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　　摘　要:通过对白菜黑斑病的空间分布型进行研究 ,结果表明:在发病初期 ,白菜黑斑病空间

分布型为随机分布;在病害发生 1代以后白菜黑斑病多为聚集分布;在病害发生后期 ,单株病斑

数大于 1 000的地块 ,白菜黑斑病可能成为均匀分布。通过室内杀菌剂的筛选 ,结果表明:退菌特

对白菜黑斑病菌的毒力最强 ,福美双 、代森锰锌(新万生)对白菜黑斑病菌的毒力也很强 ,杀毒矾 、

速克灵 、百菌清对白菜黑斑病菌也有较好的毒力。
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　　白菜黑斑病〔Alternaria brassicae (Berk.)Sacc.〕是

一种世界性的重要病害 ,尤其在美国 、芬兰 、加拿大 、中

国台湾发生较重。其主要由芸薹链格孢(Alternaria

brassicae)引起 ,最早于1836年在甘蓝上发现 ,1934年开

始有为害大白菜的记录。白菜黑斑病主要通过种子传

带形成异地扩散和蔓延 ,危害叶片和整株植物 ,全生育

过程发病 ,严重影响白菜产量和质量 ,成为大白菜生产

的主要病害之一。我国最早在1919年于广东省的甘蓝

上发现 ,1937年江苏报道为害大白菜。20世纪 70年代

末 ,黑斑病在我国大白菜等十字花科蔬菜上逐渐严重起

来 ,我国受害较重的地区主要有云南 、贵州 、河北 、武汉 、

北京 、兰州及吉林省的部分县市。近年来 ,白菜黑斑病

在吉林省的敦化和黑龙江省的哈尔滨均有过较大面积

的发生 ,减产20%以上。2006 ～ 2007年长春郊区部分地

块白菜黑斑病发生较重 ,已经引起农业工作者的重视。

国内外对白菜黑斑病的研究 ,主要集中在黑斑病的

发生和危害 、寄主植物的抗性 ,病原物生物学特性和病

原物毒素研究及综合防治等方面
[ 1-20]
,而对白菜黑斑病

流行学因素的研究 ,很少有报道[ 21-25] ,不少问题尚不明

确。鉴于此 ,于2006 ～ 2007年对此病的一些重要流行环

节进行了研究 ,现将有关空间分布型和杀菌剂筛选等方

面研究结果报道如下。

1　材料与方法
田间所有调查均在吉林农业大学试验站教学基地

进行 ,调查地点为白菜自然发病的田块。供试品种均为

中等感黑斑病品种。田间管理与当地一般白菜生产田

相同。室内试验在吉林农业大学农学院植物病理实验

室进行。

1.1　白菜黑斑病的空间分布型研究

1.1.1　空间分布型的测定方法　2006年 9月共进行空

间分布型调查 ,调查 5个地块 ,每个地块随机选择100～

300株白菜 , 调查每株白菜上病斑个数。2007 年

9 ～ 10月进行空间分布型调查 ,调查 10个地块 ,每个地

块随机选择150 ～ 300株白菜 , 调查每株白菜上病斑个

数。确定病害的空间分布型均采用扩散系数 C空间分

布型指标法。扩散系数是 C=S
2
/ X。式中:S

2
是调查

数据的方差 ,  X是均数。若 C=1 ,则认为空间分布型是

随机分布 ,当C>1时属聚集分布;C<1时属均匀分布。

C遵从均数为 1 ,方差是 2n/(n-1)2的正态分布。C的概

率为95%置信区间为:X±t Sx=1±2(2n/(n-1)2)1/2 。

1.1.2　理论抽样数的确定　利用 ﹡X- X回归分析结果 ,

可以得出确定理论抽样数的一般性公式 , Iwao(1971)提

出确定理论抽样数的公式为:n=t2/D2 [(α+1)/  X+

(β-1)] 。式中 ,n为理论抽样数 ,D为允许误差(在此为

标准差对平均数的比值 ,表示相对精确度),表示平均发

病程度 ,α、β为 ﹡X- X回归式中的常数项和  X的系数。

平均拥挤度的公式是﹡X= ∑x j(xj-1)/ ∑xj 。

1.2　杀菌剂毒力的室内测定

1.2.1　供试药剂　50%多菌灵(WP),70%代森锰锌

(WP),70%甲基托布津(WP),50%扑海因(WP),70%百

菌清(WP),50%福美双(WP),80%新万生(WP),64%杀

毒矾(WP),50%退菌特(WP), 50%速克灵(WP), 45%

万霉灵(WP), 47%加瑞农(WP)。

1.2.2　抑菌圈试验　①于每支纯粹培养菌种的试管中

注入约 5 mL无菌水(无菌操作),用灭菌的接种针把斜
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面上的病菌轻轻刮下 ,配成菌悬浮液。 ②将培养基熔

化 ,待冷却到45 ～ 50℃时在无菌操作条件下连同0.2 mL

左右菌悬浮液 ,一起迅速倒入灭菌培养皿中 ,每皿约

10 ～ 15 mL培养基 ,摇匀后待冷凝固。③取消毒烧杯 ,先

标记药剂名称及浓度 ,随后按标记分别盛取药液 ,再用

灭菌镊子夹取消毒滤纸片(一般直径 4 ～ 5 mm)分别投

入各种药液中。最后把这些浸透药液的滤纸片按顺序

排列于已凝固了的培养基上(每皿4 ～ 6片),并在培养皿

底面加标记(最好预先做好标记 ,再按标记放入滤纸

片)。④将处理好的培养皿(每个处理 3～ 4次重复),置

于25℃左右恒温培养箱内培养 ,2 ～ 3 d后量度抑制圈的

大小。检查结果记载于表中。

1.2.3　孢子萌发法建立毒力回归线　将供试的 12种药

剂分别配成 1000 ,1万 ,10万 ,100万 ,1 000万 ,1亿倍的

6种不同浓度的药液 ,加入孢子悬液后置温箱中12 h ,在

显微镜下观察100个孢子 ,计算孢子萌发率 ,校正死亡

率 ,并建立毒力回归方程 ,最终算得各药剂对黑斑病病

菌的抑制中浓度Ec50 , 比较各药剂的 Ec50 ,筛选出对病

菌孢子萌发抑制效果好的药剂。通过比较不同的杀菌

剂对黑斑病菌菌丝生长和孢子萌发的抑制作用来评价

杀菌剂毒力的大小。

2　结果与分析
2.1　白菜黑斑病的空间分布型研究

2.1.1　白菜黑斑病空间分布型测定结果　2006 、2007两

年共调查15个地块 ,通过调查每株白菜上病斑个数 ,采

用空间分布型指标法确定白菜黑斑病的空间分布型。

所得结果见表1 、2。由表 1、2可知 ,在发病初期 ,病株率

小于 8.6%、单株病斑数小于0.1的 4个地块 ,白菜黑斑

病均为随机分布;在病株率大于 8.7%、单株病斑数小于

80的 10个地块 ,白菜黑斑病均为聚集分布;在病株率为

100%、单株病斑数大于 1 300的 1个地块 ,白菜黑斑病

为均匀分布。

　　表 1 2006年白菜黑斑病空间分布型测定值

调查地块 病株率/ % 调查株数 均值 方差 扩散系数 平均拥挤度 空间分布型

1 0.74 135 0.0074 0.0074 1 0 随机分布

2 10.9 270 0.1381 0.1770 1.2818 0.41 聚集分布 ,接近随机分布

3

4

5

14.8

16.5

78.9

162

133

161

0.2839

0.3609

9.2671

0.7387

1.2621

100.05

2.6021

3.4987

10.79

0.64

2.83

19.42

聚集分布

聚集分布

聚集分布

2.1.2　白菜黑斑病不同发病程度下的理论抽样数　根

据平均拥挤度和均值的回归分析结果表明 , ﹡X =

0.5576+2.0395 X(r =0.99)。根据公式 n = t
2/D2

((α+1)/ X +β-1),α=0.5576 , β =2.0395 , t =1.96 ,计

算确定不同发病程度下的理论抽样数 ,见表3。由表3可

知 ,单株病斑数越小 ,为保证调查的精度 ,需要调查的植

株越多。若想获得较为精确的调查结果 ,在单株病斑数

达到 1左右时 ,大约需要调查 1 000个植株 ,即使田间病

情已经很高 ,仍然需要调查 400个以上的植株才行。如

果想获得大体准确的调查结果 ,在单株病斑数达到 1左

右时 ,大约需要调查 250个植株 ,在田间病情已经很高

时 ,大约需要调查 100个以上的植株。如果只想获得粗

略的调查结果 ,在单株病斑数达到 1左右时 ,大约需要

调查 100个植株 ,在田间病情很高时 ,约需要调查 50个

左右的植株。

　　表 2 2007年白菜黑斑病空间分布型测定值
调查地块 病株率/ % 调查株数 均值 方差 扩散系数 空间分布型

1 8 100 0.078 0.073 0.9358 随机分布

2 8 150 0.087 0.093 1.070 随机分布

3

4

5

6

7

8

9

10

8.6

8.7

10.7

28

44

100

100

100

150

300

150

150

250

150

150

200

0.099

0.093

0.133

0.501

1.06

64.3

71.6

1304

0.116

0.118

0.170

1.36

3.67

1142.4

1761.4

1121

1.179

1.2685

1.2755

2.72

3.47

17.76

24.6

0.8597

随机分布

聚集分布 ,

接近随机分布

聚集分布 ,

接近随机分布

聚集分布

聚集分布

聚集分布

聚集分布

均匀分布

2.2　白菜黑斑病的杀菌剂筛选

试验结果详见表 4。由表 4可知 ,退菌特对白菜黑

斑病菌的毒力最强 ,无论是对菌丝生长的抑制作用 ,还

是对孢子萌发的抑制作用均为最好。福美双 、代森锰锌

(新万生)对白菜黑斑病菌的毒力也很强 ,无论是对菌丝

生长的抑制作用 ,还是对孢子萌发的抑制作用均较好。
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杀毒矾 、速克灵 、百菌清对白菜黑斑病菌也有较好的

毒力。

　　表 3　白菜黑斑病不同发病程度下理论抽样数值

单株病斑数
理论抽样数值/株数

D=0.1 D=0.2 D=0.3

0.01 61 840 15 459 6 871

0.1 6 540 1 636 727

0.2 3 470 868 386

0.5 1 628 407 181

1 1 014 253 113

2 706 177 78

5 522 131 58

10 461 115 51

20 430 108 47

50 412 103 46

100

200

500

405

402

400

101

100

100

45

45

44

　　表 4　　　供试药剂的抑菌圈和 EC50

杀菌剂
抑菌圈

直径/ mm

EC50

/mg·L-1
杀菌剂

抑菌圈

直径/mm

EC50

/mg·L-1

退菌特 24 0.178 福美双 22 10.4

杀毒矾 16 15.8 新万生 20 3.1

速克灵 15 11.7 代森锰锌 17 2.4

百菌清 11 10.9 加瑞农 9 4.2

扑海因 10 158.5 多菌灵 4.5 7.7

甲基托布津 4 3.9 万霉灵 0 21.1

3　讨论
研究结果证明:在发病初期 ,白菜黑斑病空间分布

型为随机分布;在病害发生 1代以后白菜黑斑病多为聚

集分布;在病害发生后期 ,单株病斑数大于 1 000的地

块 ,白菜黑斑病可能成为均匀分布。在农业生产中 ,所

能见到的地块 ,多数情况下白菜黑斑病均为聚集分布 ,

原因在于 ,白菜黑斑病的潜育期极短 ,田间条件下也仅

为2 ～ 3 d ,因此田间病害会很快进行再侵染 ,而再侵染

造成的子代 、孙代病斑必然出现在亲代病斑附近 ,故多

数情况下白菜黑斑病均为聚集分布。由于多数情况下

白菜黑斑病均为聚集分布 ,在田间取样调查时采用`五

点法'可能造成较大误差 ,以采用平行线等取样方法有

利于减少误差。在发病初期 ,白菜黑斑病空间分布型为

随机分布 ,但这样的时间应当很短。在病害发生后期 ,

由于病害反复交叠侵染 ,白菜黑斑病可能成为均匀分

布 ,但这样的情况应当是病害发生非常严重的时候 ,生

产田一般难以出现。

研究结果证明:退菌特对白菜黑斑病菌的毒力最

强 ,无论是对菌丝生长的抑制作用 ,还是对孢子萌发的

抑制作用均为最好。以前国内在白菜黑斑病的防治中

尚缺少采用退菌特为有效药剂的报道 ,因此建议可在生

产中积极试用退菌特防治白菜黑斑病。该试验对一些问

题的研究还不够深入 ,如杀菌剂筛选的研究还未在田间

进行验证等 ,有待今后进一步研究。
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Primary Study on Spatial Distribution of Black Leaf Spot of Brassica

Produced by Alternaria brassicae and Fungicide Screening

LIU Ying 1 ,2 ,MA Hai-xia1 , YANG Xin-dong1 , LI Qi-yun2 , XU Wen-jing2

(1.College of Ag ronomy , Jilin Agricultural University , Changchun , Jilin 130118 ,China ;2.Jilin Academy of Ag ricultural Sciences , Chang-

chun , Jilin 130124 , China)

Abstract:The primary study on spatial distribution of Alternaria brassicae was made.The results showed spatial distri-

bution pattern of Alternaria brassicae was a random pattern in the beginning of the disease developing.The distribution

model was aggregation af ter a generation of the disease developing.To those fields that a plant had more than 1 000

lesions , the dist ribution model was mostly an even pattern in the last stage.Laboratory experimental result suggested

that Tuzet was most effective to restrict Alternaria brassicae.Several other effective pesticides were chosen out such as

Thiram , Mancozeb , Sandofan-M8 , Sumilex , Daconil.

Keywords:Cabbage;Alternaria brassicae;Spatial dist ribution pattern;Fungicide
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