
向日葵褐斑病 (Sunflower brown spot) 是由

Septoria helianthi Ell.et Kell. 引起的一种重要病
害，又称斑枯病。该病害发生范围广泛，属于一种
世界性病害，是我国尤其东北地区向日葵生产上

的常发病害，在 7～9 月多雨年份发病尤其严重。
病害发生前期可造成幼苗死亡，后期常造成叶片

过早枯死，其典型症状是，老龄叶片易感病，病害

由下部叶片向上逐渐扩展，叶片上出现不规则或

多角形的褐色病斑，病斑周围常伴有黄色晕环，有

时中央呈灰色，长出黑色散生的细小黑点(分生孢

子器)，严重时病斑相连成片，以致整叶枯死。病害
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的发生对于向日葵的产量和品质影响较大[1-3]。目
前国内外还未见关于该病害空间分布型及其理论

抽样数的研究报道，作者于 2011 年 8、9 月份病害
发生期对向日葵褐斑病的空间分布型进行了研

究，为病害防治工作确定合理的调查取样方法及

数量提供依据。

1 材料与方法
调查在吉林农业大学试验站教学基地进行，

地点为自然发病的向日葵田块。试验于 2011 年
8～9 月病害发生后进行调查，每隔 10 d 调查 1
次，共调查 4 次，每次随机选择 100 株左右，调查

每株向日葵上的病斑个数。
参照王艳红等[4]方法确定空间分布型和不同

发病程度下的理论抽样数，空间分布型测定采用
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摘 要：采用扩散系数和聚集指数指标法对向日葵褐斑病(Septoria helianthi)空间分布型进行了研究，结
果显示该病害在田间的分布为聚集分布。根据平均拥挤度和平均密度关系回归方程，利用 Iwao 最适理论抽样
模型 n=t2/D2[(α+1)/X+(β-1)]，确定了向日葵褐斑病在不同发病程度下的理论抽样数。
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表 1 向日葵褐斑病空间分布型测定值

调查时间 调查株数 均值 方差 扩散系数 平均拥挤度 聚集指数 空间分布型

8月 4日 100 33.67 551.88 16.39 48.90 1.45 聚集分布

8月 14 日 100 79.15 3 027.52 38.25 116.02 1.47 聚集分布

8月 24 日 100 292.14 18 413.86 63.03 353.54 1.21 聚集分布

9月 4日 100 421.81 29 530.54 70.01 490.12 1.16 聚集分布

表 2 向日葵褐斑病在不同发病程度下的理论抽样数

单株病斑数

(个)

理论抽样数(株)

容许误差值

D=0.1

容许误差值

D=0.2

容许误差值

D=0.3

0.1 78 204.54 19 551.13 8 689.39

0.2 39 126.53 9 781.63 4 347.39

0.5 15 679.73 3 919.93 1 742.19

1 7 864.13 1 966.03 873.79

2 3 956.32 989.08 439.59

5 1 611.64 402.91 179.07

10 830.08 207.52 92.23

20 439.30 109.83 48.81

50 204.84 51.21 22.76

100 126.68 31.67 14.08

200 87.60 21.90 9.73

500 64.16 16.04 7.13

扩散系数(C)和聚集指数(I)指标法。其中 C=S2/X，
式中 S2 为调查数据的方差，X 是均值，若 C=1，则
认为空间分布型是随机分布 (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：1±2×[2n/ (n-1)2]1/2，只要 C 值落在
C=1 的 95%置信区间内，就可判断其为随机分布

型)，当 C>1 时属聚集分布，C<1 时属均匀分布；聚

集指数(I)为平均拥挤度(X觹)和均值的比值，即：I=X觹/X，
当 I >1 时为聚集分布，I <1 时为均匀分布，I=1

时为随机分布。利用X觹-X的回归分析结果，可以得
出确定理论抽样数的一般性公式。Iwao (1971)[5]

提出确定理论抽样数的公式为：n=t2/D2[(α+1)/+

(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)，X
表示平均发病程度，α、β 为回归式中的常数项
和 X的系数。

2 结果与分析
2.1 向日葵褐斑病的空间分布型

通过调查每株向日葵上的病斑数，采用空间

分布型指标法确定向日葵褐斑病的空间分布型，

结果见表 1。调查结果显示，病斑在植株上的数量
随着时间在逐渐增加，病害在不断地发展，该病害

在田间的分布均为聚集分布。

2.2 向日葵褐斑病不同发病程度下的理论抽样数

调查单株病斑数的平均值与聚集指数的回归

分析结果显示，X觹=19.345+1.126(r=0.999)，根据公
式 n=t2/D2×[(α+1)/X+(β-1)]，α=19.345，β=1.126，
t=1.96，计算确定了病害在不同发病程度下的理
论抽样数(表 2)。结果显示，单株病斑数越小，为保
证调查的精度，需要调查的植株数越多。若想获得
较为精确(D=0.1)的调查结果，在单株病斑数达到
1 时，需要调查 7864.13 个植株，而随着病情指数
的增加，待单株病斑数达到 500 时，需要调查

64.16 个植株；如果想获得大体准确 (D=0.2)的调
查结果，在单株病斑数达到 1 时，需要调查
1966.03 个植株，而随着病情指数的增加，待单株
病斑数达到 500 时，只需调查 16.04 个植株；而若
要进行粗略 (D=0.3)的调查，在单株病斑数达到 1
时，需要调查 873.79 个植株，而随着病情指数的
增加，待单株病斑数达到 500 时，只需调查 7.13

个植株。

3 结论与讨论
截至目前，关于向日葵褐斑病仅在病原学及

其防治方面有过报道，在病害流行学方面的研究

在国内外未见报道，对向日葵褐斑病空间分布型

的研究，可以了解病害空间结构以及种群的结构

状况，估计种群密度的抽样调查、确定试验数据的
统计分析方法等，为制定有效的防治策略奠定基

础。本研究结果表明，向日葵褐斑病在田间的空间
分布模式为聚集分布，这一结果与一些发病速度

较快的多循环病害分布型相一致，例如玉米灰斑

病[4]、小豆锈病[6]、葱紫斑病[7]、水稻条纹叶枯病[8]、
冬枣黑斑病[9]等。聚集分布模式与向日葵褐斑病
在田间发病特点存在着密切的关系，病害潜育期

较短，环境条件适宜情况下，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，故呈现聚集分布模式。鉴于此种情
况，在田间取样调查时采用常规的 (下转第 48 页)
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(上接第 43 页)“五点法”就可能造成较大误差，应采
用平行线等取样方法而有利于减少误差。
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每公顷 45、45、30、0 只诱杀盆的白穗和半枯
穗数分别为 0.67、1.50、2.00、7.33 个，3 个诱杀区
防治效果分别为 90.91％、79.55％、72.73％。随着
诱杀盆密度的增加，防治效果有所上升。
若按每公顷 400 万穗、稻谷产量 8 000 kg、稻

谷价格 4 元 /kg 计算（本文供试品种五优稻 4 号

大米市场均价 8~10 元 /kg[8]），各区产量损失分别

为 13.4、30.0、40.0、146.6 kg，约合 53.6、120.0、
160.0、586.4 元 。 诱 杀 区 挽 回 经 济 损 失
426.4~532.8 元，30~45 只诱杀盆的材料成本约为

150~225 元，可见即使不考虑稻谷单价的提高，仅

从产量看，使用性诱杀也是经济合算的。
本试验区的虫口密度较低，虽然防治效果较

高且与以往报道基本一致[4-7]，但挽回的产量损失

并不大。洪峰等报道 2008 年在尚志县和方正县，
性诱剂诱杀区防治效果 （按白穗率计算）为

88.1％，挽回稻谷产量达每公顷 1 506 kg，是本文数

值的十倍以上[6]，原因是此二研究空白对照区的产

量损失率分别约为 12.2％和 1.8％，也是六倍之

差。类似地，李相熙等报道 2008 年在吉林省永吉
县，性诱剂诱杀区的防治效果高达 98％，施药区

为 80％~85％，诱杀区直接经济收益比空白对照

区高 3 045 元 /hm2，比杀虫单原粉施药 2 次、杀
虫双大粒剂施药 2 次的处理区分别高 420 元 /hm2

和 565 元 /hm2[7]。
由上可知，性诱盆的合理密度与害虫发生量

有关，决定的依据是经济学的收益 / 成本分析，即

增加 1 盆的收益要抵得上该盆的代价，本质上是

个“阈值”问题。在东北大部分稻区，二化螟已成为
常发性严重害虫，吉林市东福米业公司 1 盆 1 晚

最大诱蛾量达 534 头（个人通讯），为已知最高纪

录，甚至高于沿江稻区。目前在吉林市、长春市、盘
锦市、哈尔滨市等发生较重地区，诱盆密度以每公

顷 45 只为宜，而在其他地区特别是半山区稻区，

因虫口数量较低，则应降至每公顷 30 只或以下。
大面积性诱杀的更大效益来自绿色产品，其

价格可以高出几倍甚至十倍。至于生态环境效益
则更大，具体幅度有待估计。
本试验区地势较平坦，大面积水稻长势均匀，

二化螟发生情况较一致，因此诱杀区的总体防治

效果 72.7％~90.9％应较可靠；但诱杀区面积偏

小，对不同诱盆密度处理之间的结果可能有某种

影响，今后试验时应注意改进。
还应指出，在常用类型的诱捕器中，水盆诱捕

器对二化螟最有效，诱效是筒形诱捕器、三角粘胶
诱捕器的 3~10 倍[9]，这与玉米螟的情况类似，因

此在二化螟诱杀防治时不能片面强调加水工作量

而忽视水盆诱捕器的高效性和经济性。
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