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不同植保机械施药防控水稻病虫效果差异
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　　摘要：为比较不同植保机械施药效果差异，于２０１６、２０１７年开展高地隙喷杆喷雾机、担架式机动喷雾器和背负式
机动弥雾机等３种常用植保机械施药防控稻纵卷叶螟（ＣｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓＧｕｅｎｅｅ）、水稻纹枯病［Ｔｈａｎａｔｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ（Ｆｒａｎｋ）Ｄｏｎｋ．］试验。结果表明，在２０１６年３种不同植保机械施用２０％甲维·茚虫威悬浮剂防控五（３）代
稻纵卷叶螟，施药量为８０％～１００％时防效均较高，且稳定；施用５０％噻呋·甲硫悬浮剂防控纹枯病，高地隙喷杆喷雾
机施药量为８０％～１００％时病株率防效和病指防效均达１００％，其防效和稳定性明显优于其他２种植保机械。２０１７
年，施用２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂防控纹枯病，３种植保机械均随着噻呋酰胺用药量的降低，防效显著降低；高地隙喷
杆喷雾机和担架式机动喷雾器在施用噻呋酰胺药量为１００％时对纹枯病的病株率防效、病情指数防效均分别高于
８６％、９１％，两者之间无显著差异，并显著高于背负式机动弥雾机的对应处理；担架式机动喷雾器和背负式机动弥雾机
在施用噻呋酰胺药量为７５％时对纹枯病的病株率防效和病情指数防效均显著低于高地隙喷杆喷雾机的对应处理。
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　　化学防控农作物有害生物是保障农作物安全
生产的高效手段之一。关于不同化学农药防控不

同农作物病虫草害［１－３］和施药技术方法［４－５］的研究

很多。农作物病虫草的化学防治，一方面必须选择

针对性强的高效农药，另一方面也须要注重施药技

术方法，然而，化学农药的施用始终离不开植保机

械喷洒，使用植保机械对农作物进行病虫草害的防

治，是保障作物产量的重要途径之一［６］。关于不同

植保机械试验研究已开展很多。崔龙飞等报道了

植保机械大型喷杆及其摆式悬架减振系统动力学

特性［７］；张海星等研究了自走式旋翼气流静电喷杆

喷雾机喷雾性能［８］；２０１９年，崔龙飞等研究了植保
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机械喷杆运动与喷雾沉积分布变异系数的关系［９］；

２０１１年，吕晓兰等研究了植保机械喷雾技术参数对
雾滴沉积分布的影响［１０］。很多试验研究仅限于不

同植保机械自身的机械性能［１１］、喷雾性能和雾滴沉

积分布等方面［１２－１４］，涉及植保机械在农田施药防控

病虫效果的研究较少［１５］。众所周知，我国的农药生

产技术领先于国际水准，而植保机械的更新和换

代、农药的施用技术严重落后于我国高质量发展的

农药生产水平，已严重妨碍了农作物病、虫、草害的

高效防控，从而导致农药利用率参差不齐、有效性

差，并时常造成农药残留超标、环境污染、作物药

害、操作者中毒等事故发生［６，１６－１９］。植保施药机械

与其他农业作业机械不同，其性能的优劣和使用技

术涉及到农产品的安全。本试验旨在比较当前稻

麦生产中使用频率较高的３种植保机械施药防控水
稻病虫效果的差异，为大面积病虫防控技术指导和

推广提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验点位于江苏省常州市金坛区指前镇建春

村（３１°３９′４１．８″Ｎ，１１９°２８′２３．５″Ｅ），海拔高度为
１０ｍ，属亚热带湿润季风性气候，年均气温为１５．５℃，
年均湿度为７８％，年降水量为１０８４．７ｍｍ。试验田
长年夏水稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖｅＬ．）与冬小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ
ａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）轮作。水稻品种为武运粳 ２３号，５月
２２日播种，６月１２日机插栽植。
１．２　供试机具及农药

试验主要仪器有 ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷
杆喷雾机（埃森农机常州有限公司），药箱容量为

５００Ｌ，施药时行走速度为１ｋｍ，施药压力为１ＭＰａ，
药液流量为１３．５５Ｌ／ｍｉｎ，喷幅为１２ｍ，锥形喷头距
离作物冠层 ３０ｃｍ；ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器
（中国富士特有限公司），施药时机械施药压力为

２５ＭＰａ，设定流量为 １６Ｌ／ｍｉｎ，喷幅约为 １２ｍ；
ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动弥雾机（四冲程，中国富
士特有限公司），药箱容量为２５Ｌ，施药时机械施药
压力为２ＭＰａ，设定流量为４Ｌ／ｍｉｎ。

试验主要农药有２０％甲维·茚虫威悬浮剂（甲
氨基阿维菌素苯甲酸盐４％，茚虫威１６％，江苏东宝
农化股份有限公司）、５０％噻呋·甲硫悬浮剂（噻呋
酰胺１５％，甲基硫菌灵３５％，江苏苏滨生物农化有
限公司）、２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂（东台市东南农

药化工有限公司）。

１．３　试验处理
试验共１０个处理，重复３次，随机排列，每个处

理小区面积为６６７ｍ２，小区间人工筑高２０ｃｍ宽３０
ｃｍ田埂并覆膜防止串水，试验水稻田南端设灌水
沟，北端设排水沟，肥水统一管理，除除草和试验用

药外所有小区水稻均未进行其他病虫防治用药。

２０１６年试验：五（３）代稻纵卷叶螟（Ｃｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓ
ｍｅｄｉｎａｌｉｓＧｕｅｎｅｅ），７月２０—２５日为成虫蛾高峰，８
月１日用药防治低龄幼虫（卵孵高峰），药剂为２０％
甲维·茚虫威悬浮剂；水稻纹枯病［Ｔｈａｎａｔｅｐｈｏｒｕｓ
ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ（Ｆｒａｎｋ）Ｄｏｎｋ．］，８月 １日用药，药剂为
５０％噻呋·甲硫灵悬浮剂，防控对象及施药处理见
表１。２０１７年试验：为探明不同植保机械施药质量
的差异，２０１７年的试验设计在２０１６年的基础上进
行了优化，药剂改成了单剂，每公顷施药量差距拉

大，防控对象为水稻纹枯病，８月９日施药，药剂为
２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂，具体处理见表２。
１．４　病虫防效调查

３代稻纵卷叶螟：８月５日调查卷叶率和残留虫
量，每个处理取３点调查，每点随机调查３０穴绿叶
数、卷叶数、活虫数；水稻纹枯病：８月２４日调查，每
个处理取４点调查，每点随机调查３０穴病株数和危
害程度。

１．５　数据处理与分析
调查稻纵卷叶螟卷叶数与活虫数，依据标准

ＧＢ／Ｔ１７９８０．２—２０００《农药　田间药效试验准则
（一）杀虫剂防治稻纵卷叶螟》中的公式计算保叶效

果和杀虫效果。卷叶率 ＝卷叶数／调查总叶数 ×
１００％；虫量防效 ＝（对照虫口数 －处理虫口数）／对
照虫口数×１００％；保叶率 ＝（对照区的卷叶率 －处
理区的卷叶率）／对照区的卷叶率×１００％。

调查纹枯病病株数及病情指数级数，计算病株

率、病情指数及防效。病株率 ＝病株数／调查总株
数×１００％；病害严重程度分别为１级：基部叶片、叶
鞘发病；２级：倒第３叶以下各叶叶鞘或叶片发病；３
级：倒第２叶以下各叶叶鞘或叶片发病；４级：剑叶
叶鞘或叶片发病；５级：全株发病枯死。病情指数 ＝
∑（各级发病株数 ×各级代表值）／（调查总株数 ×
最高级代表值）×１００；防效＝［对照区病株率（病情
指数）－处理区病株率（病情指数）］／对照区病株率
（病情指数）×１００％。

利用ＳＰＳＳ１８．０软件对不同机械防治不同病虫
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表１　２０１６年不同植保机械施药处理

施药机械 处理 防控对象及施药量

ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机 Ｂ１００ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｂ９０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１３５ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２７０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｂ８０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１２０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２４０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器 Ｓ１００ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｓ９０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１３５ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２７０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｓ８０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１２０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２４０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动弥雾机 Ｍ１００ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｍ９０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１３５ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２７０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｍ８０ ３代稻纵卷叶螟：２０％甲维·茚虫威悬浮剂１２０ｇ／ｈｍ２；纹枯病：５０％噻呋·甲硫悬浮
剂２４０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＣＫ 不用药

　　注：３代稻纵卷叶螟与纹枯病防控农药混配施用。

表２　２０１７年不同植保机械施药处理

施药机械 处理 施药量

ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机 Ｂ１００ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｂ７５ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂２２５ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｂ５０ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器 Ｓ１００ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｓ７５ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂２２５ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｓ５０ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动弥雾机 Ｍ１００ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂３００ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｍ７５ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂２２５ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

Ｍ５０ ２４０ｇ／Ｌ噻呋酰胺悬浮剂１５０ｇ／ｈｍ２；药剂兑水量为６００Ｌ／ｈｍ２

ＣＫ 不用药

效果进行单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ），并
进行最小显著性差异法（ＬＳＤ）检验，利用Ｏｒｉｇｉｎ８．０
软件作图。

２　结果与分析

２．１　稻纵卷叶螟防效
药后第５天调查不同机械不同施药量处理后３

代稻纵卷叶螟危害的卷叶率和残留虫量均较不施

药处理显著降低（图１－ａ、图１－ｂ）。虽然不同机

械（ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机、ＦＳＴ－
３０Ｃ担架式机动喷雾器、ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动
弥雾机）不同施药量（１００％、９０％、８０％）处理间 ３
代稻纵卷叶螟的残留虫量、保叶率和虫量防效均无

显著差异，但ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器和ＦＳＴ－
８００Ａ型背负式机动弥雾机的同一机械同一施药量
处理的重复间调查数值波动较大（图１）。

２．２　水稻纹枯病防效

２０１６年试验结果表明，药后第２４天调查不同
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机械不同施药量处理后水稻纹枯病病株率和病情

指数较不用药处理显著降低（图 ２－ａ、图 ２－ｂ）。
ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机不同施药量
（１００％、９０％、８０％）处理间水稻纹枯病的病株率、
病情指数、病株率防效和病情指数防效均无显著差

异；ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器不同施药量
（１００％、９０％、８０％）处理间水稻纹枯病的病株率、
病情指数、病株防效和病情指数防效也无显著差

异；ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动弥雾机不同施药量
（１００％、９０％、８０％）处理间水稻纹枯病的病株率、
病情指数、病株防效和病情指数防效有显著差异。

可以看出，ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机不
同施药量处理防控水稻纹枯病效果的稳定性不仅

明显好于 ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器和 ＦＳＴ－
８００Ａ型背负式机动弥雾机，且防效明显高于 ＦＳＴ－
３０Ｃ担架式机动喷雾器和 ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机
动弥雾机（图２）。
２０１７年试验结果（图３）表明，除 ＦＳＴ－３０Ｃ担

架式机动喷雾器噻呋酰胺施药量为５０％处理外，不
同机械（ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机、

ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器、ＦＳＴ－８００Ａ型背负式
机动弥雾机）不同噻呋酰胺施药量（１００％、７５％、
５０％）处理后第１５天的水稻纹枯病病株率和病情
指数均显著低于不用药对照处理；同一植保机械随

着噻呋酰胺用药量的降低，病株率和病情指数显著

提高。ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机在噻
呋酰胺用药量为７５％时的病株率和病情指数均显
著低于了 ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器和 ＦＳＴ－
８００Ａ型背负式机动弥雾机的相应用药量处理
（图３－ａ、图３－ｂ）。同一植保机械随着用药量的增
加病株率防效和病情指数防效显著提高（图３－ｃ、图
３－ｄ）。除ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机和
ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器噻呋酰胺施药量为
１００％处理的病株率防效和病情指数防效无差异外，
ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机噻呋酰胺不
同用药量（Ｂ１００、Ｂ７５、Ｂ５０）处理的病株率防效和病
情指数防效均分别高于甚至显著高于 ＦＳＴ－３０Ｃ担
架式机动喷雾器的不同用药量处理（Ｓ１００、Ｓ７５、
Ｓ５０）和ＦＳＴ－８００Ａ型背负式机动弥雾机的不同用
药量处理（Ｍ１００、Ｍ７５、Ｍ５０）。ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型
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高地隙喷杆喷雾机噻呋酰胺用药量在１００％、７５％
时的病株率防效无显著差异；ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高
地隙喷杆喷雾机和ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器在

噻呋酰胺用药量为１００％时的病株率防效和病情指
数防效也无显著差异。综合分析不同处理间的标

准差，ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高地隙喷杆喷雾机在噻呋
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酰胺用药量为１００％时，病株率、病株率防效、病情
指数、病指防效在小区重复间调查数据无差异值。

ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器同一用药量处理小区
重复间的病株率和病情指数标准差普遍大于 ＦＳＴ－
８００Ａ型背负式机动弥雾机、ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００型高
地隙喷杆喷雾机，这应该是担架式植保机、弥雾机

因人为不均衡摆动喷头而造成喷药不均匀的结果。

３　结论与讨论

试验结果表明，在五（３）代稻纵卷叶螟轻发生
危害的情况下（百穴虫量≤３０头）［２０］，虽然不同植
保机械并喷雾不同浓度农药防控五（３）代稻纵卷叶
螟的保叶率和虫量防效均分别达９９％、９１％以上，
处理间无显著差异，但调查数据分析结果表明，

ＦＳＴ－３０Ｃ担架式机动喷雾器和 ＦＳＴ－８００Ａ型背负
式机动弥雾机会因人为摆动喷头而造成防效的均

匀性有差异。２０１６年不同植保机械喷雾不同浓度
农药防控水稻纹枯病的结果更突显了这一结论。

当然，病虫防治效果的好差不仅仅受施药机械的影

响，防治所用农药也至关重要。本研究同样表明，甲

氨基阿维菌素苯甲酸盐［２１］、茚虫威对鳞翅目害虫幼

虫具有较高的致死活性，是替代传统有机磷类、有机

氮类杀虫剂和治理害虫抗药性的理想药剂［２２－２３］。

施药质量的提高主要是要提高药液的着靶率

和分布均匀性等。李新宇研究表明，高地隙喷杆喷

雾机在水稻上下冠层雾滴的分布一致性较好，雾滴

着靶的均匀性和稳定性也显著优于背负式弥雾机，

因此，其防效稳定性和均匀性更好，效果也较高［２４］。

２０１７年不同植保机械喷雾不同浓度农药防控水稻
纹枯病的结果与上述研究结论一致。研究结果进一

步表明，在保障防效的前提下，利用ＳＷＡＮ３ＷＰ－５００
型高地隙喷杆喷雾机喷雾５０％噻呋·甲硫悬浮剂、
２０％甲维·茚虫威悬浮剂防控水稻纹枯病、稻纵卷
叶螟可减量２０％施药。当然防控不同病虫的防效
除受不同植保机械施药质量的影响，也受不同农

药、病虫发生危害程度和防控时机等诸多因素的影

响，大面积病虫害防控时是否可减量２０％施药尚需
进一步试验验证。

参考文献：

［１］张海艳，段云辉，韩　敏，等．几种杀菌剂防控小麦赤霉病穗腐及

籽粒脱氧雪腐镰刀菌烯醇（ＤＯＮ）毒素的评价［Ｊ］．植物保护，

２０２１，４７（１）：２５９－２６４，２７２．

［２］ＧｏｄａｒａＲＫ，ＷｉｌｌｉａｍｓＢＪ，ＷｅｂｓｔｅｒＥＰ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｉｍａｚｏｓｕｌｆｕｒｏｎｆｏｒｂｒｏａｄｌｅａｆｗｅｅｄｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｒｉｌｌ－ｓｅｅｄｅｄｒｉｃｅ［Ｊ］．

ＷｅｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，２６（１）：１９－２３．

［３］赵胜园，杨现明，杨学礼，等．８种农药对草地贪夜蛾的田间防治

效果［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（４）：７４－７８．

［４］ＶａｌｖｅｒｄｅＢＥ，ＣｈａｖｅｓＪ，ＧａｒｉｔａＩ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄｈｅｒｂｉｃｉｄｅｒｅｇｉｍｅｓ

ｆｏｒｐｒｏｐａｎｉｌ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔｊｕｎｇｌｅｒｉｃｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｒａｉｎ－ｆｅｄｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｗｅｅｄ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，４９（３）：３９５－４０５．

［５］ＳｉｎｇｈＭ，ＢｈｕｌｌａｒＭＳ，ＣｈａｕｈａｎＢＳ．Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｐｅｒｉｏｄｆｏｒｗｅｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｒｙ－ｓｅｅｄｅｄｒｉｃｅ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１４，６６：８０－８５．

［６］贾卫东，张磊江，燕明德，等．喷杆喷雾机研究现状及发展趋势

［Ｊ］．中国农机化学报，２０１３，３４（４）：１９－２２．

［７］崔龙飞，薛新宇，丁素明，等．大型喷杆及其摆式悬架减振系统动

力学特性分析与试验［Ｊ］．农业工程学报，２０１７，３３（９）：６１－６８．

［８］张海星，茹　煜．自走式旋翼气流静电喷杆喷雾机喷雾性能测试

［Ｊ］．农机化研究，２０１７，３９（７）：１６４－１６８，１７９．

［９］崔龙飞，薛新宇，乐飞翔，等．喷杆运动与喷雾沉积分布变异系数

关系试验研究［Ｊ］．农机化研究，２０１９，４１（６）：１６９－１７４．

［１０］吕晓兰，傅锡敏，吴　萍，等．喷雾技术参数对雾滴沉积分布影

响试验［Ｊ］．农业机械学报，２０１１，４２（６）：７０－７５．

［１１］袁会珠，王忠群，孙瑞红，等．喷洒部件及喷雾助剂对担架式喷

雾机在桃园喷雾中的雾滴沉积分布的影响［Ｊ］．植物保护，

２０１０，３６（１）：１０６－１０９．

［１２］杨希娃，代美灵，宋坚利，等．雾滴大小、叶片表面特性与倾角对

农药沉积量的影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（３）：７０－７３．

［１３］袁会珠，王国宾．雾滴大小和覆盖密度与农药防治效果的关系

［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（６）：９－１６．

［１４］李卫琼，李世峰，李　涵．农药雾滴在作物上的沉积量和其分布

规律的研究概述［Ｊ］．云南农业大学学报（自然科学），２０１０，２５

（１）：１１３－１１７．

［１５］张　铁，董　祥，尹素珍，等．轻便型高地隙喷杆喷雾机大豆田

间施药试验［Ｊ］．农业机械学报，２０１６，４７（增刊１）：１８２－１８８．
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２００３－５－２８（３）．

［１９］徐重新，刘　敏，张　霄，等．农药危害风险及其残留检测用广

谱特异性抗体研究进展［Ｊ］．江苏农业学报，２０１９，３５（２）：

４８９－４９６．　

［２０］刁春友，朱叶芹，张　芳，等．农作物主要病虫害预测预报与防
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