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不同葡萄施药模型选用的对比试验
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　　【摘要】　葡萄施药量应随葡萄冠层生长期变化而相应变化。采用 ３种施药量调节模型，以达到在葡萄上合理

施药的目的。３种模型分别为 ＵｎｉｔＣａｎｏｐｙＲｏｗ（ＵＣＲ）、ＬｅａｆＷａｌｌＡｒｅａ（ＬＷＡ）和 ＤＯＳＡＶＩＡ。试验结果表明，对于

早期葡萄，ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＬＷＡ两个模型的沉积量和传统的施药量处理间没有显著性差异；ＵＣＲ、ＤＯＳＡＶＩＡ和

ＬＷＡ三模型之间也没有显著性差异；在中期，ＬＷＡ模型和传统的施药量处理在沉积量上仍没有显著性差异，而

ＵＣＲ模型所取得的沉积量显著小于其他 ３种处理；在后期，传统的施药量仍然取得了最大的沉降量。在所有的试

验中，沉积分布（ＣＶ值）基本保持一致。
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　　引言

葡萄处于不同生长期时，施药对象（叶片和果

实等）会变化很大
［１］
。此外，行距、品种以及种植方

式的不同
［２］
，也会对最终施药量产生很大影响，早

期过量施药造成污染，而晚期施药量不足会造成害

虫的抗性问题
［３］
。

本文将检验 ３种施药模型：ＵｎｉｔＣａｎｏｐｙＲｏｗ
（ＵＣＲ）、ＬｅａｆＷａｌｌＡｒｅａ（ＬＷＡ）和 ＤＯＳＡＶＩＡ的可

行性，作为向用户推广的理论依据，以减少农药的使

用量，提高农药利用率。

１　材料与方法

１１　试验条件
本试验选取位于纽约州的葡萄园，葡萄品种为

ＧＲ７，行距２７ｍ，株距 ２１ｍ。试验开始于 ２０１０年
５月，持续到葡萄的收获前期，即当年 ８月。３次试
验时间为 ２０１０年 ５月 ２０日、２０１０年 ６月 ８日和



２０１０年８月２日，分别代表葡萄生长的早期、中期
和晚期。

１２　试验方法
本试验使用４种处理方法，即４种施药量，分别

为传统施药方法、ＬＷＡ、ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＵＣＲ。ＬＷＡ
应用在德国的葡萄和果树上，由 Ｋｏｃｈ博士创立［４］

，

在苹果上的试验结果表明施药单位和沉积量之间存

在着线性关系
［５］
，有研究结果证明，与传统的施药

方法相比，ＬＷＡ可以改善沉积分布，同时省药达
３０％［６］

。ＤＯＳＡＶＩＡ最早在西班牙使用，是由 Ｇｉｌ
博士开发的一款基于 Ｅｘｃｅｌ的软件［７～８］

，其结果显

示的是理论上最佳的施药量，这个理论值经过沉积

效率的校正，即为最终的施药量，沉积效率则受到地

理环境、天气、作物品种等因素的影响。ＵＣＲ是由
澳大利亚的 Ｆｕｒｎｅｓｓ博士提出的概念，ＵＣＲ可以节
省农药超过 ５０％［９］

，Ｂａｒａｎｉ［１０］等试验结果表明，在
以葡萄结果的位置为靶标的前提下，使用传统施药

量的２０％即可达到很好的防治效果。这 ４种处理
方法间，除了施药量的改变外，其他条件尽可能保持

一致，以减少试验误差。在进行试验的前一天测量

冠层参数。测量的对象为冠层的主体，忽略杂生的

枝条，以消除其对测量数据的影响。随机选取１０个

点，分别测量冠层的高度和宽度（表１），根据冠层参
数的平均值计算４种处理的施药量（表２）。

表 １　葡萄不同生长期的冠层参数

　Ｔａｂ．１　Ｃａｎｏｐｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ ｍ

冠层参数 早期 中期 晚期

宽度

高度

０６

０６

０７

１１

０９

１８

表 ２　不同模型在葡萄不同生长期的施药量

Ｔａｂ．２　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ

ｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ Ｌ／ｈｍ２

生长期 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

早期

中期

晚期

３２７

７００

９３５

２８０

５６０

７９５

２３４

３２７

７００

１８７

３７４

６０８

　　所有处理都是使用当地最常用的气助式喷雾机
（Ｓｉｍｏｕｎ６００型，Ｂｅｒｔｈｏｕｄ）进行喷雾。喷头为空心
圆锥雾喷头，选择不同型号的喷头并且调节压力，以

满足不同施药量的要求。在葡萄早期施药时，使用

８个喷头，即喷雾机左右两侧各 ４个喷头。在中、晚
期则使用１０个喷头，以适应冠层高度的变化，从而
增加喷幅。表３所示为喷雾机的工作参数。

表 ３　喷雾设备参数

Ｔａｂ．３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｐｒａｙｅｒ

参数
传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

早期 中期 晚期 早期 中期 晚期 早期 中期 晚期 早期 中期 晚期

喷头型号 ０１５ ０３ ０４ ０１５ ０３ ０３ ０１５ ０１５ ０３ ０１ ０１５ ０３

喷头个数／个 ８ １０ １０ ８ １０ １０ ８ １０ １０ ８ １０ １０

压力／ＭＰａ ０８２７ ０５５２ ０５５２ ０５５２ ０３４５ ０６８９ ０３６５ ０４６９ ０５５２ ０５７２ ０５８６ ０３８６

流量／Ｌ·ｍｉｎ－１ ７３ １５５ ２０７ ６２ １２４ １７６ ５２ ７２ １５５ ４１ ８３ １３５

速度／ｋｍ·ｈ－１ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８

　　试验采用完全区组设计，共有传统方式、ＬＷＡ、
ＤＯＳＡＶＩＡ、ＵＣＲ４个模型，各重复 ５次，共 ２０个小
区，如图１所示。每个小区长 ６３ｍ，由 ３棵葡萄树
组成。小区之间至少间隔 １２６ｍ，而区组之间也有
两行隔离带，选择小区时，距离每行的端头至少

１２６ｍ。喷雾机从左、右两边喷雾，因此喷雾机始终
保持着同一个前进方向。每个小区中间的葡萄树用

来采样。当每个处理完全结束时开始采样。在早

期，由于冠层所限，整个冠层分为 ４个采样区，分别
为左上（冠层左上部分，以下缩写类似）、左下、右上

和右下。每个采样区采集 ５片叶子，装在贴有标签
的塑料袋中，然后放在便携式冰箱里，以备在实验室

中分析。在葡萄的中、晚期，冠层分为 ７个采样区，

分别为左上、左中、左下、右上、右中、右下，以及冠层

中部。这两个时期，每个区采集３片叶子，处理方式
同上。

本次试验使用质量浓度为 ２ｇ／Ｌ的示踪剂
Ｔａｒｔｒａｚｉｎｅ代替药液喷雾。将装有叶片的采样袋中
添加５０ｍＬ的去离子水，充分冲洗叶片后，取１５０μＬ
溶液，使用荧光分析仪 （Ｈｉｄｅｘ，Ｆｉｎｌａｎｄ）进行分析。
之后将叶片从采样袋中取出，晾干、扫描，测量叶面

积。

所 有 试 验 进 行 之 前，安 装 小 型 气 象 站

（ＷａｔｃｈＤｏｇＭｏｄｅｌ２７００，美国）以监测和记录环境参
数（表４）。气象站位于试验区外１０ｍ的位置，高度
为１５ｍ。
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图 １　试验小区及冠层

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｌｏｔｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ
（ａ）试验小区　 （ｂ）冠层划分

　
表 ４　气象数据

Ｔａｂ．４　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

环境参数 早期 中期 晚期

风速／ｍ·ｓ－１ ２０７ ２５７ １７９

相对湿度／％ ４５０ ５５０ ６４８

温度／℃ ２１７ １７２ ２５４

２　结果与分析

２１　葡萄早期沉积量及变异系数
从表５可知，ＤＯＳＡＶＩＡ、ＬＷＡ两个模型的沉积

量和传统施药量处理间没有显著性差异，而 ＵＣＲ、
ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＬＷＡ模型之间也没有显著性差异。
从表６中得出，在所有采样区的沉积分布中，ＬＷＡ
和 ＵＣＲ两个模型的变异系数（ＣＶ值）很接近，沉积
分布最均匀，而 ＤＯＳＡＶＩＡ模型的分布最不均匀。
从施药量来看，传统施药量为３２７Ｌ／ｈｍ２，而 ＵＣＲ的
施药量为 １８７Ｌ／ｈｍ２，减少了 １４０Ｌ／ｈｍ２。因此，在
葡萄早期采用 ＵＣＲ施药模型较好。

表 ５　早期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．５　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ

ａｔｅａｒｌｙｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ２５４ｂ ２１９ａｂ １９８ａｂ １２２ａ

左下 ２８６ａ ３１７ａ ２７６ａ １７０ａ

右上 １８７ａ １７２ａ １７４ａ ２１０ａ

右下 ３１２ａ ２２６ａ ２８３ａ ２１０ａ

全部 ２６０ｂ ２３４ａｂ ２３３ａｂ １７８ａ

　　注：表中同行相同的上标字母代表差异不显著 （ＴｕｋｅｙＨＳＤ

ｔｅｓｔ，ｐ＜００５），下同。

表 ６　早期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．６　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔｅａｒｌｙｓｔａｇｅ

％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ３６ ２５ ４１ １６

左下 ３７ １６ ５１ ２２

右上 ６７ ４４ ６３ ３４

右下 ３８ ４０ ３８ １８

左 ３４ ２４ ５２ ２６

右 ５３ ４２ ５１ ２６

上 ５０ ３６ ５０ ４１

下 ３６ ３１ ４２ ２２

全部 ４３ ３５ ５０ ３２

２２　葡萄中期沉积量及变异系数
从表７可以得出，ＬＷＡ模型和传统施药量处理

在沉 积 量上没有 显著 性差异，但 都 显 著 大 于

ＤＯＳＡＶＩＡ模型与 ＵＣＲ模型。由表 ８可知，尽管
４种模型总的变异系数很接近，ＬＷＡ模型仍然是分
布最均匀的，而传统方式的分布最不均匀。因此，在

葡萄中期选择 ＬＷＡ施药模型较好。

表 ７　中期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．７　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔ

ｍｉｄｄｌｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ０８５ｂ ０８３ｂ ０６０ｂ ０２９ａ

左中 ２０９ｂ １８６ｂ ０９３ａ ０７６ａ

左下 ３２６ｃ ２４５ｂｃ １５１ａｂ １１５ａ

中　 ２０５ｂ １４８ａｂ ０９２ａ ０８９ａ

右上 ０７４ａ ０８７ａ ０６９ａ ０５１ａ

右中 １８４ｂ １７７ｂ ０９８ａ ０９２ａ

右下 ３１１ｂ ２３２ａｂ １８０ａｂ １３２ａ

均值 １９９ｃ １６５ｃ １０６ｂ ０８３ａ

表 ８　中期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．８　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔｍｉｄｄｌｅ

ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ４４ ３４ ２０ ３６

左中 ４３ ３８ ３８ １２

左下 ２８ ２８ ２３ ５３

中 ３０ ４４ １８ ５４

右上 ５３ ４１ ４５ ２４

右中 ３５ ３０ ２５ ３９

右下 ２１ ３５ ５８ １８

左 ６０ ５１ ４７ ６７

右 ６０ ５０ ６７ ４６

上 ４６ ３６ ３５ ４０

中 ３８ ３３ ３０ ３２

下 ２４ ３０ ４５ ３３

全部 ５９ ５０ ５８ ５５
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２３　葡萄晚期沉积量及变异系数
随着生长期的推后，葡萄冠层变得更为浓密和

复杂，尽管从冠层尺寸上看不到太大的变化，但４种
模型的沉积量和沉积分布继续呈现不同的趋势

（表９和表１０）。表９中，传统方式取得了最大的沉
积量，而且显著大于其他 ３种方式；ＬＷＡ模型的沉
积量显著大于 ＤＯＳＡＶＩＡ模型和 ＵＣＲ模型的沉积
量；而 ＤＯＳＡＶＩＡ模型和 ＵＣＲ模型的沉积量相似。
在变异系数方面（表１０），传统方式取得最大沉积量
的同时，沉积分布也最为均匀，其他３种方式的沉积
分布基本一样。因此，在葡萄晚期，建议采用传统方

式的施药量。

表 ９　晚期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．９　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ

ａｔｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 １６３ａ １０４ａ １０４ａ ０８６ａ

左中 ３５５ｂ ２４５ａｂ ２５９ａｂ １７２ａ

左下 ３５９ａ ３４０ａ ２７６ａ ２３８ａ

中　 ２３３ｂ １６３ａｂ １４２ａｂ １１５ａ

右上 １１５ａ ０８７ａ ０８７ａ ０９７ａ

右中 ２５３ａ １７９ａ １２６ａ １５４ａ

右下 ４０５ａ ３６１ａ ３４４ａ ２７２ａ

均值 ２６９ｃ ２１１ａ １９１ａｂ １６２ａ

表 １０　晚期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．１０　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔ

ｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ４１ ２６ ３２ ３８
左中 ２５ ３５ １７ ３７
左下 ２８ ４０ ２５ １６
中 ２４ ２３ ３９ ６４
右上 ４６ ２０ ３４ ５８
右中 ４９ １９ ２５ ３３
右下 ２６ １７ １９ ３９
左 ４４ ５８ ４４ ４７
右 ６０ ５９ ６７ ５９
上 ４５ ２４ ３３ ４８
中 ３８ ３３ ４１ ３４
下 ２９ ２８ ２３ ３０
全部 ４９ ５７ ５５ ５５

３　结论

（１）以沉积量与沉积分布作为评价指标，不同
处理施药量的试验结果证明：在葡萄早期，采用

ＵＣＲ施药模型较好；在葡萄中期，选择 ＬＷＡ施药模型
为最佳；在葡萄晚期，建议采用传统方式的施药量。

（２）ＬＷＡ施药模型使用过程中，只涉及冠层高
度的测量，操作方便简捷，在葡萄３个生长时期均可
以在保证沉积量与沉积分布比较理想的情况下，达

到试验的目的。此方法可以在我国篱架型作物施药

上广泛应用及推广。

参 考 文 献

１　ＳｉｅｆｉｅｄＷ，ＶｉｒｅｔＯ，ＨｕｂｅｒＢ，ｅｔａｌ．Ｄｏｓａｇｅｏｆｐｌａｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｄａｐｔｅｄｔｏｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘｉｎｖｉｔｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｃｒｏｐ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００７，２６（２）：７３～８２．

２　ＢａｌｓａｒｉＰ．Ｌｅａｆｓｔｒｉｐｐｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｓａｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｐｒａｙｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｖｉｎｅｇｒａｐｅｓ［Ｍ］．ＡｓｐｅｃｔｓｏｆＡｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｌｏｇｙ７１，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００４：３２７～３３３．

３　ＦｕｒｎｅｓｓＧＯ，ＭａｇａｒｅｙＰＡ．Ｕｎｉｔｃａｎｏｐｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎａｎｄａｎｅｗｐｅｓｔｉｃｉｄｅｌａｂｅｌｆｏｒｍａｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅｄｏｓｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｎｏｐｙｓｉｚｅｗｉｔｈｓｐｒａｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｆｒｕｉｔｔｒｅｅｓａｎｄｖｉｎｅｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｍ］．ＡｓｐｅｃｔｓｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ５７，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２０００：３０９～３１２．

４　ＫｏｃｈＨ．Ｈｏｗｔｏａｃｈｉｅｖｅｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｗｉｔｈｔｈｅｄｏｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｓｐｒａｙｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｃｒｏｐｓ［Ｊ］．Ｐｆｌａｎｚｅｎｓｃｈｕｔｚ
ＮａｃｈｒｉｃｈｔｅｎＢａｙｅｒ，２００７，６０：７１～８４．

５　ＷｅｉｓｓｅｒＰ，ＫｏｃｈＨ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｄｏｓｅｒａｔｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｏｒｃｈａｒｄｓｐｒａｙｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｓｐｅｃｔｓｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ６６，
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＰｅｓｔｉｃｉｄｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００２：３５３～３５８．

６　ＰｅｒｇｈｅｒＧ，ＰｅｔｒｉｓＲ．Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｄｏｓｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｖｉｎｅｙａｒｄｓｐｒａｙｉｎｇａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｄｏｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ：ｔｈｅＣＩＧＲＥＪｏｕｒｎａｌ，２００８，５．

７　ＭａｒｔｉＳ，ＰｏｌｏＪ，ＧｉｌＥ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｐｒａｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｒｅｅｃｒｏｐｓ［Ｃ］∥ＡＳＡＥＡｎｎｕａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｅｅｔｉｎｇ，
Ｐａｐｅｒｎｕｍｂｅｒ０６１１２８，２００６．

８　ＧｉｌＥ，ＥｓｃｏｌａＡ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｖｏｌｕｍｅｒａｔｅｆｏｒｖｉｎｅｙａｒｄｓｐｒａｙｉｎｇ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，２５（２）：１４５～１５１．

９　ＦｕｒｎｅｓｓＧＯ，ＭａｇａｒｅｙＰＡ，ＭｉｌｌｅｒＰＨ，ｅｔａｌ．Ｆｒｕｉｔｔｒｅｅａｎｄｖｉｎｅｓｐｒａｙｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｃａｎｏｐｙｓｉｚｅａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｒｏｗ：
ｕｎｉｔｃａｎｏｐｙｒｏｗｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，１９９８，１７（８）：６３９～６４４．

１０　ＢａｒａｎｉＡ，ＦｒａｎｃｈｉＡ，ＢｕｇｉａｎｉＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｕｎｉｔｃａｎｏｐｙｒｏｗｓｐｒａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｏｆｅｕｒｏｐｅａｎｖｉｎｅｍｏｔｈ
（ｌｏｂｅｓｉａｂｏｔｒａｎａ）ｉｎｖｉｎｅｙａｒｄｓ［Ｃ］∥ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ：ｔｈｅＣＩＧＲＥＪｏｕｒｎａｌ，２００８，５．

３８第 ６期　　　　　　　　　　　　　　周继中 等：不同葡萄施药模型选用的对比试验


