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球孢白僵菌与杀螨剂混配对二斑叶螨的毒力测定
及其田间防治效果
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摘要：为探究球孢白僵菌 Beauveria bassiana 与杀螨剂混配对二斑叶螨 Tetranychus urticae 的防控

作用，采用Munger cell法测定球孢白僵菌ZJU435与联苯肼酯、乙唑螨腈按照不同有效成分比混配

后对二斑叶螨的室内毒力及其增效作用，并测定不同药剂组合对二斑叶螨的田间防治效果。结果

表明，不同杀螨剂对二斑叶螨的室内毒力大小排序为乙唑螨腈>联苯肼酯>球孢白僵菌ZJU435，LC50

分别为2.68、9.31和29.37 mg/L；球孢白僵菌ZJU435与联苯肼酯、乙唑螨腈分别以1∶9、3∶7、5∶5、7∶3、

9∶1 的有效成分比混配后均有显著的增效作用，其中球孢白僵菌 ZJU435 与联苯肼酯、乙唑螨腈

均以 9∶1有效成分比混配时的共毒系数最高，分别为324.61和391.80，增效作用最显著。以 9∶1 有

效成分比混配时，12.50、9.50 和 8.00 mg/L 球孢白僵菌+联苯肼酯混配处理后第 10 天的防治效果

分别为84.13%、81.94%和77.96%，8.60、3.60和2.40 mg/L球孢白僵菌+乙唑螨腈混配处理后第10天

对二斑叶螨的防治效果分别为89.38%、83.08%和79.95%。表明球孢白僵菌ZJU435与低剂量联苯

肼酯、乙唑螨腈混配可提高对二斑叶螨的防治效果，减少化学农药的使用量。
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Abstract: To explore the control efficacy of Beauveria bassiana and acaricide on two-spotted spider

mite Tetranychus urticae, we used the Munger cell method to determine the toxicity and synergism in-

doors with B. bassiana ZJU435, bifenazate, and cyetpyrafen. Additionally, we determined the field effi-

cacy of different combinations among B. bassiana and acaricides. Indoor results revealed the following

toxicity order to T. urticae: cyetpyrafen>bifenazate>B. bassiana ZJU435, with LC50 values of 2.68,

9.31, and 29.37 mg/L, respectively. B. bassiana ZJU435 combined with bifenazate and cyetpyrafen

showed significant synergistic effects at the ratios of 1∶9, 3∶7, 5∶5, 7∶3 and 9∶1. The highest co-toxici-

ty coefficients of B. bassiana ZJU435 mixed with bifenazate and cyetpyrafen at a ratio of 9∶1 were

324.61 and 391.80, respectively, indicating moresignificant synergistic effects. Field experiments
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showed that the control efficacy of B. bassiana ZJU435 mixed with bifenazate at concentrations of

12.50, 9.50, and 8.00 mg/L for ten days were 84.13%, 81.94% and 77.96%, respectively. Similarly, the

control effects of B. bassiana ZJU435 mixed with cyetpyrafen at concentrations of 8.60, 3.60, and

2.40 mg/L for 10 days were 89.38%, 83.08% and 79.95%, respectively. These results suggest that com-

bining B. bassiana ZJU435 with low doses of bifenazate and cyetpyrafen could enhance the control effi-

cacy while reducing the amount of chemical acaricides required.

Key words: Tetranychus urticae; Beauveria bassiana ZJU435; bifenazate; cyetpyrafen; toxicity deter-

mination; field experiment

二斑叶螨 Tetranychus urticae 隶属叶螨科叶螨

属Tetranychus，是世界范围内重要的农业害螨（Ab-

delgaleil et al.，2019；王然等，2023）。该害螨分布范

围较广，寄主植物多达1 100种以上，成螨和若螨聚

集于叶片背面（唐小凤，2014），刺吸取食叶片汁液，

破坏植物细胞导致叶片发黄凋落，甚至死亡，给寄主

植物造成了严重损害（常芸等，2020；程作慧等，

2021；王少丽等，2023）。目前，我国对二斑叶螨仍以

化学防治为主（徐丹丹等，2018），但由于长期大量使

用杀螨剂，使其对阿维菌素、哒螨灵、联苯菊酯和噻

螨酮等均产生了不同水平的抗性，很难达到理想的

防治效果（杨铭，2008；Wei et al.，2019；潘登，2020），

因此，亟需寻求一种既能提高杀螨防治效果，又能减

少化学农药使用量，降低抗性风险的防治方法。

球孢白僵菌 Beauveria bassiana 隶属丛梗孢科

白僵菌属Beauveria，是一种重要的虫生真菌（李子

正等，2022；况再银等，2023）。研究表明，病原真菌

与农药混配使用可提高对害虫的防控效果，如孙佰

平等（2013）使用球孢白僵菌与低浓度吡虫啉复配防

治棉蚜Aphis gossypii的效果最好且持效期最长；郭

继元等（2023）研究发现球孢白僵菌与呋虫胺复配对

高粱蚜虫 Sorghum aphids 的毒力最强，致死率达

97.67%，共毒系数为135.37；张国彦等（2024）使用金

龟子绿僵菌Metarhizium anisopliae与减量的化学农

药联用控制玉米草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda，

表现出较好的速效性和持效性。目前，关于球孢白僵

菌与其他药剂混配对二斑叶螨的防治效果未见报道。

球孢白僵菌ZJU435菌株不仅具有广谱杀虫性，

同时对柑橘全爪螨 Panonychus citri、朱砂叶螨 Tet-

ranychus cinnabarinus等螨类有良好的灭杀作用（武

可明等，2022），而且该菌株在云南省和广西壮族自

治区等地区的茄子、柑橘上均具有良好的田间防治

效果（文静，2023）。联苯肼酯属于联苯肼类杀螨剂，

对多种植食性害螨均有较好的防治效果（刘学卿等，

2014）。乙唑螨腈是一类氨基甲酸酯的专性杀螨药，

具有杀卵活性和击倒活性、持效时间长、低毒等优点

（张俊龙等，2023）。本研究通过测定球孢白僵菌

ZJU435与联苯肼酯、乙唑螨腈混配对二斑叶螨的毒

力，筛选出具有增效作用的配比，并进行田间药效验

证，以期为球孢白僵菌与杀螨剂混配应用提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：二斑叶螨由山东农业科学院植物保

护研究所养虫温室提供，在温室内用盆栽的芸豆苗

饲养多代，选取发育阶段一致的雌成螨进行试验。

芸豆购于当地农贸市场。饲养条件为温度（25±

2）℃、相对湿度（70±5）%、光周期16 L∶8 D。

供试药剂、试剂及仪器：100亿/mL球孢白僵菌

ZJU435可分散油悬浮剂，重庆聚立信生物工程有限

公司；43%联苯肼酯（bifenazate）悬浮剂，山东炎农

生物科技股份有限公司；30%乙唑螨腈（cyetpyra-

fen）悬浮剂，沈阳科创化学品有限公司。试验中所

用试剂均为国内分析纯。SMZ745T双目体视显微

镜，日本尼康株式会社；MTX-25迷你混合仪，杭州

米欧仪器有限公司；HPG-280HX人工气候箱，哈尔

滨东联电子技术开发有限公司；手持纳米喷雾器，深

圳品冠实业有限公司；农家园3WBD-20 L背负式电

动喷雾器，上海三励实业有限公司；Munger cell生测

小室自制，根据Munger cell法改进，由3层面积相同

的有机玻璃板和 2只长尾夹构成，中间有机玻璃板

中心留有圆形空间，侧面开直径 2 mm小孔直达圆

形空间。

1.2 方法

1.2.1 不同杀螨剂对二斑叶螨的室内毒力测定

使用Munger Cell生测小室，在底部有机玻璃板

上垫一层滤纸，取个体大小相近、无虫新鲜芸豆叶

片，放置在滤纸上，将 30头活力较高的二斑叶螨雌

成螨放置生测小室内，每个处理重复4次，处理后的
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二斑叶螨放置于温度 25 ℃、相对湿度 70%、光周期

16 L∶8 D的养虫室内。

以无菌水将联苯肼酯和乙唑螨腈药剂进行梯

度稀释，联苯肼酯有效成分含量为 59.72、29.86、

14.93、7.46、3.73、1.86和0.93 mg/L，乙唑螨腈有效成

分含量为 25.00、12.50、3.12、1.56、0.78和 0.39 mg/L。

球孢白僵菌ZJU435使用含0.1%吐温-80的无菌水分

别稀释成7.5×108、5×108、1×108、2×107、4×106、8×105和

1.6×105个/mL，均使用手持纳米喷雾器进行喷施，每

个小室喷施 1 mL，在双目体视镜下分别于 24 h 和

48 h后检查二斑叶螨死亡数量，用小毛笔尖轻触螨

体不能爬动者视为死亡。以清水作为空白对照，每

个浓度重复 4次。计算出毒力回归方程、LC50以及

95%置信区间。

1.2.2 混配剂对二斑叶螨的室内毒力测定

根据球孢白僵菌ZJU435、联苯肼酯和乙唑螨腈

对二斑叶螨的 LC50，将 2.93×107个/mL 球孢白僵菌

ZJU435 分别与 9.31 mg/L 联苯肼酯和 2.68 mg/L 乙

唑螨腈按照 1∶9、3∶7、5∶5、7∶3、9∶1 共 5 个有效成

分比进行混配，参考1.2.1方法测定不同混配组合对

二斑叶螨的LC50。利用SPSS 19.0软件得出单剂以

及混剂的LC50，计算毒力指数，毒力指数=标准药剂

LC50/供试药剂 LC50×100，然后计算共毒系数，共毒

系数=混剂实测毒力指数/混剂理论毒力指数×100，

其中混剂理论毒力指数=A剂毒力指数×A剂在混剂

中的百分含量+B剂毒力指数×B剂在混剂中的百分

含量；混剂实测毒力指数=A剂LC50/混剂LC50×100。

共毒系数可以评价农药混剂毒力的作用，当共毒系

数值≤80为拮抗作用，80<共毒系数值≤120为相加作

用，120<共毒系数值为增效作用。

1.2.3 田间药效试验

药效试验在山东省济南市鲁汇丰西瓜产业园西

瓜大棚内进行，西瓜品种为果然好，沙壤土，pH值为

7.1，地力中等，栽培密度12 000~13 500株/ hm2。根据

《农药—田间药效试验准则（一）：杀螨剂防治豆类、

蔬菜叶螨》（GB/T 17980.17—2000）对室内毒力测定结

果进行分析，选取有效成分比1∶9、5∶5、9∶1进行田间

防治药效试验，结果显示有效成分比为 9∶1时防治

效果最明显。根据预试验结果设置以下处理：（1）

以有效成分比为 9∶1将球孢白僵菌ZJU435与联苯

肼酯配制成12.50、9.50和8 mg/L混配剂；（2）以有效

成分比为 9∶1将球孢白僵菌ZJU435与乙唑螨腈配

制成 8.60、3.60 和 2.40 mg/L 混配剂；（3）6.25、1.56

和 0.39 mg/L 乙唑螨腈悬浮剂；（4）14.93、3.73 和

0.93 mg/L联苯肼酯悬浮剂；（5）5×108、1×107和 1.6×

105个/mL球孢白僵菌ZJU435可分散油悬浮剂；（6）以

清水作空白对照。每个处理小区面积长5 m×宽2 m，

每个处理 5 个重复，各小区间间隔 3 m，随机排列。

于2023年6月6日使用农家园3WBD-20L背负式电

动喷雾器进行全株正反叶面均匀喷雾，喷施量为

2 mL，在喷雾施药前随机选定6株西瓜植株主蔓，分

别在植株东、南、西、北、中5个方位，随机选取1片叶

调查二斑叶螨药前叶片上活成螨和若螨数量。施药

后分别于3、7和10 d调查叶片上活螨数。根据调查

原始数据计算各药剂处理后的虫口减退率和田间防

治效果，虫口减退率=（药前虫口基数-药后虫口数

量）/药前虫口基数×100%，田间防治效果=（药剂处理

虫口减退率-空白对照虫口减退率）/（1-空白对照虫口

减退率）×100%。在试验期间室外最低气温20~25 ℃，

最高气温30 ℃以上，棚内无风。

1.3 数据分析

试验数据使用Microsoft Excel、SPSS 19.0软件

进行计算和数据分析处理，应用Duncan氏新复极差

法对各处理间的差异显著性进行检验。

2 结果与分析

2.1 球孢白僵菌与2种杀螨剂对二斑叶螨的室内毒力

处理48 h后，乙唑螨腈、联苯肼酯对二斑叶螨的

LC50 分别为 2.68 mg/L 和 9.31 mg/L，球孢白僵菌

ZJU435的LC50为 29.37 mg/L，表明乙唑螨腈对二斑

叶螨的毒性最高，其次为联苯肼酯（表1）。

表1 球孢白僵菌ZJU435与2种杀螨剂处理48 h后对二斑叶螨的室内毒力

Table 1 Indoor toxicity of Beauveria bassiana ZJU435 against Tetranychus urticae after treatment with two agents for 48 hours

药剂 Insecticide

联苯肼酯Bifenazate

乙唑螨腈Cyetpyrafen

球孢白僵菌ZJU435 B. bassiana ZJU435

试虫数
No. of insects

tested

822

839

1 050

LC50（95%置信区间）
LC50 (95% confidence interval)/

(mg/L)

9.31（7.57-11.54）

2.68（2.26-3.13）

29.37（12.28-119.50）

毒力回归方程
Virulence regres-

sion equation

Y=-0.92+0.95X

Y=-0.61+1.42X

Y=-2.42+0.32X

相关系数
Correlation
coefficient

0.91

0.93

0.96
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2.2 球孢白僵菌与杀螨剂混配对二斑叶螨的室内毒力

球孢白僵菌ZJU435与联苯肼酯按照1∶9、3∶7、

5∶5、7∶3和9∶1的有效成分比混配处理后，对二斑叶

螨的 LC50分别为 6.09、7.40、6.41、5.10和 4.81 mg/L，

共毒系数分别为 160.04、145.35、187.30、266.12 和

324.61，不同混配组合的共毒系数均大于 120，表

明均有增效作用，其中有效成分比为 9∶1 时的增

效作用最显著（表 2）。

表2 球孢白僵菌ZJU435与2种杀螨剂混配对二斑叶螨的室内毒力

Table 2 Indoor toxicity of Beauveria bassiana ZJU435 mixed with two acaricides against Tetranychus urticae

药剂
Insecticide

球孢白僵菌+
联苯肼酯
B. bassiana+
bifenazate

球孢白僵菌+
乙唑螨腈
B. bassiana+
cyetpyrafen

有效成分比
Effective com-
position ratio

1∶9

3∶7

5∶5

7∶3

9∶1

1∶9

3∶7

5∶5

7∶3

9∶1

毒力回归方程
Virulence regression

equation

Y=-0.71+0.90X

Y=-0.66+0.75X

Y=-0.58+0.72X

Y=-0.31+0.45X

Y=-0.48+0.71X

Y=-0.08+0.81X

Y=-0.07+0.67X

Y=-0.14+0.60X

Y=-0.35+1.08X

Y=-0.41+0.92X

卡方值
Chi-square

value

1.98

1.52

1.26

0.42

0.60

2.00

1.03

0.98

1.50

1.69

相关系数
Correlation
coefficient

0.92

0.92

0.93

0.94

0.96

0.93

0.93

0.92

0.95

0.94

95%置信区间
95% confidence

interval

3.94-13.69

4.37-23.69

3.91-17.38

2.46-46.28

3.03-9.44

0.87-2.23

0.77-2.89

1.00-4.94

1.56-3.19

1.96-4.31

LC50/
(mg/L)

6.09

7.40

6.41

5.10

4.81

1.26

1.27

1.71

2.14

2.82

共毒系数
Co-toxicity
coefficient

160.04

145.35

187.30

266.12

324.61

232.27

283.17

270.38

305.30

391.80

球孢白僵菌ZJU435与乙唑螨腈按照 1∶9、3∶7、

5∶5、7∶3和9∶1有效成分比混配处理后，对二斑叶螨

的LC50分别为 1.26、1.27、1.71、2.14和 2.82 mg/L，共

毒 系 数 分 别 为 232.27、283.17、270.38、305.30 和

391.80，不同混配组合的共毒系数均大于 120，表明

均具有增效作用，其中有效成分比为 9∶1时的共毒

系数最高（表2）。

2.3 混配杀螨剂对二斑叶螨田间防治效果

田间条件下，联苯肼酯和乙唑螨腈施用后7 d对

二斑叶螨的防治效果最高，14.93、3.73 和 0.93 mg/L

联 苯 肼 酯 的防治效果分别为 81.30%、73.94% 和

64.47%，6.25、1.56和0.39 mg/L乙唑螨腈的防治效果

分别为 82.72%、77.20% 和 67.14%；5×108、1×107 和

1.6×105个/mL球孢白僵菌施用10 d后的防治效果最

高，分别为80.35%、75.41%和72.76%（表3）。

在有效成分比为 9∶1时，不同浓度的球孢白僵

菌ZJU435与联苯肼酯、乙唑螨腈混配剂均在10 d时

的防治效果最高，球孢白僵菌ZJU435与联苯肼酯混

配浓度为 12.50、9.50 和 8.00 mg/L 时防治效果分别

为 84.13%、81.94% 和 77.96%；球孢白僵菌 ZJU435

与乙唑螨腈混配浓度为8.60、3.60和2.40 mg/L时防

治效果分别为 89.38%、83.08%和 79.95%。表明混

配剂防治效果显著高于单剂防治效果，其中球孢

白僵菌 ZJU435 与乙唑螨腈混配防治效果更加显

著（表3）。

3 讨论

本研究选择球孢白僵菌ZJU435、联苯肼酯和乙

唑螨腈对二斑叶螨进行室内毒力测定，结果发现，

乙唑螨腈对二斑叶螨的毒力最高，LC50值在 2.26~

3.13 mg/L 之间，其次是联苯肼酯，球孢白僵菌

ZJU435 对二斑叶螨的室内毒力最低，LC50 值为

29.37 mg/L，与宫亚军等（2017）研究结果类似，即乙

唑螨腈对二斑叶螨成螨具有很好的防治效果，且毒

力效果明显优于联苯肼酯。蒋立奔等（2019）研究也

发现与联苯肼酯相比，乙唑螨腈对二斑叶螨具有更

好的击倒活性。本研究结果显示，球孢白僵菌

ZJU435与联苯肼酯和乙唑螨腈混配均表现出良好

的增效作用，其中按照有效成分比 9∶1混配的增效

更明显，混配溶液使用化学药剂浓度较低，效果较显

著，可能由于球孢白僵菌配比更高，其分生孢子萌发

穿透并破坏二斑叶螨体壁，使杀螨剂更容易进入体

内将其杀死。郑庆伟（2023）也得到类似结果，其测

定了四唑虫酰胺与球孢白僵菌混配对草地贪夜蛾的

防治效果，发现以有效成分比9∶1和4∶1配比使用时

共毒系数分别为 738.50和 421.19，均表现出增效作

用，且 9∶1 配比时增效作用更明显。武可明等

（2022）采用白僵菌与乙唑螨腈混配防治柑橘全爪

螨，发现按照制剂体积比 10∶1配比时其共毒系数

最高，混配农药田间防治效果优于单剂农药。这表

明球孢白僵菌与农药混配防治害虫具有明显效果，

降低了农药的使用量，提高了白僵菌的防治效果，一
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定程度上达到高效、低毒的目的。

表3 球孢白僵菌ZJU435与2种杀螨剂混配对二斑叶螨的田间防治效果

Table 3 Field control efficacy of Beauveria bassiana ZJU435 mixed with two acaricides against Tetranychus urticae %

药剂
Insecticide

乙唑螨腈
Cyetpyrafen/(mg/L)

联苯肼酯
Bifenazate/(mg/L)

球孢白僵菌ZJU534
B. bassiana ZJU435/
(个/mL)

球孢白僵菌+乙唑螨腈
B. bassiana+
Cyetpyrafen/(mg/L)

球孢白僵菌+联苯肼酯
B. bassiana+bifenazate/
(mg/L)

对照CK

浓度
Concen-
tration

6.25

1.56

0.39

14.93

3.73

0.93

5.0×108

1.0×107

1.6×105

8.60

3.60

2.40

12.50

9.50

8.00

-

药前虫数
No. of
insects
before

treatment

1 144

1 350

891

1 158

1 116

914

2 195

1 882

1 442

1 136

830

1 205

1 354

1 507

1 053

1 034

3 d

虫口减退率
Decline

Rate

71.74±1.28

62.15±0.56

54.20±0.51

69.60±0.59

59.50±0.76

54.23±1.25

60.44±1.58

54.78±0.60

51.68±1.20

67.14±0.64

62.26±0.28

58.36±1.03

60.75±1.17

60.20±1.26

55.88±0.93

-26.24±1.90

防治效果
Relative
efficacy

75.63±1.73 a

72.02±0.79 b

59.94±0.30 c

71.82±0.63 a

69.43±2.37 a

60.18±2.09 b

67.91±1.76 a

63.02±1.46 b

58.90±1.03 c

73.78±1.07 a

68.75±0.82 b

66.79±0.70 c

68.82±1.23 a

66.81±1.89 b

64.46±1.01 c

-

7 d

虫口减退率
Decline

rate

78.68±0.17

71.11±1.63

65.13±0.46

74.78±0.23

67.94±0.12

62.04±0.93

69.80±0.58

62.70±0.10

58.14±1.25

75.85±0.36

71.08±0.49

67.96±0.20

71.38±0.57

68.64±0.37

64.99±1.15

-72.33±2.35

防治效果
Relative
efficacy

82.72±0.86 a

77.20±1.87 b

67.14±0.94 c

81.30±1.51 a

73.94±0.48 b

64.47±1.26 c

78.05±1.39 a

70.16±0.60 b

64.18±1.31 c

82.18±0.63 a

79.39±0.99 b

76.48±0.88 c

78.84±0.98 a

75.55±0.69 b

73.69±1.08 c

-

10 d

虫口减退率
Decline

rate

76.82±0.90

65.19±0.29

58.19±0.37

71.02±0.61

63.23±0.79

59.75±0.38

77.85±0.67

70.30±0.19

66.49±0.52

87.72±0.49

78.73±0.60

75.26±0.61

81.25±0.12

77.71±0.14

72.90±0.15

-93.09±1.18

防治效果
Relative
efficacy

80.91±1.24 a

73.62±0.62 b

64.62±0.39 c

79.03±1.79 a

71.88±1.44 b

63.17±1.02 c

80.35±1.07 a

75.41±0.91 b

72.76±0.85 b

89.38±1.46 a

83.08±0.46 b

79.95±0.81 c

84.13±0.76 a

81.94±0.70 b

77.96±0.92 c

-
表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示经Duncan氏新复极差法检验差异显著（P<0.05）。Data are mean±

SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant difference by Duncan’s new multiple range test (P<0.05).

本研究结果显示，田间条件下，球孢白僵菌

ZJU435与杀螨剂混配的防治效果仅次于单剂防治

效果，球孢白僵菌ZJU435与联苯肼酯混配药剂处理

后7 d防治效果为78.84%，10 d防治效果达84.13%，

球孢白僵菌ZJU435与乙唑螨腈混配药剂处理后7 d

防治效果为 82.18%，10 d防治效果达 89.38%，表明

球孢白僵菌ZJU435与乙唑螨腈为防治二斑叶螨的

最佳药剂组合，有较高的防治效果。谢婷等（2019）

用球孢白僵菌、苦参碱以及球孢白僵菌与苦参碱混

配剂处理烟粉虱Bemisia tabaci后9 d的防治效果分

别为 65.36%、55.79%和 75.81%，说明球孢白僵菌与

杀螨剂混配的防治效果均高于单剂，且混配药剂持

效期较长，与本试验结果相似。

球孢白僵菌广泛应用于农林害虫生物防治，与

化学药剂比较，杀虫用时较长，防治效果易受环境影

响。将球孢白僵菌和减量的化学农药混合使用，化

学农药快速削弱了虫体对球孢白僵菌的抵御能力，

更有益于球孢白僵菌的侵入，有效弥补了真菌杀虫

剂致死缓慢的难题，缩短了杀虫时间，提高了杀虫效

率；同时萌发的球孢白僵菌孢子穿透昆虫体壁，破坏

了虫体的物理屏障，其菌丝在体内侵染扩增，严重干

扰和削弱了昆虫的免疫系统和生理机能，有效削弱

了虫体对化学农药的抵御能力，二者结合可有效缓

解二斑叶螨对化学农药的抗性风险。本研究发现，

低剂量的杀螨剂与球孢白僵菌ZJU435混配对二斑

叶螨有显著的防治效果，为提高杀螨田间防治效果

和减少化学农药用量提供参考。
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