
Ò5ÓÔ,·Õ´�ËÖ~,-��XTU

°±�

，
Ø ²

，
É³L

，
É´�

　（
ÀîhG{|*�

，
ñùÀî

２２５３００）

./

　
µ1¶·8¸ðT¹±����<º»²

，
G<º»²Ukº8�Æ¼eå«¼½8¾ÿ

。
H�mµ^¸ðó8ñ0A_°%

&

，
¿À^ÆÁãIJ%&IJ¸ðT¹±8ÂÃ8Õ`

，
NKÄÆT¹±cB°¸ð¼euÎÏðñ

，
£4

，
Uµ1¶·Tª¸ðÆ

8¸ðÅAÆ�¸ðÿÇ�\]^IJBÈ

。

012

　
µ1¶·

；
Tª¸ð

；
Æ�¸ðÅ

；̧
ðó

34*56

　Ｓ２２０．２　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１５）１９－３４１－０２

ＱｕａｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＭａｃｈｉｎｅｒｙ’ｓＯｎｌｉｎｅＭｉｘｅｄＳｙｓｔｅｍａｎｄＩｔｓＲｅｓｅａｒｃｈ
ＷＥＩＳｈｉｈｕａ，ＺＨＡＮＧＸｕｎ，ＬＩＹａｎｇｌｉｎｅｔａｌ　（ＴａｉｚｈｏｕＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＣｏｌｌｅｇｅ，Ｔａｉｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２５３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｍｉｘｉｎｇｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｒｙｈａｓｕｓｕａｌｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｈａｓａｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｕｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｍｉｘｉｎｇｄｅｇｒｅｅ’ｓｔｈｅｏｒｙａｎｄｉｔｓ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｉｔａｖｏｉｄｅｄｔｈｅｍｕｌｔｉｆａｒｉｏｕｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｍｅｔｈｏｄｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｍｉｘｉｎｇｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ａｎｄｉｔｉｓｍｏｒｅ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｈａｎｐｒｅｖｉｏｕｓｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｍｉｘｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅａｒｔｉｃｌｅａｌｓｏｒｅｓｅａｒｃｈｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄ
ｔｈｅｍｉｘｅｒａｎｄｔｈｅｊｅｔｍｉｘｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｒｙｗｈｉｃｈｗｅｒｅｆｏｒｏｎｌｉｎｅｕｓｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｌａｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍａｃｈｉｎｅｒｙ；Ｏｎｌｉｎｅｍｉｘｅｄ；Ｊｅｔｍｉｘｅｒ；Ｍｉｘｉｎｇｄｅｇｒｅｅ

OXop

　
Ö¯¼ÎÑ1ÉÕE��

（ＢＥ２０１４４１５）；
ÊÖMÎÑ1ÉÕ

E

（
kÍ

）
��

（ＭＹ２０１４０３０）。
>?@A

　
°±�

（１９７０－），
q

，
Ö¯Ë*.

，
¶Ïvwûz

，
{|¶·

�Õ.äA¯¤Ã

、
ðÌ¡zxA.äIJ

。

BCDE

　２０１５０５１１

１　
Õ´r��×

���ét5÷¶e<PQ{|

，
H���éÅÆä5

÷¶e<kÙ��£³�û�&'

。

5÷¶ebTJ��é°Á�y���éì©

，
-�ã

tö�éÂÑ<\´×�\«×½4W6q°×

。
Ú

：

Ａ（
�é°Á�

）＝
Ｐｍａｘ－Ｐｍｉｎ
Ｐ ×１００％

¨*

：Ｐｍａｘ—�éÂÑ\´×

；Ｐｍｉｎ—�éÂÑ\«×

；

Ｐ—
q°×

。

¡ßs

，
RN�ãÇl¬�äå�éì©<��

，
©ä

åM�×<q°��

。
LH

，
¾8���éÑ<ãä

。

�ét�w�Ç6<T1àá¶e0Tø<�ã5v

È°ÁÍ©�bO<ZYuh

，
i¡�ÓÇ6w�T1<m

K�éÙÑ0�Ó�éÃ<�éì©

，
¬ä�éñÄØÍ

�

［１－２］。
äC�éÃ

，
�é<°ÁÙÑ�f1K�æçpR

ç

２
j��

，
Ú�Ç6Rçh�éÃ����zuÍT15

æçÍ©��

。
�é<°ÁÙÑ#��éÑ<ú

。
�÷

RS,ç��éñ*©·³bNT1R

，
¦iÓ³�é

，
-

�éÑi

０；
,�éñ*<bNT1<1�Í¸i-êø1

�Í¸Ú�éÃ5�]1�TÆÍ¸R

，
¦i¾MNT1¬

��é

，
-�éÑi

１。
ê)2f���b�<�éRçh

�éñ<�éÑËÙ�0�ÆzRS�éÃ����zu

Í<°ÁÑ

［３－５］，
���éÃ<Z[Iu

，
ö(j�éÃ�

���<°ÁÑ�¢jU«��<°ÁÑLq

，
RØ¤z«

��<°ÁÑÚ# ¥b��éRçh�éñ<�éÑ

。

¤C�£<äßtçuÍT1

，
HvÈ�éÛ<1��

CRMNñ1zr1�½p

。
wä�éÃ@%uh<Iu

，

_÷RS-��U«��<�éñ*÷bwW<ÄR1�

Í¸ÚTÆÍ¸i

Ｐ（ｔ），
Ú

Ｐ（ｔ）＝
ｄＶ１（ｔ）

ｄＶ１（ｔ）＋ｄＶ２（ｔ）
＝ Ｆ１（ｔ）
Ｆ１（ｔ）＋Ｆ２（ｔ） （１）

0

Ｐ（ｔ）＝
ｄＶ２（ｔ）

ｄＶ１（ｔ）＋ｄＶ２（ｔ）
＝

Ｆ２（ｔ）
Ｆ１（ｔ）＋Ｆ２（ｔ） （２）

¨

（１）
0¨

（２）
<�Å�f�¶Cêø1�Í¸

，
Ä�

¿Nñ�hiÙ�â�

，
-*

，Ｆ１（ｔ）
p

Ｆ２（ｔ）
ÍÏiÅó�

éÃ���Ø�éñ*

２
uÍ�RS

ｔ
R<1�TÆ

。
¤¼

#6��Åó�éÃ���Ø�éñ*÷buÍ<1�Í

¸ibRç<ö¸

，
¾ö¸<\¨¶�¡Åó�éÃ�éì

©<./

［２，６］。
�b�<�éRç

Ｔｍ
h

，
�Ø�éñ<q

°1�Í¸#6<úi

珔Ｐ＝１Ｔｍ
∫
Ｔｍ

０
Ｐ（ｔ）ｄｔ珔Ｐ＝１Ｔｍ

∫
Ｔｍ

０
Ｐ（ｔ）ｄｔ （３）

¾uÍÄR1�Í¸<�¹N4

Ｓ
i

Ｓ＝ １
Ｔｍ
∫Ｔｍ０［Ｐ（ｔ）－珔Ｐ］

２

槡
ｄｔ （４）

,sät@%LÆ#�{¨<ú

：

Ｓ＝ １
ｎ

ｎ

ｉ＝０
（Ｐｉ－珔Ｐ）槡

２ （５）

�é¢�¦óR

，
÷buÍT11�Í¸<�¹N4

Ｓ０i

Ｓ０＝ Ｆ０（１－Ｆ０槡 ） （６）
¨*

：Ｆ０i�é-÷T1<TÆÍF

。
5÷¶e°°�

¢�¦óR

，
DpætÍ�<

，
T

Ｓ０＝１。
��-�<Ç)

，
M�T1<�éÑ#�'i

Ｍ＝１－ＳＳ０
（７）

¾�éÑ<Ù��ã�,Cä�éñ4ç@%ÄØ

，
�

È¡�ÆXÑ»Ü�¡ËÖ�Ñ

。

`abcdS

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１９）：３４１－３４２，３５８
[\=]

　
�Í

　
[\^_

　
ÉÊ



２　
Õ´Ö~,-9Ø

5÷¶e�é<�����f³

３
j��

。
>bt�

Dy

ｑ，
5÷¶e�äy~°°¬fU«<�éy

，
â�5÷

¶e<f�

，
àÃi

０．５％～５％，
á´pá«»Çé�

；
>

２
t-U{Ny

ｈ，
-U,UÖ«Ö2

，
>

３
t�é°Á�

，
�

8*�Å��éÑ

Ｍ
y��

［６］。

�éÅÆ<ÈOä�éÃy~

，
tbj!f<��

。
à

Ã�{��¹y���éÃ<ÅÆ

。

{

１　
Õ´Ö~,-9Ø

Ｍ
×�_ �éÅÆ

０．６
6{ U4

０．６～０．７
Æ4

０．７～０．８
bT

０．８～０．９
U2

０．９～０．９５
2

　
０．９５

62 êø

　　
¤C5÷¶eDñpæ��é-°°<Í�<

，
T¢�

<�¹N4i

Ｓ０＝１
��f�

，２
NT1<�éÑ#�'i

Ｍ＝１－ＳＳ０
-*<

Ｓ
�'Ì}-�$¨

（１）～（６）。
äC

２
j}FÇ"

，
\ñ

１
Gú

，
¢��é<�¹N4

i

Ｓ０，̂ >

１
}F�éÛ�¹N4i

Ｓ１，�éÑi

Ｍ１，̂ >

２
}F�éÛ�¹N4i

Ｓ２，�éÑi

Ｍ２，L¼-0�éÑi

Ｍ＝１－
Ｓ２
Ｓ０
＝１－

Ｓ１
Ｓ０
Ｓ２
Ｓ１
＝１－（１－Ｍ１）（１－Ｍ２） （８）

4

１　２
Ù�ËÚ³���Õ´r

３　
§�Ë�,-

fT���ét5÷¶e<PQ{|½b

。
ÿ�fT

�é{|ué]�é}F<�¨³VN

，
hi0Z

，
R¾�

�¡fT�é�rÈ¨gN�éÃu]}F<¢Nué

，
»

4çÍ�p��

。

��<}FÍÏi

：

（１）
ZfT}F

；

（２）
ZfTArÈ¨gN�éÃ}F

；

（３）
çfT}F

；

（４）
çfTArÈ¨gN�éÃ}F

。

３．１　
Û¨ÜNÕ´�Ë

　
�é<>bN�¨tÄ�Z=f

TÉ4ç�é

。
���PËÖ

，
�Dy�i

５％～２０％
��

，

-UN^.MÛ�

０．６～０．７
��

，
-�éÑ�-Ó³�P

ÂW¹�Ù�

，
-ËÖ¤C£¶�U´

，
¼�b�<¶v

，
v

6¹���

，
H�éÑ<ãä¤Ct¾8¢³��

，
�P8

éüpG��

。
��5÷¶e�P�ËÂWp�G^Ö

，
Ó

Ù�

０．７～０．８５
��

，
�-q°×i

０．８。
L¼

，
fTÉ<�

é°Á�<t× 3+<��

，
�§mZ©pËÖZ©*#

6��

，
fTÉÊ ¥U2<�é°Á�

，
ef³sÅU«

pIÑUI<�égpU´<í/õ

。
¢t

，
\©�égI

ÑáI

、
sÅáY

，
ºaúOU´<-UN

，
½fTÉ<�l

:yÆÇ

。

L¼

，
Z=fTÉ©l�é³U´-U:½p�é°Á

�f�ÇÈ<��

，
\Ëp

、
�ØtM�5÷¶e<5�

。

\¬f<È<f�

，
³ef4b£<4ç�P�£

。

３．２　
Û¨ÜN°@Ý·gWÕ´Þ�Ë

　
HrÈ¨gN�

éÃ<�éÑ°°�

９４％～９８％
��

，
�-q°×i

０．９５，
L¼

，
-�fT�éBQ

（
k

Ｍ１i０．８０）dé5�

，
#65

�é°Á�³U´ÙÑ<�È

。
¤CM}iÇ"Z[

，
-0

�éÑâ�$¨

（８）
i

Ｍ＝１－（１－Ｍ１）（１－Ｍ２）
＝１－（１－０．８）（１－０．９５）
＝０．９９

H-�DyÓ³LM

，
-U{N×¤CrÈ¨gN�é

Ã<xy-U{NUO

，
#6¦i�Z´<fTBQ�yÓ

³LM

。

RNZ[l�é³U´-U:½p�Dyf�ÇÈ<

��

。

３．３　
ß¨ÜNÕ´�Ë

　
5÷¶eç=fTBQ

，
÷$¡

ZfTBQ#���é�.u

，
6R

，
³�é°Á

、
-U{N

«

、
�D�Í

，
§�DÆ#9¥U«<yj�.u

［８］。

¤Cç=fTiÇ"@�

，
Rä�é°Á�y~

，
yZ

=fT4b£<�È

。
¤CDñ^¤fTDÉ^á>b³

�éÛ

，̂
¤fT�É4b£<�é

，
-�é°Á��,C

4ç¡

２
³�é

。
kZ=fTÉ<�éÑi

Ｍ１＝０．８，º，ç
=fTÉ<�éÑi

Ｍ＝１－（１－Ｍ１）（１－Ｍ１）＝０．９６
�éÑ�Z=fTA�éÃ�yÆ4

，
¢t

，
ç=fT

<-UNp�Dy

２
!��f.C-}

。
-�éCä�é

ÂÑ°Á�f�Ç¡È

，
H:½-UÇ´

、
�éyU«

（
ÌÍ

ÂÑUÎ

）
<��

。

３．４　
ß¨ÜN°@Ý·gWÕ´Þ�Ë

　
ç=fTry<

-U{N��p�éÑ��Dy°.CZ=fT}FpZ

=fTA�éÃ}F

，
¢t-�éÑi

９６％
��

，
R+xl

ª«5÷¶e<+xf�

，
¢-�éÑ�ä5÷¶e<f�

¤³b�<4�

。
\�rÈ¨gN�éÃÇ"5�

，
-�é

Ñi

Ｍ＝１－（１－Ｍ１）（１－Ｍ１）（１－Ｍ２）＝０．９９５
-�é°Á�4b£³¡�È

。

#6��

，
ç=fT�DBQArÈ¨gN�éÃG[

]<}F

，
-G³�lÌ¸¬�ª«5÷¶e&��l<f

�

。
têø<5÷¶e��&��DBQ

。

6Ø

，
¤C�éÃ-U,UU«

，
A�éÃÛ#6¦i

-UN�Zb<ç=fT�y

，
Ó³LM

。

４　
,-�¢

â�2þ<���¹

，
Í�\<

２。
5÷¶e#|zN

（
:Û�

３５８
�

）

２４３ 　　　　　　　　　　
¦ÌkÍÎÏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



Á§

。
\ñ

７，
f�¾¥<ÉÊ�&BC¾ÂÛ®<Í®

，
Ä

�@õ�ÎÉÊ�

，
mõPQ(j¾¥

，
ÿC¾¥påwf

�

。
ÎEÀÁf�<ÉÊ�&BC¾�ÀÁ§aä�

，
Ä�

ã¨?mÉÊ�

，
kÇùÕÀÁ§m�

，
mÿCB2ÎEÀ

Á<f�

。
ÛÌf�<ÉÊ�&BCÛmÓ2

，
\�U¾<

M�±³ÛÌ

，
ºM�ÛmÓ2±¬&BÉÊ�

，
\©³b

�

，
º�³ÛÌ<b�&BÉÊ�

，
Ä�ã¨?mÉÊ�

，
Ç

aGCB2äÛÌ<f�

，
×Çiá»ÏÉ=KpV3

。

ÛÆf�

，
ÿ��U¾r:<ÛÆE�Ã

，
àá@��

�¸Q�@

，
��ÛÆ¸�

。
,�U¾�¾R

，
¤¸Q½Û

ÆE�Ã:C

，
5-laÃ7h

，
lK�ÙÛÆf�<�<

。

\ñ

７，
¾ÛM�&B

ＲＦＩＤ
��q�ÒÃ

，
åwBÑR

rø��åw:;»2E½¾w¸Q

，
Ç¬f�{y4çÖ

¥0É7»�

，́
´�È¡7hìF

、
¹�F6�åw<&

��

。
f�

ＲＦＩＤ
�[V�åw<��

，
6G<2'��å

w:;

。
Ä�

ＲＦＩＤ
»�å[:;

，
6R6£åw:;´¨

�ÃQ

，
#lK(j¿G}F<algê��Ñ

。
$%Ý 

(j¿GU2a�¿G<å[:;6�Ç6å[<Tø�

=

，
#Ý å[<éêÄ Ã�ÕÒ'

，
6R#��(ñw

T¿GOP<¿G:;

，
lKäwT¿G<mK��

、
�e

M�

、
:;~�6�al�Ñ

。

５　
�G

�K³{|�y

，
¾�£kÙ<�UwT¾¿f�¸Q

.u�CzE�Ã��Ä�z!f:;

，
ZÔ¶lR]ê:

;»=��Ëå p�ú

，
¼cë�»�zM�:;puh

:;

，
�]ÑÈ

、
 å�R

、
f���

、
>l�´

、
uhÈZ

，

G³f�:;°#�ÃÌñÄÅ2ßú

。
Ça¸¶¡�D

¾<�Ù

、
��1f� å

，
Ü·,U

，
H§#6àá�Ù¨

�Ã�_�Ù�Ñ�U¾¿

，
�{¿þ]x

，
6R÷!M�

¸�6G��A¼

。

ij78

［１］
�D�

．
9U�Y�±`ë<=aÒÅZ[

［Ｊ］．
TU±�5Æ

，２０１１
（２）：２４－２８

［２］
&n¬

．̀
�Ul�Y�±��¿5ë0`�

［Ｊ］．
stë�

，２０１４
（４）：７５－７９．

［３］
|?)

．
9Us�Ð�Yª�QRªz<=a`ë�Ä

［Ｊ］．
stI

u

，２０１３（２）：４０－４２．
［４］

×�Ý

．
s�Ð�Y�±=ä�-_`m½

［Ｄ］．
ri

：
oz78

，

２０１３．
［５］

Mç�

．
�Yª�åþTq þ[*

［Ｊ］．
¡ª¢£

，２００７（１０）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

６５－６７．

（
[��

３４２
�

）

{

２　
]¤�Ë�ÕMüþùC�9,-

Z=fT

��× ��

Z=fT

＋
�éÃ

��× ��

ç=fT

��× ��

ç=fT

＋
�éÃ

��× ��

-U{Ny

０．５～０．７
bT

０．５～０．７
bT

０．７～０．９０
U2

０．７５～０．９０
U2

�Dy

３％～２０％
U4

３％～２０％
U4

０．５％～１０％
U2

０．５％～１０％
U2

�é°ÁÑ

０．８
U4

０．９８
U2

０．９６
U2

０．９９５
2

　

Ç6<5�Aé4ç�Å

。

　　
¤<

２
#6��

，
ç=fT.CZ=fT

；
ç=fT

＋
�éÃ}F.CZ=fT

＋
�éÃ}F

。

５　
�G

¾8�'¡5÷¶e���éÃ�Æ�Ù��éÑ<

Ù�$¨

，
¾$¨��C

２
�T1<�é

，
-Ù�Z©i

０～
１
<pÆ××

，
×<´«��éì©ý|�P

，
i5÷¶e

�é°Á�<�£�:¡ê)â�

。

��¡�éÑ<���ã

，
ÒÓ¡�ØÂ�£�ã�£

�é°Á�<ÙÁ<Ù�

，
y6°�°Á�y���éì©

<(*éê

。

　　
ä5÷¶e¢N�é�ã�-U{Ny

、
�Dy

、
�é

°ÁÑ4ç¡èé��

，
i5÷¶ekÙ�:¡kÙâ�

。

ij78

［１］
×z¤

，
{¥

，
¥¦�

．
:ä�08�0ÂÃq§VXY

［Ｊ］．
Ñ·/

¨

，１９９８，２６（１２）：２０－２３．
［２］

×<¼

，
P©@

，
Çiq

，
S

．
:ä�08�0ÂÃqVCXYZ[

［Ｊ］．
Ú¤¿I8â89

，２００６，２０（４）：３１３－３１６．
［３］

Q£@

，
ö�Ø

．ＳＭＶ
:ä�08qn���

［Ｊ］．
»ÚIu7889

，
２００２，１４（６）：６７－７０．

［４］
ªe÷

．
:ä�08q§ï0Jë

［Ｊ］．
Ñ·¿I

，１９９５，２４（２）：２５－２９．
［５］

«Ý

．
:ä�08q)ï¬*0§ï�H

［Ｊ］．
?7*I

，２００６，２２６（１）：
３２－３５．

［６］
Mz

，
Pi®

，
>¯Å

．
úJ°±�±Q,q�ëZ[

［Ｊ］．
stIu

89

，２００８，２４（１）：１７２－１７４．

８５３ 　　　　　　　　　　
¦ÌkÍÎÏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


