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新型杀菌剂丁吡吗啉的生物活性及作用方式初探
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摘　要 :丁吡吗啉是一种结构新颖的杀菌剂 ,化学名 ( E) 232( 22氯吡啶 242基 ) 232( 42叔丁基苯基 ) 2丙
烯酰吗啉。室内生物测定结果表明 ,在离体条件下 ,丁吡吗啉对致病疫霉 Phytoph thora infestans、辣

椒疫霉 Phytop h thora capsic i、立枯丝核菌 Rhizocton ia so lan i、古巴假霜霉 Pseudoperonospo ra cubensis

等重要植物病原菌均有很好的抑制活性 ,其对致病疫霉、辣椒疫霉、立枯丝核菌菌丝生长的抑制中

浓度 ( EC50 )分别为 1. 38 ±0. 06、0. 72 ±0. 05和 4. 44 ±0. 03μg /mL ,对古巴假霜霉菌孢子囊萌发的

抑制中浓度为 5. 33 ±0. 05μg /mL;但其对尖镰孢萎蔫专化型菌 Fusa rium oxysporum f. sp.

vasinfec tum、轮纹大茎点菌 M acroph thom a kaw a tsuka i、玉蜀黍赤霉 G ibeberlla zeae的菌丝生长无抑

制效果。用 400μg /mL的丁吡吗啉药液喷雾处理番茄幼苗 ,分别在施药后 1、3和 8 d接种致病疫

霉的游动孢子 ,其对番茄晚疫病的防效分别为 94. 2%、90. 8%和 78. 1% ,说明丁吡吗啉在防治番茄

晚疫病中具有较好的保护作用和一定的持效期。
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Abstract:A ntifunga l ac tiv ity of the nove l fung ic ide py rim orph, ( E) 232[ (22ch lo rop yrid ine 242y l) 232(42
te rt2bu ty lpheny l) 2acry loy l ]m orp ho line, w as investiga ted. The resu lts of b ioassay of pyrim o rph aga inst

p lan t pa thogens in vitro p roved an tifunga l ac tiv ity of py rim orph in inh ib iting the m ycelium grow th of

Phytoph thora infestans, Phytoph thora capsic i, Rh izocton ia so lan i and in inh ib iting the zoosporang ia

ge rn ina tion of Pseudoperonospora cubensis. The EC50 values w ere 1. 38 ±0. 06, 0. 72 ±0. 05, 4. 44 ±
0. 03 and 5. 33 ±0. 05μg /mL , respec tive ly. H ow ever p yrim orph show ed a w eak inh ib ition aga inst

Fusa rium oxyspo rum f. sp. vasinfec tum, M acroph thom a kaw a tsuka i and G ibeberlla zeae e tc. The con tro l

eff icacy of pyrim o rph aga inst tom ato la te b ligh t, w hen app lied 1 d, 3 d and 8 d at the concen tra tion of

400μg /mL before inocu la tion w ith zoospore suspension of Phytoph thora infestans, w ere 94. 2% ,

90. 8% and 78. 1% , resp ec tive ly. It ind ica ted tha t pyrim orph had exce llen t p reven tive eff icacy and

persistence ac tiv ity aga inst tom a to la te b ligh t.
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　　丁吡吗啉 ( p y rim o rp h, I)是中国农业大学、江

苏耕耘化学有限公司和中国农业科学院植物保护

研究所联合研究开发的一种具有我国自主知识产

权的创新农药品种 ,化学名 : ( E ) 232( 22氯吡啶 242
基 ) 232( 42叔丁基苯基 ) 2丙烯酰吗啉 ,温室盆栽试

验结果表明 ,其对番茄晚疫病具有很好的保护防

治效果 ,但对其抑菌生物活性及作用方式等尚未

进行系统研究。

丁吡吗啉是在烯酰吗啉化学结构的基础上采

用模拟 (m e2too)方法合成的一种新型杀菌剂。烯

酰吗啉是一种肉桂酸衍生物 , 1988年由 She ll公司

研制开发 ,生物实验结果表明 ,烯酰吗啉可强烈抑

制游动孢子囊的形成、休眠孢子的萌发和菌丝生

长 [ 1, 2 ]
,但不影响游动孢子的释放 ,在田间表现为

低抗药性风险 [ 1 ]
,是防治卵菌病害的优良杀菌剂。

从结构上看 ,丁吡吗啉与烯酰吗啉因都含有吗啉

环结构而有相似之处 ,但由于烯酰吗啉的主要活

性基团并非吗啉环 [ 1 ]
,因此 ,作者对丁吡吗啉的生

物活性和作用方式进行了研究。

1　材料与方法

1. 1　供试药剂

98%丁吡吗啉 ( p y rim o rp h)原药 (中国农业大

学理学院合成室 ) ,用丙酮配成 1 ×103μg /mL的

母液 ,再用逐步稀释法配制成系列浓度药液 ,备

用。

1. 2　供试菌种

灰葡萄孢 B otrytis cinerea、玉蜀黍赤霉 G ibere lla

zeae、大丽花轮枝孢 Verticillium dahliae、瓜类炭疽菌

Colleto trichum orbicula re、瓜 果 腐 霉 Pythium

aphaniderm a tum、褐孢霉 Fulvia fulva、立枯丝核菌

Rhizoctonia so lan i、禾谷丝核菌 Rhizoctonia cerea lis、

尖镰孢萎蔫专化型 Fusa rium oxysporum Schl1f. sp.

vasinfectum、轮纹大茎点菌 M acrophom a kawa tsuka i、

致病疫霉 Phytophthora infestans、辣椒疫霉 Phyto2
phthora capsic i和古巴假霜霉 Pseudoperonospora

cubensis,均为中国农业科学院植物保护研究所保

存菌种。

1. 3　供试培养基

致病疫霉和辣椒疫霉的培养采用黑麦蔗糖琼

脂培养基 ,其他病原菌采用马铃薯葡萄糖琼脂培

养基 ( PDA培养基 )。

黑麦蔗糖琼脂培养基的制备 :称取 60 g黑麦 ,

加入 500 mL蒸馏水 ,在 25℃下浸泡 48 h,用双层

纱布过滤 ,保留浸出液 ,将黑麦加入 500 mL纯水

后在搅拌机中捣碎 ,将浸出液和捣碎的黑麦一起

煮沸 1 h,用 4层纱布过滤 ,在滤液中加入 15 g琼

脂粉和 20 g蔗糖 ,煮沸溶解后分装 ,最后在 121℃

下湿热灭菌 30 m in后备用。

1. 4　供试番茄品种

佳粉十五号 ,由北京鑫农丰农业技术研究所

提供。

1. 5　丁吡吗啉对常见植物病原真菌的生物活性

测定

采用菌丝生长速率法 [ 2～4 ]测定丁吡吗啉对供

试靶标菌的抑菌活性。在预备试验的基础上制备

系列浓度的含药培养基 ,同时设空白对照。用直

径 5 mm的打孔器在培养基上生长旺盛的病原菌

菌落边缘打取菌饼 ,将菌饼菌丝面朝下接种于已

凝固的含药培养基中央 ,于 ( 24 ±2 ) ℃恒温培养箱

内黑暗培养。待对照菌落大于 5 cm 但未长至全

皿时 ,采用十字交叉法测量菌落直径 ,与对照比较

计算出抑制百分率。每处理重复 3次。采用机率

值分析法计算丁吡吗啉对植物病原真菌菌丝生长

的抑制中浓度 ( EC50值 )。

生长抑制率 ( % ) =
(对照菌落直径 -菌饼直径 ) - (处理菌落直径 -菌饼直径 )

对照菌落直径 -菌饼直径
×100

　　采用凹玻片萌发法 [ 3, 4 ]测定丁吡吗啉对古巴

假霜霉孢子囊萌发的抑制作用 。从大田采回新鲜

黄瓜霜霉病病叶 ,置于 18～20℃的恒温箱中保湿

24～48 h,使其产生大量的孢子囊。然后用毛笔蘸

蒸馏水刷下新产生的孢子囊 ,配成浓度为每 mL含

5 ×104个孢子的孢子囊悬浮液。分别将 20μL浓
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度为 1、5、10、25和 50μg /mL的药液与等量的孢

子囊悬浮液混合后滴于凹玻片上 ,于 20℃培养箱

中保湿培养 12 h,观察孢子囊的萌发率 ,计算萌发

抑制率 ,采用机率值分析法计算丁吡吗啉对古巴

甲霜霉菌孢子囊萌发的 EC50。

1. 6　丁吡吗啉作用方式的测定

1. 6. 1　致病疫霉游动孢子悬浮液的制备 [ 2, 5 ] 　向

在黑麦培养基中生长 10 d的致病疫霉的培养皿中

注入 8 mL灭菌蒸馏水 ,用棉棒将孢子囊洗下 ,制

成孢子囊悬浮液。将孢子囊悬浮液置于 4℃冰箱

中 2～3 h,以促进游动孢子的释放 ,最终调整游动

孢子浓度至每 mL含 5 ×10
4个。

1. 6. 2　丁吡吗啉对番茄晚疫病的保护作用 [ 3, 4 ] 　

　将番茄种植在相同大小的盆钵中 (直径 8. 5 cm、

高 10 cm的盆钵里装有泥土、草炭与珍珠岩 ,其体

积比为 2∶2∶1 ) , 1株 /钵 ,在番茄 4片复叶期时采

用叶面喷雾处理。丁吡吗啉配成 100、200、400、

800和 1 000μg /mL的系列浓度药液。喷药处理

后 2～4 h将制备好的致病疫霉孢子悬浮液均匀地

喷于番茄叶片上 ,将番茄苗放入人工气候箱中保

湿培养 ( 20℃,相对湿度 95% ,光照 12 h / d )。待

空白对照充分发病后调查发病情况 ,计算番茄晚

疫病的病情指数及防效。试验设空白对照 ,每处

理 15株 ,重复 3次。

1. 6. 3　丁吡吗啉对番茄晚疫病的治疗作用 [ 3, 4 ] 　

　将制备好的致病疫霉孢子悬浮液均匀喷于 4片

复叶期时的番茄叶片上 ,保湿培养 (条件同 1. 6. 2 )

24 h后 ,进行叶面药剂喷雾处理 ,丁吡吗啉药

液的系列浓 度 分 别 为 100、200、400、800 和

1 000μg /mL。将喷药后的番茄植株再放入人工气

候箱中保湿培养 ,待空白对照充分发病后调查发

病情况 ,计算番茄晚疫病的病情指数及防效。试

验设空白对照 ,每处理 15株 ,重复 3次。

1. 6. 4　丁吡吗啉对番茄晚疫病防治的持效期 　

　测定方法同 1. 6. 2节保护作用的测定 ,分别于

丁吡吗啉喷药处理后第 1、3和 8 d接菌 ,待空白对

照充分发病后调查发病情况 ,计算番茄晚疫病的

病情指数及防效。

1. 6. 5　丁吡吗啉对番茄晚疫病的内吸输导杀菌

活性测定 [ 6 ]

1. 6. 5. 1　番茄根系对丁吡吗啉的吸收和输导性

　取盆栽培养至 4片复叶期的番茄幼苗 ,采用根

部施药方法每盆浇灌 30 mL浓度分别为 250、500、

1 000和 2 000μg /mL的丁吡吗啉药液。处理后

48 h将制备好的致病疫霉孢子囊悬浮液用毛刷均

匀地涂布在番茄中部两片复叶的正反面。待空白

对照充分发病后调查发病情况 ,按照 1. 6. 6节方

法计算病情指数及防效。试验设空白对照 ,每处

理 15株 ,重复 3次。

1. 6. 5. 2　番茄叶片对丁吡吗啉的吸收和输导方

向　选取番茄幼苗中部两片复叶 ,在复叶中间的

两片小叶的正反面用毛刷涂布浓度分别为 250、

500、1 000和 2 000μg /mL的丁吡吗啉药液 ,自然

风干后 ,采用菌饼接种方法 ,在复叶的前部小叶和

复叶的基部叶片上分别接种致病疫霉的菌饼。待

空白对照充分发病后 ,根据叶片上处理和未处理

部位的发病情况评价药剂的内吸输导方向。每处

理 15株 ,重复 3次。

1. 6. 6　病情指数调查和防效计算 　番茄晚疫病

病情分级标准如下 [ 3, 4 ]
: 0级 (无病斑 ) ; 1级 (病斑

面积占整个叶面积的 5%以下 ) ; 3级 (病斑面积占

整个叶面积的 6%～10% ) ; 5级 (病斑面积占整个

叶面积的 11%～20% ) ; 7级 (病斑面积占整个叶面

积的 21%～50% ) ; 9级 (病斑面积占整个叶面积的

50%以上 )。

2　结果与分析

2. 1　丁吡吗啉对常见植物病原真菌的生物活性

室内测定了丁吡吗啉对 13种常见植物病原菌

的菌丝生长或孢子囊萌发的抑制活性 ,结果见

表 1。其在离体条件下对致病疫霉、辣椒疫霉、立

枯丝核菌、古巴假霜霉菌等重要植物病原均有很

好的抑菌活性 ,对致病疫霉、辣椒疫霉、立枯丝核

菌菌丝生长速率的 EC50值分别为 1. 38 ±0. 06、

0. 72 ±0. 05和 4. 44 ±0. 03μg /mL ,对古巴假霜霉

菌孢子囊萌发的 EC50值为 5. 33 ±0. 05μg /mL;但

对尖镰孢萎蔫转化型菌、轮纹大茎点菌、玉蜀黍赤

霉菌等植物病原真菌的 EC50值大于 100μg /mL ,

几乎没有抑制效果。另外 ,丁吡吗啉对灰葡萄孢、

大丽花轮枝孢、瓜类炭疽菌、瓜果腐霉、褐孢霉和

禾谷丝核菌的抑菌效果较差 ,其 EC50值在 41. 51～

63. 77μg /mL之间。实验结果表明 ,丁吡吗啉抑

菌谱较窄 ,只对致病疫霉、辣椒疫霉等卵菌和立枯

丝核菌有较好的抑制效果 ,因此 ,作者以致病疫霉

为靶标菌 ,进一步研究了丁吡吗啉的作用方式。
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表 1　丁吡吗啉对 13种病原菌的抑制活性

Tab le 1　Inh ib ito ry ac tiv ity of p y rim o rp h aga inst 13 k inds of p lan t fung i

　　　病原菌
　　　Fungi

回归方程
Regression equation

相关系数
r

EC50

/ (μg /mL )

95%置信区间
95% CL / (μg /mL )

致病疫霉

Phytoph thora infestans

Y = 2. 137 1x + 4. 700 5 0. 985 1. 38 1. 17～1. 62

辣椒疫霉

Phytoph thora capsici

Y = 1. 071 2x + 5. 015 4 0. 967 0. 72 0. 58～0. 93

立枯丝核菌

Rhizoc ton ia so lan i

Y = 1. 319 7x + 4. 145 6 0. 983 4. 44 3. 23～6. 10

古巴假霜霉

Pseudoperonospora cubensis

Y = 0. 775 0x + 4. 436 4 0. 987 5. 33 3. 31～8. 45

尖镰孢萎蔫专化型

Fusa rium oxyspo rum Sch l. f. sp. vasinfec tum

Y = 1. 134 1x + 2. 458 0 0. 989 174. 30 94. 79～320. 49

轮纹大茎点菌

M acrophom a kaw a tsuka i

Y = 1. 037 5x + 2. 825 2 0. 989 124. 81 71. 45～218. 01

玉蜀黍赤霉

G ibbere lla zeae

Y = 1. 042 3x + 2. 850 7 0. 987 115. 36 67. 50～197. 15

灰葡萄孢

B otrytis c inerea

Y = 1. 318 8x + 2. 844 6 0. 996 43. 08 29. 22～54. 45

大丽花轮枝孢

Vertic illium dah liae

Y = 1. 744 4x + 2. 177 3 0. 990 1. 51 31. 30～55. 03

瓜类炭疽菌

Colleto trichum orb icu la re

Y = 1. 427 9x + 2. 478 2 0. 989 58. 34 39. 61～85. 94

瓜果腐霉

Pyth ium aphan iderm a tum

Y = 1. 680 2x + 2. 051 9 0. 985 56. 84 45. 11～71. 61

褐孢霉

Fu lvia fu lva

Y = 1. 674 9x + 2. 066 4 0. 993 56. 42 44. 85～70. 97

禾谷丝核菌

Rhizoc ton ia cerea lis

Y = 1. 525 7x + 2. 246 6 0. 981 63. 77 51. 51～78. 95

2. 2　丁吡吗啉的保护作用和治疗作用

用丁吡吗啉喷雾处理番茄幼苗 ,药后 24 h和

药前 24 h分别接种致病疫霉 ,药后 7 d调查番茄

植株叶片晚疫病的发生情况 ,结果见表 2。可以看

出 ,丁吡吗啉在防治番茄晚疫病时具有良好的保

护效果 ,随着药液浓度增加其防治效果越高 ,当浓

度大于 400μg /mL时 ,其对番茄晚疫病的防治效

果超过 94. 2% ,甚至达到 100% ,能够有效控制番

茄晚疫病。番茄幼苗接菌处理 24 h后用丁吡吗啉

喷雾处理 ,其对番茄晚疫病的治疗效果较差 ,虽然

随着浓度增加其防治效果也增加 ,但与保护效果

相比 ,其治疗效果明显偏低。因此 ,初步探明丁吡

吗啉具有很好的保护作用 ,但治疗作用较差。

2. 3　丁吡吗啉防治番茄晚疫病的持效期

测定结果 (表 3 )表明 ,用 400μg /mL的丁吡

吗啉药液喷雾番茄植株 ,施药后 1、3和 8 d分别接

种致病疫霉 ,药剂对番茄晚疫病的防治效果分别为

94. 2%、90. 8%和 78. 1%;使用浓度为 800μg /mL

的药液喷雾 ,施药后 1、3和 8 d接菌 ,对番茄晚疫

病的防治效果分别为 100%、99. 3%和 100%。初

步表明丁吡吗啉在防治番茄晚疫病时有较长的持

效期。

2. 4　丁吡吗啉对番茄晚疫病的内吸输导杀菌活

性

2. 4. 1　灌根处理时丁吡吗啉对番茄晚疫病的防

治效果　采用丁吡吗啉灌根处理番茄幼苗 ,其在

不同浓度下对番茄晚疫病的防治效果见图 1。可

以看出 ,丁吡吗啉 500、1 000和 2 000μg /mL浓度

灌根处理 ,对番茄晚疫病的防治效果分别为

12. 8%、29. 3%和 36. 1% ,初步说明番茄幼苗对丁

吡吗啉有一定的内吸性。
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表 2　丁吡吗啉对番茄晚疫病的保护和治疗作用

Tab le 2　Effec t of p reven ta tive and cu ra tive ac tion of p y rim o rp h aga ins t tom a to la te b ligh t

处理
T rea tm en t

浓度
Concentra tion

/ (μg /mL )

保护作用
Preven tative ac tion

治疗作用
Therapeu tic ac tion

病情指数
D isease index

防治效果
Con tro l efficacy ( % )

病情指数
D isease index

防治效果
Con tro l efficacy ( % )

对照 CK 0 39. 9 222 21. 8 22

丁吡吗啉 100 21. 6 45. 9 19. 3 11. 5

Pyrim orph 200 10. 6 73. 4 15. 8 27. 8

400 2. 3 94. 2 13. 3 39. 3

800 0 100 7. 7 64. 9

1 000 0 100 3. 3 84. 7

表 3　丁吡吗啉对番茄晚疫病防治的持效期

Tab le 3　Pesis ten t of p y rim o rp h aga ins t tom a to la te b ligh t

处理
T rea tm en t

浓度
Concentra tion

/ (μg /mL )

施药后 1 d接种
Inocu lation 1 d afte r sp ray

施药后 3 d接种
Inoculation 3 d afte r sp ray

施药后 8 d接种
Inoculation 8 d afte r sp ray

病情指数
D isease index

防治效果
Con tro l efficacy

( % )

病情指数
D isease index

防治效果
Con tro l efficacy

( % )

病情指数
D isease index

防治效果
Con tro l efficacy

( % )

对照 C K 39. 9 222 26. 9 2 49. 6 2

丁吡吗啉 100 21. 6 45. 9 10. 8 59. 7 25. 2 49. 1

Pyrim orph 200 10. 6 73. 4 6. 1 77. 2 17. 1 65. 5

400 2. 3 94. 2 2. 5 90. 8 10. 9 78. 1

800 0 100 0. 19 99. 3 0 100

2. 4. 2　丁吡吗啉在番茄叶片内的吸收和输导　对

4叶期的番茄幼苗 ,在第二片复叶的中间两片小叶

涂抹用药 ,其对处理的中间两片小叶以及前后面

小叶晚疫病的防治效果见图 1。用 250μg /mL

丁吡吗啉药液涂抹番茄复叶的中间小叶 ,其对处

理小叶晚疫病的防效高达 86. 7% ,但对前面叶片

的防效为 32. 3% ,对后面小叶叶片的防效为

26. 7% ,初步表明丁吡吗啉在叶片内有一定的横

向输导性。其他浓度丁吡吗啉药液处理结果与此

相似 ,说明在一片番茄复叶中 ,丁吡吗啉药液处理

到的小叶对晚疫病防治效果最好 ,对前面小叶的

防效较差 ,对后面小叶的防效最差。

3　结论与讨论

　　本研究结果表明 ,丁吡吗啉的抑菌谱较窄 ,只

对卵菌 (如致病疫霉、辣椒疫霉、古巴假霜霉菌等 )

和立枯丝核菌有较好的抑菌活性 ,但对半知菌亚

门真菌、子囊菌亚门真菌的抑菌活性较差 ,在抑菌

谱上与烯酰吗啉相似 ,可作为卵菌病害杀菌剂进

一步研究开发。

图 1　吡吗啉对番茄灌根处理和局部小叶

处理对晚疫病的防治效果

Fig. 1　S ystem ic ac tion of p y rim o rp h aga ins t

tom a to la te b ligh t by so il trea tm en t

and p a rt2leaf le t trea tm en t

卵菌是目前农业生产中一类非常重要的植物

病原 ,可造成多种植物病害 ,如由致病疫霉造成的

番茄晚疫病和马铃薯晚疫病、由辣椒疫霉导致的

辣椒疫病等 [ 7 ]。卵菌的世代短 ,产孢量大 ,潜育期
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短 ,再侵染次数多 ,对寄主植物的破坏性强 ,流行

速度快 ,给农业生产造成了严重的经济损失 ,如番

茄晚疫病可造成减产 10%～30% ,严重时可达

80% ,甚至绝产 [ 2 ]。在卵菌的综合防治措施中 ,化

学防治仍然是控制病害的主要手段之一。但目前

生产中普遍发生了卵菌对现有杀菌剂产生抗性的

问题 [ 8 ]
,这对当前农业的发展构成了严重的威

胁 [ 7, 8 ]。因此 ,研究开发新型卵菌杀菌剂具有重要

的应用价值 ,卵菌病害杀菌剂也一直是农药研究

开发的热点 [ 7, 9, 10 ]。鉴于丁吡吗啉对卵菌有较好

的抑制作用 ,建议今后应集中研究丁吡吗啉对致

病疫霉、辣椒疫霉等重要卵菌的作用方式和作用

机理 ,并研究比较丁吡吗啉与烯酰吗啉在作用方

式和作用特性上的差异 ,研究比较致病疫霉、辣椒

疫霉等对两者抗药性的差异 ,以探索丁吡吗啉在

农业生产中的应用前景。

已有的研究表明 ,烯酰吗啉有较好的内吸输

导活性 [ 1 ]
,而丁吡吗啉对番茄晚疫病的防治效果

及作用特征的研究结果表明 ,该药剂具有很好的

保护活性和较长的持效期 ,但治疗效果和内吸输

导性较差。这说明两种杀菌剂在作用特性和作用

方式上存在差别。作者采用生物测定的方法研究

丁吡吗啉的内吸作用 ,以同样浓度药液分别灌根

和喷雾处理 ,前者对番茄晚疫病的防治效果明显

差于后者 ,初步发现丁吡吗啉虽然有一定的内吸

活性 ,但活性很差。更详细的作用方式还有待仪

器分析进一步证实 ,而有关其具体的作用机制也

有待于深入进行研究。
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·新书推介·

《世界农药新进展》

由上海农药研究所张一宾等编写的《世界农药新进展》近日由化工出版社出版。作者分别从市

场、品种、农药开发特点、创制方法及今后世界农药发展趋势等方面 ,收集了近年来的大量信息 ,全面

阐述和分析归纳了当今世界农药进展情况、中国农药工业概况、外国公司在中国重点推广的品种等 ,

并对中国农药的创制、研发及世界农药发展的趋势提出了自己的观点。内容丰富 ,可读性强 ,主要供

我国农药的科研开发人员、生产管理技术人员及市场营销人员阅读 ,也可供大专院校农药、植保等相

关专业的师生及有机合成化学的相关人士、农业植保技术干部参考。

(刘军 ,杨新玲提供 )
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