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摘要： 采用收入分配不公平程度测度指标， 分析并描述稻田农药沉积分布均匀性统计指标间的差

异，为建立稻田农药喷雾质量评价标准提供依据。 利用生物染料进行农药示踪，以水稻植株作为农

药沉积量收集载体，收集手动喷雾器、弥雾机、自走式喷杆喷雾机在水稻分蘖期、孕穗期、扬花期的

茎叶喷雾后水稻植株上的示踪剂沉积量，分析各组数据的变异系数、极差系数、绝对份额比例、分

位点比率、基尼系数、阿特金森指数、泰尔指数及均值对数偏差指数值，并通过相关性分析比较不

同统计指标评间的关联度。 对9个试验处理获得的19个统计指标值进行两两相关性分析，发现变异

系数、基尼系数分别与其他14、13个指标在P＜0.05水平上显著相关。 阿特金森指数A（0.5）、A（1）、A
（2） 均与其他13个指标显著相关。 绝对份额比例中I51th、I52th、I55th分别与其他13、12、13个指标显著相

关，但I53th、I54th仅与其他4、0个指标显著相关。分位点比例中，PR90th/20th与其他12个指标显著相关。 极差

系数仅仅与其他8个指标显著相关。 泰尔指数、均值偏差指数除互相显著相关外，与其他指标无显

著相关性。 综合比较不同指标的测定结果及各统计指标间的关联度，笔者建议以变异系数、基尼系

数、阿特金森指数、绝对份额比例、分位点比率等5个统计指标，判断不同喷雾器械的稻田农药沉积

分布均匀性统计指标。
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Abstract: In order to provide the basis for evaluation criterion for pesticide spray quality, the difference of statistical
indexes of pesticide deposition uniformity in rice field was described and analyzed in this paper. Biological dye was used
for pesticide tracer. Rice plant was utilized to measure the rate of pesticide deposit. During the tillering stage, booting stage
and the flowering stage of the rice, manual sprayer, mist sprayer, self-propelled boom sprayer sprayed pesticide on rice
plant. The deposit rate of the tracer on the plant was measured. Coefficient of variation, range coefficient, absolute share
proportion, quantile ratio, gini coefficient, atkinson index, theil index, and mean log deviation index were analyzed. The
level of relevancy among statistical indicators were compared based on correlation analysis. Correlation analysis was made
on the 19 statistical indexes obtained from the 9 test treatments. It was found that the coefficient of variation and gini
coefficient were significantly correlated with the other 14 and 13 indexes at the level of P < 0.05. Atkinson index A(0.5),
A(1), A(2) were significantly correlated with the other 13 indexes. In absolute share proportion, I51th, I52th and I55th are
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significantly correlated with other 13, 12 and 13 indexes respectively, but I53th and I55th are only significantly correlated with

other 4 and 0 indexes. In the quantile proportion, PR90th/20th was significantly correlated with other 12 indexes. The range

coefficient was only significantly correlated with the other 8 indexes. The theil index and mean log deviation index had no

significant correlation with other indexes except for each other. Measurement results of different indexes and correlation of

statistical indicators were comprehensively compared. As suggested, five indicators, including coefficient of variation, gini

coefficient, atkinson index, absolute share proportion and quantile rate, were used to assess the uniformity of pesticide

spray deposition by different equipment.

Key words: rice; pesticide deposition; distribution; uniformity; statistical index

水稻原产于亚洲，世界上一半人口以水稻为主

粮[1]。每年稻田病虫草害导致的水稻产量损失率可

达50%以上[2]。农药是保障水稻产量的关键物资，是

水稻生产投入的主要资源[3-4]。农药最佳使用效率是将

理论上的最小剂量喷洒在作物靶标上并获得预期

生物效果[5]。稻田施药以茎叶喷雾方式为主，科学的

喷雾质量评价体系可为建立稻田高效施药技术提供

依据，对减少稻田农药投入量有重要意义。
农药雾滴漂移率、覆盖率和分布均匀性是喷雾

质量评价的主要指标[6]。农药雾滴田间分布均匀性

是指雾滴在喷雾靶标表面、水平或垂直空间内的分

布均匀程度，一般用变异系数表示，变异系数越大，

分布越不均匀[7]。农田喷雾现阶段仍是要求全田无

差别施药，通常认为农药沉积的均匀性越高，防效

越好，即变异系数值越小，农药沉积分布越均匀，农

药有效利用率越高[8]。手动喷雾器以“Z”字形摆动

喷雾农药雾滴沉积分布的变异系数值为0.49，且纵

向变异系数低于横向变异系数，原因是喷头左右

“Z”字形摆动，左右差异较大，而前后的差异仅与操

作者的行进速度和握喷杆的高度有关[9-10]。含多喷头

的喷杆喷雾，因喷头位置相对固定，喷雾时喷雾高

度易保持，与传统的手动喷雾器摆动喷雾相比变异

系数显著减小[11-13]。陈海涛等[14]对烟田中不同施药器

械喷雾的雾滴分布均匀性进行了比较，发现变异系

数值为电动喷雾器＜手动喷雾器＜手动弥雾器＜
机动喷雾机。王立军等[15]发现采用双流辅助喷雾技

术可使雾滴分布的变异系数显著减小。王俊等[16]研

究发现风幕辅助气流能够有效增强玉米田喷杆喷

雾机喷雾的穿透性，使雾滴在玉米冠层中的分布更

加均匀。王明等[17]研究发现茶园使用植保无人机低

容量喷雾的农药利用率比传统的大容量喷雾农药

利用率提高了9.7%～24.5%，但从植保无人机喷雾

的变异系数值大于大容量喷雾。除变异系数外，宋

淑然等[18]将收集位点沉积量的极差值与算术平均值

的商定义为不均匀系数，用来比较水稻不同层间雾

滴分布的均匀性，但该指数未被广泛采用。
农药防效与农药雾滴的沉积分布均匀性高度

相关。分布均匀性是评价不同施药器械、施药方式、
施药参数优劣的重要指标。变异系数和不均匀系数

均为普通离散系数测度法指数，易受极大值和极小

值影响而不能反映农药沉积分布的全部面貌。特别

是在田间条件下，农药沉积量受到多个不可控因

素，如取样植株的个体差异、距离喷头的位置差异、
喷杆的晃动、风向风速等影响而出现极端数据。单

纯以变异系数作为统计指标评价施药装备、施药方

式或作业参数的优劣，易造成与客观事实不符的错

误结论。在国民收入分配不公平程度的评价中，发

展了许多经济学统计指标。在农药田间沉积分布均

匀性的评价中，我们可以将收集位点上的农药沉积

量视为个体收入值，通过引进经济学中收入分配不

公平程度测度指数进行综合比较分析，从多重纬度

对农药分布的均匀程度进行评价。笔者拟通过引进

新的统计学指标，对水稻田获得的农药沉积数据进

行实证分析，并比较不同统计学指标描述农药沉积

分布均匀状态及特征的异同，为建立标准化的喷雾

质量评价体系提供理论依据。

1 材料与方法

试验于2018年7月至2018年10月在江苏省农业

科学院溧水植物科学试验基地完成。
1.1 试验材料

水稻品种：“南粳46”。人工插秧，水稻株行距为

15 cm×30 cm。生物染料为丽春红-G，由北京恒业

中远化工有限公司提供。
1.2 试验仪器

亿丰丸山3WP-500CN自走式喷杆喷雾机，黑龙

江省吉亿丰农机有限公司；永佳3WF-2.6型弥雾机，

临沂三禾永佳动力有限公司；NS-16卫士牌手动喷

雾器，山东卫士植保机械有限公司；AB135-S电子天

平（精确至0.1 mg或0.01 mg），梅特勒-托利多仪器（上
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海）有限公司；UV-9100紫外可见分光光度计，北京

瑞利分析仪器厂。农药喷雾雾滴采集装置（自制）[19]。
1.3 试验方法

1.3.1 试验处理

在水稻分蘖期、孕穗期、扬花期分别采用手动

喷雾器、弥雾机、自走式喷杆喷雾器进行叶面喷雾。
试验共设9个处理。自走式喷杆喷雾机采用出厂标配

圆锥雾喷头，喷孔直径为1.1 mm，0.8 MPa工作压力

下喷头流量为0.57 L/min，施药液量为300 L/hm2。弥

雾机叶轮转速为6 500 r/min，配套动力为1E40F-3Z，

喷头流量1.5 L/min，施药液量为350 L/hm2。手动喷雾

器采用圆锥雾喷头，喷孔直径1.6 mm，0.3 MPa工作

压力下喷头流量0.8 L/min，施药液量为900 L/hm2。
1.3.2 农药示踪方法

以生物染料丽春红-G作为农药示踪剂，每亩示

踪剂用量固定为50 g，喷雾前按施药液量配制丽春

红-G溶液，喷雾完成后待水稻植株上丽春红-G自然

干燥后收回。
1.3.3 农药沉积量的采集与测定方法

参照徐德进等[19]的方法，预先在室内确定每试

验小区内的取样数及取样位置，喷雾后1 h，每个取

样点取3株水稻，沿基部用剪刀剪断，放入规格为28
cm×38 cm的聚乙烯袋中带回实验室。将取回的每

个聚乙烯袋中的3株水稻用剪刀剪成1～2 cm长小

段，放入250 mL烧杯中，先用30 mL清水清洗，再用

30 mL清水漂洗。洗涤液转移至塑料杯中，沉淀24 h
后用移液器吸取4 mL上清液，在UV-9100紫外可见

分光光度计510 nm处测定吸光值。根据徐德进等[19]

制定的丽春红-G标准曲线，由洗脱液体积和吸光度

值计算每个取样点丽春红-G沉积量。
1.3.4 统计指标的计算方法

1.3.4.1 变异系数（CV）
标准差σ与沉积量的算术平均值X的比值，即按

式（1）计算。

CV= σ
X軍

（1）

1.3.4.2 极差（全距）系数测度指数（CR）
最大沉积量Xmax与最小沉积量Xmin的差与算术平

均值X的比值，即按式（2）计算。

CR= Xmax-Xmin

X軍
（2）

1.3.4.3 绝对份额比例测度指数（I）
将沉积量数据从低到高进行排序，按采样点数

将沉积量分成五等份，计算各等份沉积量占总沉积

量的比例，用I5ith分别表示，如第1个五等份比例记录

为I51th。
1.3.4.4 分位点比率测度指数（PR）

将沉积量数据从低到高进行排序，以高分位点

所对应采样点的沉积量除以某低分位点所对应的

沉积量所得出的一个比率测度指数，按式（3）计算。

PR90/10= 90th10th （3）

1.3.4.5 基尼系数（Gini）
基尼系数计算采用梯形面积法，先将n个样点

沉积量从低到高按1、2、3、…、i、…、n排列。式中Ni为

样点数累计比例，Pi为对应样点沉积量累计比例。按

式（4）计算。

Gini=NnPn-2
n

i = 1
Σ NiPi

2 （4）

1.3.4.6 阿特金森指数A（ε）

阿特金森指数A（ε）按式（5）计算。

式中：ε为不平等厌恶指数，ε值分别取0.5、1、2、
5、10，n为采样点数量，Xi为第i个取样点的沉积量，X
为算术平均沉积量。
1.3.4.7 泰尔指数（T）

泰尔指数T按式（6）计算。

T= 1
n

n

i = 1
Σ Xi

X軍
log

Xi

X軍
軍 軍 （6）

式中：Xi为第i个取样点的沉积量，X为算术平均

沉积量。
1.3.4.8 均值对数偏差指数（MLD）

均值对数偏差指数MLD按式（7）计算。

MLD= 1
n

n

i = 1
Σlog X軍

Xi
軍 軍 （7）

式中：Xi为第i个取样点的沉积量，X为算术平均

沉积量。

1.4 数据统计与分析

利用EXCEL进行数据整理和图形绘制，采用

SPSS 16数据处理软件进行相关性分析。

（5）
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2 结果与分析

2.1 农药沉积分布的普通离散系数分析
从表1中列出的变异系数结果可以看出，手动

喷雾器、弥雾机及自走式喷杆喷雾机在水稻分蘖

期、孕穗期、扬花期喷雾沉积量分布的变异系数值

分别为0.39、0.31和0.42，自走式喷杆喷雾机在水稻

分蘖期、孕穗期、扬花期的变异系数值分别为0.24、
0.23、0.31，分别比手动喷雾器减小了38.46%、25.81%
和26.19%。在水稻分蘖期和孕穗期，喷杆喷雾机喷

雾的变异系数值明显小于弥雾机，但在水稻扬花

期，自走式喷杆喷雾机和弥雾机喷雾的变异系数值

相近，分别为0.31和0.32。水稻分蘖期和孕穗期，弥

雾机喷雾的变异系数值与手动喷雾器喷雾相近，但

在扬花期明显小于手动喷雾器。
从表1中列出的极差系数分析结果可以看出，

手动喷雾器、弥雾机及自走式喷杆喷雾机在水稻分

蘖期、孕穗期、扬花期喷雾沉积量分布的极差系数

值在0.97～1.90。自走式喷杆喷雾机在水稻分蘖期、
孕穗期、扬花期的极差系数值分别为1.10、1.04、
1.52，分别比手动喷雾器减少了37.14%、6.55%和

16.02%。在水稻分蘖期，喷杆喷雾机喷雾的极差系

数值比弥雾机减少了42.11%，但在孕穗期和扬花

期，自走式喷杆喷雾机喷雾的极差系数值比弥雾

机分别增加了7.22%和24.59%。在水稻分蘖期，弥雾

机喷雾的极差系数值大于手动喷雾器，但在孕穗期

和扬花期，弥雾机喷雾的极差系数值均小于手动喷

雾器。

普通离散
系数指标

分蘖期 孕穗期 扬花期

手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机

变异系数 0.39 0.42 0.24 0.31 0.30 0.23 0.42 0.32 0.31
极差系数 1.75 1.90 1.10 1.22 0.97 1.04 1.81 1.22 1.52

表 1 3 种喷雾器械稻田茎叶喷雾农药沉积分布的变异系数和极差系数比较

2.2 农药沉积分布的份额比例分析
从表2中列出的绝对份额比例结果可以看出，

自走式喷杆喷雾机在水稻分蘖期喷雾，第1个5分位

比 例 分 别 比 手 动 喷 雾 器、弥 雾 机 喷 雾 增 加 了

33.97%、37.18%； 在 孕 穗 期 分 别 增 加 了27.67%、
21.87%；在扬花期分别增加了24.55%、15.95%。自走

式喷杆喷雾机在水分蘖期喷雾，第5个5分位比例分

别 比 手 动 喷 雾 器、弥 雾 机 喷 雾 减 少 了 21.34%、
24.50%；在孕穗期分别减少了11.62%、11.98%；在扬

花期分别减少了24.45%、13.85%。弥雾机在水稻分

蘖期喷雾，第1个5分位比例分别比手动喷雾器增加

了33.97%；在孕穗期增加了27.67%；在扬花期增加

了24.55%。弥雾机在水分蘖期喷雾，第5个5分位比

例比手动喷雾器减少了21.34%；在孕穗期减少了

11.62%；在扬花期减少了24.45%。
从表3中列出的分位点比率可以看出，自走式

喷杆喷雾机在水稻分蘖期、孕穗期、扬花期喷雾，4
个分位点比率值均低于手动喷雾器和弥雾机。

绝对份额
比例

分蘖期 孕穗期 扬花期

手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机

I51th 10.96 10.70 14.68 12.85 13.47 16.41 11.05 11.87 13.76
I52th 16.83 15.05 18.71 16.34 16.66 16.74 14.88 15.90 17.60
I53th 20.23 18.67 20.20 18.37 18.62 18.77 18.13 19.50 19.87
I54th 21.13 23.42 22.13 22.29 20.98 21.43 22.21 23.14 23.28
I55th 30.86 32.15 24.28 30.15 30.27 26.64 33.74 29.59 25.49

表 2 3 种喷雾器械稻田茎叶喷雾农药沉积分布的绝对份额比例比较

分位点
比率

分蘖期 孕穗期 扬花期

手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机

60∶10 1.68 1.72 1.33 1.64 1.46 1.38 1.65 1.81 1.45

90∶20 1.98 2.75 1.57 1.86 1.97 1.63 2.26 1.85 1.39

90∶50 1.67 2.35 1.32 1.51 1.66 1.37 1.75 1.46 1.28

80∶20 1.65 1.79 1.53 1.71 1.70 1.51 2.10 1.60 1.25

表 3 3 种喷雾器械稻田茎叶喷雾农药沉积分布的分位点比率比较
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2.3 农药沉积分布的集中度指标分析
从表4中可以看出，自走式喷杆喷雾机在分蘖

期、孕穗期、扬花期水稻田喷雾，基尼系数值分别为

0.11、0.13、0.16，均小于同一生育期内采用手动喷雾

器、弥雾机喷雾处理的基尼系数值。
阿特金森指数分析结果表明，随厌恶程度值增

加，对应的阿特金森指数值增加。值相同时，自走式

喷杆喷雾机在每个生育期喷雾的阿特金森指数值

均低于手动喷雾器和弥雾机。
均值偏差MLD指数分析结果表明，分蘖期自走

式喷杆喷雾机＜手动喷雾器＜弥雾机、孕穗期和扬

花期弥雾机＜手动喷雾器＜自走式喷杆喷雾机。

集中度
指标

分蘖期 孕穗期 扬花期

手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机

Gini 0.208 0.219 0.112 0.170 0.157 0.128 0.222 0.180 0.162
A（ε=0.5） 0.035 0.039 0.014 0.023 0.020 0.013 0.039 0.025 0.022
A（ε=1） 0.069 0.076 0.028 0.044 0.038 0.025 0.078 0.050 0.043
A（ε=2） 0.133 0.148 0.056 0.086 0.072 0.050 0.150 0.099 0.083
A（ε=5） 0.299 0.328 0.146 0.193 0.148 0.114 0.332 0.218 0.194
A（ε=10） 0.453 0.484 0.281 0.314 0.221 0.200 0.483 0.318 0.322

T 0.031 0.034 0.042 0.020 0.017 0.051 0.035 0.022 0.071
MLD 0.032 0.034 0.029 0.020 0.017 0.035 0.035 0.022 0.047

表 4 3 种喷雾器械稻田喷雾农药沉积量分布集中度测度比较

2.4 农药沉积量分布不同统计指标关联度

分析

对19个统计指标进行两两相关性分析。变异系

数、基尼系数分别与其他14、13个指标在P＜0.05上

显著相关。阿特金森指数A（0.5）、A（1）、A（2）、A（5）、
A（10）分别与其他13、13、13、12、10个指标在P＜0.05
水平上显著相关。绝对份额比例中I51th、I52th、I55th分别

与其他13、12、13个指标在在P＜0.05水平上显著相

关，但I53th、I54th仅与其他4、0个指标在P＜0.05水平上

显著相关。分位点比例中，PR90th/20th、PR90th/50th分别与其

他12、11个指标显著相关，PR60th/20th、PR80th/20th分别与其

他9、4个指标显著相关。极差系数与其他8个指标显

著相关。泰尔指数、均值偏差指数除互相显著相关

外，与其他指标均不相关。
2.5 3种喷雾器械稻田喷雾农药沉积量分布

均匀性比较

综合不同指标的测定结果，以变异系数、基尼

系数、阿特金森指数（ε=2）、绝对份额比例I51th、分位

点比例PR90th/20th等5个指标判断不同喷雾器械稻田喷

雾农药沉积分布均匀性，结果列于表5。

统计指标
水稻生育期 喷雾器械

分蘖期 孕穗期 扬花期 手动喷雾器 弥雾机 喷杆喷雾机

变异系数 孕＞分＞扬 孕＞扬＞分 孕＞分＞扬 自＞手＞弥 自＞弥＞手 自＞弥＞手

绝对份额比例 孕＞分＞扬 孕＞扬＞分 孕＞分＞扬 自＞手＞弥 自＞弥＞手 自＞弥＞手

分位点比率 孕＞分＞扬 孕＞扬＞分 孕＞扬＞分 自＞手＞弥 自＞弥＞手 自＞弥＞手

基尼系数 孕＞分＞扬 孕＞扬＞分 分＞孕＞扬 自＞手＞弥 自＞弥＞手 自＞弥＞手

阿特金森指数 孕＞分＞扬 孕＞扬＞分 孕＞分＞扬 自＞手＞弥 自＞弥＞手 自＞弥＞手

表 5 3 种喷雾器械在水稻 3 个生育期喷雾的农药沉积量分布均匀性比较

从表5中可以看出，5个统计指标均显示在水稻

分蘖期、孕穗期、扬花期喷雾，自走式喷杆喷雾机喷

雾农药沉积分布的均匀性高于手动喷雾器和弥雾

机喷雾；手动喷雾器在水稻分蘖期喷雾的均匀性高

于弥雾机，但弥雾机在水稻孕穗期、扬花期喷雾的

均匀性高于手动喷雾器。5个统计指标分析均表明，

手动喷雾器在水稻3个生育期喷雾均匀性表现为孕

穗期＞分蘖期＞扬花期；弥雾机在水稻3个生育期

喷雾均匀性表现为孕穗期＞扬花期＞分蘖期；自走

式喷杆喷雾机在水稻孕穗期和扬花期喷雾均匀性

表现为孕穗期＞扬花期。

3 讨 论

农药导致的农业面源污染是我国农业生态环

境整治的重点领域。21世纪以来，农药使用技术迅

速发展，传统的大容量向低容量高浓度均匀喷雾发

展。研究农药雾滴在作物上的分布规律对科学选择

施药器械及其施药参数，提高农药使用效率具有现
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实意义[20-22]。研究农药分布问题首先要解决对农药

沉积分布均匀性的测度问题。现阶段我国许多学者

对农药分布进行大量研究，但绝大多数研究局限于

使用变异系数这一个统计指标[23]。农药喷雾主要是

在田间条件下进行，受不可控因素，如阵风、植株疏

密度及空间遮蔽等影响，收集获得的农药沉积量或

雾滴密度数据常出现异常值，单通过一个统计指标

来评价分布均匀性，容易造成为了结果而误用、滥
用数据的现象，从而导致错误的结论。通过变异系

数也只能进行喷雾均匀性的相对比较，无法利用变

异系数值建立农药喷雾均匀性的限制性标准。
将田间每一个收集农药沉积量的单元视为个

体，农药喷雾过程可看作社会财富的分配过程，农

药沉积分布均匀性评价问题就转换为收入分配不

公平程度的测定问题。普通离散系数测度法、份额

比例测度法、收入集中度测度法是收入分配不公平

程度评价研究中使用的主要方法[24-25]。变异系数、极
差系数属于离散系数，反映单位均值上的离散程

度。份额比例测度法又称为“库兹涅兹比率”，由

1975年诺贝尔经济学奖获得者西蒙·库兹涅茨提

出。该法是将各个阶层的收入比重与人口比重的差

额的绝对值相加而得。收入集中度测度法就是通过

实际收入分布与某一分布基准进行比较，对二者之

间的差距利用不同方法进行表示的一种测度方法。
基尼系数、阿特金森指数、泰勒指数、均值对数偏差

指数是目前经济学领域使用最多的收入集中度测

度指标，其中基尼系数最为经常使用。基尼系数是

赫希曼根据洛伦茨曲线提出的判断分配平等程度

的指标，基尼系数最大为1，最小等于0。基尼系数越

接近0，表明收入分配越是趋向平等。国际惯例把0.2
以下视为收入绝对平均，0.2～0.3视为收入比较平

均；0.3～0.4视为收入相对合理；0.4～0.5视为收入

差距较大，当基尼系数达到0.5以上时，则表示收入

悬殊。国际上通常将0.4作为收入分配贫富差距的警

戒线[26-27]。借鉴基尼系数评价贫富差距的标准，3种

常用喷雾机械稻田喷雾的基尼系数值均小于0.3，说

明以基尼系数为标准，稻田农药田间分布是相对均

匀的。自走式喷杆喷雾机水稻分蘖期、孕穗期、扬花

期喷雾的基尼系数值均小于0.2，说明农药沉积分布

高度均匀。相关性分析结果显示基尼系数和变异系

数相关系数值达到了0.982，高度相关，如果单纯比

较变异系数值，无法做出科学的论断。
不同的评价指标，有其优点，也有其难以克服

的缺点。通过建立综合指标评价体系，可以更好地

比较分析不同施药器械、施药方法的喷雾均匀性。
综合不同指标的测定结果，建议以变异系数、基尼

系数、阿特金森指数、绝对份额比例、分位点比例等

5个指标作为判断农药沉积分布均匀性的统计学指

标，多纬度分析农药田间分布的均匀性。以水稻扬

花期茎叶喷雾为例，采用喷杆喷雾机和弥雾机喷

雾，植株采集测定的农药沉积变异系数分别为0.31
和0.32，仅从变异系数值判断，二者均匀性相当，但

喷 杆 喷 雾 机 喷 雾 的 I51th值 较 弥 雾 机 喷 雾 提 高 了

15.92%，I55th值降低了23.00%。喷杆喷雾机PR90th/20th值

较弥雾机减小了33.10%，Gini值和A（2）值分别比弥

雾机减少11.10%和19.28%。通过多个指标分析，可

以明确得出喷杆喷雾机水稻扬花期茎叶喷雾的均

匀性优于弥雾机喷雾的结论，弥补了变异系数分析

结果的不足。
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参考文献 参考文献只列作者阅读过、与文章内容密切相关、正式发表的主要文献资料，一般在20篇以内为宜。按正

文中引用先后顺序编号，采用6号宋体；并在正文中引用处用方括号作上标加以标注，即……[1]，……[2-4]，……[3, 5]。参考

文献作者仅列前3名，3名后加“等”。作者姓名一律姓在前，名在后；外国人名可缩写为首字母 (大写)，但不加缩写点 (.)。

电话：025-86581148 传真：025-86581147

邮编：210046 地址：南京经济技术开发区恒竞路31-1号
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