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防飘喷头在植保无人飞机水稻病害防治应用研究
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摘 要 为了解植保无人飞机应用文丘里防飘喷头对水稻病害的防效影响。利用植保无人飞机搭载文丘里防飘

喷头的方法,分析雾滴沉积特性及水稻纹枯病、稻曲病的防治效率。结果表明:应用文丘里防飘喷头雾滴在冠层上

部与下部以及总体沉积量均超过应用常规扇形喷头的雾滴沉积量,相对于小雾滴,植保无人飞机采用大雾滴可以

改善雾滴在冠层中的穿透性及喷幅范围内的雾滴分布均匀性;不论是粗雾滴还是细雾滴,植保无人飞机均可以有

效防治稻曲病,而且防效优于传统的背负式喷雾器;纹枯病植保无人飞机应用文丘里防飘喷头施药后,其防效达到

80%,与背负式喷雾器防效相当,较常规扇形喷头防效提高30%。因此,水稻叶部病害应用文丘里防飘喷头能够达

到病害防治要求。
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Abstract Inordertounderstandtheeffectofventurinozzleapplicationinunmannedaerialvehicle(UAV)onrice
diseasecontrol,aventurianti-driftnozzlewasinstalledtoaUAVtoanalyzethedropletdepositioncharacteristicsand
thecontrolefficiencyofriceblastandricesheathblight.Theresultsshowedthat:Thedepositionofdropletsinthe
upperandlowerpartofcanopyandtheoveralldepositionofdropletswithventurinozzleexceededthosewiththe
conventionalfannozzle;TheuseoflargedropletsinUAVimprovedthepenetrationofdropletsinthecanopyandthe
uniformityofdropletdistributionwithinthesprayareacomparedwithsmalldroplets;Intermsofgrainblightdisease
control,theapplicationofventurinozzlesinUAVforplantprotectionwas80% aseffectiveasthatofthebackpack
sprayer,and30% moreeffectivethantheconventionalfannozzles.Therefore,ricefoliardiseasescanbecontrolledby
theapplicationofventurinozzleinUAV.
Keywords unmannedaerialvehicle;anti-inducednozzle;dropletdistributionuniformity;dropletsize;diseasecontrol
effect

  2020年我国水稻的种植面积达到3×107hm2,
作为第二大粮食作物的水稻在我国的粮食供给中占

有举足轻重的地位[1]。长久以来,我国用于水稻病

虫草害防治的主要施药农机多为是小型背负式喷雾
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器,此类机型作业效率低、劳动强度大、农药利用率

低,因此,“十五”期间中国农业大学药械与施药技术

中心,成功研制水田低量风送喷杆喷雾机[2]。随后

山东三禾永佳动力有限公司、山东华盛农业药械有

限责任公司、北京丰茂植保机械有限公司等多家植

保机械厂家相继研制水田喷杆喷雾机,并广泛应用

于水稻病虫草害防治。然而,由于全国水稻产区各

地立地条件不同,喷雾施药机入水田作业压苗严重,
水田喷杆喷雾机的应用因此受到限制。自2008年

始,我国重点开展植保无人飞机研发,经过多年研究

与生产应用[3-4],植保无人飞机低空低量施药相对于

传统的人工和地面植保机具,具有作业效率高、受地

形或作物限制小和可适期作业的独特优势,符合现

代农业的发展趋势和国家“加快实现农业机械化”的
发展战略,已经成为农业病虫害防治领域的常规手

段。中国2020年度植保无人飞机行业发展报告中

指出:2020年市场保有量约有11万台,全国年作业

面积约达到7×107hm2,90%的水稻田都使用过植

保无人飞机飞防服务。植保无人飞机飞防服务不但

使种植水稻的机械化程度得到提升,而且在防治病

虫害中也取得了较好的应用成果[5]。
植保无人飞机虽然具有省工、省水、省药等优

势[6],但由于飞行作业过程中,无人机飞行高度

高、速度快,喷施农药的喷雾雾滴存在雾滴飘移严

重的问题,导致临近地块的农作物常被过度喷施

而引起药害,有时会产生赔偿纠纷。为了明确植

保无人飞机的雾滴飘移机理,解决无人机喷雾过

程中 雾 滴 飘 移 的 问 题[7-9],王 昌 陵 等[10]和 马 钰

等[11]研究表明,在植保无人飞机上应用文丘里防

飘喷头可以显著降低下风向雾滴飘移水平。由于

文丘里防飘喷头雾滴粒径大,抗风能力强,目前是

国外地面植保设备的标准配置。该喷头初期大量

应用 于 喷 杆 喷 雾 机[12],近 年 来 Torrent等[13]和

Garcera等[14]开展了将文丘里防飘喷头应用于果

园风送喷雾机的效果研究,结果表明文丘里防飘

喷头的作业效果与常规喷头相当,并能够显著减

少雾滴飘移。
虽然植保无人飞机安装防飘喷头能够显著减少

喷雾过程中雾滴的飘移和喷雾量损失,但是由于防

飘喷头的雾化等级均为粗雾滴以上等级,其在靶标

上的沉积密度低,是否能够影响农药生物防效目前

还有待研究。因此,为研究水稻植保无人飞机病害

防治过程中的雾滴飘移问题拟,以水稻为研究对象,

采用植保无人飞机搭载文丘里喷头的方法,测试雾

滴在水稻冠层中的沉积特性以及对防治稻曲病和纹

枯病的防效影响,旨在验证其在水稻病害防治中的

可行性,为解决植保无人飞机雾滴飘移问题提供

依据。

1 材料与方法

1.1 供试药剂和指示剂

供试药剂采用亮泰750mL/hm2(1.7%阿维菌

素+4.3%氯虫苯甲酰胺)+阿米妙收600mL/hm2

(125g/L苯醚甲环唑+200g/L嘧菌酯)+顶峰

300g/hm2(50%吡蚜酮)+75%三环唑450g/hm2

(SyngentaGroup,中国);指示剂为浓度2g/L胭脂

红(上海染料研究所有限公司南通分公司,中国)。

1.2 试验仪器

DJI—MG1P多旋翼植保无人飞机(大疆创新科

技有限 公 司,中 国)、喷 头 类 型 为 常 规 扇 形 喷 头

LU120—01(Lechler,德 国)和 文 丘 里 防 飘 喷 头

IDK120—01(Lechler,德 国);背 负 式 喷 雾 器

WSJB—6(山东卫士植保机械有限公司,中国),喷
头类型为厂家随机配置的空心圆锥雾喷头;酶标仪

(BIO—RAD,美国伯乐)用来测示踪剂在喷雾靶标

上的 沉 积 量;Spray Tec激 光 粒 径 仪 (Malvern
InstrumentsLimited,英国)用来测试喷头雾滴粒

径;聚乙烯软管(深圳东正和塑胶有限公司,中国)用
来收集示踪剂在喷雾靶标上的沉积量。

1.3 胭脂红标准曲线绘制

标准曲线的绘制采用0.1%的非离子表面活性

剂吐温-80(Solarbio,中国)+5%浓度胭脂红(上海

染料研究所有限公司南通分公司,中国),配置质量

浓度分别为4、5、6、20、30、40、50mg/L的胭脂红标

准溶液,酶标仪于波长505nm测其吸光度值,每个

浓度连续测定3次,取平均值对胭脂红标准溶液浓

度做标准曲线用于沉积分布测试。

1.4 喷头类型和沉积量及水稻病害防治效果的关

系测定

1)喷头雾滴粒径测试。
为了研究雾化质量对沉积的影响,本试验对

LU120—01、IDK120—01(Lechler,德国)喷头进行

雾滴粒径测试,测试区域为喷头下方距离0.5m
处雾流场范围内的雾滴,测试过程中室温及空气

湿度均保持恒定22℃,60%,试验介质为清水,每
次测试时间为30s,喷雾压力为0.3MPa压力。
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测试时,将喷头布置在喷雾桁架上,喷雾扇面与激

光粒径仪的激光垂直,位置处于雾流场一侧边界,
启动液泵喷雾,待喷雾压力达到0.3MPa后,启动

喷雾桁架,喷头垂直激光水平移动(图1),30s后

激光到达雾流场另一侧边界,测试停止。每次测

试重复3次。

  橘红色平行四边形A表示为喷头下方距离0.5m处雾流场范围内的雾滴;蓝色三角

形B为雾滴喷雾所形成的扇形面,红色雾滴测试线为机器获取数据位置。

Theorangeparallelogram Arepresentsthedropletswithinthesprayrangeata
distanceof0.5mbelowthenozzle.BluetriangleBisthefansurfaceformedbythedroplet
spray.Thereddroplettestlineisthelocationwherethemachineacquiresdata.

图1 雾滴粒径测试示意图

Fig.1 Schematicdiagramoffogdropletsizetest

  2)田间试验。
田间试验由两部分组成:一部分是测试水稻冠

层中的雾滴沉积特性;另外一部分是稻曲病和纹枯

病防效测试。
田间试验在安徽省庐江县(北纬31°57',东经

117°01')进行,供试水稻品种荃优822,长势良好,水
稻处于分蘖末期。平均高度0.65m,叶面积指数

6.7。试验期间,稻田中平均温度为27℃,平均相对

湿度为89%,平均风速为1.6~2.4m/s。

3)水稻冠层雾滴沉积特性测试。
测试分别进行3个处理,详见表1。每个处理3

次重复。植保无人飞机采用DJI—MG1P分别配装

常规扇形喷头LU120—01喷头和文丘里防飘扇形

喷头IDK120—01,两种喷头均为喷雾角120°的

ISO01号喷头,喷头流 量0.41L/min,喷 雾 压 力

0.3MPa,两个处理的飞行参数相同。为了同植保

无人飞机做对比,还应用背负式喷雾器进行对比测

试。选取水稻田中心位置9个地块进行试验,不同

作业地块之间间距5m。为了避免雾滴飘移造成对

沉积分布造成的影响,参照王昌陵等[10]的结论,每
块地块的布样小区距离布样小区上风向边界15m,

每个布样小区中心位置设立3行5列共15个布样

点,行距5m,每行布样点垂直航线方向上间距1m,
(图2)。每 个 布 样 点 雾 滴 收 集 器 选 用 规 格 为

φ11mm,长0.19m的聚乙烯软管(深圳东正和塑胶

有限公司,中国)(图3),将聚乙烯软管直接套在冠

层上、中、下3个高度的水稻叶片上,以收集不同高

度沉积的雾滴,每个高度布置5个叶片。此种布样

方法同采用固定支架布样的方法对比[15],可以确保

雾滴收集器在植保无人飞机下洗气流的作用下与叶

片一起摆动,由此可以更准确的获取每个取样点收

集水稻的高度雾滴沉积量。样品由8号自封袋(得
力集团有限公司,中国)收集密封,带回中国农业大

学药械与施药技术研究中心使用酶标仪(BIO—

RAD,美国)进行分析检测。向每个装有样品的自

封袋中加入5mL蒸馏水,振荡洗涤10min,取洗

脱液,测定洗脱液的吸光值Ae,并根据田间试验所

取的胭脂红将洗脱液的吸光值转化为质量浓度Qe,
再根据公式β=Qe·V/S,计算单位面积的沉积量。
式中:β为单位面积雾滴沉积量;Qe为洗脱液的质

量浓度;V 为加入洗脱液的体积;S 为雾滴收集器

面积。
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表1 本研究试验处理

Table1 Experimentaltreatmentsinthisstudy

试验序号

Experimentalnumber

施药器械

Applyingequipment

喷头类型

Nozzletype

喷施量/(L/hm2)

Sprayingvolume

1
背负式喷雾器

Knapsacksprayer

圆锥雾喷头(机具自带)

Hollowconenozzle(withthemachine)
450

2 DJI—MG1P LU120—01 30

3 DJI—MG1P IDK120—01 30

图2 雾滴沉积特性测试示意图

Fig.2 Schematicdiagramoffogdrop
depositioncharacteristicstest

图3 在样点布置的雾滴收集器

Fig.3 Dropletcollectorsatsamplepoints

1.5 稻曲病与纹枯病防效测试

选择4块面积为80m×30m的地块,均匀喷

洒,喷雾参数与雾滴沉积特性测试参数一致,分别用

于文丘里防飘喷头、常规扇形喷头、背负式喷雾器和

空白对照对稻曲病与纹枯病防效进行测试。

1.6 病害调查方法

1)稻曲病调查方法:在施药后稻曲病发生稳定

时(9月25日、10月16日)各调查1次。植保无人

飞机处理区每1000m2 作为1个处理调查(下同)
每处理对角线5点取样,每点调查相连10丛,共50
丛,记录总穗数、病穗数和病级,计算病情指数和防

效。分级标准[16](以穗为单位):0级,无病粒;1级,
每穗1个曲球或染病稻粒;2级,每穗2个曲球或染

病稻粒;3级,每穗3~5个曲球或染病稻粒;4级,每
穗6~9个曲球或染病稻粒;5级,每穗10个曲球以

上或染病稻粒。

2)纹枯病调查方法:在施药后纹枯病病情稳定

时(9月25日、10月16日)调查1次。植保无人飞

机处理区每1000m2 作为1个处理调查。每处理

对角线5点取样,每点调查相连5丛,共25丛,以株

为单位,记录总株数、病株数和病级数,计算病情指

数和防效。分级标准[17](以株为单位):0级,全株无

病;1级,第4叶片及其以下各叶鞘、叶片发病(以剑

叶为第1片叶);3级,第3叶片及其以下各叶鞘、叶
片发病;5级,第5叶片及其以下各叶鞘、叶片发病;

7级,剑叶叶片及其以下各叶鞘、叶片发病;9级,全
株发病,提早枯死。

病情指数 =∑(各级病叶数×相对级数值)/

(调查总叶数×9)×100%;
防治效果 = (空白对照区病情指数-

处理区病情指数)/空白对照区病情指数×100%
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2 结果与分析

2.1 喷头粒径测试结果

根据依据ASAES572.1标准[18]可得,IDK120—

01的雾滴粒径等级为Coarse(表2),LU120—01的

雾滴粒径等级为Fine。

2.2 雾滴尺寸对水稻冠层沉积量的影响

表3为3个处理农药在水稻冠层上、中、下不同

位置的沉积分布情况。可知:采用背负式喷雾器施

药,农药在水稻冠层上的药液沉积量超过植保无人

飞机施药。但是由于背负式喷雾器的施药液量是植

保无人飞机施药液量的15倍,药液中农药的浓度为

植保无人飞机施药药液浓度的1/15。
对比植保无人飞机应用不同雾化等级喷头时,

农药在冠层中的沉积分布情况,在冠层中不同位置

上两个处理的沉积结果在统计意义上没有显著性差

别,但是数据上比较,应用IDK喷头雾滴在冠层上

部与下部以及总体沉积量均超过应用LU喷头的雾

滴沉积量,尤其在冠层下部,IDK喷头的沉积量是

LU喷头沉积量的1.45倍。

表2 2种喷头的雾滴粒径分布与方差分析

Table2 Dropletsizedistributionandvarianceanalysisoftwonozzles

喷头类型

Nozzletype

10%体积直径/μm
DV10

50%体积直径/μm
DV50

90%体积直径/μm
DV90

雾滴谱宽度

Span

喷头分级

Nozzleclassification

IDK120—01 165.68±8.26c 291.91±3.10d 555.92±38.55e 1.33±0.26a Coarse

LU120—01 77.93±1.01b 145.43±2.13c 263.84±24.24d 1.27±0.14a Fine

  注:表中数据为平均数±标准差。同列不同字母表示经Duncan氏新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。下同。

Note:Dataaremean±SD.DifferentlettersinthesamecolumnindicatesignificantdifferenceatP<0.05levelbyDuncan’snewmultiple

rangetest.Thesamebelow.

表3 植保无人飞机应用不同喷头沉积分布情况

Table3 Distributionofdifferentnozzledepositionfor

plantprotectionUAVapplication μg/cm2

喷头类型

Nozzletype

上部

Upper

中部

Middle

下部

lower

平均值

Average

LU120—01 1.87±0.44a 1.11±0.18a 0.57±0.09a 1.18±0.24a

IDK120—01 2.09±0.23a 1.13±0.09a 0.83±0.11a 1.35±0.03a

  将数据进行归一化处理,将下部沉积量规定为

1,背负式喷雾器雾滴在冠层上中下的分布比例为

2.60∶1.71∶1.00,LU120—01上中下的分布比例

为3.67∶2.17∶1.00,IDK120—01上中下的分布

比例为2.53∶1.36∶1.00。冠层上层雾滴沉积量

与下层雾滴沉积量的比值可以代表雾滴在冠层中的

穿透性,如图4所示,植保无人飞机施药雾滴在冠层

中的穿透性显著高于背负式喷雾器,数值上显示应

用IDK粗雾滴的穿透率大于应用LU细雾滴的穿

透率。由于不同点之间的沉积不均匀性,造成统计

意义上没有显著性差别。

3个处理的雾滴沉积均匀性情况见图5。统

计分析结果显示,3个处理中雾滴在水稻冠层上、
中、下不同部位的沉积分布均匀性没有显著性差

异,即植保无人飞机不论应用细雾滴喷头还是粗

雾滴喷头,其药液沉积分布均匀与背负式喷雾器

的药液沉积分布情况相当,在置信率90%的条件

下,沉积分布均匀性CV值的置信区间是37.06%~
44.06%。 
2.3 不同喷头对水稻田病害防治效果的影响

对于稻曲病调查了药后17d和药后38d的病

穗防效和病情指数防效,通过调查发现(表4),植保

无人飞机喷施药液后其病穗防效和病指防效与背负

式喷雾器相比防治效果均优于背负式喷雾器,亮泰

750mL/hm2 + 阿 米 妙 收 600 mL/hm2 + 顶 峰

300g/hm2+三环唑450g/hm2 复方配合使用在药

后17d,LU120—01喷头的防效显著高于IDK120—

01,二者相差34%,药后38d防效差距缩小无明显
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差异,LU120—01喷头喷雾病穗防效达85%,病指

防效达93.3%,IDK120—01喷头喷雾病穗防效达

87.5%,病指防效达92.5%。

  图中数据为平均数±标准差。不同字母表示经双尾检测法检验

在P<0.05水平差异显著。

Dataare mean±SD.Differentlettersindicatesignificant
differencesatP<0.05levelbythetwo-taildetection.

图4 不同喷头雾滴在冠层中穿透性

Fig.4 Penetrationofdropletsincanopywithdifferentnozzle

  图中数据为平均数±标准差。同列不同字母表示经Duncan氏

新复极差法检验在P<0.05水平差异显著。

Dataare mean±SD.Differentlettersinthesamecolumn
indicatesignificantdifferenceatP<0.05levelbyDuncan’snew
multiplerangetest.

图5 不同喷雾因子雾滴在冠层中雾滴沉积均匀性

Fig.5 Uniformityofdropletdepositionin
canopywithdifferentsprayfactors

表4 不同喷雾因子对稻曲病的防治效果

Table4 ControleffectsofdifferentsprayfactorsonUstilaginoideavirens(Cke,)Tak.

喷头类型

Nozzletype

药后17d
Seventeendaysafter
sprayingpesticide

药后38d
Thirty-eightdaysafter
sprayingpesticide

病穗防效%
Effectivenessof
wheatears
control

病指防效%
Effectivenessof
diseaseindex
control

病穗防效%
Effectivenessof
wheatears
control

病指防效%
Effectivenessof
diseaseindex
control

圆锥雾喷头(背负式喷雾器)

Hollowconenozzle(Knapsacksprayer)
62.05±6.53a 67.36±1.5b 64.80±6.41a 84.71±1.26a

LU120—01 93.68±1.39c 92.57±3.07c 85.00±4.24b 93.37±0.38b

IDK120—01 74.00±5.65b 74.72±5.99b 87.47±2.64b 92.5±3.25b

  同样对于水稻纹枯病调查了药后17d和药后

38d的病情防效,结果显示(表5),在施药后17d和

施药后38d,背负式喷雾器的纹枯病防效均优于植

保无人飞机的。植保无人飞机分别采用细雾滴和粗

雾滴施药纹枯病在药后17d的数据统计分析结果

显示,应用IDK喷头和LU喷头的防效没有显著性

差异,防效约为背负式喷雾器的50%。在药后38d
后,IDK喷头的防效显著优于LU喷头,接近背负式

喷雾器的防效,超过80%。

3 讨 论

利用植保无人飞机进行水稻病虫害防治其作业

过程中的雾滴飘移问题是实际生产作业中产生的损

失纠纷的主要原因,因此只有切实解决植保无人飞

机作业过程中的飘移问题,才能消除植保无人飞机

作业隐患,促使植保无人飞机施药健康发展。文丘

里防飘喷头由于其优异的防飘性能以及与常规喷头

相当的作业效果,在地面喷杆喷雾机上被欧美国家
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表5 不同喷雾因子对纹枯病的防治效果

Table5 ControleffectsofdifferentsprayfactorsonThanatephoruscucumeris(Frank)Donk

喷头类型

Nozzletype

病指防效%
Effectivenessofdiseaseindexcontrol

施药后17d
Seventeendaysafter
sprayingpesticide

药后38d
Thirty-eightdaysafter
sprayingpesticide

圆锥雾喷头(背负式喷雾器)

Hollowconenozzle(Knapsacksprayer)
87.14±2.2b 88.43±1.13d

LU120—01 42.56±2.83a 50.90±2.16a

IDK120—01 56.89±5.18a 80.04±0.41c

大量采用。植保无人飞机应用文丘里防飘喷头确实

能够显著减少农药飘失,但是其作业效果如何还未

见详细研究。本研究主要研究植保无人飞机应用文

丘里喷头对水稻病害的防效影响。
本研究数据显示,采用文丘里喷头后,药液雾化

等级由 原 来 的 细 雾 滴 Fine等 级 改 变 为 粗 雾 滴

Coarse等级。由于雾滴粒径增大,因此药液飘移减

少,相对于细雾滴喷雾,有更多的药液沉积在靶标区

中,由此采用粗雾滴喷雾药液在冠层中的沉积量大

于细雾滴。虽然杨希娃等[12]研究所得结论是在植

物冠层中小雾滴的穿透性优于大雾滴,然而,在本研

究的测试所得结论与之相反,发现粗雾滴的穿透性

优于细雾滴。究其原因主要是由于水稻叶片直立,
与竖直夹角为13°左右[21],叶片表面为超疏水界面,
粗雾滴与叶面撞击后,发生破碎现象,破碎后的雾滴

朝向冠层下部沉积,由此增加了冠层下部的雾滴沉

积量。
本研究对比采用背负式喷雾器和植保无人飞机

农药有效成分在水稻冠层上的沉积量,发现植保无

人飞机施药的农药有效成分在水稻上的沉积量大于

背负式喷雾器,即植保无人飞机的农药利用率高于

背负式喷雾器,此结果与张武云等[19]的研究结果一

致。植保无人飞机喷施药物对稻曲病和纹枯病病害

中的防效不同,不论是粗雾滴还是细雾滴喷施农药,
应用植保无人飞机,均可以有效防治稻曲病,并且防

效优于传统的背负式喷雾器。究其可能是因为稻曲

病仅危害植株穗部,在水稻破口期侵害花器和幼器,
病菌侵入谷粒后,在颖壳内形成菌丝块,从而造成植

株发病,因此稻曲病主要防治区域为中上部。所喷

施的药液中,防治稻曲病与纹枯病的主要是阿米妙

收与三环唑,喷施的阿米妙收的有效成份“阿米妙

收”由20%嘧菌酯和12.5%苯醚甲环唑混配而成的

悬浮剂,兼具保护和治疗活性。嘧菌酯可以通过木

质部,随着水分向上传导从而达到防治植株中上部

的效果。水稻纹枯病病菌主要侵害叶鞘和叶片,菌
丝体匍匐于组织表面或攀缘于邻近植株之间。其主

要防治要求整株着药。虽然背负式喷雾器的农药有

效成分沉积量小于植保无人飞机,但是由于其喷施

药液量是植保无人飞机的15倍,因此雾滴在水稻上

的沉积覆盖率大于植保无人飞机。苯醚甲环唑脂溶

性好,可以长时间附着在叶片上,因此采用背负式喷

雾器时农药中的苯醚甲环唑覆盖面积大于植保无人

飞机喷雾,这可能是背负式喷雾器水稻纹枯病防效

优于植保无人飞机的原因。
植保无人飞机施药采用粗雾滴或细雾滴喷雾,

防效在药后17d不具有显著性差异,但是在药后

38d,粗雾滴的防效明显优于细雾滴防效。雾滴粒

径喷头病穗防效和病指防效这2种雾滴穗部发病的

稻曲病没有明显的差异,对于叶部发生病害纹枯病

不同粗细雾滴的防效具有显著差异(P<0.05),相
差30%。分析原因有可能是因为采用粗雾滴施药,
农药在冠层上中下不同位置的着药量均大于细雾滴

喷雾,另外一个原因可能是由于应用IDK粗雾滴施

药,药液在冠层中部和下部的沉积分布均匀性数值

上均优于应用LU细雾滴施药。由于嘧菌酯和三环

唑均是通过木质部传导,农药有效成分会在沉积后

重新分布,因此应用IDK施药冠层中农药沉积分布

均匀性优于应用LU细雾滴施药。同时田间试验结

102



中 国 农 业 大 学 学 报 2022年 第27卷 

果表明2种 雾 滴 粒 径 喷 头 LU120—01(Fine)和

IDK120—01(Coarse)药液在水稻叶片上的平均沉

积量并无显著差异,但增大雾滴可以改善雾滴在冠

层中的穿透性,大雾滴在喷幅范围内分布的均匀程

度要优于小雾滴。

4 结 论

本研究针对水稻植保无人飞机病害防治过程中

的雾滴飘移问题,在植保喷雾机上应用文丘里防飘

喷头,测试雾滴在水稻冠层中的沉积特性以及对防

治稻曲病和纹枯病的防效影响,主要结论如下:

1)应用IDK喷头,雾滴在冠层上部与下部以及

总体沉积量均超过应用LU喷头的雾滴沉积量,相
对于细雾滴,植保无人飞机采用粗雾滴可以改善雾

滴在冠层中的穿透性及喷幅范围内的雾滴分布均

匀性。

2)不论是粗雾滴还是细雾滴,植保无人飞机均

可以有效防治稻曲病,并且防效优于传统的背负式

喷雾器,对于纹枯病在药后38d,粗雾滴的防效明显

优于细雾滴防效,植保无人飞机应用IDK120—01
喷头施药后其防效达到80%,较常规LU喷头防效

提高30%,应用防飘喷头对于提高稻叶部病害防效

具有促进作用。

3)在植保无人飞机作业过程中除了机具本身特

性,同时要考虑病害的发生机理,农药的传导特性等

因素综合考虑才能达到最好的作业效果。
后续将进一步通过大量田间试验获取数据来明

确针对应用IDK空气射流喷头在不同飞行参数下

对水稻病害的防效影响。
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