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摘要
!

本文在喷杆喷雾机上优化喷洒装置!采用多喷头组合喷雾!设计了双扇面喷雾的吊杆喷雾装置!对单一扇形

雾喷头#双扇形雾喷头组合#双扇面吊杆喷雾进行了大田试验!数据结果显示%标准扇形雾喷头
GN##"/"H

&德国

À<>3AM

'

l

双扇面吊杆的喷雾效果最好!在冠层上中下不同部位的沉积变异系数为
!$;He

!在棉花冠层下部的覆盖

率达到
-";&!e

!虫口减退率超过
$-;"e

$标准扇形雾喷头和防飘喷头组合
GN##"/"!lV+(#!"/"!

&德国
À<>3AM

'喷

雾效果其次$单一喷头喷雾在冠层下部的覆盖率较小!为
%%;#He

!虫口减退率&红蜘蛛'为
??;%e

"双扇面组合喷

雾与单扇面喷雾相比有显著性差异!不同类型喷头组合的喷雾性能优于其他类型喷头"
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黄河三角洲区域虽然地势平坦但土地.盐碱旱

薄/%严重影响着农业生产的发展(棉花具有耐盐

碱)耐干旱)耐瘠薄能力强的特点&

#

'

%发展棉花生产

可以更好地改良和利用盐碱地&

!

'

%对于国家.藏粮于

地/的战略方针具有重要意义(

在棉花的种植过程中%植保作业是最为繁重的

管理工作之一&

%

'

%从苗期管理到最后收获需喷施十

余次药剂(目前%在棉花植保化控作业中%小地块主

要以背负式电动喷雾机为主%大地块的发展趋势是

采用喷杆式喷雾机&

H

'

%虽然喷杆式喷雾机较背负式

喷雾设备大大减轻了劳动强度%提高了作业效率%但

是由于现有喷杆喷雾机普遍采用雾化等级为细雾滴

的扇形雾喷头%并采用自上而下顶压性喷雾的作业

方式%雾滴受到上层叶片拦截%使得药液在棉花冠层

沉积分布不均匀%冠层上部及外侧较多&

-'

'

%满足不

了棉花生长中后期某些病虫害的防治需求&

?

'

%造成
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药液浪费%影响植保化控效果$并且由于采用细雾滴

喷雾%在风速较大的气象条件下%农药飘失严重(目

前的喷洒部件很难同时满足覆盖率)飘失率和均匀

性
%

个不同喷雾指标要求%所以很多学者研究组合

式喷头喷雾%以期改善农药沉积分布特性&

$

'

(

E1/

067

研究了可以利用不同数目喷头的组合%来满足

不同种类作物的作业要求%特别适用于带状喷雾和

宽幅喷雾&

&

'

(徐艳蕾等设计了一种基于多喷头组合

的变量系统用于精准喷药%减小农药施用量&

#"

'

%

À<>3AM

公司研发了一种双扇面喷头
V+NI

&

##

'

%德国

IFE]N]C

公司研发了双扇形文丘里喷嘴%研究发

现双扇形喷头可以提高垂直靶标上喷雾的沉积量)

均匀性及穿透性(魏新华等&

-

'设计了一款棉花分行

冠内冠上组合风送式喷杆喷雾%通过冠内和冠上的

组合式气流扰动和输送%进一步提高雾滴的扩散范

围和沉积分布均匀性(

本文改进了四轮自走式喷杆喷雾机的喷洒部

件%将常规喷头体只安装单独一个喷头改进成多喷

头组合喷雾的多扇面结构%设计了一种双扇面喷雾

吊杆%以棉田害虫!主要是白粉虱)棉铃虫)红蜘蛛"

为防治对象%对棉花进行喷雾作业%研究雾滴在棉花

冠层的沉积分布情况%并对防治效果及药害情况进

行调查%分析常规喷雾与吊杆)双扇面喷头对病虫害

的防效差异%筛选出最佳的喷头组合方式(

!

!

材料与方法

!%!

!

试验条件

试验地点为滨州市无棣县西小王乡黄庄村棉

田%棉花品种为*鲁棉研
%?

号+%

";?'0

等行距种

植%种植密度为
-"""

株,
''?0

!

%试验时棉花处于

花铃期%株高
#;"

&

#;!0

(

!%5

!

试验方法

试验共选取
H

种德国
À<>3AM

喷头#标准扇形雾

喷头
GN##"/"!

)

GN##"/"H

$防 飘 扇 形 雾 喷 头

V+(#!"/"!

)

V+(#!"/"H

(共设置
?

种不同喷头组合

的喷雾方式!表
#

%图
#

"(在进行大田喷雾作业时%

'&(

号组合中两喷头分别朝向喷杆的前)后方%即

两喷头连线平行于机具行走方向(

表
!

!

喷雾试验不同类型喷头组合方式

&'()*!

!

D@.(-2'3-@2/@A1-AA*,*232@SS)*/-2/

?

,'

C

-2

<

3*/3/

喷头
W6==3A:

序号
W6;

组合方式
D60@27152670A5>6_

喷头类型
W6==3A5

9L

A

单一喷头

G27

8

3A76==3A

)

标准扇形雾喷头
GN##"/"H

$

防飘扇形雾喷头
V+(#!"/"H

组合喷头

D60@27A_76==3A:

'

标准扇形雾喷头组合
GN##"/"!lGN##"/"!

*

防飘扇形雾喷头组合
V+(#!"/"!lV+(#!"/"!

+

标准扇形雾喷头与防飘扇形雾喷头组合
GN##"/"!lV+(#!"/"!

(

防飘扇形雾喷头与标准扇形雾喷头组合
V+(#!"/"!lGN##"/"!

,

标准扇形雾喷头加装双扇面吊杆装置
GN##"/"Hl

吊杆!

GN##"/"!lGN##"/"!

"

图
!

!

不同类型的喷头组合

;-

<

%!

!

"-AA*,*233

C?

*/@A2@SS)*B@.(-2'3-@2/

!;5;!

!

不同类型喷头雾滴粒径测试

为了解不同类型喷头的雾化效果%测试了试验喷

头的雾滴粒径(以清水做喷液%喷雾压力
";%RC1

%

利用激光雾滴粒径仪
G

L

M1

9

5A<

!英国马尔文"分别对

GN##"/"!

)

V+(#!"/"!

)

GN##"/"H

)

V+(#!"/"H

喷头进行

雾滴粒径的测量(每个喷头设定
I

)

Q

)

D

)

+

)

.-

个测

量点%如图
!

所示%分别为扇面中心左
!"<0

!

I

点")

左
#"<0

!

Q

点")

"

!

D

点")右
#"<0

!

+

点")右
!"<0

!

.

点"%每个点重复测量
%

次%由
G

L

M1

9

5A<

软件分析得

到雾滴粒径数据&

#!

'

(

B

DG

为相对雾滴谱宽因素%是表征雾滴尺寸分布

均匀性的基本参数%数值越小表明雾滴粒径越集中%

-

&?#

-



!"#&

B

DG

计算公式为#

B

DG

H

>

8&"

I

>

8#"

>

8-"

!!

式中#

>

8-"

为雾滴体积中径%

>

8#"

)

>

8&"

分别表示

将取样雾滴的体积按雾滴从小到大的顺序累积%当

积累值等于取样雾滴体积总和的
#"e

)

&"e

时%所

对应的雾滴直径(

图
5

!

不同喷头粒径测试点示意图

;-

<

%5

!

GB4*.'3-B1-'

<

,'.@A

?

',3-B)*/-S*3*/3

?

@-23/A@,1-AA*,*232@SS)*/

!;5;5

!

组合喷头喷雾对棉花冠层沉积分布均匀性

的影响

!!

喷雾液以柠檬黄水溶液代替%浓度为
!;-

8

,

`

%

喷量为
%"`

,

''?0

!

%将试验田划分为
?

个小区%每

个小区喷幅内均匀取
%

株棉花布样点%间隔
-"0

(

将布样的棉花植株分为上)中上)中)中下)下
-

层%

每层
!

个取样点%每株
#"

个取样点!图
%

"%每个取样

点布麦拉片和水敏纸%每试验重复
%

次(

图
6

!

测试雾滴在棉株上沉积布样示意图

;-

<

%6

!

GB4*.'3-B1-'

<

,'.@A1,@

?

)*31*

?

@/-3-@2

?

'33*,2@2B@33@2

?

个小区分别安装上述
?

种组合喷头进行喷雾试

验(使用
%̂ CF/'""

型自走式喷杆喷雾机!山东卫士

植保有限公司"作业%自走式喷杆喷雾机喷幅
'0

%装

有
#!

个喷头%喷头间距
";-<0

%喷雾高度
";-0

%喷雾

压力
";%RC1

%

GN##"/"!

)

V+(#!"/"!

喷头流量为

"g?$`

,

027

%

GN##"/"H

)

V+(#!"/"H

喷 头 流 量 为

#;-`

,

027

%行走速度
#;!0

,

:

(作业时%天气晴朗%风

速
";$

&

#;!0

,

:

%气温
%Ha

%相对湿度
-%;%e

(

喷雾结束后%分别收集麦拉片和水敏纸于自封

袋和信封中%用于沉积的定量测定和雾滴密度检测(

利用
?!#

型紫外 可见分光光度计!上海光谱仪器有

限公司"测定麦拉片上柠檬黄的沉积量%计算单位面

积沉积量(通过
+A

L

6:25:<17

!美国
[G+I

"软件计

算出雾滴在水敏纸上的覆盖率)单位面积覆盖雾滴

个数等信息(

!;5;6

!

使用不同类型喷头对棉花害虫的防治效果

调查

!!

试验分为
H

个小区%分别用单一标准扇形雾喷

头
GN##"/"H

!

)

")单一防飘喷头
V+(#!"/"H

!

$

")

标准扇形雾喷头和防飘喷头组合
GN##"/"!l

V+(#!"/"!

!

+

")单一标准扇形雾喷头
GN##"/"Hl

双扇面吊杆!

,

"进行喷雾(试验药剂为#

%"e

阿维-

矿物油乳油
#""0̀

,

''?0

!

!山东省农药研究所"$

!e

甲氨基阿维菌素苯甲酸盐乳油
!-0̀

,

''?0

!

!石家庄兴柏生物工程有限公司"$微量元素水溶

肥水剂
H"0̀

,

''?0

!

!达尔斯特农化有限公司"(

喷雾机参数同
#;!;!

%施药液量为
%"`

,

''?0

!

%作业

时%气温
!!

&

%!a

%相对湿度
$#e

%风速
";!

&

";H0

,

:

(

每小区采用对角线
-

点取样%每点调查
#"

株%每个

小区共
-"

株(对每个小区喷幅内的棉铃虫)红蜘

蛛)白粉虱进行标记%于喷药前
#_

及喷药后
#

)

%

)

-

)

?_

进行药效调查%计算虫口减退率(

虫口减退率
d

,

%

"

b

,

%

#

,

%

"

c#""e

式中%

,

%

"

为处理区施药前虫数$

,

%

#

为处理区

施药后虫数(

5

!

结果与分析

5%!

!

不同类型喷头雾滴粒径的测试

由图
H

可知%

V+(

系列喷头的雾滴粒径明显大

于
GN

系列喷头的雾滴粒径%根据美国
IGIQ.G/

-?!;#

标准&

#%

'

%在喷雾压力
";%RC1

下%

V+(#!"/"H

的雾化等级是粗雾滴%

V+(#!"/"!

的雾化等级是中

雾滴%

GN##"/"!

和
GN##"/"H

的雾化等级为细雾滴(

由表
!

可知%喷头型号较小的雾滴粒径较为集中%小

雾滴在喷雾扇面中间聚集有利于小雾滴的稳定性%

而在喷雾扇面的两侧则飘失几率大%大雾滴的雾滴

谱范围较宽%有利于病虫害的防治(

-

"$#

-
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图
7

!

不同类型喷头不同位置雾滴
3

48N

大小

;-

<

%7

!

&4*/

?

,'

C

1,@

?

)*33

48N

/-S*/@A1-AA*,*23

2@SS)*/'31-AA*,*23/

?

'B*

?

@/-3-@2/

表
5

!

不同类型喷头
5

67

大小对比

&'()*5

!

D@.

?

',-/@2@A34*5

67

@A1-AA*,*232@SS)*/

喷头类型

W6==3A

>

S#"

,

%

0 >

S&"

,

%

0 B

DG

V+(#!"/"H #%';$ &"?;& #;$'

GN##"/"H ?-;H %?H;% #;$-

GN##"/"! ??;# !?&;- #;%&

V+(#!"/"! #!#;" '"$;& #;?H

5%5

!

组合喷头喷雾对棉花冠层沉积分布均匀性的影响

由表
%

可知%不同喷头组合的喷雾沉积分布均

匀性存在一定的差异(沉积分布较好的是
GN##"/

"Hl

双扇面吊杆!

GN##"/"!lGN##"/"!

"组合%该

组合使用标准扇形雾喷头%雾化颗粒细小均匀%雾滴

密度大%有利于雾滴在叶面上沉积%变异系数最小

!

';'e

"$

GN##"/"!lV+(#!"/"!

)

V+(#!"/"!lGN##"/"!

组合喷头中
GN##"/"!

喷头有利于上层沉积的均匀

性%

V+(

系列喷头有利于提高穿透性$

V+(#!"/"H

)

V+(#!"/"!lV+(#!"/"!

喷头雾滴粒径大%沉积量多%分

别为
H;$-

)

H;$!

%

8

,

<0

!

$

GN##"/"H

喷头雾滴沉积密度

大%容易受温度)风速等外部环境的影响%其沉积量最

小!

H;'!

%

8

,

<0

!

")变异系数最高!

!H;#e

"(

不同喷头组合的喷雾在冠层不同部位的沉积分

布均匀性存在较大的差异%雾滴在冠层上的沉积量由

上及下逐渐递减(

GN##"/"Hl

双扇面吊杆!

GN##"/"!

lGN##"/"!

"组合在不同部位的沉积量变异系数为

!$;He

%该组合对作物形成.门/字形喷洒%对棉花整

个植株进行包裹性喷洒%增强了药液的穿透性与沉积

分布均匀性%下部吊杆的喷头采用
GN##"/"!lGN##"/

"!

双扇面组合喷头%能较均匀地喷洒在两行植株的

下部%雾滴细小%在冠层下部环境较为密闭%飘失很

少%易喷洒到害虫体表%形成立体喷雾%达到最佳的

防效(

GN##"/"!lGN##"/"!

组合在冠层的沉积量

多%但是均匀性较差%变异系数为
--;-e

%上部沉积

量是下部沉积量的
-;!

倍%该组合喷雾在棉花冠层的

穿透性较差%水平喷杆喷施细小雾滴的喷雾%则大部

分雾滴沉积在冠层上部与表层%很难穿透叶片到达冠

层内部及下部%不利于均匀着药(

V+(

系列喷头雾滴

粒径大%穿透性强%但雾滴密度小%雾滴个数较少%容

易受到地面平整程度等外部环境的影响(

表
6

!

自走式喷杆喷雾机组合喷头喷幅内整株冠层沉积分布均匀性!

&

&'()*6

!

"*

?

@/-3-@202-A@,.-3

C

@AB@.(-2*12@SS)*/@A34*/*)AF

?

,@

?

*))*1(@@./

?

,'

C

*,@234*I4@)*B'2@

?C

喷头类型

W6==3A

沉积量,
%

8

-

<0

b!

+A

L

6:25267

# ! % H - ' ? $ &

平均值
IPAM1

8

A

变异系数,
e

DS

GN##"/"Hl

双扇面吊杆

GN##"/"Hl+64@3A/T17@660

H;'& H;H- H;HH H;!% H;!$ -;"' H;$- H;H' H;## H;?' ';'

GN##"/"!lV+(#!"/"! H;$! H;?# H;?? H;## %;?? H;&# H;-- H;"' %;$? H;'$ &;$

V+(#!"/"!lGN##"/"! -;H' H;&' H;$H H;-H H;H$ -;H# -;H! H;$? H;"' H;?& #";!

V+(#!"/"!lV+(#!"/"! ';"' -;%" H;%& H;%! H;## -;-- -;!$ H;&' H;$' H;$! #!;$

GN##"/"!lGN##"/"! -;-! -;"- H;$? %;?% %;'& -;!? -;"% H;?- H;$H H;?! #&;#

V+(#!"/"H -;'- -;!% -;#& H;$' %;?$ ';"? H;&- H;$' H;%' H;$- #%;H

GN##"/"H ';%' H;"# %;?? %;H& %;H- -;$H -;H& H;!H %;&& H;'! !H;#

!

#

"

#

&

&

代表一个喷头组合小区三次重复试验的棉花序号(

#

&

&MA

L

MA:A75:5>A:AM213740@AM:6T<65567275>MAAMA

L

A15A_5A:5:6T176==3A<60@2715267;

表
7

!

自走式防飘喷杆喷雾机组合喷头喷幅冠层不同部位沉积分布均匀性

&'()*7

!

"*

?

@/-3-@202-A@,.-3

C

@AB@.(-2*12@SS)*/@A34*/*)AF

?

,@

?

*))*1(@@./

?

,'

C

*,@2

?

',3-')B'2@

?C

喷头类型

W6==3A

沉积分布均匀性,
%

8

-

<0

b!

+A

L

6:25267472T6M025

9

上部

[

LL

AM

L

1M5

中上部

[

LL

AM02__3A

L

1M5

中部

R2__3A

L

1M5

中下部

R2__3A17_36JAM

L

1M5

下部

6̀JAM

L

1M5

平均值

IPAM1

8

A

变异

系数,
e

DS

GN##"/"Hl

双扇面吊杆

GN##"/"Hl+64@3A/T17@660

';!& -;!! H;?? %;-H %;"? H;-$ !$;H

GN##"/"!lV+(#!"/"! ';?! -;'- H;## %;"! !;-! H;H" H";#

-

#$#

-



!"#&

续表
7

!

&'()*7

%

D@23-20*1

&

喷头类型

W6==3A

沉积分布均匀性,
%

8

-

<0

b!

+A

L

6:25267472T6M025

9

上部

[

LL

AM

L

1M5

中上部

[

LL

AM02__3A

L

1M5

中部

R2__3A

L

1M5

中下部

R2__3A17_36JAM

L

1M5

下部

6̀JAM

L

1M5

平均值

IPAM1

8

A

变异

系数,
e

DS

V+(#!"/"!lGN##"/"! ?;H- ';H- -;"# %;$- !;!# H;&& H#;-

V+(#!"/"!lV+(#!"/"! ?;-- ';#H H;"' !;$H #;?' H;H? -%;#

GN##"/"!lGN##"/"! $;%- ';#& -;"$ !;$- #;'# H;$# --;-

V+(#!"/"H $;"& ';!& H;$! %;"? !;#! H;$$ H&;H

GN##"/"H ?;H? ';?H -;"$ %;%" #;?! H;$' H&;"

表
8

!

不同组合喷头雾滴在棉花植株下部雾滴沉积密度!

&

&'()*8

!

",@

?

)*31*

?

@/-3-@21*2/-3-*/@A1-AA*,*232@SS)*/-234*)@I*,

?

',3@AB@33@2

喷头组合
W6==3A

覆盖率,
eD6PAM1

8

A

雾滴范围,个-

<0

b!

+M6

L

M17

8

A

雾滴密度,个-

<0

b!

+M6

L

_A7:25

9

GN##"/"Hl

双扇面吊杆

GN##"/"Hl+64@3A/T17@660

!

-";&!f$;-$

"

1 !"

&

'H

!

H&;-"f#";%'

"

1

GN##"/"!lV+(#!"/"!

!

H';%&f$;#!

"

1@ !-

&

H&

!

%$;&!f#';#!

"

1@

V+(#!"/"H

!

H";H!f-;&H

"

1@ #%

&

%'

!

!$;%Hf&;-!

"

1@

GN##"/"H

!

%%;#Hf-;#-

"

@ '

&

-'

!

#$;"'f-;"#

"

@

!

#

"表中数据为平均值
f

标准差(表格中的字母指示各量间在
";"-

水平的差异显著性%字母相同的量之间没有显著性差异(

N>AP134A:1MA0A17:fG+;+2TTAMA753A55AM:275>A51@3A27_2<15A:5>A:2

8

72T2<175_2TTAMA7<A155>A3APA36T";"-

$

5>AP134A:T6336JA_@

9

5>A

:10A3A55AM275>A:10A<63407:1MA765_2TTAMA75:5152:52<133

9

;

图
8

!

7

种喷头在棉花植株中下层的水敏纸上雾滴沉积分布

;-

<

%8

!

T'3*,F/*2/-3-J*

?

'

?

*,1,@

?

)*31*

?

@/-3-@2@AA@0,E-21/@A2@SS)*/-234*)@I*,

?

',3@AB@33@2

-

!$#

-
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5%6

!

不同组合喷头喷雾对棉花冠层下部雾滴密度

分布的影响

!!

由表
-

可知%

GN##"/"Hl

双扇面吊杆组合在冠

层下部的雾滴密度为
H&;-"

个,
<0

!

%覆盖率为

-"g&!e

%雾滴分布均匀!图
-1

"%覆盖面广$

GN##"/

"!

和
V+(#!"/"!

喷头组合下中等雾滴气流与细雾

滴气流相互作用%上层沉积分布较均匀%覆盖性好

!图
-@

"%下层沉积稍少%雾滴密度为
%$;&!

个,
<0

!

%

覆盖率为
H';%&e

$

V+(#!"/"H

喷头的喷雾在冠层下

部的覆盖率与雾滴密度与
GN##/"!

和
V+(#!"/"!

组合不存在显著性差异$

H

个组合中%

GN##"/"H

喷头

喷雾在冠层上部有一定的沉积%但在下部沉积很少

!图
-_

"%由于此喷头的雾滴粒径较小%喷雾气流的

穿透性较差%雾滴不易到达冠层下部并沉积(

棉花中后期叶片相互遮挡%白粉虱等在遮挡的

冠层下面和叶片背面%喷雾雾滴能否穿透冠层到达

中下部%关系到药效的发挥&

#H

'

%喷雾方法和沉积均

匀性是关键(

5%7

!

使用不同类型喷头对棉花害虫的防治效果

试验选取
H

种喷头
GN##"/"Hl

双扇面吊杆)

GN##"/"!lV+(#!"/"!

)

V+(#!"/"H

)

GN##"/"H

调查

药效%试验前一天先进行药前基数调查%统计不同害

虫的数量(分别于药后
#

)

%

)

?_

调查药效(施药
?_

后药效结果如图
'

所示%棉铃虫的虫口减退率分别

为
$&;-e

)

$?;-e

)

$$;-e

)

$';He

(棉铃虫一般在

植株嫩叶及顶心处%而喷杆喷雾机不同的组合喷头

喷雾在上部沉积较好%

H

种喷头组合喷雾对棉铃虫

均有很好的防治效果%虫口减退率差异较小(

对于红蜘蛛和白粉虱来说%不同的组合喷头喷

雾其防治效果有较大的差异%沉积分布均匀性和防

效成正比(白粉虱在底部躲避过程中%

GN##"/"H

双

扇面吊杆组合中%底部吊杆!

GN##"/"!lGN##"/"!

"

喷头正好将细小的雾滴喷洒到害虫体表%喷杆喷头

和吊杆喷头可以很好地在叶片背面喷洒沉积%第
?

天虫口减退率大于
$-e

(

GN##"/"!lV+(#!"/"!

由于
GN##"/"!

号喷头在上部有较好的雾滴密度%和

V+(#!"/"!

大雾滴夹带气流相互辅助%沉积到下部

的量和雾滴密度也可以得到很好的保证%药液附着

在害虫体表的概率也增大%第
?

天虫口减退率在

$%e

以上(

V+(#!"/"H

喷头来讲%虽然穿透力较强%

但由于雾滴密度较小%药液雾滴能够附着在害虫体

表的概率变低%虫口减退率略低!第
?

天
?&e

以

上"(

GN##"/"H

喷头的喷雾密度能达到防治要求%

但穿透性差%不能有效地将药液喷洒到底部的害虫

体表%虫口减退率稍差!第
?

天
??e

以上"(在防效

和沉积均匀性保持一致的前提下%

H

种喷头的防治

效果大小顺序为#

GN##"/"Hl

双扇面吊杆
&

GN##"/

"!lV+(#!"/"!

&

V+(#!"/"H

&

GN##"/"H

(

表
9

!

不同喷头组合喷雾对主要棉花害虫的防治效果

&'()*9

!

D@23,@)*AA-B'B-*/@A/

?

,'

C

-2

<

(

C

1-AA*,*23E-21/@A2@SS)*/'

<

'-2/3B@33@2

?

*/3/

喷头组合

W6==3A

<60@2715267

虫害

V7:A<5

L

A:5

药前虫口

基数,头

Q1:A

740@AM

@AT6MA

:

L

M1

9

#_

虫口

数,头

W40@AM

6T

27:A<5:

虫口减

退率,
e

+A<MA1:A

M15A6T

27:A<5:

%_

虫口

数,头

W40@AM

6T

27:A<5:

虫口减

退率,
e

+A<MA1:A

M15A6T

27:A<5:

-_

虫口

数,头

W40@AM

6T

27:A<5:

虫口减

退率,
e

+A<MA1:A

M15A6T

27:A<5:

?_

虫口

数,头

W40@AM

6T

27:A<5:

虫口减

退率,
e

+A<MA1:A

M15A6T

27:A<5:

GN##"/"Hl

双扇面吊杆

GN##"/"Hl+64@3A/T17@660

棉铃虫

?("*)'/(&

,

##&@*

-

(&#

#& H ?&;" % $H;! ! $&;- ! $&;-

红蜘蛛
G

L

2_AM025A !!% H% $";? %' $%;& %% $-;! %" $';'

白粉虱
>̂25AT3

9

%'!' ?#$ $";! '#! $%;# -"' $';" -#" $-;&

GN##"/"!lV+(#!"/"!

棉铃虫
?9#&@*

-

(&# !H - ?';! H $%;% % $?;- % $?;-

红蜘蛛
G

L

2_AM025A !"' H' ??;? %$ $#;' %? $!;" %- $%;"

白粉虱
>̂25AT3

9

%?"? $## ?$;# '&% $#;% -$- $H;! -?& $H;H

V+(#!"/"H

棉铃虫
?9#&@*

-

(&# !' ' ?';& - $";$ H $H;' % $$;-

红蜘蛛
G

L

2_AM025A !#' -- ?H;- H' ?$;? HH ?&;' H- ?&;!

白粉虱
>̂25AT3

9

%'"& &'! ?%;% &#' ?H;' ?-' ?&;# ?H# ?&;-

GN##"/"H

棉铃虫
?9#&@*

-

(&# !! - ??;% H $#;$ % $';H % $';H

红蜘蛛
EA_:

L

2_AM !#! -& ?!;! -H ?H;- -" ?';& H- ?$;$

白粉虱
>̂25AT3

9

%-$# #""% ?!;" &'H ?%;# $'# ?';" $#! ??;%

-

%$#

-
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图
9

!

雾滴密度与及不同喷头喷雾对棉花害虫的防治效果

;-

<

%9

!

=AA*B3/@A34*1,@

?

)*31*2/-3

C

'211-AA*,*23

2@SS)*/

?

,'

C

/@2B@33@2

?

*/3/

6

!

结论

本文通过田间试验测试了
?

种喷头类型的喷杆

喷雾机喷雾雾滴在棉花冠层不同部位的沉积分布%

对雾滴在棉花冠层的沉积密度结果和对棉花主要害

虫的防治效果进行了分析(结果表明%沉积均匀性

依次为
GN##"/"Hl

双扇面吊杆
&

GN##"/"!lV+(#!"/

"!

&

V+(#!"/"!lGN##"/"!

&

V+(#!"/"!lV+(#!"/"!

&

V+(#!"/"H

&

GN##"/"H

&

GN##"/"!lGN##"/"!

(对

害虫防治效果与沉积均匀性保持一致%

H

种类型的喷

头组合防治效果
GN##"/"Hl

双扇面吊杆
&

GN##"/"!

lV+(#!"/"!

&

V+(#!"/"H

&

GN##"/"H

(综合以上试

验结果%分析新型组合喷头的喷雾特性%确定最佳的

喷雾组合方式为
GN##"/"!lV+(#!"/"!

(
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À<>3AM275M6_4<A:V+NI

12M27

B

A<56M_64@3AT315T1776==3A

&

.Q

,

]̀

'

;>55

L

:

#

%

JJJ;

T1M0/A

Z

42

L

0A75;<60

,

XA

9

J6M_:

,

#&$'?/2_51/12M/27

B

A<56M/_64@3A/

T315/T17/76==3A;

&

#!

'马宁
;

防飘喷头和标准扇形雾喷头的喷雾特性比较&

+

'

;

北

京#中国农业大学%

!"#!;

&

#%

'

IWGV

,

IGIQ.G-?!;# !""&

%

G

L

M1

9

W6==3AD31::2T2<15267@

9

+M6

L

3A5G

L

A<5M1

&

G

'

;

&

#H

'

RINNO.̂ GFI;CA:52<2_A1

LL

32<152670A5>6_:

&

R

'

;%M_A_2/

5267;]UT6M_

#

Q31<XJA33G<2A7<A 5̀_

%

!""";

&责任编辑%田
!

?

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

'

!上接
#'&

页"

&

!!

'王小敏%吴文龙%闾连飞%等
;

分光光度计法测定果胶酶活力

的方法研究&

K

'

;

食品工业科技%

!""?

%

!$

!

-

"#

!!' !!&;

&

!%

'刘震%赵丰舟%崔佳%等
;

玉米弯孢叶斑病菌
CF

基因家族鉴定

与表达分析&

K

'

;

玉米科学%

!"#$

%

!'

!

H

"#

#'' #?!;

&

!H

'赵晓燕%刘正坪
;

真菌多聚半乳糖醛酸酶研究进展&

K

'

;

菌物研

究%

!""?

%

-

!

%

"#

#$% #$';

&

!-

'

RIE(]SVD]

%

KIW.D.(G;CA<527_A

8

M1_27

88

3

9

<6:2_A>

9

_M6/

31:A:6TT1023

9

!$

#

:A

Z

4A7<A/:5M4<54M13TA154MA:

%

:

L

A<2T2<252A:17_

AP6345267

&

K

'

;CM65A27.7

8

27AAM27

8

%

!""#

%

#H

!

&

"#

'#- '%#;

&

!'

'

DIEW.VE]KG

%
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