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　　摘要：为研究喷雾助剂对农药界面参数及雾化分散特性的影响，将３种助剂（倍达通、Ｎ３８０、Ｇ２８０１）分别与浓度为
０．３％、０．４％、０．６％的２２％氟啶虫胺腈悬浮剂混配，测定混合液的表面张力变化，并在雾滴传递评价系统中进行雾化
分散试验，分析喷雾助剂对药液表面张力、雾滴体积中径及雾滴谱跨度的影响。结果表明，喷雾助剂对药液的表面张

力有明显的降低作用，且不同浓度药液中添加同一种助剂后，表面张力具有较明显的一致性；喷雾助剂对雾滴体积中

径改变作用明显，倍达通表现为增大作用，Ｎ３８０及Ｇ２８０１表现为减小作用；在较大药液浓度及较低喷雾压力下，助剂
对雾滴谱跨度具有增大作用，降低了雾滴粒径的均匀性。该试验结果可为施药前助剂筛选提供依据，为进一步研究农

药减施增效提供数据基础。
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　　我国是全世界最大的农药生产和使用大国，据
统计数据显示，近５年，我国的农药使用量均维持在
１５０万ｔ以上，但受农户施药技术专业知识缺乏和施
药器械不规范影响，导致药液大量浪费。数据显

示，２０１９年我国三大主粮的农药有效利用率仅为
３９．８％，比发达国家低１５％ ～２５％［１］，喷施的农药

大量流失或飘移，给土壤及水环境造成严重污染，

继而引发一系列环境问题［２－３］。因此，从提高农药

利用率角度出发，需改进施药技术，规范施药器械，

选择合适的施药参数，并可通过添加喷雾助剂的方

法，从而达到减少农药飘移和流失的效果。

喷雾助剂可有效改善药液的界面参数特性，提

高药效［４－５］。宁夏大学的景亮亮等通过将６种不同
喷雾助剂与３种药剂混配，分析混配后药液的表面
张力和接触角关系，结果表明药液表面张力和接触

角呈现显著负相关关系［６］。大连理工大学的宋小

沫等研究了倍达通、迈道、Ｓｉｌｗｅｔ４０８这３种喷雾助
剂对农药抗蒸发特性的影响，结果表明这３种助剂

对药液的抗蒸发能力随着相对湿度升高而降低，随

环境温度升高先增强后减弱［７］。广东省农业科学

院植物保护研究所的王潇楠等研究了４种喷雾助剂
对２５％噻虫嗪。水分散剂（ＷＧ）在豇豆叶片表面的
润湿性能影响，结果表明，当加入助剂后，药液表面

张力显著降低，润湿效果明显提升［８］。上述研究表

明，在农药中添加喷雾助剂，可有效改变药剂表面

特性参数，达到减小雾滴表面张力和接触角、提升

润湿性能等效果，但目前未见有相关文献研究助剂

与药液的雾化分散影响。

为研究不同喷雾助剂对药液雾化分散的效果

影响，本试验以２２％氟啶虫胺腈悬浮剂（ＳＣ）（以下
简称氟啶虫胺腈）为研究对象，选用倍达通、Ｎ３８０、
Ｇ２８０１等３种喷雾助剂，模拟不同施药场景下的作
业参数，应用激光粒度仪、表面张力仪测量助剂和

药液混配后的粒径、表面张力，分析探究喷雾助剂

对雾滴粒径的影响，以期为农药减施增效，提高利

用率提供理论依据与参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验药剂主要有２２％氟啶虫胺腈悬浮剂，由美

国陶氏益农公司提供，是一种专门用于防治刺吸式

口器害虫的杀虫剂［９］。

试验用喷雾助剂有倍达通、Ｎ３８０、Ｇ２８０１，其相
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关信息见表１。
试验主要仪器设备有 ２０００Ｓ激光粒度分析仪

（丹东百特仪器有限公司）、Ａ１０Ｐｌｕｓ静态表面张力
仪（ＫＩＮＯ）。

试验选用德国 Ｌｅｃｈｌｅｒ公司生产的标准扇形喷

头，型号ＳＴ１１０－０１。该喷头为喷杆喷雾机及无人
植保机上最常用的喷头（图１），喷雾角为１１０°扇形，
推荐使用压力范围为０．２～０．５ＭＰａ。

试验地点位于江苏擎宇化工科技有限公司，试

验时间为２０２１年５月１１—１２日。

表１　喷雾助剂信息

助剂名称 助剂类型 生产商 用途 推荐剂量

倍达通 植物油类 河北明顺化工有限公司 与杀菌剂、杀虫剂、除草剂、叶面肥混用 １．５％～２．０％

Ｎ３８０ 有机硅类 桂林集琦生化股份有限公司 桶混杀虫助剂 ０．２％（飞防），０．０３％（喷杆）

Ｇ２８０１ 高分子类 汕头大千股份有限公司 飞防增效助剂 １％

１．２　试验设备与方法
１．２．１　表面张力试验　药液表面张力试验在江苏
擎宇化工科技有限公司恒温恒湿实验室进行。仪

器为静态表面张力仪（图 ２）。试验采用铂金板
法［１０－１２］，试验前先进行仪器校准检验：用蒸馏水和

乙醇交替清洗铂金板，并在酒精灯上灼烧至通红，

冷却后挂上挂钩，在清洗干净的表面皿内加入适量

蒸馏水，测定蒸馏水的表面张力，用以检测铂金板

是否清洗干净，正常值应约为７２ｍＮ／ｍ。校准完毕
后，重复上述清洗步骤将铂金板和表面皿清洗干

净，在表面皿中加入适量待测样品，点击软件界面

中“上升样品台”，目测当样品液面离铂金板 １～
２ｃｍ时，停止上升，将原数据清零，待铂金板悬挂稳
定后，点击“测试”按钮，当铂金板上升至与液面接

触后，测试软件开始记录表面张力变化图谱，待测

量时间达到１００ｓ时，停止测试，记录此时的表面张
力数值。

１．２．２　雾化分散试验　药液雾化分散试验采用江
苏擎宇化工科技有限公司的雾滴传递评价系统（图

３）进行。该试验装置由风机组件、喷雾系统、测试
系统、控制系统等组成。喷雾系统包括可升降喷杆、

药液罐、压力源及管路，其中喷杆安装于封闭透明

舱室内，可消除自然风对药液雾化产生的干扰；测

试系统主要为激光粒度分析仪，通过水平导轨置于

喷杆正下方，用于采集雾滴粒径数据；控制系统主

要由控制与监控面板、计算机等组成，用来显示喷

雾舱室温湿度、控制喷杆升降、风机及喷雾电磁阀

启停、控制激光粒度仪采集分析粒径数据。

试验在温度为２３℃、相对湿度为５５％的无风
环境下进行，测定ＳＴ１１０－０１喷头在０．２、０．３、０．４、
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０５ＭＰａ喷雾压力，距离激光粒度仪光路 ３０、５０、
７０ｃｍ高度条件下，喷施不同浓度氟啶虫胺腈与助
剂混配液的雾滴体积中径（ＶＭＤ）及雾滴谱跨
度［１３－１５］。试验所用氟啶虫胺腈质量浓度为０．３％、

０．４％、０．６％；助剂倍达通、Ｎ３８０、Ｇ２８０１的质量浓
度分别为２％、０．２％、１％。试验时，激光粒度仪采
样次数设置为每次获取１５个雾滴样本值，重复３次
采样，将平均值作为试验结果输出。

２　结果与分析

２．１　药液与助剂混合液的表面张力试验结果
氟啶虫胺腈在０．３％、０．４％、０．６％等３种浓度

下与倍达通、Ｎ３８０、Ｇ２８０１喷雾助剂混配的药液表
面张力试验结果如表２所示。
　　由表２可知，不添加助剂时，氟啶虫胺腈药液表
面张力随浓度增加呈现较明显的递减变化，添加喷

雾助剂后，表面张力明显下降，在添加了这３种助剂

后，氟啶虫胺腈药液的表面张力随浓度变化无明显

差异，呈现较好的一致性。

数据显示，添加倍达通后，表面张力均值降低

至２９ｍＮ／ｍ，变化率超过２０％；添加 Ｎ３８０后，表面
张力约降低至 ２１ｍＮ／ｍ，变化率超过 ４２％；添加
Ｇ２８０１后，表面张力值约降低至３２ｍＮ／ｍ，变化率
超过１３％。且添加助剂后，随着氟啶虫胺腈浓度
的增加，表面张力降低的变化率呈现较明显的下

降现象。

表２　氟啶虫胺腈与助剂混配液的表面张力

氟啶虫胺腈浓度

（％）

无助剂 ２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

表面张力

（ｍＮ／ｍ）
表面张力

（ｍＮ／ｍ）
变化率

（％）
表面张力

（ｍＮ／ｍ）
变化率

（％）
表面张力

（ｍＮ／ｍ）
变化率

（％）

０．３ ３９．０４ ２９．３３ －２４．８７ ２１．１２ －４５．９０ ３２．５６ －１６．６０

０．４ ３７．９０ ２９．００ －２３．４８ ２１．１３ －４４．２５ ３２．３６ －１４．６２

０．６ ３６．５６ ２９．１５ －２０．２７ ２１．１９ －４２．０４ ３１．６７ －１３．３８

２．２　药液与助剂混合液的雾化分散试验结果
各试验条件下不同浓度氟啶虫胺腈与助剂混

配药液的雾滴体积中径如表３、表４、表５所示。由
表中数据可知，在氟啶虫胺腈药液中添加喷雾助剂

后，各试验条件下的雾滴 ＶＭＤ均发生了变化。其
中添加倍达通后，ＶＭＤ增大，添加 Ｎ３８０及 Ｇ２８０１
后，ＶＭＤ有不同程度减小的现象。

添加了倍达通助剂后，雾滴ＶＭＤ均有不同程
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表３　０．３％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴体积中径

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

ＶＭＤ（μｍ）
２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０１％Ｇ２８０１

ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％）

０．２ ３０ １０４．５ １４９．８ ４３．３５ ９２．７ －１１．２９ ９７．９ －６．２８

５０ １１７．２ １５９．１ ３５．７５ １０３．３ －１１．８６ ９８．６ －１５．８６

７０ １１８．５ １６７．０ ４０．９３ １０４．７ －１１．６５ １１２．５ －５．０６

０．３ ３０ ９５．７ １１２．３ １７．３３ ８７．９ －８．１７ ８３．４ －１２．８８

５０ １０６．１ １１４．０ ７．４５ ６５．２ －３８．５４ ８５．９ －１９．０２

７０ １０７．７ １５１．１ ４０．３０ ８７．５ －１８．７５ １０２．４ －４．９２

０．４ ３０ ８１．７ ８９．２ ９．２０ ７４．７ －８．６５ ７１．１ －１３．０６

５０ ９８．５ １０３．１ ４．６９ ８０．０ －１８．７９ ８０．０ －１８．７３

７０ ９６．４ １２１．２ ２５．７３ ８１．６ －１５．３８ ８８．９ －７．７５

０．５ ３０ ７５．５ ８７．３ １５．５９ ７１．１ －５．８２ ６８．４ －９．３３

５０ ９２．１ ９３．３ １．３４ ７１．７ －２２．１２ ７５．８ －１７．６４

７０ ８８．６ １１９．４ ３４．８１ ７８．２ －１１．６９ ８１．４ －８．０８

表４　０．４％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴体积中径

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

ＶＭＤ（μｍ）
２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％）

０．２ ３０ ９８．３ １５５．８ ５８．４５ ９４．６ －３．７５ ９７．６ －０．７１

５０ １１５．３ １２５．４ ８．７６ １０４．８ －９．１１ １１１．６ －３．２１

７０ １２１．９ １３８．１ １３．２９ １０７．６ －１１．７３ １１３．２ －７．１４

０．３ ３０ ８６．２ １０１．１ １７．３１ ８３．３ －３．３１ ８４．９ －１．５０

５０ ９３．５ １０８．２ １５．６８ ８８．９ －４．９７ ９１．２ －２．４９

７０ １０６．１ １１９．４ １２．５４ ８７．５ －１７．５８ １０１．２ －４．６２

０．４ ３０ ７６．８ ８７．０ １３．１６ ７４．４ －３．２０ ７４．３ －３．２７

５０ ８８．６ １００．５ １３．４３ ８２．７ －６．６５ ８５．１ －３．９１

７０ ９６．７ １０２．１ ５．５８ ８４．４ －１２．６８ ８８．１ －８．８９

０．５ ３０ ７２．６ ７８．９ ８．５５ ６９．６ －４．１３ ６９．３ －４．６５

５０ ８１．２ ８６．０ ５．９２ ７４．１ －８．８０ ７９．９ －１．６７

７０ ９２．１ ９５．９ ４．１８ ７６．３ －１７．１８ ７９．９ －１３．２４

表５　０．６％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴体积中径

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

ＶＭＤ（μｍ）
２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％） ＶＭＤ（μｍ） 变化率（％）

０．２ ３０ ９６．１ １３３．７ ３９．１４ ８９．３ －７．１２ ９０．８ －５．５１

５０ １０３．９ １４９．３ ４３．７０ １０１．３ －２．５０ １０２．６ －１．２５

７０ １１５．２ １５６．４ ３５．７６ １０１．７ －１１．７２ １１２．５ －２．３４

０．３ ３０ ８８．７ １１６．８ ３１．７２ ８２．０ －７．５３ ８４．０ －５．２６

５０ ９２．３ １２４．０ ３４．２９ ８６．０ －６．９１ ９０．７ －１．７８

７０ １０４．７ １３１．８ ２５．８８ ８７．８ －１６．１４ １０２．３ －２．２９

０．４ ３０ ７５．７ １０１．１ ３３．４８ ７１．７ －５．４０ ７５．６ －０．２４

５０ ８６．１ １１３．２ ３１．４９ ７８．６ －８．７４ ８５．２ －０．９９

７０ １００．０ １１３．８ １３．８０ ７９．９ －２０．１３ ９１．０ －９．０４

０．５ ３０ ７１．９ ８９．７ ２４．７４ ６１．６ －１４．３４ ７０．１ －２．５５

５０ ８２．３ １０３．４ ２５．５８ ７１．２ －１３．４８ ７９．７ －３．１８

７０ ９０．９ １０６．１ １６．７９ ７６．２ －１６．０８ ７９．４ －１２．６４
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度增大的现象，其中，０．３％氟啶虫胺腈药液在
０．２ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ变化率最
大，为４３．３５％；在０．５ＭＰａ压力、５０ｃｍ喷雾高度
下，ＶＭＤ变化率最小，为１．３４％。０．４％氟啶虫胺腈
药液在０．２ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ变化
率最大，为５８．４５％；在０．５ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高
度下，ＶＭＤ变化率最小，为４．１８％。０．６％氟啶虫胺
腈药液在 ０．２ＭＰａ压力、５０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ
变化率最大，为４３．７０％；在０．４ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷
雾高度下，ＶＭＤ变化率最小，为１３．８０％。

添加了Ｎ３８０助剂后，０．３％氟啶虫胺腈药液在
０．３ＭＰａ压力、５０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ降低率最
大，为３８．５４％；在０．５ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷雾高度
下，ＶＭＤ降低率最小，为５．８２％。０．４％氟啶虫胺腈
药液在０．３ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ降低
率最大，为１７．５８％；在０．４ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷雾高
度下，ＶＭＤ变化率最小，为３．２０％。０．６％氟啶虫胺
腈药液在 ０．４ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ
降低率最大，为２０．１３％；在０．２ＭＰａ压力、５０ｃｍ喷
雾高度下，ＶＭＤ降低率最小，为２．５０％。

添加了 Ｇ２８０１助剂后，０．３％氟啶虫胺腈药液
在０．３ＭＰａ压力、５０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ降低率最
大，为１９．０２％；在０．３ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高度

下，ＶＭＤ降低率最小，为４．９２％。０．４％氟啶虫胺腈
药液在０．５ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ降低
率最大，为１３．２４％；在０．２ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷雾高
度下，ＶＭＤ变化率最小，为０．７１％。０．６％氟啶虫胺
腈药液在 ０．５ＭＰａ压力、７０ｃｍ喷雾高度下，ＶＭＤ
降低率最大，为１２．６４％；在０．４ＭＰａ压力、３０ｃｍ喷
雾高度下，ＶＭＤ降低率最小，为 ０．２４％。总体来
看，添加 Ｇ２８０１助剂对雾滴粒径的降低作用小于
Ｎ３８０助剂。
　　在各试验条件下不同浓度氟啶虫胺腈与助剂
混配药液的雾滴谱跨度试验数据如表６、表７、表８
所示。由表中数据可知，在添加了喷雾助剂后，不

同配比浓度的氟啶虫胺腈药液，在各试验条件下雾

滴谱跨度均出现增大或减小的现象。从助剂对雾

滴谱跨度的影响来看，雾滴谱跨度的增减与氟啶虫

胺腈药液的配比浓度存在一定关联，加入倍达通

后，当氟啶虫胺腈浓度为０．３％时，仅在０．２ＭＰａ压
力下，５０、７０ｃｍ喷雾高度等２个试验处理中，雾滴
谱跨度增加，其他处理中，雾滴谱跨度均减小；当氟

啶虫胺腈浓度为０．６％时，所有试验处理中，雾滴谱
跨度均增加。加入 Ｎ３８０、Ｇ２８０１助剂后，氟啶虫胺
腈浓度增加至０．６％时，在０．２、０．３ＭＰａ喷雾压力
下试验处理的雾滴谱跨度均增加。

表６　０．３％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴谱跨度

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

雾滴谱跨度

２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化

０．２ ３０ １．２５２ １．０５５ － １．０８３ － １．３２７ ＋

５０ １．２７５ １．８１９ ＋ １．２９８ ＋ １．３５０ ＋

７０ １．２３９ １．３９７ ＋ １．２９８ ＋ １．２３４ －

０．３ ３０ １．３３４ １．１８７ － １．２９４ － １．２４４ －

５０ １．３９３ １．２６８ － １．７９６ ＋ １．３１１ －

７０ １．２５１ １．２３３ － １．３５０ ＋ １．２８９ ＋

０．４ ３０ １．２８８ １．２０５ － １．０３５ － １．２１５ －

５０ １．４５０ １．１８４ － １．２８２ － １．３０４ －

７０ １．３８７ １．０７４ － １．４５９ ＋ １．３６５ －

０．５ ３０ １．３８２ １．１１２ － ０．８７２ － １．１８１ －

５０ １．４９３ １．００６ － １．３６３ － １．４００ －

７０ １．４９２ １．１１６ － １．３７１ － １．４７３ －

　　注：与不添加助剂相比，“＋”表示雾滴谱跨度增大，“－”表示雾滴谱跨度减小。下表同。

３　结论

以不同配比浓度的杀虫剂氟啶虫胺腈为试验

药剂，研究比较在添加不同喷雾助剂后，药液的表

面张力变化，并运用雾滴传递评价系统进行药液的

雾化分散试验，比较助剂对雾滴体积中径及雾滴谱

跨度的影响，所得结论如下：（１）喷雾助剂可明显降
低氟啶虫胺腈药液的表面张力，不同浓度的药液中
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表７　０．４％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴谱跨度

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

雾滴谱跨度

２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化

０．２ ３０ ０．９１８ １．５８８ ＋ １．３３１ ＋ １．０６５ ＋

５０ １．１０４ １．０５５ － １．２８０ ＋ １．２５５ ＋

７０ １．３７８ １．２２５ － １．３０５ － １．２５３ －

０．３ ３０ １．０２０ １．４７３ ＋ １．２６９ ＋ １．１６７ ＋

５０ １．１３６ １．１４４ ＋ １．２８９ ＋ １．３４２ ＋

７０ １．３４８ １．３６４ ＋ １．２３０ － １．３８６ ＋

０．４ ３０ １．０３８ １．４４０ ＋ １．３１４ ＋ １．２５２ ＋

５０ １．２１０ １．２８２ ＋ １．２８８ ＋ １．３６５ ＋

７０ １．４２１ １．４１７ － １．２３５ － １．３４８ －

０．５ ３０ １．０５９ １．１９５ ＋ １．２５４ ＋ １．２６２ ＋

５０ １．１９４ １．１７３ － １．２０２ ＋ １．３３０ ＋

７０ １．４９２ １．３１８ － １．２９７ － １．４８８ －

表８　０．６％氟啶虫胺腈药液与３种助剂混配的雾滴谱跨度

喷雾压力

（ＭＰａ）
喷雾高度

（ｃｍ）
无助剂

雾滴谱跨度

２％倍达通 ０．２％Ｎ３８０ １％Ｇ２８０１

雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化 雾滴谱跨度 变化

０．２ ３０ ０．９３３ １．３８５ ＋ １．０９７ ＋ １．１６６ ＋

５０ ０．９２８ １．７５６ ＋ １．２３５ ＋ １．２５２ ＋

７０ １．１８９ １．４２４ ＋ １．２０４ ＋ １．２７３ ＋

０．３ ３０ １．０１９ １．６６０ ＋ １．１０９ ＋ １．１２４ ＋

５０ １．０１７ １．５９０ ＋ １．２３０ ＋ １．３２９ ＋

７０ １．２３８ １．３０４ ＋ １．２９８ ＋ １．２９３ ＋

０．４ ３０ １．０３２ １．７９７ ＋ ０．９５７ － １．０３８ ＋

５０ １．１０９ １．５８９ ＋ １．１６０ ＋ １．２３４ ＋

７０ １．３１９ １．３４０ ＋ １．２４５ － １．２０９ －

０．５ ３０ １．０５０ １．７９５ ＋ ０．８６６ － １．０２８ －

５０ １．１６５ １．５３１ ＋ １．０２４ － １．２１１ ＋

７０ １．４０１ １．４１８ ＋ １．３２７ － １．１７５ －

添加同一种助剂后，表面张力表现出明显的一致

性，与药液本身浓度的关联性降低。（２）喷雾助剂
对雾滴体积中径有明显的改变现象。倍达通助剂

对体积中径表现为增大作用，Ｎ３８０及Ｇ２８０１助剂表
现为降低作用，且Ｎ３８０的降低效果较明显。（３）喷
雾助剂对雾滴谱跨度的影响随氟啶虫胺腈浓度的

变化而变化，当氟啶虫胺腈浓度增大，以及在较低

喷雾压力下，对雾滴谱跨度表现为总体增大作用，

雾滴粒径均匀性下降。
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研究［Ｊ］．高校化学工程学报，２０２０，３４（５）：１１４３－１１５０．

［８］王潇楠，王思威，刘艳萍，等．四种喷雾助剂对２５％噻虫嗪水分
散粒剂在豇豆叶片表面润湿性能的影响［Ｊ／ＯＬ］．吉林农业大学

—２０１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１４期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
学报．（２０２０－０７－２３）［２０２１－０７－１４］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．

１３３２７／ｊ．ｊｊｌａｕ．２０２０．５８３７．

［９］张　伟，苏学元，罗怀海，等．２２％氟啶虫胺腈 ＳＣ对柑橘矢尖蚧

和桔二叉蚜的防治效果［Ｊ］．中国南方果树，２０２０，４９（５）：４７－

４９．　
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［１２］刘　刚．表面张力并非增强药液在植物叶片上持留和铺展能力

的唯一因素［Ｊ］．农药市场信息，２０１２（１７）：３２－３３．

［１３］张瑞瑞，张　真，徐　刚，等．喷雾助剂类型及浓度对喷头雾化

效果影响［Ｊ］．农业工程学报，２０１８，３４（２０）：３６－４３．

［１４］曹建明．液体喷雾学［Ｍ］．北京：北京大学出版社，２０１３．

［１５］马学虎，薛士东，孙　桐，等．农药雾滴空间运行中的变形特征

分析［Ｊ］．化工进展，２０２０，３９（１０）：３８７０－３８７８．

孙小诺，韩晓清，王蓉蓉，等．气象因素对河北省小麦麦长管蚜种群动态的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（１４）：１０３－１０７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２２．１４．０１４

气象因素对河北省小麦麦长管蚜种群动态的影响

孙小诺１，韩晓清２，王蓉蓉１，张尚卿２，柴　青１，刘　悦１，魏丽欣１

（１．河北省保定市气象局，河北保定０７１０００；２．唐山市农业科学研究院，河北唐山 ０６３００１）

　　摘要：麦长管蚜具有远距离迁飞习性，其种群在小麦田发生、发展和消亡均可能受温度、湿度、风雨等气象因素的
影响，而在麦长管蚜种群不同发育阶段出现不同的气象因素也将使其防治策略发生变化。重点分析５月温度、湿度、
瞬时风速、降水量等对２０１９年河北省小麦田麦长管蚜种群发展动态的影响，以期明确影响河北省麦长管蚜种群发展
的关键气象因子。小麦田麦长管蚜种群发展动态结果表明，河北省保定和唐山地区麦长管蚜在麦田快速发展时，当地

小麦分别处于扬花后期至灌浆初期和小麦扬花期，而保定地区麦长管蚜至小麦乳熟后期才开始出现种群数量下降，唐

山地区麦长管蚜却在小麦灌浆期出现了种群数量的快速下降。结合气象因素分析发现，在平均气温相近的情况下，保

定和唐山地区最高气温均于５月２２—２４日出现了高于３６℃的天气，而保定地区麦长管蚜种群数量于２３日出现了急
剧下降，可以确定与此次高温天气有关，但唐山地区麦长管蚜种群数量于１９日便开始出现下降，与５月１９—２０日唐
山地区小麦田出现的大风天气有关，当时风速为８．３～１６．０ｍ／ｓ，达到了５～７级，其中７级大风持续时间为３ｈ。而２
地降水量和田间相对湿度的变化不是麦长管蚜种群数量下降的主要原因。
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　　麦蚜是我国小麦的重要害虫之一，其种类主要
包括麦长管蚜（Ｍａｃｒｏｓｉｐｈｕｍａｖｅｎａｅ）、禾谷缢管蚜
（Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｐａｄｉ）、麦 二 叉 蚜 （Ｓｃｈｉｚａｐｈｉｓ
ｇｒａｍｉｎａｍ）等，均 属 半 翅 目 （Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ）蚜 科
（Ａｐｈｉｄｉｄａｅ）［１－２］。在小麦不同生育阶段，不同类型
田麦蚜种类会有显著的差异［３］。麦长管蚜是在小

麦穗期危害的主要蚜虫种类［４］，为小麦蚜虫中的优

势种，对小麦品质和产量造成了严重影响［５］。麦长

管蚜具有远距离迁飞习性，在１月０℃等温线以北

地区不能越冬，因而我国北方麦区会因麦长管蚜的

大量迁入和迁出，出现有翅蚜量的“突增”“突消”现

象［４，６］。麦长管蚜有翅蚜迁入麦田后，开始胎生繁

殖，数量剧增，随着寄主衰老，有翅蚜占比增加，至

小麦黄熟期，有翅蚜大量迅速迁出麦田［４］。麦长管

蚜种群这一发展过程有３个主要阶段，即种群缓慢
发展期、种群盛发期和种群衰退期［７］，包括温度、湿

度、风雨等气象因素对麦长管蚜３个发展时期均可
能会有较重要的影响，而这些不同发育阶段出现的

气象因素也将使麦蚜的防治策略发生变化［８］。王

冰等通过观测发现，风雨是麦长管蚜种群发展的重

要影响因素，小麦灌浆期模拟风雨处理可以获得较

佳的防治效果［８］。而王纯枝等通过小麦蚜虫气象

适宜度预报建模，发现上年冬季平均气温、当年３月
温雨系数、３月最高气温大于等于２５℃的日数、３月
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