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资讯快递

专家呼吁
加强纳米农药研究和标准制定

日前，由中国农业科学院植物保护研究所主办的“2020年纳米
农药科学论坛”在内蒙古呼伦贝尔市阿荣旗召开。与会专家建议，
要加强纳米农药定义、产品规格、使用规范以及有效性与安全性等
评价方法的研究与标准制定。

中国农业科学院植物保护研究所所长周雪平说，现阶段农业
绿色和高质量发展成为主流，高效、低毒、环境友好型农药新剂型
成为发展方向。2019年，纳米农药在国际纯粹与应用化学联合会
（IUPAC）发布的“影响世界的十大化学发明”中位列首位，已成为
国内外的一个研究热点。

国家重点研发计划“化学农药对靶高效传递与沉积机制及调
控”项目首席研究员黄啟良在论坛上作了专题报告。与会专家围
绕“规范纳米农药科学使用，促进我国农药减量增效”的主题，进行
了讨论，达成以下共识：一是农药纳米化是现代农业植物保护领域
新兴技术，建议加强纳米农药定义、产品规格、使用规范以及有效
性与安全性等评价方法的研究与标准制定；二是依据国际通用功
能剂型命名原则，建议采用现有剂型名称功能化方式，进行纳米农
药剂型命名并加强纳米农药产品标签标识与管理；三是推进和规
范纳米农药在植保无人机等低容量喷雾应用场景中的科学合理使
用；四是建议相关部门加大政策引导与扶持力度，规范纳米农药管
理，强化纳米农药的质量控制、风险评估和安全使用。

该论坛由南京知行纳米科学研究院协办。中国工程院院士、贵
州大学校长宋宝安，中国科学院院士、上海交通大学生命科学技术
学院院长邓子新，欧洲科学院院士、华南农业大学电子工程/人工智
能学院院长兰玉彬，农业农村部种植业管理司副司长朱恩林，农业
农村部农药检定所所长周普国，全国农业技术推广服务中心主任魏
启文，中国农药工业协会会长孙叔宝，中国农业科学院、中国农业大
学等多学科领域的专家以及黑龙江、江苏等农业大省的农药、植保
部门负责人共40余人出席了论坛。 本报记者 高林雪

山东巨野县
高效植保机械打响夏防集团化“战役”

近日，在山东省巨野县陶庙镇经济作物机械化示范点机械化
植保现场，10余台大中型植保机械、航空植保飞机正在开展棉花机
械植保作业，近千亩棉田里弥漫着淡淡水雾，机声阵阵、马达齐鸣，
形成一道独特的风景线。

担任这次机械化植保任务的是陶庙镇朝阳农机合作社机械化
植保队。目前，该合作社拥有大中型植保机械20余台（套），其中，
吊杆式弥雾机12台，航空植保飞机4台，配套作业车辆3台。该合
作社所建设的农机科技示范园是巨野县重点经济作物机械化示范
园之一，主要农作物为棉花、大蒜、蔬菜等。目前，示范园面积为
1000亩，计划扩建面积为3000亩。

据合作社负责人张广立介绍，在县农机部门的扶持、指导下，农
机合作社及示范园建设规模不断壮大，规范化建设水平不断提高。
在试点、示范项目实施过程中，重点实施了耕种收全程机械化、农机
农艺规范化管理、“五统一”作业等措施。此次机械化植保活动是示
范园规范化建设的一部分，这种做法有三大优点：一是有利于及时
掌握农作物病虫害防控信息，能够在有效的时间实施集中药物喷
施，且不留死角；二是能科学选择高效低毒农药品种，提高防治效
果，降低环境污染，缓解病虫对农药的抗性；三是减少了生产环节，
有效提高了工作效率。据对示范园病虫害监测数据显示，棉花枯黄
萎病、棉铃虫等病虫害较传统地块相比，减少了70%左右，且较传统
地块节约农药、工时达80%以上，“节本增效”效果显著。

巨野是棉花生产大县，目前全县棉花种植面积30余万亩。近年
来，县农机部门将棉花植保机械化作为拓宽农机服务领域的重点，
发挥农机具购置补贴的引导作用，鼓励群众购买先进、大型、适用的
高效植保机械，大大减轻了棉农的劳动强度。 谢新华 张仰光

甘肃农业大学
研制出国内首台藜麦联合收割机

近日，笔者从甘肃农业大学获悉，由甘肃农业大学北方特色作
物机械化收获装备研发团队联合雷沃阿波斯集团、天祝县农牧业
机械技术推广站，历时两年成功研制的国内首台藜麦联合收割机
定型 3样机在武威天祝县亮相，填补了国内自走式藜麦联合收割
机的空白。

近年来，藜麦市场需求旺盛，种植面积不断扩大。甘肃省是藜
麦种植大省，但由于国内尚无藜麦播种、收获专用机具，致使藜麦
播种期成本高，收获期损失大，一定程度上挫伤了种植企业和合作
社的积极性。为提高藜麦机械化作业水平，推动藜麦产业化发展，
该校研发团队采用产学研相结合的方式，组织甘肃省农科院、雷沃
阿波斯集团、甘肃省农业机械化技术推广总站、天祝县农牧业机械
技术推广站的农艺农机专家，自2018年开始进行持续的理论研究
与田间试验，并形成了试验样机改进方案，同时向雷沃阿波斯集团
以书面形式提交了藜麦联合收割机改进建议方案。2019年第一代
黎麦联合收割机在天祝县进行了田间作业演示，得到了到场专家
以及种植户的一致好评；2020年随着第二代藜麦联合收割机作业
性能的不断完善，作业机籽粒损失率也从30%降到3%以下，标志着
国内首台自走式藜麦联合收割机研制成功。

据悉，甘肃农业大学北方特色作物机械化收获装备研发团队
长期致力于特色油料及经济作物收获装备的研发。此次研发的藜
麦联合收割机有望在今年年底由雷沃阿波斯集团进行批量化生
产，其研究成果将为助力甘肃旱作农业可持续发展、服务乡村振兴
战略贡献积极力量。 耿睿

静电喷雾装置破解农药减量增效瓶颈

业界观察

近日，北大荒农垦集团建设农场的技术人员向种植户免费发
放叶面肥，并组织种植户利用超低空飞行植保无人机对水稻喷洒3
遍叶面肥，可促进水稻早熟，防病抗倒伏，增加产量，有效防止叶瘟
病。图为该农场种植户在进行无人机航化作业。 许颖献 摄

□□ 本报记者 颜旭

近年来，随着人民生活水平的提高，红酒
的消费量不断增加，我国葡萄种植面积也随
之不断扩大。2016 年我国已成为世界上第二
大酿酒葡萄种植国家。目前，葡萄机械化收
获主要以酿酒葡萄为主，因葡萄机械收获过
程中会不同程度地造成葡萄果实组织的破
坏，所以鲜食葡萄仍需人工采摘。但总体来
看，我国葡萄种植机械化水平低，传统的手
工操作劳动强度很大，效率低下，生产成本
高，因此全面提升葡萄生产全程机械化水平
已迫在眉睫。

由中国农业机械化科学研究院（以下简称
“中国农机院”）承担的“酿酒葡萄生产机械化关
键技术装备合作研发”项目已通过专家组鉴定，
标志着我国已掌握葡萄收获机械的关键技术，
填补了我国酿酒葡萄生产机械化装备的空白，
初步形成了适合于我国酿酒葡萄生产模式和要
求的机械化作业装备体系。

“从技术成功研发至今已三年，拥有了完
整的技术储备，目前还没有大规模投放市场。
但一旦市场需要，我们随时都可以把它变成产
品、变成产业，满足我国葡萄采摘机械化的需
求。”项目负责人、中国农机院首席专家杨学军
表示，接下来希望能跟一些企业和有关单位合
作，优势互补，共同助力我国尽早实现葡萄采
摘机械化。

“葡萄采摘机械化是系统工程，还需要整合
力量共同推进。”杨学军表示，目前推广的主要
难题在于农机农艺不配套，农户种植比较随意，
没有按照种植规范来做，导致机械化不好开
展。例如，实现葡萄机械化生产的前提是具有
与机械化相适应的建园要求，建园要求的核心
为宽行距、大行头。而且传统葡萄种植理念和
种植模式不适宜葡萄机械化，我国北方地区冬
季寒冷，需要埋土防寒。深沟栽植是防寒的农
艺要求，但不适宜葡萄机械化发展。现在仅有
新疆、河北、四川、安徽等几个省（区）适合推广
葡萄机械化生产技术。

据悉，2013年科技部将酿酒葡萄生产机械
化研究列为国家“国际科技合作专项项目”，由
中国农机院牵头完成。2013年开始，研发项目
组与美国俄亥俄州州立大学开展过一些技术咨
询和推广工作，“但整个机器的关键技术还是由
我们自主研发的。”杨学军不无自豪地说。

记者了解到，该项目取得了多项创新性成
果：突破了 4轮同步液压驱动控制防滑、振动式
果实采摘、低漏损果实集运及清杂、风送精准喷
雾、多位姿整形切割、剪枝和出土部件自动避障
等多项核心技术，创新开发了多功能自走式底
盘、葡萄收获机、葡萄喷雾机、葡萄整形机、葡萄
剪枝机、葡萄埋藤机和葡萄藤出土机共7种酿酒
葡萄生产作业装备。

在众多创新技术中，葡萄收获机的工作原
理一直备受关注。作为软性水果，人工摘取
都经常会使葡萄破损，而用机器采摘该如何
保证葡萄的完整性？杨学军解释道，葡萄收
获机骑在植株上面时将葡萄藤夹住，然后将
葡萄摇下来，经过不停地筛漏，去除多余的叶

子，葡萄就会被完整地收集起来。“如果机器
抖得太狠，葡萄会散落的满地都是，不好收
集；机器抖动的力度不够，葡萄又下不来，所
以夹住葡萄藤的松紧度和摇葡萄的频率大有
学问，也是项目研发的重点。”

机器还采用了自走式多功能底盘，经过反
复测试，实现了轮子和地隙的可调可控，可根
据地形随时进行调节，即使是洼地也可以正常
行驶，确保了机械抖动频率、幅度的稳定性。
有了这个多功能底盘，安装上不同的机械设
备，还可变身为葡萄喷雾机、葡萄整形机、葡萄
剪枝机……真正实现了一机多用。

同时，中国农机院首创的门式对靶喷药机，
通过超声波探测植株形状，辅助气流将喷头产
生的雾滴向葡萄吹送，可对多行葡萄进行喷
雾。另外，柔性出风管固定在喷杆架上，喷雾作
业时可以展开且位置可调，适应了不同种植行
距需要，实现“有植株就喷药，没有就停止”的工
作状态，与传统的风雾式喷药机相比，喷药更加
精准，更加省药。

酿酒葡萄收获机蓄势待发

颗粒替代雾滴：植保无人机防治草地贪夜蛾的新方法

弶港农场防效试验现场。 吴奕 摄

□□ 本报记者 李丽颖

迁飞性害虫草地贪夜蛾入侵我国后，防控
形势严峻，亟须研发适合我国国情的应急防
治技术。记者在近日召开的“植保无人飞机
撒施颗粒农药防治玉米草地贪夜蛾技术研讨
会”上了解到，中国农业科学研究院植物保护
研究所创新性提出采用颗粒农药撒施代替农
药药液喷雾，探索出植保无人机防治草地贪
夜蛾的新方法。

随着植保无人机在我国推广应用，无人机
低空低容量喷雾技术在全国各地玉米草地贪
夜蛾防控中得到了一定应用。草地贪夜蛾具

有钻蛀玉米心叶危害的特点，因此在药剂喷雾
防治时，需要把药剂雾滴喷洒到玉米植株喇叭
口内；而植保无人机是一种低空低容量喷雾作
业机具，雾滴降落过程中存在水分蒸发飘移风
险大、雾滴在心叶沉积分布少等缺点，防治效
果不够理想。

中国农业科学院植物保护研究所袁会珠研
究员告诉记者，2019年在田间调研时就发现，紧
紧相邻的两块甜玉米地，玉米品种和播期一致，
采用药剂一样，但植保无人机喷雾防治草地贪
夜蛾的效果不如地面喷杆喷雾机施药的防治效
果。如何破解无人机防治草地贪夜蛾这一科研
难题？植物保护研究所科研团队充分利用玉米

植株株型的喇叭口这一特点，创新性地提出用
颗粒农药制剂代替农药喷雾防治草地贪夜蛾的
设想，当农药颗粒投落到玉米植株叶片后，圆形
的农药颗粒依靠重力自动滚落聚集到喇叭口
内，药剂集中分布在草地贪夜蛾危害部位，可实
现对草地贪夜蛾的精准打击。在发挥植保无人
机高效快速优势的同时，克服了低空低容量喷
雾过程中因水分蒸发导致雾滴变小，进而增加
飘移的风险。

经科研攻关，初步研发成功了植保无人机撒
施颗粒防治草地贪夜蛾技术，近期大田试验结果
表明：无人机撒施颗粒农药防治草地贪夜蛾，药剂
对靶性好，飘移风险低，对天敌安全，工作效率高，

持效期长，防治效果显著好于喷雾处理。
这项技术引起了国内行业的高度关注。

近日，中国农业科学院植物保护研究所与河南
安阳全丰生物科技有限公司签署技术开发合
作协议，将联合研发植保无人机撒施细小颗粒
剂的造粒工艺，以及植保无人机撒施细小颗粒
剂的飞行参数，并开展技术集成、产品登记和
大面积应用等工作。安阳全丰生物科技有限
公司董事长王志国说：“我们非常看好这项技
术的发展前景，安全性更高，靶向性更强，抛撒
颗粒剂农药将是植保无人机植保发展的一个
方向。我们将对适用于挂载到植保无人机上
的颗粒抛撒装置进行优化。”

□□ 吴奕 本报记者 颜旭

盛夏的一天，在江苏射阳县的苏垦农发
临海农场里，机手正在准备防治稻飞虱的农
药。只见四个年轻人风尘仆仆地赶到田边，
不等歇脚，其中三人就挽起裤腿，赤脚走进水
田，放置试验设备，另一人则爬上自走式喷杆
喷雾机，和机手交流了起来。

这群年轻人来自江苏大学农业工程学院
贾卫东团队。团队研制的“喷杆喷雾减药增
效关键技术及装备”陆续在全国各地试验推
广了三年时间，临海农场正是试验基地之
一。据悉，其中两项技术经机械工业联合会
科技成果鉴定已达到国际领先水平，担任鉴
定专家委员会主任的中国工程院院士陈学庚
建议“加快成果转化及推广”。

攻关静电喷雾关键技术

我国是农业大国，同时也是农药使用大
国。但我国植保机械作业指标和性能较为落
后，特别是在大田和果园施药作业中，存在农
药利用率低、作业效率低的问题。

“水稻、小麦种植过程中的农药减量增效
一直是困扰业内的重要难题。”贾卫东研究员
介绍，江苏大学在国内较早从事植保机械研
究，从上世纪70年代开始，学校就研究植保机
械静电喷雾技术，在草原治蝗和卫生防疫方
面，静电喷雾治虫居国际领先水平。其原理
是在静电场的作用下，雾滴做定向运动，且喷
洒均匀，作物叶子正背面和枝干上都能均匀
地吸附雾滴。但由于该项技术不稳定、电子
元器件价格高昂，所以一直藏在“闺中”，没有
向社会推广开来。

随着技术的不断完善，推广应用静电喷
雾技术成为江苏大学新一代植保人的使命和
担当。从 2015年开始，针对大田水田喷杆喷
雾机，贾卫东课题组开展了自走式喷杆喷雾
机的减药增效关键技术和装备研究。经过五
年多的攻关，课题组完成了双平板低量静电
喷头部件研制，开发了高压发生器，完成了低
量静电喷雾系统集成开发，成为这项研究的
关键突破点。

据贾卫东介绍，在低电压条件下荷上静
电，而且达到更好的效果，是一个关键技术难
题。传统的低电压静电荷电方式有感应式、
接触式、电晕式三种类型，其中感应式最安
全，所需电压也最低。针对大田实际情况，课
题组最终采用了双平板感应环形成感应电
场，满足扇形喷头的需求，并优化了喷嘴内流
道结构。

衡量荷电效果的关键指标是荷质比。试
验数据显示，喷头工作电压10千伏，喷头流量
每分钟 0.6 升。和常规喷头流量相比减小了
50%以上，荷质比提高了 15%，绝缘可靠，满足
了田间长期作业的需求。

大田用喷杆喷雾机展开后喷幅达到了 25
米，一共装有56个喷头，如何给每个喷头荷上
电并且同步一致，是课题组面临的另一个“拦
路虎”。考虑到高压发生器多用于工业，且价
格也在2万元左右，于是课题组自行研发出了
农用高压发生器，四倍压整流后输出直流电
压，重量大约在800克，安装方便，一个发生器
可以带动 19个喷头工作，而且一个发生器仅
700元左右，大大降低了成本。

专注所长 将特色做强

尽管在国内植保机械静电喷雾技术领域
处于领先地位，但是一项研究成果从实验室
走向田间地头，注定不会是坦途。

贾卫东坦言，在静电喷雾技术推广应用
的过程中，课题组走过了多次弯路。2012年，
团队想要学习美国经验，在国内推广气流辅
助静电喷雾技术，结果发现喷枪体积过大，喷
头雾形不匹配，不适用于国内农用植保机
械。2015年，团队又谋划着做大做强，攻克大
田用喷杆喷雾机整机。

“底盘不是我们的专长，且研发经费动辄

就要几百万，在底盘研发上我们明显感到吃
力。”在一次交流中，陈学庚院士提出要快速推
广技术的思路，这给课题组指明了方向。贾卫
东意识到，做技术推广不能贪大求全，而是要专
注自己的领域，推出团队最擅长的技术。

从那时起，团队开始专攻主流机型即自
走式喷杆喷雾机的系统改造，完成了适用于
自走式喷杆喷雾机的低量静电喷雾系统集成
开发。该系统由变量喷雾控制阀、静电发生
器、传感器组件和低量静电喷头组成，实现了
56个静电喷头喷雾，相对于以往的单喷头和
少量喷头的喷雾器相比，在多喷头喷杆静电
喷雾技术方面实现了突破。

如今，完成一台自走式喷杆喷雾机的系
统改造，只需要外装课题组自主研发的喷头
和高压发生器，器件加工、系统改造整个过程
仅需 15天时间，改造费用在 4万元左右，大大
降低了技术推广的成本。

2018 年至今，在江苏农垦集团的弶港
农场和临海农场，该系统已经开展了多轮
次试验示范和防效试验工作，试验示范面
积达到了 1 万亩，这也是国际上首次开展
的水稻田静电喷杆喷雾装备的试验示范和
防效试验。

到田里发现问题 解决问题

每次农场开展病虫害防治，课题组的师

生总是第一时间来到现场采集数据和调试设
备。博士生周慧涛回忆说，实验室中，团队所
做的是喷杆为12米的小型喷杆样机。2018年
3 月，弶港农场联系团队对一台机器进行改
装，“一到现场我们就傻眼了，正式机器的喷
杆有24米，带着56个喷头。”

为了赶上水稻病虫害防治季，团队仅有
一个月的改造时间，“从12米加宽到24米不是
简单的系统移植，而是要改进喷头结构，解决
封装等一系列参数问题。”那一个月，团队除
了吃饭外全部待在实验室里，光是三维结构
图就出了8个版本，每天完成喷灌试验走出实
验室时，全身衣服也早已湿透了。

改装顺利完成，到了农场试验，效果却仍
然不理想。“数据在实验室里很完美，但是农
田的作业环境复杂，不是问题的问题，到了农
田里都成了问题。”周慧涛说，第一次推广试
验，防治效果只有 85%，没有达到综合防治效
果90%以上的农业生产要求，以失败告终。

团队返校后，对每个影响因素重新试验，
后来发现系统改造没有问题，只是机手操作
时为了赶时间，习惯性地快速操作，使喷杆的
高度过高导致了防治效果不佳。

“在农田里，为了赶农时、赶效率，正常的
作业参数恰恰是操作机手忽略的。”贾卫东
说，通过试验，他们确定了操作流程和作业规
范，严格规定了喷雾作业高度、喷雾压力、行
走速度，确保雾滴有足够的穿透性，能够更多
地到达作物根部。

规范操作后，团队又在农场开展了小麦
全过程跟踪试验，防治效果达到了95%。试验
结果显示，该系统实现了节水50%和省药30%
以上的目标。

经过三年的推广试验，临海农场农业中
心给出的试验鉴定显示，在播时干旱、播后多
雨及暖冬条件下用静电喷雾机械施药，用水
量达到每亩 10升时，能够达到普通机械每亩
30升的防除效果；在小麦中后期田间麦苗长
势好、较隐蔽的情况下，静电喷雾机防治病虫
害的水量与普通机械相比每亩减少 20升，也
能达到较好的防治效果。

“我们临海共有 73 万亩耕地，农业机械
340多台（套），其中喷雾机38台，2台喷雾机进
行了静电喷雾系统改造。”临海分公司总经理
助理朱忠阳算了笔账，静电喷雾机能省药20%
左右，以1亩田130元的农药投入计算，每亩可
以节省农药25元，而且机器作业效率高，一天
作业面积可达到2000亩。

正是该套系统在保证防治效果的同时，
还能省药、节水、高效，江苏农垦集团的多个
分公司正在和贾卫东团队联系，加快推进多
台喷雾机的系统改造合作，今年试验示范面
积将达1.2万亩以上。


