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不同葡萄施药模型选用的对比试验
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　　【摘要】　葡萄施药量应随葡萄冠层生长期变化而相应变化。采用 ３种施药量调节模型，以达到在葡萄上合理

施药的目的。３种模型分别为 ＵｎｉｔＣａｎｏｐｙＲｏｗ（ＵＣＲ）、ＬｅａｆＷａｌｌＡｒｅａ（ＬＷＡ）和 ＤＯＳＡＶＩＡ。试验结果表明，对于

早期葡萄，ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＬＷＡ两个模型的沉积量和传统的施药量处理间没有显著性差异；ＵＣＲ、ＤＯＳＡＶＩＡ和

ＬＷＡ三模型之间也没有显著性差异；在中期，ＬＷＡ模型和传统的施药量处理在沉积量上仍没有显著性差异，而

ＵＣＲ模型所取得的沉积量显著小于其他 ３种处理；在后期，传统的施药量仍然取得了最大的沉降量。在所有的试

验中，沉积分布（ＣＶ值）基本保持一致。
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　　引言

葡萄处于不同生长期时，施药对象（叶片和果

实等）会变化很大
［１］
。此外，行距、品种以及种植方

式的不同
［２］
，也会对最终施药量产生很大影响，早

期过量施药造成污染，而晚期施药量不足会造成害

虫的抗性问题
［３］
。

本文将检验 ３种施药模型：ＵｎｉｔＣａｎｏｐｙＲｏｗ
（ＵＣＲ）、ＬｅａｆＷａｌｌＡｒｅａ（ＬＷＡ）和 ＤＯＳＡＶＩＡ的可

行性，作为向用户推广的理论依据，以减少农药的使

用量，提高农药利用率。

１　材料与方法

１１　试验条件
本试验选取位于纽约州的葡萄园，葡萄品种为

ＧＲ７，行距２７ｍ，株距 ２１ｍ。试验开始于 ２０１０年
５月，持续到葡萄的收获前期，即当年 ８月。３次试
验时间为 ２０１０年 ５月 ２０日、２０１０年 ６月 ８日和



２０１０年８月２日，分别代表葡萄生长的早期、中期
和晚期。

１２　试验方法
本试验使用４种处理方法，即４种施药量，分别

为传统施药方法、ＬＷＡ、ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＵＣＲ。ＬＷＡ
应用在德国的葡萄和果树上，由 Ｋｏｃｈ博士创立［４］

，

在苹果上的试验结果表明施药单位和沉积量之间存

在着线性关系
［５］
，有研究结果证明，与传统的施药

方法相比，ＬＷＡ可以改善沉积分布，同时省药达
３０％［６］

。ＤＯＳＡＶＩＡ最早在西班牙使用，是由 Ｇｉｌ
博士开发的一款基于 Ｅｘｃｅｌ的软件［７～８］

，其结果显

示的是理论上最佳的施药量，这个理论值经过沉积

效率的校正，即为最终的施药量，沉积效率则受到地

理环境、天气、作物品种等因素的影响。ＵＣＲ是由
澳大利亚的 Ｆｕｒｎｅｓｓ博士提出的概念，ＵＣＲ可以节
省农药超过 ５０％［９］

，Ｂａｒａｎｉ［１０］等试验结果表明，在
以葡萄结果的位置为靶标的前提下，使用传统施药

量的２０％即可达到很好的防治效果。这 ４种处理
方法间，除了施药量的改变外，其他条件尽可能保持

一致，以减少试验误差。在进行试验的前一天测量

冠层参数。测量的对象为冠层的主体，忽略杂生的

枝条，以消除其对测量数据的影响。随机选取１０个

点，分别测量冠层的高度和宽度（表１），根据冠层参
数的平均值计算４种处理的施药量（表２）。

表 １　葡萄不同生长期的冠层参数

　Ｔａｂ．１　Ｃａｎｏｐｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ ｍ

冠层参数 早期 中期 晚期

宽度

高度

０６

０６

０７

１１

０９

１８

表 ２　不同模型在葡萄不同生长期的施药量

Ｔａｂ．２　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔ

ｔｈｒｅｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ Ｌ／ｈｍ２

生长期 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

早期

中期

晚期

３２７

７００

９３５

２８０

５６０

７９５

２３４

３２７

７００

１８７

３７４

６０８

　　所有处理都是使用当地最常用的气助式喷雾机
（Ｓｉｍｏｕｎ６００型，Ｂｅｒｔｈｏｕｄ）进行喷雾。喷头为空心
圆锥雾喷头，选择不同型号的喷头并且调节压力，以

满足不同施药量的要求。在葡萄早期施药时，使用

８个喷头，即喷雾机左右两侧各 ４个喷头。在中、晚
期则使用１０个喷头，以适应冠层高度的变化，从而
增加喷幅。表３所示为喷雾机的工作参数。

表 ３　喷雾设备参数

Ｔａｂ．３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｐｒａｙｅｒ

参数
传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

早期 中期 晚期 早期 中期 晚期 早期 中期 晚期 早期 中期 晚期

喷头型号 ０１５ ０３ ０４ ０１５ ０３ ０３ ０１５ ０１５ ０３ ０１ ０１５ ０３

喷头个数／个 ８ １０ １０ ８ １０ １０ ８ １０ １０ ８ １０ １０

压力／ＭＰａ ０８２７ ０５５２ ０５５２ ０５５２ ０３４５ ０６８９ ０３６５ ０４６９ ０５５２ ０５７２ ０５８６ ０３８６

流量／Ｌ·ｍｉｎ－１ ７３ １５５ ２０７ ６２ １２４ １７６ ５２ ７２ １５５ ４１ ８３ １３５

速度／ｋｍ·ｈ－１ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８

　　试验采用完全区组设计，共有传统方式、ＬＷＡ、
ＤＯＳＡＶＩＡ、ＵＣＲ４个模型，各重复 ５次，共 ２０个小
区，如图１所示。每个小区长 ６３ｍ，由 ３棵葡萄树
组成。小区之间至少间隔 １２６ｍ，而区组之间也有
两行隔离带，选择小区时，距离每行的端头至少

１２６ｍ。喷雾机从左、右两边喷雾，因此喷雾机始终
保持着同一个前进方向。每个小区中间的葡萄树用

来采样。当每个处理完全结束时开始采样。在早

期，由于冠层所限，整个冠层分为 ４个采样区，分别
为左上（冠层左上部分，以下缩写类似）、左下、右上

和右下。每个采样区采集 ５片叶子，装在贴有标签
的塑料袋中，然后放在便携式冰箱里，以备在实验室

中分析。在葡萄的中、晚期，冠层分为 ７个采样区，

分别为左上、左中、左下、右上、右中、右下，以及冠层

中部。这两个时期，每个区采集３片叶子，处理方式
同上。

本次试验使用质量浓度为 ２ｇ／Ｌ的示踪剂
Ｔａｒｔｒａｚｉｎｅ代替药液喷雾。将装有叶片的采样袋中
添加５０ｍＬ的去离子水，充分冲洗叶片后，取１５０μＬ
溶液，使用荧光分析仪 （Ｈｉｄｅｘ，Ｆｉｎｌａｎｄ）进行分析。
之后将叶片从采样袋中取出，晾干、扫描，测量叶面

积。

所 有 试 验 进 行 之 前，安 装 小 型 气 象 站

（ＷａｔｃｈＤｏｇＭｏｄｅｌ２７００，美国）以监测和记录环境参
数（表４）。气象站位于试验区外１０ｍ的位置，高度
为１５ｍ。
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图 １　试验小区及冠层

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｌｏｔｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ
（ａ）试验小区　 （ｂ）冠层划分

　
表 ４　气象数据

Ｔａｂ．４　Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

环境参数 早期 中期 晚期

风速／ｍ·ｓ－１ ２０７ ２５７ １７９

相对湿度／％ ４５０ ５５０ ６４８

温度／℃ ２１７ １７２ ２５４

２　结果与分析

２１　葡萄早期沉积量及变异系数
从表５可知，ＤＯＳＡＶＩＡ、ＬＷＡ两个模型的沉积

量和传统施药量处理间没有显著性差异，而 ＵＣＲ、
ＤＯＳＡＶＩＡ和 ＬＷＡ模型之间也没有显著性差异。
从表６中得出，在所有采样区的沉积分布中，ＬＷＡ
和 ＵＣＲ两个模型的变异系数（ＣＶ值）很接近，沉积
分布最均匀，而 ＤＯＳＡＶＩＡ模型的分布最不均匀。
从施药量来看，传统施药量为３２７Ｌ／ｈｍ２，而 ＵＣＲ的
施药量为 １８７Ｌ／ｈｍ２，减少了 １４０Ｌ／ｈｍ２。因此，在
葡萄早期采用 ＵＣＲ施药模型较好。

表 ５　早期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．５　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ

ａｔｅａｒｌｙｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ２５４ｂ ２１９ａｂ １９８ａｂ １２２ａ

左下 ２８６ａ ３１７ａ ２７６ａ １７０ａ

右上 １８７ａ １７２ａ １７４ａ ２１０ａ

右下 ３１２ａ ２２６ａ ２８３ａ ２１０ａ

全部 ２６０ｂ ２３４ａｂ ２３３ａｂ １７８ａ

　　注：表中同行相同的上标字母代表差异不显著 （ＴｕｋｅｙＨＳＤ

ｔｅｓｔ，ｐ＜００５），下同。

表 ６　早期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．６　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔｅａｒｌｙｓｔａｇｅ

％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ３６ ２５ ４１ １６

左下 ３７ １６ ５１ ２２

右上 ６７ ４４ ６３ ３４

右下 ３８ ４０ ３８ １８

左 ３４ ２４ ５２ ２６

右 ５３ ４２ ５１ ２６

上 ５０ ３６ ５０ ４１

下 ３６ ３１ ４２ ２２

全部 ４３ ３５ ５０ ３２

２２　葡萄中期沉积量及变异系数
从表７可以得出，ＬＷＡ模型和传统施药量处理

在沉 积 量上没有 显著 性差异，但 都 显 著 大 于

ＤＯＳＡＶＩＡ模型与 ＵＣＲ模型。由表 ８可知，尽管
４种模型总的变异系数很接近，ＬＷＡ模型仍然是分
布最均匀的，而传统方式的分布最不均匀。因此，在

葡萄中期选择 ＬＷＡ施药模型较好。

表 ７　中期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．７　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔ

ｍｉｄｄｌｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ０８５ｂ ０８３ｂ ０６０ｂ ０２９ａ

左中 ２０９ｂ １８６ｂ ０９３ａ ０７６ａ

左下 ３２６ｃ ２４５ｂｃ １５１ａｂ １１５ａ

中　 ２０５ｂ １４８ａｂ ０９２ａ ０８９ａ

右上 ０７４ａ ０８７ａ ０６９ａ ０５１ａ

右中 １８４ｂ １７７ｂ ０９８ａ ０９２ａ

右下 ３１１ｂ ２３２ａｂ １８０ａｂ １３２ａ

均值 １９９ｃ １６５ｃ １０６ｂ ０８３ａ

表 ８　中期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．８　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔｍｉｄｄｌｅ

ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ４４ ３４ ２０ ３６

左中 ４３ ３８ ３８ １２

左下 ２８ ２８ ２３ ５３

中 ３０ ４４ １８ ５４

右上 ５３ ４１ ４５ ２４

右中 ３５ ３０ ２５ ３９

右下 ２１ ３５ ５８ １８

左 ６０ ５１ ４７ ６７

右 ６０ ５０ ６７ ４６

上 ４６ ３６ ３５ ４０

中 ３８ ３３ ３０ ３２

下 ２４ ３０ ４５ ３３

全部 ５９ ５０ ５８ ５５
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２３　葡萄晚期沉积量及变异系数
随着生长期的推后，葡萄冠层变得更为浓密和

复杂，尽管从冠层尺寸上看不到太大的变化，但４种
模型的沉积量和沉积分布继续呈现不同的趋势

（表９和表１０）。表９中，传统方式取得了最大的沉
积量，而且显著大于其他 ３种方式；ＬＷＡ模型的沉
积量显著大于 ＤＯＳＡＶＩＡ模型和 ＵＣＲ模型的沉积
量；而 ＤＯＳＡＶＩＡ模型和 ＵＣＲ模型的沉积量相似。
在变异系数方面（表１０），传统方式取得最大沉积量
的同时，沉积分布也最为均匀，其他３种方式的沉积
分布基本一样。因此，在葡萄晚期，建议采用传统方

式的施药量。

表 ９　晚期葡萄不同采样区的沉积量

Ｔａｂ．９　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓ

ａｔｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ μｇ／ｃｍ２

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 １６３ａ １０４ａ １０４ａ ０８６ａ

左中 ３５５ｂ ２４５ａｂ ２５９ａｂ １７２ａ

左下 ３５９ａ ３４０ａ ２７６ａ ２３８ａ

中　 ２３３ｂ １６３ａｂ １４２ａｂ １１５ａ

右上 １１５ａ ０８７ａ ０８７ａ ０９７ａ

右中 ２５３ａ １７９ａ １２６ａ １５４ａ

右下 ４０５ａ ３６１ａ ３４４ａ ２７２ａ

均值 ２６９ｃ ２１１ａ １９１ａｂ １６２ａ

表 １０　晚期葡萄不同采样区的变异系数

Ｔａｂ．１０　ＣＶｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｚｏｎｅｓａｔ

ｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ ％

位置 传统方式 ＬＷＡ ＤＯＳＡＶＩＡ ＵＣＲ

左上 ４１ ２６ ３２ ３８
左中 ２５ ３５ １７ ３７
左下 ２８ ４０ ２５ １６
中 ２４ ２３ ３９ ６４
右上 ４６ ２０ ３４ ５８
右中 ４９ １９ ２５ ３３
右下 ２６ １７ １９ ３９
左 ４４ ５８ ４４ ４７
右 ６０ ５９ ６７ ５９
上 ４５ ２４ ３３ ４８
中 ３８ ３３ ４１ ３４
下 ２９ ２８ ２３ ３０
全部 ４９ ５７ ５５ ５５

３　结论

（１）以沉积量与沉积分布作为评价指标，不同
处理施药量的试验结果证明：在葡萄早期，采用

ＵＣＲ施药模型较好；在葡萄中期，选择 ＬＷＡ施药模型
为最佳；在葡萄晚期，建议采用传统方式的施药量。

（２）ＬＷＡ施药模型使用过程中，只涉及冠层高
度的测量，操作方便简捷，在葡萄３个生长时期均可
以在保证沉积量与沉积分布比较理想的情况下，达

到试验的目的。此方法可以在我国篱架型作物施药

上广泛应用及推广。
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