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摘要!为明确飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施在棉花冠层的雾滴沉积和对棉花上蓟马防效的影响#选择
倍达通"功倍"杰效丰和迈丝*种飞防助剂#设置%种施药液量#通过田间试验研究了植保无人飞机喷施!+W噻虫
嗪水分散粒剂后其在棉花冠层的雾滴密度"覆盖率"沉积量和雾滴均匀性以及对棉花上蓟马的防效!结果表明#*
种飞防助剂和%种施药液量对植保无人飞机喷施的雾滴沉积和蓟马防效均有显著影响!增加施药液量可显著增加
雾滴在棉花冠层的密度与覆盖率#添加飞防助剂对雾滴密度的提升效果显著!*种助剂对农药雾滴在棉花冠层上"
中"下部的覆盖率的影响趋势较为一致#与棉花冠层上部相比#对中"下部位覆盖率的影响较低!施药液量为!.,

$$I2!时#添加倍达通"功倍"杰效丰"迈丝及无助剂对照的雾滴穿透性分别为*$R"W"*&R#W"%%R$W"%$R#W和

**R%W#该施药液量下各处理雾滴穿透性均较好!随着施药液量增加#药后#"%"I6对棉花蓟马的防效也显著提
升!在相同施药液量下#!+W噻虫嗪水分散粒剂药液中添加飞防助剂倍达通和杰效丰相较于功倍和迈丝#对棉花蓟
马具有更高的防治效果!试验结果为植保无人飞机防治棉花蓟马提供了科学依据!
关键词!飞防助剂$!施药液量$!植保无人飞机$!雾滴沉积$!棉花蓟马
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!!棉花作为一种天然纤维%是纺织工业的主要原
料%也是世界上重要的经济作物之一&#'(新疆是我
国棉花种植面积和产量最大的地区%!"!#年新疆棉
区棉花种植面积占全国的J!RI$W%产量占全国总
产量的J&R+"W&!'(在新疆棉花面积和产量稳步提
升的同时%病虫草害也在不断侵袭和阻碍棉花的安
全生产(近年来%蓟马!烟蓟马0+&*3.%#-#)*.481
6;238和花蓟马Q&#$D"*$*(""#*$%'$.#HOBM72"逐
渐成为新疆棉花的主要害虫&%'(蓟马在棉花苗期造
成植株生长点枯死%产生,无头棉-,多头棉-等症状%
影响棉花正常生长(在棉花生长中后期%蓟马为害
花蕾和棉铃%造成僵铃或裂铃%严重影响棉花产量与
品质(然而%由于新疆密植栽培的模式%棉花生长中
后期地面施药器械施药时会使大量棉花受到机械损

伤%极大地影响棉花的长势和产量&*'(
采用植保无人飞机!>82388;63;O435T;=4?5;<%

cFa"喷施作业能够提高农药在靶标作物上的沉积
量%同时能够解决地面机具作业对作物的机械损伤%
实现了人机分离%避免了操作员农药中毒%极大地提
高了作业效率&+'%已经在小麦)水稻)玉米)果树)茶
叶)棉花等作物上广泛应用(近年来%植保无人飞机
应用于棉田的基础理论和技术方法受到广泛关注(
植保无人飞机喷施棉花脱叶催熟剂相关研究发展迅

速%主要集中在作业参数优化&$')脱叶剂及助剂筛
选&IJ')雾滴沉积特性&&'等方面(赵冰梅等研究了植
保无人飞机喷施+"W氟啶虫酰胺水分散粒剂对棉
花蚜虫的防治效果&#"'(沙帅帅等对植保无人飞机
防治棉花蚜虫的作业参数和药剂进行了筛选&##'(

.7>等以诱惑红为示踪剂%研究了多旋翼植保无人
飞机不同作业高度对雾滴沉积和棉花蚜虫)棉叶螨
防治效果的影响%发现作业高度为!R"2时雾滴沉积
效果较好%但对棉蚜和棉叶螨防治效果不及喷杆喷雾
机&#!'(蓟马作为近年来棉花新晋的主要害虫%对其研
究主要集中在生物学特性及常规防治方面(陈巧玲
等使用植保无人飞机防治荷花蓟马%取得了较好的效
果&#%'(王龙江等研究了助剂对植保无人飞机喷施

!R%W甲氨基阿维菌素苯甲酸盐微乳剂防治辣椒蓟马

的雾滴沉积和防效%发现添加助剂后%药液在辣椒冠
表层的雾滴密度)沉积量均有显著提升%且药后+6对
蓟马的防效由%#R#JW 提高到&#R$IW&#*'(刘妤玲
等研发出膜下滴灌结合植保无人飞机茎叶喷雾防治

豇豆蓟马的技术%药后I6防效高达JJR$JW%药后

#*6防效高达J&R*&W%均显著高于常规喷雾I6和

#*6的防效&#+'(为探究植保无人飞机喷施作业对棉
花蓟马的防治效果%本研究以!+W噻虫嗪水分散粒剂
为供试药剂%选取*种喷雾助剂%设置%种施药液量
进行植保无人飞机防控棉花蓟马田间试验%通过雾滴
沉积和防效的评价%筛选适合植保无人飞机喷施作业
防治棉花蓟马的喷雾助剂和喷液量%以期为棉花蓟马
的高效防治提供指导(

*!材料与方法

*+*!供试材料
供试药剂$!+W噻虫嗪水分散粒剂!U\"%辽宁

省葫芦岛凌云集团农药化工有限公司#倍达通
!EYH"%植物油类助剂%河北明顺农业科技有限公
司#功倍!\E"%矿物油类助剂%迈图高新材料有限公
司#杰效丰!̀]("%聚醚改性硅烷类助剂%迈图高新
材料有限公司#迈丝!Z,"%植物油类助剂%北京广源
益农化学有限公司(

供试植保无人飞机$大疆H%"植保无人飞机%
大疆创新科技有限公司%药箱容量为%".%长w宽w
高为!J+J22w!$J+22wI&"22%喷头数量#$
个%型号为扇形喷头,]##""#a,(试验时植保无人
飞机喷幅设置为+2%飞行速度为+2*<%飞行高度
距作物!2%试验时棉花株高为$!"$+?2(

供试仪器$(45;,?38!+""型号扫描仪%上海市中
晶科技有限公司#水敏纸长+?2%宽%?2%重庆六六
山下植保科技有限公司#b-++""手持气象站%美国
尼尔森 凯勒曼公司(

*+,!试验方法

*@,@*!田间施药
试验地位于新疆石河子市石河子大学教学实验

场二连!**y!"xb%J+y+&x0"%前茬作物为棉花%已连

+**#+



*&卷第!期 方治豪等$飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施雾滴沉积和棉花蓟马防效的影响

续种植多年(供试棉花品种为3新陆早+!号4%采用
宽窄行种植模式%一膜$行%行距宽行$"?2%窄行

#"?2%株距为#"?2%种植密度约#J万株*=2!(播
种日期为!"!#年*月#&日%*月!*日灌水出苗(

使用大疆H%"植保无人飞机进行施药%施药时
间为!"!#年I月!$日%环境温度!#"%Iu%相对湿
度!!R+W%风力西北风!级%施药期间无降水(

!+W噻虫嗪 U\制剂用量为#+9*$$I2!(根据生
产中可能的应用情况设置了#)#R+.*$$I2!和

!.*$$I2!%个施药液量%并设置添加不同用量的
倍达通!$"2.*$$I2!")功倍!#+2.*$$I2!")杰效
丰!!2.*$$I2!"和迈丝!#+2.*$$I2!"*种飞防

助剂(以不添加助剂为对照(试验小区采用随机区
组设计%每处理重复%次!小区"%每个小区宽#+2%
长#""2(

*@,@,!雾滴沉积测定
为了更好地模拟田间施药时的真实情况%植保无

人飞机采用多喷幅作业方式%雾滴沉积测定试验在中
间喷幅开展(施药前在垂直于植保无人飞机航线的喷
幅范围内布置+个雾滴信息采样点%每点间隔#2%样
点布置重复%次%相邻!个重复间相隔!"2!图#3"#每
个采样点布置一个采样杆%采样杆垂直于地面%使用
双头夹将水敏纸分别固定在距地面!")*"?2和

$"?2处来获取棉花冠层上雾滴的沉积情况!图#M"(

图*!植保无人飞机棉田喷雾雾滴沉积测定试验示意图

L$:+*!G8B"=2<$89$2:62=>769"<"6=$A2<$7A7>967@4"<9"@7&$<$7A7>@"&<$8$9"&@62?"93?DHU$A<B"87<<7A>$"49

!
!!喷雾结束后%待水敏纸表面的雾滴干燥%收集各
采样点的水敏纸%按照顺序标记后装于自封袋内密
封%带回实验室进行分析(使用扫描仪对各采样点
的水敏纸进行扫描%获得$""6D4的灰度图像后%使
用Q239;̀#R%J]软件!美国国立卫生研究院"分析
每张水敏纸上药液的雾滴密度)覆盖率和沉积量(
在同一处理中%计算相同冠层间雾滴密度的变异系
数来表征雾滴分布的均匀性%计算同一采样点不同
冠层间雾滴密度的变异系数来表征雾滴穿透性%变
异系数越小雾滴分布的均匀性与穿透性越好(变异
系数<L按式!#"和!!"计算(

<Lv1
/Vw#""W !#"

1v )$
*v#!V*s/V"!*!$s#槡 " !!"

式中$1为标准差#<L为变异系数#V*为每张

雾滴采集卡的雾滴密度#/V为雾滴密度的平均值#$

为棉株不同部位雾滴采集卡的总数(

*@,@-!棉花蓟马防效测定
试验于棉花盛花期进行%为避免棉花败落对调

查产生影响%每次调查时每小区五点取样%每点随机
采集冠层上)中)下部棉花各!朵!共%"朵"%分别于
施药前)施药后#)%)I6和#"6调查花内棉花蓟马
虫口数%计算防治效果(

虫口减退率v!施药前虫数s施药后虫数"*施
药前虫数w#""W#

防治效果v!处理区虫口减退率s空白对照区虫
口减退率"*!#s空白对照区虫口减退率"w#""W(

*+-!数据分析
试验数据采用 Z4?O7<7:P0̂?;5!"#&软件进行

整理)分析与制图(采用,S,,#&R"软件进行单因
素方差分析%并使用邓肯氏新复极差法进行统计分
析后%标记显著性关系(

++*#+
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,!结果与分析

,+*!飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施作
业雾滴密度的影响

!!植保无人飞机施药后雾滴沉积结果见图!(
对上部冠层%施药液量为#R+)!.*$$I2! 时添加

倍达通处理的雾滴密度分别为%&R*I个*?2! 和

*"R"%个*?2!#添加杰效丰处理的雾滴密度分别为

%"R!#个*?2!和%*RJ#个*?2!%相较于无助剂)-#

的#JR&I个*?2!和!+RJI个*?2!%添加倍达通%施药
液量为#R+.*$$I2! 和!.*$$I2! 时%添加杰效
丰%施药液量为#R+.*$$I2!%添加功倍%施药液量
为!.*$$I2! 时可显著提升冠层上部的雾滴密度

!图!"(添加迈丝时%%种施药液量处理在冠层上部
的雾滴密度相较于无助剂)-#无显著提高(

对中部冠层%添加倍达通时%施药液量#R+.*

$$I2!处理的雾滴密度为#IR%$个*?2!%相较于无
助剂)-!的$R%#个*?2!有显著提升(添加功倍
和杰效丰时%施药液量!.*$$I2!处理的雾滴密度

分别为!*R%I个*?2! 和!+R&+个*?2!%相较于无
助剂)-!的#+R"&个*?2!有显著提升(添加倍达
通)功倍和杰效丰的其他施药液量处理以及迈丝的

%种施药液量处理都对冠层中部的雾滴密度影响
不显著(

对下部冠层%添加杰效丰时%施药液量!.*$$I2!

处理的雾滴密度为#+R"&个*?2!%相较于无助剂

)-%的JR++个*?2!有显著提升%其他处理在冠层
下部的雾滴密度均无显著提升(综上所述%*种助
剂在不同冠层间对雾滴密度的影响趋势较为一致%
并且随着冠层的深入%对雾滴密度的影响逐渐降低%
施药液量为#.*$$I2!时%*种助剂对棉花冠层的
雾滴密度均无显著影响(

图,!喷雾助剂和施药液量对植保无人飞机喷施,/̂ 噻虫嗪水分散粒剂雾滴密度的影响

L$:+,!C>>"8<&7>&@62?29_;#2A<&2A9&@62?#74;="&7A<B"967@4"<9"A&$<?7><B$2="<B7F2=,/̂ T̀&@62?"93?DHU

!
,+,!飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施作

业雾滴覆盖率的影响

!!植保无人飞机施药后%各处理的雾滴覆盖率
随着棉花冠层的深入呈下降趋势!图%"(对上部
冠层%添加助剂倍达通时%施药液量#R+.*$$I2!

处理的雾滴覆盖率为JRIIW%相较于无助剂)-#

的*RI"W有显著提高(添加助剂功倍时%施药液
量#)#R+.和!.处理的雾滴覆盖率为*R#"W)

*R+$W和JR%%W%相较于无助剂)-# 差异不显

著(添加杰效丰时%施药液量#R+.*$$I2!处理

的雾滴覆盖率!IR!$W"与无助剂)-#差异显著(
添加迈丝时%%种施药液量处理在冠层上部的雾
滴覆盖率均与无助剂)-# 无显著差异(随着施
药液量的增加%各助剂处理雾滴覆盖率虽有增
加%但不显著(

对中部冠层%*种助剂在施药液量#)#R+.*

$$I2!和!.*$$I2!时的雾滴覆盖率相较于无助剂

)-!%只有杰效丰在!.*$$I2!施药液量下有显著

提升(添加相同助剂时%各施药液量处理均无显著
差异(

+$*#+



*&卷第!期 方治豪等$飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施雾滴沉积和棉花蓟马防效的影响

图-!喷雾助剂和施药液量对植保无人飞机喷施,/̂ 噻虫嗪水分散粒剂雾滴覆盖率的影响

L$:+-!C>>"8<&7>&@62?29_;#2A<&2A9&@62?#74;="&7A<B"967@4"<87#"62:"7><B$2="<B7F2=,/̂ T̀&@62?"93?DHU

!
!!对下部冠层%*种助剂的%种施药液量处理的
雾滴覆盖率相较于无助剂)-% 均无显著差异(以
上结果表明%*种助剂在冠层上部对雾滴覆盖率的
影响最大%随着冠层的深入%对雾滴覆盖率的影响
降低(

,+-!飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施作
业雾滴沉积量的影响

!!植保无人飞机施药后雾滴沉积量结果见图*(对
上部冠层%添加助剂倍达通时%施药液量#R+.*$$I2!

和!.*$$I2!处理的雾滴沉积量为"RI##.*?2! 和

"RJ##.*?2!%相较于无助剂)-# 的"R*"#.*?2!

和"R+%#.*?2!有显著提高(添加杰效丰时%施药
液量#)#R+.和!.处理的雾滴沉积量为"R%+)

"R$"#.*?2!和"R&"#.*?2!%其中施药液量!.*

$$I2!处理的雾滴沉积量相较于无助剂)-# 有显

著增加(添加功倍和迈丝时%%种施药液量处理在
冠层上部的雾滴沉积量均与无助剂)-# 无显著

差异(

图.!喷雾助剂和施药液量对植保无人飞机喷施,/̂ 噻虫嗪水分散粒剂雾滴沉积量的影响

L$:+.!C>>"8<&7>&@62?29_;#2A<&2A9&@62?#74;="&7A<B"967@4"<9"@7&$<$7A7><B$2="<B7F2=,/̂ T̀&@62?"93?DHU

!
!!对中部冠层%添加助剂杰效丰时%%种施药液量
处理的雾滴沉积量为 "R!")"R!! #.*?2! 和

"R+&#.*?2!%无助剂)-! 的雾滴沉积量为"R#$)
"R###.*?2! 和"R!##.*?2!%杰效丰在!.*$$I2!

施药液量下雾滴沉积量有显著提升%其他%个助剂
的%种施药液量处理的雾滴沉积量均与无助剂)-!

无显著差异(添加相同助剂时%各施药液量处理均
无显著差异(

对下部冠层%*种助剂施药液量#)#R+.*$$I2!

和!.*$$I2!处理的雾滴沉积量相较于无助剂)-%

的"R"J)"R"*#.*?2! 和"R"&#.*?2!均无显著

差异(
以上数据表明%*种助剂对冠层上部雾滴沉积

量的影响较大(随着冠层的深入%对雾滴沉积量的
影响逐渐降低(除了迈丝%其余助剂处理%施药液量
!.*$$I2!相较于#.*$$I2!%棉花上部冠层雾滴沉

+I*#+



!"!%

积量均有显著提升#施药液量#R+.*$$I2!相较于

#.*$$I2!%棉花各冠层雾滴沉积量有提升但不
显著(

,+.!飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施作
业雾滴均匀性与穿透性的影响

!!通过相同冠层不同采集卡之间雾滴密度的变异
系数来探究各处理中的雾滴均匀性!表#"(施药液
量为#.*$$I2!时%添加倍达通后各冠层雾滴密度
变异系数在!&R&W"*$RIW(添加功倍后上)下冠
层雾滴密度的变异系数低于$"W%但冠层中部为

$!RIW%均匀性相对较差(添加杰效丰和迈丝后各
冠层雾滴密度的变异系数都小于$"W!%IRIW"

*&R+W"(而不添加助剂的对照的棉花冠层上部的
雾滴均匀性较差!变异系数I#R%W"%中)下冠层均
匀性较好!变异系数%"R#W"*&R"W"(

施药液量为#R+.*$$I2!时%添加倍达通后在
棉花上)中)下冠层的雾滴密度变异系数分别为

%*R!W)*IR$W和I&R*W(添加功倍后棉花上)中)
下冠层的雾滴密度变异系数均高于$"W%分别为

$&R*W)J"R&W和J!R"W%均匀性低于无助剂处理(
添加杰效丰后在棉花各冠层雾滴密度的变异系数在

**RJW"$%R*W(添加迈丝后在棉花上)中)下冠层
雾滴密度的变异系数均大于I"W%分别为I"R$W)

I$R+W和IIRJW(

表*!喷雾助剂和施药液量对植保无人飞机喷施,/̂ 噻虫嗪水分散粒剂雾滴均匀性及穿透性的影响

1234"*!C>>"8<&7>&@62?29_;#2A<&2A9&@62?#74;="&7A<B";A$>76=$<?2A9@"A"<62<$7A7><B$2="<B7F2=,/̂ T̀&@62?"93?DHU

施药液量*
.+!$$I2!"s#

,DO3BT75>2;

添加助剂

F6K>T38P

相同冠层雾滴密度变异系数!均匀性"*W
a3O43P478?7;::4?4;8P7:6O7D5;P6;8<4PB:7O<32;?387DB

冠层上部

cDD;O?387DB
冠层中部

Z4665;?387DB
冠层下部

.7L;O?387DB

不同冠层雾滴变异

系数!穿透性"*W
a3O43P478?7;::4?4;8P7:
6O7D5;P6;8<4PB:7O
64::;O;8P?387DB

# 倍达通 !&@& *$@I **@* +!@J
功倍 +$@! $!@I %+@I %"@*
杰效丰 *#@! *J@" **@* I#@J
迈丝 *&@! *&@+ %I@I %J@"
无助剂)-# I#@% *&@" %"@# **@+

#@+ 倍达通 %*@! *I@$ I&@* $!@I
功倍 $&@* J"@& J!@" ++@#
杰效丰 **@J $#@I $%@* #!*@!
迈丝 I"@$ I$@+ II@J I$@J
无助剂)-! *+@" $&@! +!@+ $J@%

! 倍达通 +#@* $#@* J"@! *$@"
功倍 $&@I $%@! &$@+ *&@#
杰效丰 +I@J I*@% $$@* %%@$
迈丝 $J@& J#@# #"$@J %$@#
无助剂)-% J!@J J$@# $$@I **@%

!!施药液量为!.*$$I2!时%添加倍达通)功倍)
杰效丰和迈丝等*种助剂的雾滴均匀性均随着冠层
的深入而呈下降趋势%雾滴密度变异系数分别为倍
达通+#R*W"J"R!W%功倍$%R!W"&$R+W%杰效
丰+IRJW"I*R%W%迈丝$JR&W"#"$RJW(对照
则与之相反%随着冠层的深入雾滴均匀性有所增加%
雾滴密度变异系数从J!R&W降为$$RIW(综合来
看%植保无人飞机喷施作业施药液量低时%雾滴均匀
性较好(

通过相同采样点)不同冠层之间雾滴密度的变
异系数来探究雾滴的穿透性!表#"(施药液量为

#.*$$I2!时%添加倍达通)功倍)杰效丰)迈丝*种

助剂处理和无助剂 )-# 的雾滴穿透性分别为

+!RJW)%"R*W)I#RJW)%JR"W和**R+W%添加功倍
和迈丝可增加雾滴的穿透性(施药液量为#R+.*

$$I2!时%添加*种助剂处理和无助剂)-!的雾滴穿

透性 分 别 为 $!RIW)++R#W)#!*R!W)I$RJW 和

$JR%W(施药液量为!.*$$I2!时%添加*种助剂处

理和无助剂 )-% 的雾滴穿透性分别为*$R"W)

*&R#W)%%R$W)%$R#W和**R%W%该施药液量下各
处理的雾滴穿透性均较好(

,+/!飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施作
业防治棉花蓟马效果的影响

!!如表!所示%施药液量为#.*$$I2! 时%药后

+J*#+



*&卷第!期 方治豪等$飞防助剂和施药液量对植保无人飞机喷施雾滴沉积和棉花蓟马防效的影响

#6和%6对棉花蓟马防效最优的是倍达通!*$R%W
和+IR+W"%其次为杰效丰!*%R#W和+!R$W")迈丝
!*#R"W和*+R*W")功倍!*"R$W和*&R*W"%添加
倍达通和杰效丰后防效显著高于无助剂)-#(施药
液量为#R+.*$$I2!时%药后#6对棉花蓟马防效
最优的是杰效丰!*&R!W"%其次为倍达通!*JR$W")
迈丝 !*$R"W")无 助 剂 )-! !*+R#W"和 功 倍

!*%RIW"%添加杰效丰的防效显著高于无助剂)-!#
药后 %6 对棉花蓟马防效最优的是倍达通
!$#R%W"%其次为杰效丰!+JR$W"(施药液量为

!.*$$I2!时%药后#6对棉花蓟马防效最优的是
杰效丰!+!R&W"%其次为倍达通!+#R&W"%除功倍外
各处理间无显著差异#而药后%6对棉花蓟马防效
最优的是迈丝!$"R&W"%其次为倍达通!$"RIW"(

表,!喷雾助剂和施药液量对植保无人飞机喷施,/̂ 噻虫嗪水分散粒剂防治棉花蓟马效果的影响*%

1234",!C>>"8<&7>&@62?29_;#2A<&2A9&@62?#74;="&7A<B"87A<674">>$828?7><B$2="<B7F2=,/̂
T̀&@62?"93?DHU2:2$A&<87<<7A<B6$@&

施药液量*
.+!$$I2!"s#

,DO3BT75>2;

助剂

F6K>T38P

防治效果*W
)78PO75;::4?3?B

#6 %6 I6 #"6
# 倍达通 !*$@%t*@""?6; !+I@+t!@#"3M !$*@+t*@%"M?6; !%J@&t$@$"3M?6

功倍 !*"@$t%@&":9 !*&@*t%@!"6; !$"@%t%@I";: !%%@#t+@&"6
杰效丰 !*%@#t!@J";: !+!@$t!@I"?6; !$I@It!@J"3M? !%+@ItJ@$"M?6
迈丝 !*#@"t*@$":9 !*+@*t"@J": !+J@Jt%@!":9 !%+@It#@J"M?6
无助剂)-# !%J@#t%@#"9 !*%@Jt*@+"9 !+*@!t*@#"9 !%*@It+@!"?6

#@+ 倍达通 !*J@$t!@$"M?6 !$#@%t!@%"3 !$I@It%@&"3M? !%I@*t#"@%"3M?6
功倍 !*%@It*@!";: !++@&t*@$"M? !+&@&t!@"";: !%+@ItI@""M?6
杰效丰 !*&@!t#@&"3M? !+J@$t%@""3M !$*@$t!@+"M?6; !%&@&t$@J"3M?
迈丝 !*$@"t!@I"?6; !+"@It+@!"6; !$#@#t+@!"6;: !*!@"t*@*"3
无助剂)-! !*+@#t*@!"6; !*&@#t!@+": !$"@#t*@!";: !%%@#t*@!"6

! 倍达通 !+#@&t%@""3M !$"@It%@+"3 !I#@$t#@J"3 !*#@&t+@J"3
功倍 !*+@It*@#"?6; !+%@%t!@I"?6 !$%@It#@I"?6;: !%+@It&@#"M?6
杰效丰 !+!@&t#@$"3 !+&@%t*@J"3M !I"@"t%@$"3M !*#@"t#"@*"3M
迈丝 !+"@$t*@I"3M !$"@&t!@""3 !$$@&tI@+"3M? !%I@%t+@+"3M?6
无助剂)-% !+#@!t+@%"3M !+I@*t!@+"3M !$$@!t#@J"3M? !%I@"t%@J"3M?6

!#"表中数据为平均值t标准误(同列不同小写字母表示不同处理经Y>8?38氏新复极差法检验在"R"+水平差异显著(
H=;63P348P=;P3M5;3O;2;38t<P3863O6;OO7O@Y4::;O;8P57L;O?3<;5;PP;O<48P=;<32;?75>284864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;<3278964::;O1
;8PPO;3P2;8P3P"R"+5;T;5MBY>8?384<8;L2>5P4D5;O389;2;P=76@

!!药后I6%各处理防效达到峰值%施药液量为

#.*$$I2!时%棉花蓟马防效最优的是杰效丰
!$IRIW"%其次为倍达通!$*R+W"%添加倍达通)功
倍和杰效丰的防效均显著高于无助剂)-##施药液

量为#R+.*$$I2!时%对棉花蓟马防效最优的是倍
达通!$IRIW"%其次为杰效丰!$*R$W"#施药液量为

!.*$$I2! 时%对棉花蓟马防效最优为倍达通
!I#R$W"%其次为杰效丰!I"R"W"(施药后#"6各
处理防效大幅降低(

综合药后#)%)I6的防效%增加施药液量或添
加倍达通和杰效丰可提升对棉花蓟马的防效(

-!结论与讨论

在喷施农药时添加喷雾助剂能够改变药液的理

化性质%促进靶标植物或者昆虫对药剂的吸收%增加
药液的滞留量%进而提高农药利用率&#$'(喷雾助剂
还能够有效减缓农药雾滴的蒸发和飘移%并可以改
变雾滴粒径%从而达到理想的雾化效果&#I'(陶波等
比较了不同飞防助剂对%种剂型除草剂沉积率)雾
滴粒径)物理指标及田间药效%发现*种助剂对除草
剂的增效作用大小依次为迪翔$迈飞$烈鹰$
\O;;8L;P%I#"&#J'(陈晓等采用大疆 Z\1#S型电
动四旋翼植保无人飞机研究了喷雾助剂于田间棉

花生长中期进行喷雾施药处理对农药雾滴在棉花

植株叶片上沉积分布的影响%结果表明%种助剂
!倍达通)bY1J""和\!J"#"均可使棉花冠层上)
中)下部叶片正面的雾滴密度显著提高&#&'(王龙
江等研究发现添加植物油助剂后%药液在冠表层雾

+&*#+



!"!%

滴密度从J*R%个*?2!增加到了#%"RJ个*?2!%沉
积量从"R*#.*?2!提高到#RI#.*?2!#内冠层雾滴
密度从+!R+个*?2!增加到&&R#个*?2!%沉积量从

"R##.*?2!提高到"RJ#.*?2!#药后+6对蓟马的
校正防效由%#R#JW 提高到&#R$IW&#*'(白微微等
研究发现%添加bY1J"")\!J"#)b%J"和倍达通对

!!W氟啶虫胺腈悬浮剂均有增效减量作用%其中

bY1J""的效果较好&!"'(
本研究表明%飞防助剂和施药液量对植保无人

飞机喷施作业的雾滴沉积和棉花蓟马的防效均有显

著影响(本试验中%随着施药液量的增加%棉花冠层
上部的雾滴沉积量显著增加%但冠层下部的雾滴沉
积量增长较少%大部分处理沉积量增长率低于

!"W%个别处理增长率为负%这可能与新疆地区气候
干燥%雾滴蒸发较快有关&!#'(具有穿透潜力的大粒
径雾滴易被冠层上部拦截%小粒径雾滴虽然可以飘
落至冠层中)下部%但蒸发和飘移的风险较大(对雾
滴粒径与穿透性关系的研究结论存在不同的看法%
部分研究认为大雾滴更容易穿透到中冠层下

部&!!!%'%而有的研究则认为小雾滴更容易穿透&!*'(
植保无人飞机喷施作业的%种施药液量下%药

后I6%添加倍达通和杰效丰对棉花蓟马的防效最
优%分别为$*R+W和$IRIW !#.*$$I2!")$IRIW
和$*R$W!#R+.*$$I2!")I#R$W和I"R"W !!.*

$$I2!"(蓟马具有趋热趋光性%对蓝光)黄光有较
强的趋性&!+'(倍达通和杰效丰处理虽然只能显著
增加冠层上部的雾滴沉积而穿透性较差%却对棉花
蓟马的防治效果较优(这是因为棉花冠层上部受
阳光直射%能吸引蓟马集中在冠层上部的花内%冠
层中下部虫口分布相对较少(功倍和迈丝处理虽
然有更好的穿透性%但对冠层上部蓟马聚集的情况
缺少针对性%所以防效略低于倍达通和杰效丰(本
试验在药后#"6的防效显著降低%主要是由于新
旧花朵更替较快%为棉花蓟马提供了新的生存环
境(总体来说%提高植保无人飞机喷施作业雾滴在
棉花冠层上部的沉积%将是未来棉花蓟马防治研究
的重点(
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