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摘要院 为了阐明喷洒药械 晕鄄猿 型无人直升机渊晕鄄猿 哉粤灾冤对稻飞虱和稻纵卷叶螟的防治效果及应用

前景袁进行了飞机不同作业高度和不同喷洒浓度的田间药效试验遥 结果表明袁在水稻分蘖后期袁飞
机每公顷喷洒 源愿豫毒死蜱窑锐劲特 耘悦 源猿圆 早 渊有效成分袁下同冤袁施药后 猿尧缘尧员园 凿 对稻飞虱的防治

效果为 怨远援 怨猿豫 尧怨圆援 圆员豫 尧愿愿援 员圆豫 袁对稻纵卷叶螟的保叶效果为 远猿援 圆怨豫 尧缘源援 园园豫 尧缘愿援 猿猿豫 袁均优

于传统担架式喷雾机喷洒防治效果遥 在水稻孕穗期袁无人机在 猿 皂 和 缘 皂 的作业高度下袁每公顷喷

洒 圆缘豫吡蚜酮 杂悦 苑缘 早袁施药后 员园 凿 对稻飞虱的防治效果与每公顷喷洒 远园 早 和 缘圆援 缘 早 时防治效果

无显著差异曰每公顷施用 源园豫二嗪窑辛硫磷 耘悦 源愿园 早 和 猿愿源 早 防治稻纵卷叶螟袁施药后 员园 凿袁猿皂 作

业高度下的杀虫效果均达 怨园援 怨园豫 袁优于 缘 皂 和 苑 皂 的杀虫效果遥
关键词院 无人直升机曰 水稻曰 稻飞虱曰 稻纵卷叶螟曰 防治效果
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摇 摇 水稻是我国的主要粮食作物袁种植面积广尧病虫

种类多袁其中稻纵卷叶螟 悦灶葬责澡葬造燥糟则燥糟蚤泽 皂藻凿蚤灶葬造蚤泽
渊郧怎藻灶伢藻冤和稻飞虱渊责造葬灶贼澡燥责责藻则泽冤是水稻生长后期

重要害虫遥 稻纵卷叶螟为害水稻中部叶片袁造成卷

叶曰稻飞虱则群集于水稻中下部刺吸植株袁造成大面

积野冒穿冶袁水稻生长后期株叶茂盛袁常规喷洒袁药液

很难达到水稻中下部袁导致其危害日趋严重甚至暴

发成灾咱员暂 袁严重影响水稻高产尧稳产咱圆暂 遥 由于水田

特殊的行走条件袁地面行走机具无法下田作业袁在防

治上以担架式喷雾机常规喷洒为主袁在田间作业时

行走困难尧劳动强度大袁大容量喷洒不仅浪费农药袁
还对施药人员和生态环境造成严重危害咱猿暂 遥 而且

对暴发性病虫害缺乏应急防治能力袁从而延误时机袁
造成严重损失遥

近年来袁随着农用无人直升机渊怎灶皂葬灶灶藻凿 葬藻则蚤葬造
增藻澡蚤糟造藻袁哉粤灾冤的出现袁航空植保机械领域得到快速

发展遥 与传统田间人工施药作业相比袁无人直升机

作业效率高尧喷洒药液量少尧劳动强度大幅降低袁且
机动性好尧无需专用起降机场袁为快速有效防控水田

暴发性病虫草害和促进水稻规模化植保技术升级换

代提供了作业平台咱源暂 遥 但是袁航空喷雾技术作为新

兴技术袁在农业病虫害防治中袁还存在喷雾装置喷出

的雾滴均匀度袁以及雾滴沉积和飘失与气流场的关

系等一系列问题遥 针对以上问题袁国内外进行了一

些探索咱缘 原 苑暂 遥 圆园园苑 年袁运蚤则噪咱愿暂 对航空喷雾非靶标区

的雾滴沉积进行了试验袁通过建立飞行速度尧喷嘴大

小尧喷雾压力与雾滴粒径和雾滴沉积效果之间的模

型研究影响航空喷雾沉积效果的重要因素遥 圆园园怨
年袁匀怎葬灶早 等咱怨暂开发了无人机植保作业系统袁并对雾

滴粒径和喷雾流量进行了研究袁研究表明喷雾流量

与雾滴粒径密切相关袁雾滴粒径的大小对雾滴的沉

积分布有较大的影响遥 张京等咱员园暂 用农药模拟物研

究了 宰孕匀远源圆 型无人驾驶直升机在不同作业高度

和不同飞行速度时对雾滴沉积分布的影响袁结果表

明施药方式对靶标区域的雾滴沉积密度有显著影

响遥 高圆圆等咱员员暂研究了 粤枣鄄愿员员 型无人机在小麦田

的雾滴沉积分布及对小麦吸浆虫的防治效果袁在低

容量喷洒时对小麦吸浆虫的防治效果达到了

愿员援 远豫 遥 但关于无人直升机在水稻田间的施药液量

与施药方式对虫害防治效果的影响尚未见报道遥 为

此袁作者进行了 晕鄄猿 型无人直升机在不同作业高度

和不同喷洒浓度条件下对水稻稻飞虱和稻纵卷叶螟

的防治试验袁以期为无人机田间施药作业提供技术

支持遥
员 材料与方法

员援 员 材料

供试药剂院 源园豫二嗪窑辛硫磷渊凿蚤葬扎蚤灶燥灶窑责澡燥曾鄄
蚤皂冤耘悦袁山东绿丰农药有限公司曰圆缘豫 吡蚜酮 渊 责赠鄄
皂藻贼则燥扎蚤灶藻冤杂悦袁山东绿霸化工股份有限公司曰源愿豫 毒

死蜱窑锐劲特渊糟澡造燥则责赠则蚤枣燥泽窑则藻早藻灶贼冤耘悦袁陶氏益农上

海有限公司遥
作物及害虫院水稻品种武云粳 圆猿袁源 月 员愿 日插

秧袁插秧密度为 员圆援 缘 糟皂 伊 员缘援 缘 糟皂袁 每穴插 源 苗袁生
育期为孕穂期曰武育梗三号袁源 月 圆源 日插秧袁插秧密

度为 员猿援 缘 糟皂 伊员远援 缘 糟皂袁生育期为分蘖后期遥 害虫院
稻飞虱和稻纵卷叶螟遥

仪器院耘造蚤贼藻糟澡 月栽鄄圆 数字温湿度表和 愿怨园员 风速

测量仪袁深圳市万仪通仪器仪表商行遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 试验设置

本试验在江苏省吴江市同里镇北联村和黎里镇

雄峰村田内实施袁田块分 员圆 个小区袁小区形状为矩

形渊圆园 皂 伊 远园 皂冤袁周围没有建筑物和树木遥 参考周

立新等咱员圆暂适用于 晕鄄猿 型无人直升机航空喷雾所用

离心喷头的流量尧雾滴体积中径等喷洒参数遥 喷头

类型院转盘式离心式雾化喷头 渊农业部南京农机

所冤曰喷头个数院圆 个曰喷头流量院愿缘园 皂蕴 辕 皂蚤灶曰雾滴体

积中径院猿园园 滋皂曰晕鄄猿 哉粤灾 喷幅院苑 皂袁行驶速度院员园援 愿
噪皂 辕 澡曰药箱容量院圆园 蕴曰施药液量院员缘 蕴 辕 澡皂圆遥

用数字温湿度表每隔 远园 泽 记录 员 次离作物高

员皂 和 圆 皂 处的空气温度尧湿度袁环境的平均温度 圆愿
益袁平均相对湿度 缘远豫 曰用风速测量仪每隔 远园 泽 记

录 员 次离作物高 员尧圆 皂 的风速袁以及 圆援 缘 皂 处的风

向袁测得平均风速不大于 源 皂 辕 泽袁符合作业条件遥
员援 圆援 圆 飞机喷洒方式和施药量

晕鄄猿 型无人直升机喷幅为 远 皂袁沿着小区长轴方

向飞行袁采用全球定位系统 渊早造燥遭葬造 责燥泽蚤贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂袁
郧孕杂冤对每个小区进行精确定位袁保证喷幅的精确对

接袁避免重喷和漏喷遥
分蘖后期稻飞虱尧稻纵卷叶螟防治试验袁用

源愿豫毒死蜱窑锐劲特 耘悦袁剂量为每公顷用 源猿圆 早袁施
药液量每公顷 员缘 蕴袁以担架式喷雾机常规喷洒每公

顷 源猿圆 早尧施药液量每公顷 苑缘园 蕴 为对照袁并设不喷洒

源苑圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源园 卷



农药为空白对照遥 飞机作业高度距离地面 缘 皂袁小
区面积为 园援 园远 澡皂圆袁小区之间有隔离带袁以防止雾滴

飘移遥 于 愿 月 圆愿 日施药袁施药时田间保持水层 缘
糟皂袁并保持 员园 凿遥 施药后 猿尧缘尧员园 凿 调查药效遥

水稻孕穗期稻飞虱防治试验袁用 圆缘豫 吡蚜酮

杂悦袁剂量分别为每公顷 苑缘尧远园尧缘圆援 缘 和 源缘 早 渊有效成

分 袁下同冤袁以担架式喷雾机常规喷洒每公顷苑缘 早为
对照袁并设空白对照遥 水稻孕穗期稻纵卷叶螟防治

试验袁用 源园豫二嗪窑辛硫磷 耘悦袁剂量分别为每公顷

源愿园尧猿愿源尧猿猿远 和 圆愿愿 早袁施药液量每公顷 员缘 蕴袁以担架

式喷雾机常规喷洒每公顷 源愿园 早尧施药液量每公顷

苑缘园 蕴 为对照袁并设空白对照遥 飞机作业高度距离地

面 猿尧缘尧苑 皂袁小区面积为 园援 员圆 澡皂圆袁共 员圆 个小区袁每
个药剂用量处理按 猿尧缘尧苑 皂 飞行高度各飞 员 个小

区遥 小区之间有隔离带袁以防止雾滴飘移遥 于 愿 月

圆苑 日施药袁施药时田间保持水层 缘 糟皂袁并保持 员园 凿遥
施药后 缘尧员园 凿 调查药效遥
员援 圆援 猿 调查方法

稻飞虱院每小区采用平行跳跃法调查药前虫口

基数袁第 圆 次施药后 苑 凿 和 员缘 凿 调查每个处理稻飞

虱数量遥 调查时用 猿 糟皂 伊 源园 糟皂 白瓷盘每小区随机

拍 员缘 盘袁每盘拍 圆 丛稻袁每小区共查 猿园 丛遥 不区分

稻飞虱种类和虫龄袁计算总稻飞虱防效遥 稻飞虱的

调查尧记载参考农药田间药效试验准则咱员猿暂 遥 根据各

小区施药前和施药后调查的活虫数袁计算虫口减

退率和防效遥 虫口减退率渊豫 冤 越 渊施药前活虫数 原
施药后活虫数冤 辕 施药前活虫数 伊 员园园曰校正防效

渊豫 冤 越 渊施药区虫口减退率 原对照区虫口减退率冤 辕
渊员园园 原对照区虫口减退率冤 伊 员园园遥

稻纵卷叶螟院当对照明显发病时开始调查袁药后

缘 凿 第 员 次调查防治效果袁药后 员园 凿 第 圆 次调查防治

效果遥 每小区随机调查 缘 个点袁每个点 缘 穴袁共 圆缘
穴遥 调查尧记录总叶片数和卷叶数袁计算卷叶率和相

对防效遥 调查时采下所有虫苞袁带回实验室检查残

留活虫数遥 计算虫口下降率和活虫防效遥 稻纵卷叶

螟的调查尧记载参考农药田间药效试验准则咱员源暂 遥 保

叶效果渊豫 冤 越 渊对照区虫苞数 原 防治区虫苞数冤 辕 对
照区虫苞数 伊 员园园曰防治效果渊豫 冤 越 渊对照区活虫

数 原施药区活虫数冤 辕 对照区活虫数 伊员园园遥
员援 猿 数据统计分析

数据用 酝蚤糟则燥泽燥枣贼 耘曾糟藻造 圆园园苑 和 杂粤杂 怨援 圆 软件进

行统计分析遥 田间试验数据以平均数 依 标准误表

示袁阅怎灶糟葬灶 氏新复极差法进行差异显著性分析遥

圆 结果与分析

圆援 员 分蘖后期飞机喷雾的防治效果

施药后 猿尧缘尧员园 凿袁担架式喷雾机对稻飞虱防治

效果为 愿圆援 员怨豫 尧远苑援 缘园豫 尧圆远援 远缘豫 袁从施药后第 猿
天到第 员园 天袁防治效果下降了 缘缘豫 曰对稻纵卷叶螟

的保叶效果分别为 源圆援 缘远豫 尧源源援 远苑豫 尧猿源援 苑圆豫 袁杀
虫效果从施药后第 猿 天到第 员园 天下降了近 猿园豫 遥
而晕 鄄猿型无人直升机对稻飞虱防治效果分别为

怨远援 怨猿豫 尧怨圆援 圆员豫 尧愿愿援 员圆豫 袁从施药后第 猿 天到第 员园
天袁防治效果下降了 愿豫 袁与担架式喷雾机相比袁下
降幅度明显减少 曰对稻纵卷叶螟的保叶效果为

远猿援 圆怨豫 尧缘源援 园园豫 尧缘愿援 猿猿豫 袁杀虫效果在苑怨援 怨愿豫 耀
愿愿援 圆源豫之间袁防治效果尧持效期和保叶效果都明显

高于担架式喷雾机的施药效果渊表 员 原 圆冤遥
圆援 圆 孕穗期飞机喷雾的防治效果

稻飞虱院担架式喷雾机每公顷喷洒圆缘豫 吡蚜

酮 杂悦 苑缘 早 防治稻飞虱袁施药后 缘 凿 的杀虫效果为

苑远援 圆园豫 曰施药后 员园 凿 的杀虫效果为 怨源援 愿园豫 遥 晕鄄猿
型无人直升机每公顷喷洒 圆缘豫吡蚜酮 杂悦 苑缘 早 防治

稻飞虱袁施药后 缘尧员园 凿袁猿 皂 作业高度下的杀虫效果

达 怨缘援 圆园豫 尧怨远援 远园豫 袁优于 缘 皂 作业高度下的杀虫效

果 怨园援 缘园豫 尧愿怨援 苑园豫和 苑 皂 作业高度下的杀虫效果

愿猿援 猿园豫 尧远缘援 猿园豫 曰在每公顷喷洒 远园 早 和 缘圆援 缘 早 时袁猿
皂 和 苑 皂 作业高度下袁施药后 员园 凿 的杀虫效果仍能

达到 愿缘豫以上曰而在作业高度分别为 猿尧缘尧苑 皂袁当每

公顷喷洒 圆缘豫吡蚜酮 杂悦 源缘 早 时袁施药后 缘尧员园 凿袁猿 皂
和 缘 皂 作业高度下的杀虫效果显著高于 苑 皂 作业高

度下的杀虫效果遥 晕鄄猿 型无人直升机在作业高度为

猿 皂尧每公顷用药量 源缘 早 时与传统担架式喷雾机施药

每公顷用药量 苑缘 早 作业相比袁在施药后 员园 凿 的防治

效果差异不明显曰猿 皂 和 缘 皂 飞行高度防治效果优于

苑 皂 时的防治效果渊表 猿冤遥 说明 晕鄄猿 型无人直升机

每公顷喷洒 圆缘豫吡蚜酮 杂悦 源缘 早袁作业高度为 猿 皂 和

缘 皂 时袁防治稻飞虱效果显著遥
摇 摇 稻纵卷叶螟院晕鄄猿 型无人直升机在 猿尧缘尧苑 皂 不

同的作业高度下喷洒 源园豫二嗪窑辛硫磷 耘悦 防治稻

纵卷叶螟袁每公顷喷洒登记药量 源愿园 早 和 猿愿源 早 即登

记药量减少 圆园豫时袁施药后 缘 尧员园 凿袁猿 皂 作业高度下

的杀虫效果分别为 愿猿援 猿猿豫和 怨园援 怨园豫 袁优于 缘 皂 和

苑 皂 的杀虫效果遥 在每公顷喷洒 猿猿远 早尧作业高度为

猿 皂和缘 皂时 袁 施药后员 园 凿的防治效果相当 袁为
苑圆 援 远愿豫 袁但施药后缘 凿在作业高度为猿皂的防治效

缘苑圆猿 期 薛新宇等院晕鄄猿 型无人直升机施药方式对稻飞虱和稻纵卷叶螟防治效果的影响



表 员 分蘖后期 晕鄄猿 型无人直升机施药对稻飞虱的防治效果

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 枣燥则 则蚤糟藻 责造葬灶贼澡燥责责藻则泽 遭赠 晕鄄猿 哉粤灾 葬贼 造葬贼藻 则蚤糟藻 贼蚤造造藻则蚤灶早
施药方式摇

杂责则葬赠摇
皂藻贼澡燥凿摇

药剂摇
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿藻摇

剂量
渊葬蚤冤
阅燥泽藻

渊早 辕 澡皂圆冤

基数
渊蚤灶凿援 冤
月葬泽藻

灶怎皂遭藻则

施药后天数
阅葬赠 葬枣贼藻则

贼则藻葬贼皂藻灶贼 渊凿冤

活虫数
渊蚤灶凿援 冤
杂怎则增蚤增蚤灶早
蚤灶泽藻糟贼

杀虫效果
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造

藻枣枣藻糟贼
渊豫 冤

校正防效渊豫冤
悦燥则则藻糟贼蚤燥灶
糟燥灶贼则燥造

藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠
晕鄄猿 型无人 源愿豫毒死蜱窑 源猿圆 怨圆援 猿猿 猿 圆援 远苑 怨远援 源猿 依 源援 缘苑 葬 怨远援 怨猿 依 源援 员远 葬
直升机 锐劲特 耘悦 缘 源援 猿猿 怨源援 怨园 依 缘援 缘怨 葬 怨圆援 圆员 依 愿援 缘源 葬
晕鄄猿 哉粤灾 悦澡造燥则责赠则蚤枣燥泽窑则藻早藻灶贼 员园 猿援 猿猿 怨缘援 苑园 依 猿援 园苑 葬 愿愿援 员圆 依 愿援 源怨 葬
担架式喷雾机 源愿豫毒死蜱窑 源猿圆 愿猿援 远苑 猿 员远援 园园 愿园援 源猿 依 源援 猿怨 遭 愿圆援 员怨 依 猿援 怨怨 遭
杂贼则藻贼糟澡藻则 皂燥怎灶贼藻凿 锐劲特 耘悦 缘 员苑援 远苑 苑愿援 苑员 依 员援 远缘 遭 远苑援 缘园 依 圆援 缘圆 糟
泽责则葬赠藻则 悦澡造燥则责赠则蚤枣燥泽窑则藻早藻灶贼 员园 圆员援 远苑 苑猿援 愿圆 依 圆援 苑怨 糟 圆远援 远缘 依 苑援 苑员 凿
空白对照 摇 摇 摇 要 要 怨苑援 远苑 猿 员园苑援 猿园 园援 园园 依 园援 园园 凿 园援 园园 依 园援 园园 藻
悦运 缘 远源援 园园 园援 园园 依 园援 园园 凿 园援 园园 依 园援 园园 藻

员园 猿缘援 猿猿 园援 园园 依 园援 园园 凿 园援 园园 依 园援 园园 藻
摇 摇 注院活虫数为 圆缘 穴水稻叶片上的平均数量遥 表中数据为平均数 依 标准误遥 同列数据后不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差

法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 晕燥贼藻院 杂怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼泽 憎藻则藻 葬增藻则葬早藻造赠 糟燥怎灶贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 圆缘 澡蚤造造泽援 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻
皂藻葬灶 依 杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎
皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援

表 圆 分蘖后期 晕鄄猿 型无人直升机施药对稻纵卷叶螟的防治效果

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 枣燥则 悦灶葬责澡葬造燥糟则燥糟蚤泽 皂藻凿蚤灶葬造蚤泽 遭赠 晕鄄猿 哉粤灾 葬贼 造葬贼藻 则蚤糟藻 贼蚤造造藻则蚤灶早
施药方式摇

杂责则葬赠摇
皂藻贼澡燥凿摇

药剂摇
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿藻摇

剂量
渊葬蚤冤
阅燥泽藻

渊早 辕 澡皂圆冤

施药后天数
阅葬赠 葬枣贼藻则
贼则藻葬贼皂藻灶贼
渊凿 冤

虫苞数
陨灶泽藻糟贼
遭则葬糟贼

灶怎皂遭藻则

活虫数
渊蚤灶凿援 冤
杂怎则增蚤增蚤灶早
蚤灶泽藻糟贼

杀虫效果渊豫冤
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造

藻枣枣藻糟贼

保叶效果渊豫冤
蕴藻葬枣

责则燥贼藻糟贼蚤燥灶
则葬贼藻

晕鄄猿 型无人 源愿豫毒死蜱窑 源猿圆 猿 圆缘援 缘园 员援 园园 愿远援 猿远 依 员猿援 远源 葬 远猿援 圆怨 依 怨援 怨远 葬
直升机 锐劲特 耘悦 缘 圆猿援 园园 园援 远苑 愿愿援 圆源 依 员园援 员愿 葬 缘源援 园园 依 缘援 圆怨 葬
晕鄄猿 哉粤灾 悦澡造燥则责赠则蚤枣燥泽窑则藻早藻灶贼 员园 圆园援 园园 园援 远苑 苑怨援 怨愿 依 员苑援 猿源 遭 缘愿援 猿猿 依 怨援 缘缘 葬
担架式喷雾机 源愿豫毒死蜱窑 源猿圆 猿 猿远援 园园 猿援 园园 缘怨援 园苑 依 员猿援 远源 糟 源圆援 缘远 依 员援 缘怨 遭
杂贼则藻贼糟澡藻则 皂燥怎灶贼藻凿 锐劲特 耘悦 缘 圆苑援 远苑 圆援 远苑 缘圆援 怨苑 依 员园援 员愿 糟 源源援 远苑 依 远援 源猿 遭
泽责则葬赠藻则 悦澡造燥则责赠则蚤枣燥泽窑则藻早藻灶贼 员园 猿员援 园园 圆援 猿猿 圆怨援 怨猿 依 员苑援 猿源 凿 猿源援 苑圆 依 员援 圆园 糟
空白对照 摇 摇 摇 要 要 猿 远圆援 远苑 苑援 猿猿 园援 园园 依 园援 园园 藻 园援 园园 依 园援 园园 凿
悦运 缘 缘园援 园园 缘援 远苑 园援 园园 依 园援 园园 藻 园援 园园 依 园援 园园 凿

员园 源愿援 园园 猿援 猿猿 园援 园园 依 园援 园园 藻 园援 园园 依 园援 园园 凿
摇 摇 注院虫苞数尧活虫数为 圆缘 穴水稻叶片上的平均数量遥 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新

复极差法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 晕燥贼藻院 陨灶泽藻糟贼 遭则葬糟贼 灶怎皂遭藻则 葬灶凿 泽怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼泽 憎藻则藻 葬增藻则葬早藻造赠 糟燥怎灶贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 圆缘 澡蚤造造泽援
栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻 皂藻葬灶 依 杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 孕 约园援 园缘
造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎 皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援
果明显优于 缘 皂 的防治效果遥 担架式喷雾机每公顷

喷洒源园豫二嗪窑辛硫磷 耘悦 源愿园早 防治稻纵卷叶螟袁施
药后 缘尧员园 凿 的防治效果分别为 缘园援 园园豫和 远猿援 远园豫袁
与 晕鄄猿 型无人直升机每公顷喷洒 圆愿愿 早尧作业高度为

缘 皂 时的防治效果相当袁比 晕鄄猿 型无人直升机每公

顷喷洒 源愿园 早尧作业高度为 猿 皂 时的防治效果低近

猿园豫 渊表 源冤遥 从表 源 可看出袁飞机施药作业防治效

果优于传统担架式喷雾机喷洒作业曰作业高度为 猿
皂 时的防治效果优于 缘 皂 和 苑 皂曰每公顷用药 圆愿愿尧
猿猿远尧猿愿源 早袁作业高度为 猿 皂 时的防治效果均优于传

统担架式喷雾机每公顷用药 源愿园 早 的防治效果袁其中

晕鄄猿 型无人直升机每公顷喷洒 源园豫 二嗪窑辛硫磷

耘悦 猿愿源 早 时防治稻纵卷叶螟效果最优遥
猿 讨论

本试验在水稻分蘖后期尧孕穗期对稻飞虱和稻

纵卷叶螟的防治中初次应用 晕鄄猿 型农用无人直升机

进行低空低量高浓度喷洒遥 试验中选择在相同作业

条件下袁对担架式喷雾机施药和不同的作业高度下

的航空施药防治效果进行分析遥结果显示院水稻分

远苑圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 源园 卷



表 猿 孕穗期 晕鄄猿 型无人直升机不同作业高度下施药对稻飞虱的防治效果

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 枣燥则 则蚤糟藻 责造葬灶贼澡燥责责藻则泽 遭赠 晕鄄猿 哉粤灾 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造蚤早澡贼 澡藻蚤早澡贼泽 葬贼 贼澡藻 则蚤糟藻 澡藻葬凿蚤灶早 泽贼葬早藻
施药方式摇 摇

杂责则葬赠摇 摇
皂藻贼澡燥凿摇 摇

药剂摇
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿藻摇

作业高度

云造蚤早澡贼
澡藻蚤早澡贼 渊皂冤

剂量

阅燥泽藻 渊葬蚤冤
渊早 辕 澡皂圆冤

活虫数渊蚤灶凿援 冤
杂怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼
缘 凿 员园 凿

杀虫效果渊豫 冤
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 藻枣枣藻糟贼

缘 凿 员园 凿
晕鄄猿 型无人直升机 圆缘豫吡蚜酮 杂悦 猿 苑缘援 园 苑援 缘园 缘援 苑园 怨缘援 圆园 依 猿援 圆园 葬 怨远援 远园 依 员援 苑园 葬
晕鄄猿 哉粤灾 孕赠皂藻贼则燥扎蚤灶藻 远园援 园 圆苑援 苑园 圆缘援 猿园 愿圆援 源园 依 员援 愿园 遭 愿源援 愿园 依 员援 愿园 遭

缘圆援 缘 员远援 猿园 圆猿援 园园 愿怨援 缘园 依 员援 园园 葬 愿远援 圆园 依 员援 缘园 遭
源缘援 园 圆猿援 猿园 员员援 缘园 愿缘援 苑园 依 员援 远园 遭 怨猿援 员园 依 员援 怨园 葬

缘 苑缘援 园 员源援 愿园 员苑援 圆园 怨园援 缘园 依 员援 苑园 葬 愿怨援 苑园 依 员援 怨园 葬
远园援 园 员源援 愿园 源园援 圆园 怨园援 缘园 依 圆援 员园 葬 苑缘援 怨园 依 圆援 愿园 糟
缘圆援 缘 圆员援 缘园 圆猿援 缘园 愿远援 圆园 依 圆援 园园 遭 愿缘援 怨园 依 猿援 员园 遭
源缘援 园 员远援 猿园 苑援 苑园 愿怨援 缘园 依 圆援 远园 葬 怨缘援 源园 依 圆援 圆园 葬

苑 苑缘援 园 圆远援 园园 缘苑援 怨园 愿猿援 猿园 依 圆援 愿园 遭 远缘援 猿园 依 员援 源园 糟
远园援 园 员源援 愿园 员苑援 圆园 怨园援 缘园 依 猿援 源园 葬 愿怨援 苑园 依 圆援 远园 葬
缘圆援 缘 源园援 苑园 圆源援 圆园 苑猿援 愿园 依 猿援 圆园 糟 愿缘援 缘园 依 圆援 苑园 葬
源缘援 园 猿猿援 圆园 猿猿援 圆园 苑愿援 远园 依 猿援 缘园 遭糟 苑愿援 远园 依 员援 猿园 遭

担架式喷雾机 要 苑缘援 园 猿苑援 园园 怨援 园园 苑远援 圆园 依 圆援 愿园 遭 怨源援 愿园 依 员援 苑园 葬
杂贼则藻贼糟澡藻则 责燥憎藻则 泽责则葬赠藻则
空白对照 悦运 要 园援 园 员缘苑援 园园 圆员缘援 园园 园援 园园 依 园援 园园 凿 园援 园园 依 园援 园园 凿

摇 摇 注院活虫数为 员园园 穴水稻叶片上的平均数量遥 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差

法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 晕燥贼藻院 杂怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼泽 憎藻则藻 葬增藻则葬早藻造赠 糟燥怎灶贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 员园园 澡蚤造造泽援 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻
皂藻葬灶 依 杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎
皂怎造贼蚤责造藻 则葬灶早藻 贼藻泽贼援

表 源 孕穗期 晕鄄猿 型无人直升机不同作业高度下施药对稻纵卷叶螟的防治效果

栽葬遭造藻 源 栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 枣燥则 悦灶葬责澡葬造燥糟则燥糟蚤泽 皂藻凿蚤灶葬造蚤泽 遭赠 晕鄄猿 哉粤灾 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣造蚤早澡贼 澡藻蚤早澡贼泽 葬贼 贼澡藻 则蚤糟藻 澡藻葬凿蚤灶早 泽贼葬早藻
施药方式摇 摇

杂责则葬赠摇 摇
皂藻贼澡燥凿摇 摇

药剂摇
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿藻摇

作业高度

云造蚤早澡贼
澡藻蚤早澡贼 渊皂冤

剂量

阅燥泽藻 渊葬蚤冤
渊早 辕 澡皂圆冤

活虫数渊蚤灶凿援 冤
杂怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼
缘 凿 员园 凿

杀虫效果渊豫 冤
陨灶泽藻糟贼蚤糟蚤凿葬造 藻枣枣藻糟贼

缘 凿 员园 凿
晕鄄猿 型无人直升机 源园豫二嗪窑 猿 源愿园 圆援 圆园 圆援 圆园 愿猿援 猿猿 依 园援 缘苑 葬 怨园援 怨园 依 园援 缘苑 葬
晕鄄猿 哉粤灾 辛硫磷 耘悦 猿愿源 圆援 圆园 圆援 圆园 愿猿援 猿猿 依 园援 缘苑 葬 怨园援 怨园 依 园援 缘苑 葬

阅蚤葬扎蚤灶燥灶窑 猿猿远 圆援 圆园 远援 苑园 愿猿援 猿猿 依 园援 缘苑 葬 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 遭
责澡燥曾蚤皂 圆愿愿 圆援 圆园 远援 苑园 愿猿援 猿猿 依 园援 缘苑 葬 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 遭

缘 源愿园 源援 源园 远援 苑园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 葬
猿愿源 源援 源园 远援 苑园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 葬
猿猿远 远援 苑园 远援 苑园 缘园援 园园 依 员援 园园 遭 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 葬
圆愿愿 源援 源园 愿援 怨园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 远猿援 远愿 依 园援 缘愿 遭

苑 源愿园 远援 苑园 远援 苑园 缘园援 园园 依 员援 园园 遭 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 遭
猿愿源 源援 源园 远援 苑园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 苑圆援 远愿 依 园援 远苑 遭
猿猿远 源援 源园 源援 源园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 愿员援 愿园 依 园援 缘愿 葬
圆愿愿 源援 源园 远援 苑园 远远援 远愿 依 园援 远园 葬 苑圆援 远愿 依 园援 缘愿 遭

担架式喷雾机 要 源愿园 远援 苑园 愿援 怨园 缘园援 园园 依 员援 员园 遭 远猿援 远园 依 园援 缘愿 遭
杂贼则藻贼糟澡藻则 责燥憎藻则 泽责则葬赠藻则
空白对照 悦运 要 园 员猿援 猿园 圆源援 源园 园援 园园 依 园援 园园 糟 园援 园园 依 园援 园园 糟

摇 摇 注院活虫数为 员园园 穴水稻叶片上的平均数量遥 表中数据为平均数 依标准误遥 同列数据后不同小写字母表示经 阅怎灶糟葬灶 氏新复极差

法检验在 孕 约 园援 园缘 水平差异显著遥 晕燥贼藻院 杂怎则增蚤增蚤灶早 蚤灶泽藻糟贼泽 憎藻则藻 葬增藻则葬早藻造赠 糟燥怎灶贼藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 造藻葬增藻泽 燥枣 员园园 澡蚤造造泽援 栽澡藻 凿葬贼葬 蚤灶 贼澡藻 贼葬遭造藻 葬则藻
皂藻葬灶 依 杂阅援 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬皂燥灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 葬贼 孕 约 园援 园缘 造藻增藻造 遭赠 阅怎灶糟葬灶爷泽 灶藻憎
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