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植保无人机主要是指借助无线电遥控设备及其自备

程序控制装置操纵的防治农作物病虫草害的专用无人驾

驶飞机，设备简称“无人机”。对于小型植保无人机而

言，主要优势为：设备成本低廉、设备体积小、设备质

量轻、设备操作方式简便灵活、设备调整适应性强等，

可以在各种不同地形取得良好使用效果，所以，植保

无人机在近几年间快速发展成为我国农作物病虫草害施

药防治领域内的专业技术手段。在我国现代农业快速发

展的背景下，农业航空领域不断取得新的发展成果，由

此诞生出包括植保无人机在内的大量农业航空设备，为

我国农业生产效率的提升、农业机械化的发展和农业现

代化程度的进步提供关键的辅助作用。但是，这种植保

无人机设备在实际应用过程中也同样存在十分明显的缺

点，会对最终使用效果造成不良影响。基于此，本文将

植保无人机设备在八角应用中需要面对的问题及相应技

术作为核心，并对其实际应用做法、应用效果展开深入

分析，希望可以为同领域工作者提供合理参考作用。

一、试验材料与方法

（一）试验地点和面积

在广西东南部地区的广西壮族自治区容县罗江镇顶

良村共有林场存在八角分布的 5个场地内。此区域平均

海拔处于 450 ～ 520m区间，平均树龄处于 20 ～ 22a之

间，每个场分需要进行防治的面积为：16.67hm2，5 个分

场总面积共计 83.33hm2。其中，使用无人机设备进行防

治的分场面积为：13.33hm2，共计 66.67hm2，使用人工

防治手段的每个分场面积为：3.33hm2，共计 16.67hm2 ；

在本次对比试验中，以周边其他不喷药的区域作为实验

对照林，通过彼此之间的最终防治效果对比做出最终

判断。

（二）试验药剂与浓度

在本次试验中，喷施药剂经由专业科技人员认定，

并且在室内、室外分别试验的基础上，进一步筛选出
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的可以对八角炭疽病产生限制防治效果的低毒自配药

物，林区内单位面积对应的施药量相同，不受到人工

方式或者无人机施药方式的影响，最终有效成分均为

80g/667m2，药品需要使用自来水进行稀释后方可使用。

采用人工喷药方式，常规稀释标准为：0.1%浓度，直至

喷洒至叶面滴水为止；无人机设备则需要将药剂稀释到

1%的浓度后，即可装入设备使用。

（三）观察枝条设置

在本次试验正式开始前，需要以面上调查数据为基

础，明确不同分场病害问题的相对严重性，并选中具备

代表性的林去作为最终的参试林分。此后，在参试林分

需要按照上、中、下坡三个不同的位置随机取 3块样块

地，每一块地的控制在 0.33 ～ 0.67hm2 范围内，同时

还需要在样块内按五点取样法随机选取出 5株携带病

斑的植株，并将其作为样株，此后还需要在样株的东、

西、南、北、中 5个不同的方向的上、中、下 3个方位

各取大小相互基本相似的 3根枝条，累计 45根枝条作

为试验的观察枝条。在试验开始前，需要将观察枝条用

力抖动几下，抖掉枝条上附着的杂质和即将掉落的损毁

叶片。在喷药任务完成后，需要在枝条下方包围一块薄

膜，便于收集在试验过程中的观察枝条掉落叶子。

（四）防治效果调查

对于八角炭疽病而言，其主要为害特点在于：会使

发病作物的叶片出现病斑结构，在叶片染病病斑的直

径逐渐发展到 0.6 ～ 1cm之后，此时八角的叶片会逐渐

脱落，随着病情的逐渐加重，脱落速度和数量也会不断

加剧。

常规情况下，叶片病斑数量和病斑面积大小会与落

叶状况以及病害的实际危害严重具有直接关系，对比现

有研究成果，本试验以调查叶片病斑面积实际增长变化

与落叶状况作为对病害实际防治效果的最终考核标准。

具体调查内容为：统计并观察枝条在喷药前的叶片总
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数、病斑面积，和喷药后的叶片总数、病斑面积和落叶

数，其中，叶片面积与病斑的面积可以使用方格纸统计

面积法完成统计任务。

（五）防治效果计算

按下述公式可计算出病斑占有率信息、落叶率信

息、病斑占有率、增长率以及最终防治效果，详情

如下：

病斑占有率(%)=病斑总面积/叶片总面积×100

落叶率(%)=落叶数/总叶片数×100

病斑占有率增长率(%)=(试验后病斑占有率-试验前

病斑占有率)/试验前病斑占有率×100。

防治效果(%)=(对照病斑占有率增长率-处理病斑占

有率增长率)/对照病斑占有率增长率×100。

防治效果调查时间为喷药后第 21d。

（六）防治过程中需注意的主要问题

1.海拔高，一般超过 350m。

2.坡陡峭，坡度大多超过 173%。

3.交通不方便，运输是靠摩托车为主。无人机的运

输车难到达八角林。

4.林区山高风大。风大的时候打药形成的尾巴更明

显，药液更难到达下部叶片。

5.用水困难，需要远距离运输。

6.使用汽油增压机打药普遍。药液易飘移到人的身

体，不利安全生产。

7.机械操作难度大，很多地方连站稳都是个问题。

使用无人机打药所需升降的平台难以找到。

二、无人机飞防的实际做法

目前，八角属于林果业的一种，大多以林区形式存

在，属于我国当先农村产业资源开发和经济建设的主

要形式。近几年间，在林果业建设方面取得显著成就，

但是，实际工作过程中依旧存在较多问题。如：林果类

病虫害防治问题、林果类病虫害防治因素方面的统筹性

管理工作均需要做出合理安排，才能够为林果产业的进

一步优化提供必要支持作用。在此期间大部分林果业产

区均会使用化学防治手段，并将其作为防治果木病虫害

问题的主要手段。对于化学控制技术而言，其应用十分

广泛的主要原因在于：化学物质本身可以通过直接、

简单、粗暴的形式完成任务，并且起效时间段，效果直

接。所以，本次试验主要以化学防治技术为主。在上述

内容外，部分林果业中的病虫害问题产生原因主要在

于：林果业种植区域大多会以片林或者纯林的形式存

在，这种经营方式下，林果虫害具备天然生长环境与

传播途径。同时，在林果种植期间，会存在部分区域

的调苗现象，这也为虫害的后续传播提供便利。在上

述内容外，林果种植后始终没有得到科学的维护，没有

进行定期管理同样也属于诱发病虫害问题的主要原因之

一，需要重视。八角林无人机飞防的注意事项及技术要

求：制作移动无人机升降专用平台或者预先清理出足够

的空间，为设备提供足够的升降空间；推广使用飞防沉

降剂。飞防沉淀剂使用明显能够减少飞机无人机药物的

尾巴，也可以使药剂更加精准的喷到八角树根部区域，

有效处理好八角树底层叶子喷不到药物的情况；选择在

无风天气条件或者或风比较小的天气条件下进行喷药

作业。在夏季期间，中午温度较高，此时需停止打药作

业。此外，还需要注意人与无人机设备之间保持的安全

距离，不可过近，常规控制在 40m外即可。这样做首先

是为保证升降作业的安全性；其次是为避免药飘到人的

身上；提前设计好设备飞行喷药的行驶轨道。设备操控

人员需要提前 1 ～ 2d，使用专业航拍机设备完成路线

设计工作。目前，大部分无人机设备自身会带有路线设

计功能，但是，本文依旧建议使用小型专业航拍设备，

提前一两天完成路线设计任务，此过程可以有效避免出

现不必要的设计失误问题，同时还可以进一步提升整体

设计的精准度，并达到快、准、省药的喷药效果。在上

述内容中，打药时还需要针对不同的八角林使用不同路

线的飞行轨道。由于八角林是相对比较茂密的林区，大

多会存在 3 ～ 4m的间隔，所以，在打药过程中需要对

准两株树之间即可，此时打药效果要优于对准每一行林

木的喷药方式。注意控制好药液浓度，飞防打药一般一

亩喷 4～ 5kg药液即可。比电动喷雾或用其他的喷雾方

法（一般一亩打 15 ～ 25kg水）浓度略高。即飞防专用

药液浓度需要略高一些，但是，不可绝对高，否则会

对八角叶片造成损伤，情况严重的还会伤害到花或者嫩

果。因此，在本次试验中，选用玉龙祥八角套餐药的做

法为：一组套餐可兑 150kg水，150kg药液可喷 10 ～ 11

亩，即一亩喷药量为 4～ 5kg。

三、结果与分析

对所有分场参试防治点的最终落叶率数据及防治效

果进行调查统计分析，最终结果为：使用无人机防治

措施的 5个分场中，林木的落叶率处于 3.3% ～ 5.1%

之间、平均值为 4.6% ；防治效果在 80.8% ～ 84.3%之

间、平均值为 82.4% ；用人工防治的部分落叶率处于

3.8% ～ 5.5%之间、平均值为 4.4%，最终防治效果处于

80.3% ～ 85.6%之间、平均值为 83.2%。其中，周边其

他不喷药对照对比部分的落叶率处于 29.8% ～ 33.5%之

间，平均值为 31.4%。
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由上述数据对比可知，在本次试验中，无论无人机

设备防止还是人工防治手段，最终防治效果均可达到

82%以上，并且二者之间的差异并不明显。即使用无人

机作业防治八角炭疽病的最终效果与传统人工作业防治

的最终效果相当。即，无人机飞防手段可以有效取代人

工喷药手段，最终防治效果同样可以得到有效保障。

长时间采取化学防治措施，会对周边环境造成极为

恶劣的破坏，并且果实上还会残留一定量的化学物质，

人们在食用这种果实后，会对身体产生不良影响。目

前，市场上的果品需求量持续增加，所以，部分果农会

为了进一步提升果实产量和质量，加大自身的化学产品

使用量，达到虫害防治效果。在这样的情况下，果农自

身的经济效益会有大幅度提升，但是，在果农大量使用

化学试剂的过程中，不仅会消灭大量果木害虫，同时还

会消灭大批量的益虫，这种情况会对林果业所在区域的

自然环境以及生态环境造成恶劣影响，最终影响到林果

业后续阶段的可持续发展。与此同时，部分林果业虫防

治手段同样存在较多问题，主要是人们却缺少对林果业

虫害防治工作的重视，并未设定足够健全的先进防治措

施。除上述内容外，林果业虫害喷药节点不适宜，同样

也属于现代林果业虫防治工作存在的核心问题之一，亟

须得到改善。

四、小结与讨论

本次试验的最终结果表明：使用无人机防治八角炭

疽病的最终效果与人工作业防治效果相近，并且具有快

速、高效、简便、安全、节约水源，更加适用于山区作

业等诸多优点。

包括配药环节在内。操作一部无人机设备仅需要

3个机手相互配合，本试验防治面积为 66.67hm2，累

计耗时 5d；对应的人工防治手段，设定每天操作时间

为 6h，按此计算，平均每人每天的防治工作面积为：

0.40 ～ 0.53hm2。由此对比数据可知，无人机作业效率

可达到人工作业效率的 8.3 ～ 11.1 倍。

由于植保无人机可以通过地面设备进行遥控或者使

用GPS控制，所以，在可视范围内的林区均可实现操

作，此时的作业人员不再需要步入到作业区内即可远距

离操作，并且做到定量、停留喷洒药液，可以有效保证

喷药的均匀性，避免作业人员出现暴露在农药下的可能

性，降低作业人员的危险性，同时还可以大幅度提升喷

洒作业的整体安全性。

常规情况下，无人机作业的药液稀释浓度可以达

到人工作业稀释浓度的 10倍左右，也可以理解为，使

用无人机设备比用人工可作业量减少 10倍左右的用水

量，并且使用无人机喷洒药液的过程中，旋翼还会产生

向下方形的气流，有效提升药液对作物表面的渗透效

果，达到减少药物损失的效果，对于防治效果的进一步

提升具有显著促进作用。

开发无人机设备在林业喷题，如：人工作业效率过

低问题、用工成本高问题、用工难问题等，具有显著的

实际应用效果。

五、结束语

综上所述，应用无人机进行飞防的效果十分明显。

基于此，特在容县罗江镇顶良村林场内选出飞防 50

亩，在用药后的 5～ 15d内，经过多次系统检查，并未

发生药害或极轻的情况，防治病虫害效果十分突出，由

此可见，八角炭疽病防治工作效果显著。（春梢用药 3

个月后保叶率达 80%以上、夏梢用药 3个月后保叶率达

85%以上），和用药均匀、浓度高有关。因此，在后续

阶段需要继续使用无人机飞防八角病虫害问题，并在现

有成果的基础上，进一步扩大试验推广范围，不断改进

现有喷药的配方及处理方法，提升防治面积，增强防治

效果，为振兴区域性八角产业经济、巩固脱贫成果提供

专业技术保障。
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