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随着科技的进步，植保无人机技术也在不断发展，

植保无人机保有量不断增加。广西在玉米种植方面，植

保无人机运用得比较广泛，但目前部分地区植保无人机

作业存在许多不足，如无人机作业操作不规范导致病虫

害防治效果差等。针对这种情况，研究植保无人机作业

的高度和速度对玉米植保作业质量的影响很有必要。

一、植保无人机的类型

（一）按能源动力分类

从能源动力的角度划分，植保无人机可分成两类，

一是电动植保无人机。二是油动植保无人机。前者的

优势在于价格低、容易维修、绿色环保、操作简单，缺

点在于续航能力低、载荷能力弱。后者的优点在于承载

能力强，能够长时间航行，缺点在于造价较高、结构较

为复杂、燃料消耗大、维修难度大等。当前，绿色环保

理念深入人心，玉米种植重视绿色生产、高质量生产，

由此，电动植保无人机的应用对玉米生产具有重要的

意义。

（二）按机型结构分类

按机型结构划分，植保无人机可分为两种，一种是

固定翼植保无人机，另一种是多旋翼植保无人机。前者

机型的雾化效果好，有着非常稳定的向下大风场，药物

穿透力强，即使在很大的风力下也能稳定应用。后者的

优势是操作简单，缺点在于抗风能力弱、风场小、药物

的穿透力有限。从上面的分析中可知，与多旋翼植保无

人机相比，固定翼植保无人机的优势更多，能够更好地

应用在玉米种植生产中。

二、植保无人机的作业优势

（一）操作便捷

在无人机操作的过程中，工作人员可通过智能操控

的方式完成整个药物喷洒作业，与传统人工方式相比，

可增强农药喷洒精准度。同时运用无人机进行低空喷药

可避免农药的浪费。固定翼植保无人机作业有着很强的

药物穿透性，在药物喷洒后可有效防治病虫害，保证最

终喷洒的效果。另外，无人机体型一般较小，重量也比
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较轻，方便携带将它运用到玉米生产和病虫害防治中，

可有效降低成本。

（二）提高效率

玉米作物病虫害防治中运用植保无人机，可满足不

同区域下施药差异性的需求，无人机容量较大，可承载

10kg的农药，操作比较简单，可提升农药喷洒效率。

无人机的使用不受玉米植株长势的影响，可进行低空喷

洒，通常情况下无人机在 10min内便可低空喷洒一亩玉

米地。同时植保无人机的应用还可解决传统喷洒时间过

长等问题。并且农药的毒性很强，人工喷洒这种方式会

增加工作人员操作的风险，而运用无人机完成玉米农药

喷洒，工作人员与操作现场分离，有效保障工作人员的

人身安全。无人机一般会配套相应的视频器件，可时刻

监测对玉米病虫害的实情，以便工作人员对玉米生长情

况有准确的了解及时采取措施。此外，植保无人机也可

用于玉米生产的播种、授粉、施肥等环节，这能有效提

升工作效率。

（三）实现玉米生产的规模化、科学化

不同类型的植保无人机有着良好的导航定位，携带

定位模块，能实现智能化、自动化飞行，较高的导航精

度与良好的作业相结合，能够使玉米生产作业规模化、

科学化。

三、试验设计

（一）试验方法与仪器

本文的试验方法参考的是《农用植保无人飞机试验

方法》和相关的《农药喷雾机田间操作规程及喷洒质量

评定》。运用的主要试验仪器有标杆与标线、卷尺、机

械式秒表、采样纸卡、GPS测亩仪、风速测量仪。

（二）试验地的准备

本文选择了广西贵港市、桂平市、平南县，在这三

个设置试验地块，这 3处试验地的土壤是沙黏土，地势

平坦。试验区划分成了 3个区域，即测定区、试喷区、

起降区，在这 3个区域中，测定区的长度为 10米，试

喷区的长度为 5m，起降区距离地头 6m，测定区的宽度
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以 3行作物为主，试验地块满足相应的试验标准。试验

地条件调查见表 1。

表 1  试验条件调查

序号 项目 实测值

贵港市 桂平市 平南县

1 风速（m/s） 1.23 0.96 1.62

2 作物高度平均值 2.56 1.76 1.82

3 气温（℃） 32.5 30 28

4 作物种类 大田玉米 制作种玉米 制种玉米

5 空气湿度（%） 45 43 44

6
种植密度平均值

（株/平方米）
11 9 8

（三）取样方法与测试方法

在取样方面，在植保无人机喷雾范围内，每点的

选择为每隔一行作物，每一个点选取 10株，通过纸卡

法，将圆形纸卡（直径为 11cm）固定在每株株高的 1/4

处叶片、3/4 处叶片和顶端，并对雾滴附着状况进行

测定。

在植保无人机喷洒后，对样纸进行收集，将药液

附着情况分成四个等级，第一个等级为取样纸卡药液

附着面积＜ 1/4，第二个等级为取样纸卡药液附着面积

＜ 1/2，第三个等级为取样纸卡药液附着面积＜ 3/4，第

四个等级为取样纸卡药液附着面积达到 100%，其中，

药液附着率是按照公式计算的。

（四）作业质量参考值设置

本文充分调研该地区玉米植保的作业情况，发现只

有当药液附着率＞ 95%时，才能达到良好的作物病虫害

防治效果。根据上文提到的《农药喷雾机田间操作规程

及喷洒质量评定》，在这条规定中，有关于容量喷雾的

作业质量要求，本文根据此要求，就此设置单位面积雾

粒数平均值，设置为 25 ～ 45 粒/平方厘米。其中，药

液附着率的计算公式为附着率=（1级叶片数×1）+（2

级叶片数×2）+（3级叶片数×3）+（4级叶片数×4）

÷（观察叶片总数×4）×100%。

（五）试验结果与分析

1.植保无人机高度对玉米作业质量的影响。本文通

过试验，得出了植保无人机作业的高度试验结果，结果

具体分析如下：作业高度＜ 1.5m。通过试验，得出叶片

药液附着率的平均值为 97.9%，通常情况下，药液附着

率＞ 95%便符合相关的规定，表明作业质量合格。从这

一角度说，当作业高度＜ 1.5m时，药液附着率是合格

的。通过上文的分析可了解到单位面积雾化率参考值为

25～45 粒/平方厘米，但此次试验得出的面积雾粒数平

均值为 48.9 粒/平方厘米，这不符合要求，作业质量不

合格。当作业高度＜ 1.5m时，虽然可实现玉米作物病

虫害防治的效果，但由于施药密度大，容易出现药液浪

费、叶片药液雾滴严重等问题，由此，在玉米作物顶端

1.5m的高度以下开展植保作业效果不理想。

作业高度＞ 2.5m。通过试验，得出当作业高度＞

2.5m时，叶片药液附着率平均值为 92.3%，这与参考值

＞ 95%是不符的，表明了作业质量不合格。另外，通过

试验，获得单位面积雾化数的平均值为 21.4 粒/平方厘

米 2，与单位面积雾粒数参考值 25～ 45 粒/平方厘米的

要求不符，表明了当作业高度＞ 2.5m时，作业质量不

合格，既不能实现有效防治玉米作物病虫害的目标，也

不符合低容量喷雾的要求，因为喷洒在玉米作物叶片上

的雾粒数太少。由此，在作业高度＞ 2.5m进行植保作

业是不明智的。

作业高度在 1.5 ～ 2.5m之间。通过试验，计算出了

飞机高度在 1.5 ～ 2.5m之间，叶片药液附着率的平均值

为 96.2%，这与参考值＞ 95%的规定相符，表明作业质

量合格。同时，计算了单位面积雾粒数的平均值为 41

粒/平方厘米，能达到单位面积雾粒数参考值 25 ～ 45

粒/cm2 的要求，表明作业质量合格。由此，要达到玉

米作物病虫害防治和节省药液的目标，可在作业高度

1.5 ～ 2.5m之间进行。

2.植保无人机速度对作业质量的影响分析。作业速

度＜ 4m/s。当植保无人机作业速度＜ 4m/s时，计算出

叶片药液附着率的平均值为 98.5%，与药液附着率参考

值＞ 95%的要求符合，作业质量合格。但通过计算，单

位面积雾粒数的平均值为 49粒，与参考值 25 ～ 45 粒/

平方厘米的要求不符，表明了作业质量不合格。通过以

上的数据可了解到当作业速度＜ 4m/s时，虽然可达到病

虫害防治的效果，但会造成药液的浪费，还会导致施药

密度过大，由此，当作业速度＜ 4m/s时，不建议进行玉

米植保作业。

作业速度＞ 7m/s。通过试验，得出当作业速度＞

7m/s时，叶片药液附着率平均值为 88.5%，这与参考值

＞ 95%的要求是不符的，表明了作业质量不合格。另

外，通过试验，获得单位面积雾化数的平均值为 17.1 粒

/平方厘米，与单位面积雾粒数参考值 25～ 45 粒/平方

厘米的要求不符，表明了当作业速度＞ 7m/s时，作业

质量不合格，既不能实现有效防治玉米作物病虫害的目

标，也不符合低容量喷雾的要求，因为喷洒在作物叶片

上的雾粒数太少。由此，在作业速度＞ 7m/s进行植保作

业效果并不理想。

作业速度在 4 ～ 7m/s之间。通过试验，计算了飞

机高度在 4 ～ 7m/s之间，叶片药液附着率的平均值为

97.5%，这满足参考值＞ 95%的规定，表明作业质量合

格。同时，计算了单位面积雾粒数的平均值为 37.1 粒/

平方厘米，能达到单位面积雾粒数参考值 25 ～ 45 粒/

平方厘米的要求，表明作业质量合格。由此，要达到对

玉米农作物病虫害防治和节省药液的目标，可作业速度
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在 4～ 7m/s之间进行防治效果最佳。

四、植保无人机应用于玉米植保作业中需注意

的事项

（一）加强地形勘察

植保无人机要想更好运用到玉米病虫害防治中，工

作人员要控制飞行的高度和速度，做好技术控制工作，

最大化发挥无人机的应用作业。工作人员要对当地玉米

的特征加以了解，对农药使用情况进行明确，掌握无人

机正确操作的方法，正确使用无人机。同时在使用无人

机前，工作人员要做好各项设备的检查工作，确保各项

设备有良好的使用性能。另外，在使用无人机前，工作

人员要认真观察区域的地貌、地形，做好勘察工作，准

确判断无人机使用的可行性，以便在后续更好使用无人

机。在实际勘察时，工作人员还要对无人机的应用范围

加以明确，确定区域的面积，深入了解区域范围内玉米

种植情况，在地形图中做好障碍物标记、建筑物标记。

在统计好这些数据后，可在无人机配套的App中上传这

些数据，以便无人机准确规划线路，根据所在地区域情

况，做好精准施药的工作，减少无人机事故的发生。工

作人员还可根据无人机的功能，在结合数据的情况下，

设置科学合理的导航线，生成相应的飞行方案，精准开

展整个作业。最后工作人员可充分考虑区域内玉米病虫

害的具体情况，对无人机的高度和速度加以设置，提升

作业的科学性，确保作业的安全，避免药剂的浪费。

（二）合理选择药剂

从上面的研究中可了解到目前无人机主要是进行低

容量喷雾作业，需控制好无人机的高度和速度，精准

控制用药量，产生的雾滴作用也比较小，以此提升喷洒

的效果。在作业前工作人员要充分调研区域内玉米病虫

害的实际情况，以此选择、配置药剂，确保用药的准确

性，提升无人机飞行的效果。由于无人机作业有着喷雾

较小的特点，在选择药剂时，要尽量避免粉剂类，以免

堵塞作业的喷头，缩短水泵使用的寿命，要选择悬浮

剂、水剂，确保无人机作业的效果。

在药物配比方面，工作人员要严格遵守行业的规

定，对药物进行稀释处理。需注意的是，不要使用毒性

过高的药物。具体来说，工作人员在选择、配比药物

时，应遵循相应的药物安全操作规范，采取一定的防护

措施，重视稀释法的操作，对配药的空间加以拓宽，保

证操作的安全性，提升配药的精准度，避免人员中毒的

风险。在实际作业中在配药时会习惯性运用一次性塑料

手套，没有做好相应的防护工作可能存在一定的安全隐

患，在此情况下工作人员可选择橡胶手套进行防护确保

操作的安全性。

（三）做好各项工作

在玉米作业中运用无人机施药，工作人员要做好保

护工作，佩戴口罩、手套。作业要从实际情况出发，

对于安全生产制度加以完善，坚持顺风施药的原则，提

升药物喷洒的准确性。如果在施药的过程中风向发生变

化，可以风向变化为依据，对无人机的飞行方向进行调

整，增强无人机运行的稳定性。对于喷药的时间要尽量

选择在早晚，还要控制好无人机飞行的高度，整体高度

要保持在 1.5 ～ 2.5m之间，如此可有效提升喷洒的效

果。在实际作业中，要对喷药的速度加以控制，可设定

在 4 ～ 7m/s的范围内，以免作业速度过快产生雾滴漂

移，速度过慢影响喷洒的效果。同时要注意行距的控

制，避免出现漏喷的情况，保障整体作业的效果。在作

业结束后，要第一时间清洗喷药的机器，在清洗的过程

中要避免出现水资源污染的情况。当遇到不利天气，如

雨天、大风天气，工作人员要停止作业。

五、结束语

综上所述，将植保无人机应用到玉米植保作业中具

有重要的意义，能有效防治病虫害，让玉米生产更加科

学，实现绿色、科技农业发展的目标。值得注意的是植

保无人机作业的高度和速度会直接影响玉米植保作业的

质量，所以工作人员在实际工作中，可将无人机作业高

度设定在 1.5～2.5m之间，将作业速度保持在 4～7m/s

之间，减少因施药密度过大、药液蒸发造成的浪费，实

现有效防治病虫害的目标。
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