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植保无人机棉田喷洒农药沉积分布研究
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摘要　采用３WQF１２０Ｇ１２型油动单旋翼植保无人机进行喷雾试验,探索植保无人机在棉花上喷洒的雾滴沉

积分布规律.以吡虫啉(imidacloprid)和丁硫克百威(carbosulfan)为试验药剂,在２种施药量(常规剂量和减量

２０％)、２种喷雾量(１２、１５L/hm２)条件下喷雾,以诱惑红水溶液为药剂沉积指示剂,采用雾滴测试卡检测雾滴沉

积分布情况,并利用图像分析软件 DepositScan分析雾滴沉积分布状况.试验结果显示:喷液量对吡虫啉在棉花

冠层的雾滴沉积分布影响较大,９０g/hm２吡虫啉施药时,采用１２、１５L/hm２的喷液量进行无人机喷雾,在棉花冠

层的沉积量分别为９９．６４、１２８．０４μg/cm２;按照７２g/hm２剂量喷雾时,２种喷液量处理在棉花上的沉积量分别为

７５．０９、１０１．３２μg/cm２.施药量影响丁硫克百威在棉花上的沉积,喷液量为１２L/hm２时,施药量为４８０、６００

g/hm２的喷雾处理在棉花上的沉积量分别为６１３．９２、８０１．５９μg/cm２;喷液量为１５L/hm２时,２种施药量处理在棉

花上的沉积量分别为６２０．１７、８７０．６４μg/cm２.雾滴沉积分布结果显示,１５L/hm２的喷雾处理在棉花叶片背面的

雾滴沉积密度较大,为０．８~２３８．９个/cm２;１２L/hm２的处理在叶片正面和背面的雾滴密度较小,分别为１．４~
６５．９、１．１~１１０．７个/cm２;上述２种喷雾处理在棉花叶片正面的雾滴粒径较大,分别为８３~４４１、１１３~４１８μm,而
在棉花叶片背面的雾滴粒径较小,仅为７２~２４２、１０２~２５２μm.
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　　棉花是我国重要的经济作物和工业原料,棉花

生产关系到国民经济发展和农民增收.我国是世界

上最大 的 棉 花 生 产 国,常 年 种 植 面 积 约 ５３０ 万

hm２[１].据统计,我国棉花常年受病虫害为害严重,
棉铃虫的大爆发给我国棉花生产带来了很大的经济

损失,转基因抗虫棉的种植有效地控制了棉铃虫的

爆发为害,但随着我国农业种植结构的调整及抗虫

棉种植面积的不断扩大,棉田害虫种类发生了一些

新的变化,部分刺吸式害虫如蚜虫、盲蝽象、烟粉虱

等种群急剧上升,取代棉铃虫等鳞翅目害虫成为棉

田主要害虫[２].棉花病虫害发生危害和防治技术瓶

颈已经成为制约我国棉花生产健康持续发展的重要

因素.
长期以来,我国棉花病虫害防治以人工喷洒为

主,传统的植保机械及其配套施药技术发展缓慢,农
户小面积种植棉花多采用背负式喷雾器,作业效率

低,且对棉花中后期病虫害防治效果不佳.喷杆式

喷雾机适用于农场等大面积种植的棉田,作业效率

较高,但是存在田间喷雾量大,农药有效利用率低的

问题.我国棉花普遍采用矮化密植种植模式,棉花

蕾期以后叶片比较稠密,纯液力雾化的雾滴难以穿

透棉花冠层而达到中下层叶片,降低了对病虫害的

防治效果[３].我国城镇化进程的加快和农村劳动力

的转移,使得病虫害防治劳动力成本不断提高,传统

农药喷洒方式已经不能满足棉花生产的需求.近年

来植保无人机在农业生产上的应用备受人们关注,
采用无人机喷施作业具有运行成本低、作业效率高、
喷雾均匀等优点[４Ｇ６],在施药过程中用药量和用水量

少,无人机旋翼产生的向下气流有助于增加雾滴对

作物的穿透性,提高农药有效利用率.
作为一种新型的植保机械,植保无人机在农药

喷洒及病虫害防治方面的优势逐渐凸显,已经逐步

成为小麦、玉米、水稻、果树等作物及农林病虫害防

治的首选施药方式.无人机施药效果受到作业参
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数、雾滴粒径及雾滴均匀性等一系列条件的影响,针
对无人机施药参数与雾滴沉积分布规律之间的关

系,国内学者已经开展了一些研究.陈胜德等[７]研

究了植保无人机喷雾作业在水稻冠层的雾滴沉积分

布情况,揭示了飞行高度和飞行速度等参数对雾滴

沉积分布的影响.张京等[８]将红外热成像技术用在

无人机作业质量研究中,通过喷雾前后冠层温度的

变化反映雾滴在水稻冠层的沉积规律.
无人机喷雾所用药剂类型、药剂用量及喷液量

影响药液沉积分布及对害虫的防治效果.刘慧强

等[９]采用植保无人机喷施不同剂型的吡蚜酮,对稻

飞虱的防治效果进行比较分析,研究认为航空喷洒

专用药剂和加入助剂的药剂防效优于未加助剂直接

喷洒的药剂.高圆圆等[１０]采用 AfＧ８１１小型无人机

在小麦田进行低空喷雾,研究无人机不同剂型不同

药剂在小麦冠层的雾滴沉积分布情况及对小麦吸浆

虫的防治效果.薛新宇等[１０１]采用不同施药方式和

施药量进行无人机喷洒作业,结果表明,无人机喷雾

防治稻飞虱及稻纵卷叶螟的效果优于传统担架式喷

雾机,常规用药量减少２０％时对稻飞虱及稻纵卷叶

螟也能有较好的防效.因此,在无人机喷雾作业过

程中,可以针对不同类型的药剂,采取不同的施药量

和施药方式来进行害虫防治.
目前对于无人机飞防技术的研究主要集中在小

麦、玉米、水稻等粮食作物,无人机飞防技术在棉花

上的应用研究相对较少,尽管有研究认为多旋翼植

保无人机对棉花蚜虫具有较好的防治效果[１２],但有

关无人机施药量及喷液量对不同类型药剂在棉花上

的雾滴沉积分布的影响尚未见报道,采用无人机防

治棉花蚜虫选择何种技术参数,还缺乏科学的理论

依据.因此,为客观真实地获取无人机在棉田喷洒

作业的参数,指导棉花蚜虫的防治工作,实现农药的

减量增效目标,本研究在棉花苗蚜发生期,考察在不

同施药量和喷液量条件下无人机喷施雾滴在棉花上

的沉积分布情况,旨在为棉花害虫防治的无人机精

准施药提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料

１)试验场地.试验在河南省安阳市中国农业科

学院棉花研究所试验农场进行,试验地为一熟春棉

田,地势平整,肥力水平中等,有配套沟渠灌溉.棉

花行距０．８m,种植密度５．５万株/hm２,棉花长势和

田间管理均匀一致.棉花品种为中棉７９,试验时间

为６月１日,棉花生长期为苗期,７~８叶,棉花平均

株高为１５cm,叶面积指数为０．１５.

２)试剂和仪器.喷施药剂为棉花蚜虫常用的防

治药剂６００g/L吡虫啉SC,安阳全丰生物科技有限

公司生产;２００g/L丁硫克百威 EC,苏州富美实植

物保护剂有限公司生产;食用染色剂诱惑红作为农

药沉积分布的指示剂,购自西安依诺进出口贸易有

限公司.
本次测试试验采用的是安阳全丰航空植保科技

有限公司提供的３WQF１２０Ｇ１２型智能悬浮植保机,
为油动单旋翼无人直升机,采用德国LECHLER公

司LUＧ０１５型号喷头,共２个喷头,喷液压力０．２~
０．３MPa,喷洒流量０．８~１．６L/min,喷幅宽度４~
６m,载药量１２L,作业高度２~６m.雾滴测试卡

为４０mm×６０mm 的白色铜版纸.其他试验材料

和设备包括扫描仪、紫外分光光度计、雾滴测试卡、
橡胶手套、自封袋等.
1.2　试验方法

１)试验处理设置.试验共设置８个处理,药剂

用量及处理设置如表１所示.２种药剂均采用田间

常规使用剂量和减量２０％的方式用药,吡虫啉喷施

剂量分别为９０、７２g/hm２,丁硫克百威喷施剂量分

别为６００、４８０g/hm２.每种施药量分别采用１２、１５
L/hm２的喷液量进行喷雾.每个处理设计４个喷

幅,每喷幅宽４m,作业小区长９０m,每个处理进行

１次喷雾,不设重复,为避免各处理间相互影响,每
处理之间设置４m 隔离带不进行喷洒.在施药前

对无人机进行流量调试,保证可达到试验所需的喷

施量.无人机作业参数设置为作业高度１．５m,作
业速度５m/s.诱惑红用量为３０g/L.

表１　药剂用量与处理

Table１　Pestcidedosageandtreatment

处理

Treatment
药剂

Pestcide

喷液量/
(L/hm２)
Volume

施药量/
(g/hm２)
Dosage

１ 吡虫啉Imidacloprid １２ ９０
２ 吡虫啉Imidacloprid １２ ７２
３ 吡虫啉Imidacloprid １５ ９０
４ 吡虫啉Imidacloprid １５ ７２
５ 丁硫克百威 Carbosulfan １２ ６００
６ 丁硫克百威 Carbosulfan １２ ４８０
７ 丁硫克百威 Carbosulfan １５ ６００
８ 丁硫克百威 Carbosulfan １５ ４８０

　　２)诱惑红标准溶液的标准吸收曲线及洗脱回收

率的测定.称取诱惑红０．０１１７g溶于蒸馏水,定容

０６
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至１０mL,制成１０００mg/L的母液;分别加蒸馏水

稀释成质量浓度分别为５、１５、２５、３５、４５、５５、６５、７５、

８５、９５mg/L的溶液.配制好的溶液,在紫外Ｇ可见

光分光光度计上进行光谱扫描,确定最大吸收波长.
在确定的最大波长处,分别对质量浓度５、１５、２５、

３５、４５、５５、６５、７５、８５、９５mg/L的溶液进行吸光度

测量,确定线性质量浓度范围,并绘制标准曲线.
依次用移液枪在棉花叶片上滴加３０、５０、７０、９０

μL质量浓度为１０００mg/L的诱惑红溶液,待溶液

完全干燥后,将诱惑红染色区域棉花剪下放入试管

中,用１０mL蒸馏水洗脱,用紫外Ｇ可见光分光光度

计测定质量浓度,计算得出诱惑红的洗脱回收率.
回收率＝洗脱回收质量/滴加质量×１００％.

３)农药沉积量试验样点采集.喷雾作业后,分
别在无人机作业航线左侧１m 位置、中心航线、航
线右侧１m 位置及２个喷幅边界处设置采样点.如

图１所示,小区边界线处的位置记为０m,采样点分

布设置在沿无人机作业方向的２０、４０、６０m 的位置

与垂直方向的３、６、９、１２m 的交叉点,每小区共采

集１２个点,每采样点取５株棉花.同一航线方向上

３m 位置的取３个采样点作为３个重复,计算雾滴

沉积量时求取三者的平均值.６、９和１２m 位置的

采样点编号顺序同前.

　 :采样点 Samplepoint;箭头方向:飞行航线 DirectionofarＧ

row:lineofflight．

图１　无人机试验布点示意图

Fig．１　Samplepointlayoutsofunmannedaerialvehicletesting

　　４)雾滴参数采集样点布置.喷雾开始前分别在

处理１和处理９小区布设雾滴采集卡,在无人机作

业区的喷幅范围内,Z字形选取６个采样点,每点选

取５株棉花,在每株棉花选取具有代表性的倒３或

倒４展开叶作为布点叶片,在正面和反面分别布放

１张雾滴采集卡用于监测雾滴密度.试验结束按顺

序收集雾滴采集卡,放入自封袋中,带回室内进行数

据统计分析.

５)药剂在棉花叶片上的沉积量测定.田间喷洒

试验结束后对每个小区分别采样,每采样点取５株

棉花全部叶片于自封袋内带回室内洗脱.每个自封

袋添加清水１００mL,洗脱液用滤膜过滤,洗脱液在

１０mL离心管内保存,并用紫外分光光度计测定吸

光值.根据农药有效质量浓度与诱惑红的比例关

系,折算出相应的农药有效成分的沉积量,比较不同

处理间药液沉积量.
1.3　雾滴数据采集与处理

收集的雾滴采集卡逐一编号后,采用扫描仪进

行扫描,并通过美国农业部研制的图像处理软件

DepositScan进行分析整理,得出不同处理下雾滴沉

积密度、雾滴粒径大小等参数.

2　结果与分析

2.1　诱惑红标准曲线及洗脱回收率

配制好的诱惑红标准溶液经紫外Ｇ可见光分光

光度计扫描后,在波长５０１nm 处,诱惑红质量浓度

在０~９５μg/mL时,诱惑红的吸光值y 与浓度之间

具有良好的相关性,其线性方程为y＝０．０３１３x＋
０．０９０３,R２＝０．９９９.诱惑红在棉花叶片上的洗脱回

收率在９１．６％~１０５．１％之间,表明诱惑红在棉花叶

片上有较高的洗脱回收率,可以作为棉田药剂沉积

分布研究的指示剂.
2.2　不同施药量及喷液量对药剂沉积量的影响

１)不同施药量及喷液量对吡虫啉沉积量的影

响.采用无人机喷雾,处理１~４各采集点棉花叶片

上的雾滴沉积量在(０．０７±０．０３)~(０．６４±０．２６)

μg/cm２之间(表２).从表２可知,在同一喷液量下,
施药量为９０g/hm２的处理在单株棉花冠层叶片上

的药液沉积量高于７２g/hm２的处理,表明在无人机

喷施作业过程中,提高药剂的用量有利于吡虫啉在

棉花上的沉积.同一施药量条件下,喷液量为１５
L/hm２的处理在单株棉花冠层叶片上的药液沉积量

高于１２L/hm２的处理,结果显示增加无人机施药液

量提高了药液在棉花上的沉积量.
在４个处理中,施药量为７２g/hm２、喷液量为

１２L/hm２的处理在棉花冠层上的药液沉积量最低.
当喷液量提高至１５L/hm２时,药液在棉花冠层的沉

积量增加,与９０g/hm２、喷液量为１２L/hm２的处理

相比,尽管降低了２０％的施药量,但对药液在棉花

上的沉积量没有显著影响,２种喷雾处理在单株棉

１６
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花上的沉积量相当.由此可见,药液在作物上的沉

积量与喷液量有很大关系,在减量施药的情况下,可
以适当增大无人机喷雾用水量,以达到同样的沉积

效果.
表２　采样点平均沉积量及单株棉花总沉积量

Table２　Averagedepositionofsamplepointsandtotaldepositionofsinglecotton μg/cm２

处理

Treatment

施药量/
(g/hm２)
Dosage

喷液量/
(L/hm２)
Volume

采样点位置/mSamplelocation

３ ６ ９ １２

总量/μg
Total

１ ９０ １２ ０．４０±０．０８a ０．３３±０．１５a ０．３２±０．１０b ０．３５±０．０７a ９９．６４ab
２ ７２ １２ ０．３７±０．０７a ０．３０±０．２０a ０．１０±０．０４c ０．３１±０．１５a ７５．０９b
３ ９０ １５ ０．６４±０．２６a ０．５５±０．０２a ０．４５±０．０７a ０．２５±０．１２a １２８．０４a
４ ７２ １５ ０．４９±０．１４a ０．５６±０．１１a ０．０７±０．０３c ０．３１±０．０４a １０１．３２ab
５ ６００ １２ ３．９０±１．２９a ４．３７±０．７８ab １．５１±０．６０b ２．３８±０．５７a ８０１．５９a
６ ４８０ １２ ０．４４±０．１９c ３．００±０．３２bc １．８２±０．６４ab ２．６７±０．９５a ６１３．９２a
７ ６００ １５ ４．００±０．５０a ５．５９±１．２０a ０．７６±０．２６b ２．３９±１．０６a ８７０．６４a
８ ４８０ １５ ２．０８±０．９９b １．９４±０．６２c ３．０７±１．０５a ０．５０±０．２４b ６２０．１７a

　注:同列中不同小写字母表示处理间差异显著(P＜０．０５).下同.Note:Differencesignificanceanalysisweredonebetweentreatment

１to８．Meanswithdifferentsmalllettersinthesamecolumnaresignficantlydifferentatthe０．０５level．Thesameasfollows．

　　２)不同施药量及喷液量对丁硫克百威沉积量的

影响.处理５~８各采集点棉花叶片上的雾滴沉积

量在(０．４４±０．１９)~(５．５９±１．２０)μg/cm２ 之间

(表２).同一处理下不同位置的采样点间雾滴沉积

量存在较大差异,位于６m 位置的采样点雾滴沉积

量普遍高于其他采样点沉积量,表明无人机喷雾作

业过程中,雾滴沉积分布均匀性较差,在中心航线附

近雾滴有较好的沉积,而在其他位置雾滴沉积情况

较差.从表２可知,在同一喷液量喷雾的条件下,施
药量为６００g/hm２的处理在单株棉花上的总沉积量

高于４８０g/hm２的处理,但差异未达到显著水平;而
在同一施药量条件下,喷液量为１２L/hm２的处理与

１５L/hm２的处理在棉花上的总沉积量差异不明显,
表明提高无人机喷液量对丁硫克百威在棉花上的沉

积量影响不大.
2.3　雾滴沉积分布

１)雾滴在棉花叶片上的沉积分布.如图２所

示,在１２、１５L/hm２２种喷雾处理下,雾滴在棉花叶

片正面和背面均有沉积.同一喷雾量处理下,雾滴

在叶片背面的沉积密度大于叶片正面的雾滴沉积密

度;喷液量为１５L/hm２时,棉花叶片背面的雾滴沉

积密度较大,最高可达到２３８．９个/cm２,在棉花正面

的雾滴沉积密度为０．９~１３９．２个/cm２.喷液量为

１２L/hm２时,叶片正面的雾滴密度最小,雾滴密度

为１．４~６５．９个/cm２,棉花叶片背面的雾滴沉积密

度为１．１~１１０．７个/cm２.

２)雾 滴 粒 径 分 布. 由 图 ３ 可 知,在 １２、

１５L/hm２２个喷雾量条件下,不同粒径大小的雾滴

在叶片正面和背面均有分布,１２、１５L/hm２的喷雾处

理,在棉花叶片正面的雾滴中值直径分别为１１３~

图２　棉花叶片正面和背面的雾滴沉积密度

Fig．２　Densityofdropletdepositiononobverse
sideandreversesideofcottonleaf

图３　棉花叶片正面和背面的雾滴粒径分布

Fig．３　Dropletsizedistributiononobverse
sideandreversesideofcottonleaf

４１８、８３~４４１μm,而在棉花叶片正面的雾滴中值直

径仅为７２~２４２、１０２~２５２μm,叶片背面雾滴粒径

明显小于叶片正面雾滴粒径.较大粒径的雾滴(雾
滴体积中值直径大于２００μm)主要沉积在叶片正

面,而较小粒径的雾滴(雾滴体积中值直径小于２００

２６
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μm)在叶片正面和反面均有沉积.这主要是由于雾

滴受到无人机下压风场的影响,相对较大的雾滴受

到的影响较小,更容易沉降在叶片正面,而相对较小

粒径的雾滴更易受到风场的作用而发生漂移,附着

在叶片背面.

3　讨　论

本研究采用单旋翼植保无人机对苗期棉花进行

喷施作业,通过诱惑红洗脱回收和布置雾滴测试卡

的方式,研究无人机不同施药量和喷液量对药液沉

积分布的影响.
喷液量是影响药液浓度和雾滴密度的重要因

素,无人机采用超低容量喷雾,喷液量如果过低会降

低药剂在靶标上的沉积,进而影响田间防治效果.
从对吡虫啉沉积量的分析结果可知,当喷液量为１２
L/hm２时,吡虫啉施药量为７２g/hm２的处理在棉花

上的总沉积量显著低于施药量为９０g/hm２的处理,
将喷液量提高至１５L/hm２时,施药量为７２g/hm２

和９０g/hm２的处理总沉积量相当,说明在减量施药

的情况下,加大喷液量同样可以达到提高药液沉积

量的目的.而丁硫克百威沉积量分析结果则显示,
该药剂施药量是影响药液沉积量变化的主要因素,
喷液量对丁硫克百威在棉花上的沉积量影响不大,
这可能与药剂的理化性能、植物表面结构及喷雾的

均匀性有很大关系.研究表明在喷雾量不变的情况

下,田间杀虫剂施药量越高对害虫的防效越好,但是

过量施药往往造成药剂的浪费,严重污染环境[１３].
因此,需要寻找最佳的无人机施药参数,提高农药在

棉花上的沉积量,以最小的药剂用量达到最佳的防

治效果.
从雾滴测试结果来看,植保无人机在棉田作业

过程中,不同采样点雾滴沉积分布情况存在较大差

异,中心航线附近采样点的雾滴沉积量较大,而远离

航线的旋翼两侧采样点的雾滴沉积量较小,出现这

种现象的原因主要是受到无人机旋翼下压风场的影

响,位于中心航线下方位置的雾滴受到风场影响比

较稳定,有利于较大粒径的雾滴的沉积,而较小粒径

的雾滴易受到旋翼下压及环境风场的作用而发生漂

移,降低了雾滴在旋翼两侧位置的有效沉积[１４].
雾滴密度大小与害虫的防治效果有很大的关

系,在药剂有效剂量一定的情况下,提高雾滴密度,
不仅可以有效降低农药施药量,而且可以改善对害

虫的防治效果[１５].通过本试验的雾滴沉积分布情

况可以看出,采用无人机进行喷雾,雾滴均在棉花叶

片正面和背面有效沉积,且喷液量对雾滴分布和沉

积密度有很大的影响.喷液量为１５L/hm２时,棉花

叶片雾滴沉积密度以背面的雾滴沉积密度最大,喷
液量为１２L/hm２时,叶片正面的雾滴密度最小,由
此可见,增加喷液量有利于提高药液在棉花叶片背

面的沉积密度.苗期棉花蚜虫主要在棉花叶片背面

刺吸为害,田间采用无人进行喷雾时,在药剂量不变

的情况下,适当加大喷液量有利于提高雾滴在叶片

背面的沉积.
雾滴粒径大小也是影响害虫防治效果的重要因

素之一,研究认为叶面爬行类害虫幼虫防治的生物

最佳粒径是３０~１５０μm,较小粒径的雾滴比大雾滴

具有更好的防治效果[１６].由图３雾滴粒径分布结

果可知,喷液量对雾滴粒径的分布情况有较大影响,
作业过程中无人机下旋气流可以将棉花叶片吹翻过

来,使得叶片背面及茎秆也能很好着药.与喷液量

１２L/hm２相比,当喷液量为１５L/hm２时,无人机喷

施作业雾化效果更好,雾滴粒径更小,较小粒径的雾

滴受到旋翼风场的作用,而飘落在叶片背面.
综上可知,施药量和喷液量是影响无人机喷雾

药液沉积分布的重要因素,针对不同类型的药剂应

采取不同的施药措施.棉花苗期采用１５L/hm２的

喷液量进行无人机喷雾作业,在棉花叶片背面具有

较高的雾滴沉积密度和较小的雾滴粒径,基于苗期

棉花蚜虫在叶片背面分 布 为 害 的 特 点,采 用 １５
L/hm２的喷液量进行无人机喷雾,将有利于提高喷

雾质量及对棉花蚜虫的防效.
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PesticidespraydistributionofplantprotectionUVAincottonfield

HU Hongyan　RENXiangliang　JIANG Weili　MAXiaoyan　MAYajie　WANGDan　MAYan

StateKeyLaboratoryofCottonBiology/InstituteofCottonResearch,

ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Anyang４５５０００,China

Abstract　Spraytestswereconductedwitha３WQF１２０Ｇ１２fuelpoweredsingleＧrotorUVAtostudy
thedistributionregularityofdropletsdepositionduringaerialsprayingwithplantprotectionunmanned
aerialvehicle(UAV)incottonfield．ImidaclopridandcarbosulfanwereseparatelysprayedwithUAV
undertwospraydosagesincludingconventionaldoseand２０％dosereduction,andtwosprayvolumesinＧ
cluding１２L/hm２and１５L/hm２．AlluraredwasusedastracertomeasurethepesticidespraydistribuＧ
tion．Theparametersofdropletsweretestedwithdropletstestcardandanalyzedwithimageprocessing
softwareDepositScan．TheresultsshowedthatsprayvolumehadagreatinfluenceonthedropletsdeposiＧ
tionofimidaclopridoncotton．Thedropletdepositionsofimidaclopridoncottonwere９９．６４μg/cm２and
１２８．０４μg/cm２underthesprayvolumesof１２L/hm２and１５L/hm２ withthespraydosageof９０g/hm２．
Thedropletdepositionsofthesetwovolumegroupsoncottonwere７５．０９μg/cm２and１０１．３２μg/cm２

whenthespraydosagewas７２g/hm２．Spraydosagehadagreatinfluenceonthedropletsdepositionof
carbosulfanoncotton．Thedropletdepositionswere６１３．９２μg/cm２and８０１．５９μg/cm２underthespray
volumeof１２L/hm２whenthespraydosageswere４８０g/hm２and６００g/hm２．Thedropletdepositionsof
thesetwodosagegroupsoncottonwere６２０．１７μg/cm２and８７０．６４μg/cm２underthesprayvolumeof１５
L/hm２．Theresultsofanalyzingdropletsdistributionshowedthatdropletsdensityontheundersideof
cottonleavesrangingfrom０．８cm－２to２３８．９cm－２ werehigherthanthatofuppersidewhenthespray
volumewas１５L/hm２．Thedropletsdensityofthesprayvolumeof１２L/hm２werelowerthanthatonthe
uppersideandundersideofcottonleavesrangingfrom１．４cm－２to６５．９cm－２andfrom１．１cm－２to１１０．７
cm－２,respectively．ThedropletssizeofthetwosprayvolumesontheuppersideofcottonleaveswerelarＧ
gerandrangedfrom８３μmto４４１μmandfrom１１３μmto４１８μm．Thedropletssizeontheundersideof
cottonleavesweresmallerandrangedfrom７２μmto２４２μmandfrom１０２μmto２５２μm．Itwillprovide
referencesforapplyingandextendingUAVtopreventandcontrolpestinthecottonfield．
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(责任编辑:陆文昌)

４６




