
杀蚁饵剂无人机播撒技术参数测定及应用
刘志华

五华县农作物病虫测报和植物检疫站,广东
 

梅州
 

514400

摘要:为筛选出最适合无人机撒施的杀蚁药剂,提高红火蚁防控效果,通过对市面在售的8种主要杀蚁

饵剂在颗粒大小、无人机不同飞行速度、飞行高度以及不同撒播盘转速等多种情况下进行测试。测试结果显

示:杀蚁饵剂的颗粒大小、均匀度均会影响无人机出料;无人机转速大、飞行高度低能增加饵剂的着药量,飞

行速度与着药量的关系不明显;在不同生境下,8种杀蚁饵剂中无人机防治红火蚁、达豪饵剂防治效果最好,
其中植保无人机飞行高度5

 

m,飞行速度6.5
 

m/s,行距6
 

m,撒播盘转速600
 

r/min较适合杀蚁饵剂的撒

播,达豪饵剂更适合无人机撒播。
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0 引言

红火蚁是一种极具破坏性的外来入侵物种,被
我国列为重要的检验检疫对象,对农业、生态环境和

公共安全构成了严重威胁[1]。近年来,红火蚁在多

个区域和各种生境中广泛传播,扩散途径多种多

样[2-3],呈现出迅猛扩散的趋势。因此,红火蚁的遏

制和防控迫在眉睫。
目前,主要用于防治红火蚁的方法之一是使用

杀蚁饵剂,这种方法具备彻底根除蚁巢的特点,而且

使用相对简便[4-5]。然而,由于红火蚁的分布广泛而

分散,生境复杂多变,故必须提高施药效率,确保能

够快速控制红火蚁的扩散。而我国使用植保无人机

防控大田病虫害、撒播种子撒播肥料等技术已经越

来越成熟,然而,迄今为止,还没有关于通过植保无

人机撒播杀蚁饵剂技术参数的详细测定研究。本文

进行了对市场上的8种杀蚁饵剂的撒播技术参数测

定研究,包括以下内容:
(1)测试杀蚁饵剂颗粒大小,以筛选适合无人机

撒播的杀蚁饵剂。
(2)进行植保无人机的撒施均匀度测定,通过对

无人机进行高度、速度和撒播盘转速的精确控制,研
究飞行高度和行距、撒播盘转速对杀蚁饵剂着药量

的影响,以确定最佳的操作参数。
(3)根据无人机播撒技术参数,筛选不同生境

(如草坪、灌木丛、果园等)下最适合无人机撒播的杀

蚁饵剂品种。
本研究的目的是全面理解和优化植保无人机播

撒杀蚁饵剂的过程,从而提高防蚁效果和防控效率,
减少对环境的影响,同时也为植保无人机在其他领

域的应用提供了参考。

1 材料与方法

1.1 供试材料

1.1.1 供试药剂

市售的8种常用杀蚁饵剂分别为:0.08%茚虫

威杀蚁饵剂(商品名:维安,生产厂家:罗定市永安化

工有限责任公司,登记证号:WP20180142)、0.1%
茚虫威杀蚁饵剂(商品名:达豪,生产厂家:开平市达

豪日化科技有限公司,登记证号:WP20170064)、

0.1%茚虫威杀蚁饵剂(商品名:万友,生产厂家:柳
州 市 万 友 家 庭 卫 生 害 虫 防 治 所,登 记 证 号:

WP20210234)、0.1%茚虫威杀蚁饵剂(商品名:舒
绝,生产厂家:广州瑞丰生物科技有限公司,登记证

号:WP20200032)、0.1%茚虫威杀蚁饵剂(商品名:
除星,生产厂家:安徽喜丰收农业科技有限公司,登
记证号:WP20140218)、0.045%茚虫威杀蚁饵剂

(商品名:舒力克,生产厂家:广东真格生物科技有限

公司,登记证号:WP20160031)、0.045%茚虫威杀

蚁饵剂(商品名:蚁威,生产厂家:深圳诺普信农化股

份有限公司,登记证号:WP20180070)、0.05%茚虫

威杀蚁饵剂(商品名:豪情,生产厂家:南京荣诚生物

科技有限公司,登记证号:WP20170050)。

1.1.2 供试植保无人机

植保无人机型号:大疆T30。

1.1.3 试验条件

试验在广东省梅州市五华县黄湖村进行,试验

区域生境类型有草坪、绿化灌木丛、柚子园等。试验

于2023年3月9日进行,当天天气晴,温度18~
28

 

℃,相对湿度52%,东北风2级。
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1.2 试验设计

1.2.1 颗粒大小测定

测定8种药剂的颗粒度,在一箱中随机抽取5
包,对其进行称重,利用筛分法过标准筛网:14目、

16目、30目、40目、50目,对过筛网的颗粒进行称

重,测算颗粒大小和占比。

1.2.2 植保无人机撒施均匀度测定

对无人机进行“三定”(定高定速定转)。划定

667
 

m2 为撒播区域,在区域内设置5个取样器(上
口径为1

 

m2,有个塑料布形成的漏斗,下面可接个

收集瓶。上口高度30~50
 

cm,测定落到近地面的

药量。五点棋盘取样,重复5次。收集每次处理中

每个收集器中的着落饵剂,并称重。按红火蚁防控

用药500
 

g/亩、1
 

000
 

g/亩和1
 

500
 

g/亩三种用药量

进行测试。

1.2.3 不同生境下无人机防治红火蚁效果

在草坪、绿化灌木丛以及柚子园进行无人机撒施

红火蚁药剂,每个小区面积不少于1亩(667
 

m2),每
个药剂重复3次,植保无人机飞行高度5

 

m,飞行速

度6.5
 

m/s,行距6
 

m,撒播盘转速600
 

r/min,饵剂亩

用量1
 

000
 

g。测试地表单位面积饵剂实际着落量,
撒药后14

 

d或21
 

d调查蚁巢数,计算蚁巢减退率。

2 结果与分析

2.1 杀蚁饵剂颗粒大小测定

利用筛分法过标准筛网,颗粒大小测定结果见

表1。从表1可看出,颗粒整体较大的是舒力克、舒
绝和除星,大小均匀的是舒绝和舒力克。

表1 杀蚁饵剂颗粒大小测定结果 %

序号
产品

名称

颗粒大小

≥1.18
 

mm
(14目)

≥1㎜,<1.18
 

mm
(16目)

≥0.55
 

mm,<1
 

mm
(30目)

≥0.38
 

mm,<0.55
 

mm
(40目)

≥0.27
 

mm,<0.38
 

mm
(50目)

1 维安 27.67 7.71 36.86 20.95 6.82

2 达豪 48.46 17.37 17.86 14.96 1.35

3 万友 34.50 32.20 20.54 2.89 9.87

4 舒绝 29.79 42.55 27.66 0.00 0.00

5 除星 35.36 40.36 17.48 2.00 4.80

6 舒力克 65.33 23.58 8.19 1.90 1.00

7 蚁威 26.60 26.90 27.78 5.71 13.00

8 豪情 45.97 9.25 30.45 3.68 10.65

2.2 植保无人机撒施均匀度测定结果

2.2.1 不同转速下撒施饵剂量的情况

飞行高度距地表5
 

m,飞行速度6.5
 

m/s,行距

6
 

m。按500
 

g/亩、1000
 

g/亩和1500
 

g/亩三种用量

进行撒播,撒播盘400
 

r/min、600
 

r/min和800
 

r/min

三种不同情况下的饵剂分布结果见表2。经测试,维
安、舒绝和舒力克三种药剂的颗粒大小无人机撒施不

出来,其余药剂在撒施过程中,同样的飞行速度、行距

下,无人机转速越大,着药量越大。着药量最理想的

是除星,其次是达豪和万友,蚁威和豪情表现较差。

表2 不同转速下撒施饵剂量的情况

转速
达豪 万友 除星 蚁威 豪情

500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g 1500
 

g

400
 

r/min 0.26b 0.51b 0.78b 0.26c 0.51c 0.76b 0.30b 0.59b 0.89b 0.22c 0.43b 0.65b 0.24c 0.46c 0.68b

600
 

r/min 0.35a 0.67a 1.04a 0.34b 0.65b 1.03a 0.40a 0.77a 1.18a 0.28b 0.56a 0.86a 0.29b 0.59b 0.93a

800
 

r/min 0.38a 0.75a 1.13a 0.38a 0.74a 1.11a 0.44a 0.86a 1.28a 0.32a 0.63a 0.94a 0.34a 0.67a 1.00a

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。

2.2.2 不同飞行速度下撒施饵剂量情况

飞行高度距地表5m,行距6
 

m,撒播盘转速

600
 

r/min。按500
 

g/亩、1000
 

g/亩和1500
 

g/亩

三种用量进行撒播,飞行速度5
 

m/s、6.5
 

m/s和

7
 

m/s三种情况下的饵剂分布结果见表3。经测

试,维安、舒绝和舒力克三种药剂的颗粒大小无人

机撒施不出来,着药量最理想的是除星,其次是达

豪和万友,蚁威和豪情表现较差。药剂在撒施过

程中,同样的飞行高度和行距、撒播盘转速、用药

量下,无人机飞行速度与着药量的关系不明显。
着药量最理想的是除星,其次是达豪和万友,蚁威

和豪情表现较差。
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表3 不同飞行速度下撒施饵剂量的情况

飞行速度
达豪 万友 除星 蚁威 豪情

500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g 1500
 

g

5
 

m/s 0.38a 0.71a 1.20a 0.37a
 

0.70a
 

1.17a
 

0.43a
 

0.81a
 

1.37b
 

0.32a
 

0.59a
 

1.00b
 

0.33a
 

0.63a
 

1.05a
 

6.5
 

m/s 0.35a 0.67a
 

1.04a 0.34a 0.65a
 

1.03a
 

0.40a
 

0.77a
 

1.18a
 

0.28a
 

0.56a
 

0.86a
 

0.29a
 

0.59a
 

0.92a
 

7
 

m/s 0.37a 0.70a
 

1.05a 0.36a
 

0.68a 1.05a
 

0.42a
 

0.80a
 

1.19a
 

0.30a
 

0.58a
 

0.87a
 

0.32a
 

0.61a
 

0.95a
 

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。

2.2.3 不同飞行高度下撒施饵剂量的情况

飞行速度6.5
 

m/s,行距6
 

m,撒播盘转速600
 

r/min。按500
 

g/亩、1000
 

g/亩和1500
 

g/亩三种用

量进行撒播,飞行高度5
 

m、6
 

m和7
 

m三种情况下

的饵剂分布结果见表4。经测试,维安、舒绝和舒力

克三种药剂的颗粒大小无人机撒施不出来,着药量

最理想的是除星,其次是达豪和万友,蚁威和豪情表

现较差。达豪、万友、除星三种药剂在撒施过程中,
同样的飞行速度、行距、撒播盘转速下,无人机飞行

高度越低,着药量越大。蚁威和豪情在撒施过程中,
飞行高度对饵剂着药量的影响不大。

表4 不同飞行高度下撒施饵剂量的情况

飞行高度
达豪 万友 除星 蚁威 豪情

500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g1500
 

g 500
 

g 1000
 

g 1500
 

g

5m 0.35a
 

0.67a
 

1.04a
 

0.34a
 

0.65a
 

1.03a
 

0.40a
 

0.77a
 

1.18a
 

0.28a
 

0.56a
 

0.86a
 

0.29a
 

0.59a
 

0.92a
 

6m 0.33a
 

0.65a
 

1.15a
 

0.31a
 

0.63a
 

1.02a
 

0.38a
 

0.74a
 

1.31a
 

0.27a
 

0.54a
 

0.85a
 

0.28a
 

0.57a
 

0.91a
 

7m 0.30b
 

0.62b
 

1.10a
 

0.29b
 

0.60b
 

0.90b
 

0.35b
 

0.71b
 

1.25a
 

0.25a
 

0.52a
 

0.87a
 

0.26a
 

0.54a
 

0.89a
 

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。

2.3 不同生境下无人机防治红火蚁效果

在草坪、绿化灌木丛以及柚子园进行无人机撒

施红火蚁药剂,每个小区面积不少于1亩,每个药剂

重复3次,植保无人机飞行高度5
 

m,飞行速度6.5
 

m/s,行距6
 

m,撒播盘转速600
 

r/min,饵剂每亩用

1000
 

g,测试地表单位面积饵剂实际着落量,结果见

表5。三种不同生境下撒药后14
 

d和21
 

d调查蚁

巢数,计算蚁巢减退率,结果见表6~表8。

表5 地表单位面积饵剂实际着落量

序号 药物名称
草坪 绿化灌木 柚子园

1
 

g/m2 2
 

g/m2 3
 

g/m2 1
 

g/m2 2
 

g/m2 3
 

g/m2 1
 

g/m2 2
 

g/m2 3
 

g/m2

1 维安 - - - - - - - - -

2 达豪 0.73 0.70 0.59 0.37 0.32 0.29 0.27 0.27 0.25

3 万友 0.53 0.67 0.64 0.30 0.27 0.35 0.24 0.25 0.23

4 舒绝 - - - - - - - - -

5 除星 0.84 0.81 0.68 0.42 0.36 0.34 0.32 0.29 0.30

6 舒力克 - - - - - - - - -

7 蚁威 0.62 0.59 0.50 0.30 0.26 0.24 0.23 0.21 0.22

8 豪情 0.48 0.61 0.58 0.27 0.25 0.31 0.21 0.23 0.21

  从着落量来看,草坪着落收集的最多,绿化灌木

和柚子园较少。达豪、万友、除星、蚁威、豪情草坪三

次平均着落量为(g/m2):0.67、0.61、0.78、0.57、

0.56。达豪、万友、除星、蚁威、豪情绿化灌木三次平

均着落量为(g/m2):0.33、0.31、0.37、0.27、0.28。
达豪、万友、除星、蚁威、豪情番石榴三次平均着落量

为(g/m2):0.26、0.24、0.3、0.22、0.22。
在草坪 上,用 无 人 机 撒 施 饵 剂,药 剂 都 采 用

1
 

000
 

g/亩,药后14
 

d和药后21
 

d调查活蚁巢数

量,计算虫口减退率和防效,结果见表6。在草坪

上,用无人机撒施饵剂,药后14
 

d达豪防效最好,为

78.32%;其次是万友和除星,防效分别为76.08%
和65%;蚁威和豪情防效较差,防效分别为59.44%
和57.32%。药后14

 

d达豪的防效显著高于蚁威和

豪情。药后21
 

d达豪防效最好,达92.83%;其次是

万友、除 星 和 蚁 威,防 效 分 别 为 83.62%、80%、

80%;豪情防效较差,为78.46%。药后21
 

d达豪的

防效显著高于豪情。
在绿化灌木丛,用无人机撒施饵剂,药剂都采用

1
 

000
 

g/亩,药后14
 

d和药后21
 

d调查活蚁巢数

·24·

数字农业与智能农机 第11期 2023年11月



量,计算虫口减退率和防效,结果见表7。在绿化灌

木丛,用无人机撒施饵剂,药后14
 

d达豪、万友、除
星、蚁 威、豪 情 的 防 效 分 别 是69.44%、64.07%、

61.79%、52.83%、58.52%,各处理无显著性差异。
药后21

 

d达豪防效最好,为82.87%;其次是万友和

除星,防效分别为71.48%和66.55%;蚁威和豪情

防效较差,防效分别为55.71%和62.69%。达豪的

防效显著高于蚁威和豪情。

在柚 子 园,用 无 人 机 撒 施 饵 剂,药 剂 都 采 用

1
 

000
 

g/亩,药后14
 

d和药后21
 

d调查活蚁巢数量,
计算虫口减退率和防效,结果见表8。在柚子园,用无

人机撒施饵剂,药后14
 

d达豪、万友、除星、蚁威、豪情

的防效分别是78.33%、68.33%、60.28%、56.39%、

62.1%,各处理无显著性差异。药后21
 

d达豪、万友、
除星、蚁威、豪情的防效分别是79.67%、73.61%、

70.00%、73.33%、67.1%,各处理无显著性差异。

表6 草坪生境下撒施红火蚁药剂防治效果

药物名称 重复
药后14

 

d(3月23日) 药后14
 

d(3月23日) 药后21
 

d(3月30日) 药后21
 

d防效(3月30日)
蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效 蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效

达豪

1 85.71 85.71
2 69.23 69.23
3 80.00 80.00

78.32%a
92.86 92.86
92.31 92.31
93.33 93.33

92.83%a

万友

1 75.00 75.00
2 81.82 81.82
3 71.43 71.43

76.08%a
83.33 83.33
81.82 81.82
85.71 85.71

83.62%ab

除星

1 70.00 70.00
2 66.67 66.67
3 58.33 58.33

65%ab
90.00 90.00
66.67 66.67
83.33 83.33

80%ab

蚁威

1 58.33 50.00
2 63.64 70.00
3 50.00 58.33

59.44%b
75.00 75.00
90.00 90.00
75.00 75.00

80%ab

豪情

1 58.33 58.33
2 63.64 63.64
3 50.00 50.00

57.32%b
75.00 75.00
81.82 81.82
78.57 78.57

78.46%b

空白对照

1 0 0
2 0 0
3 0 0

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。

表7 绿化灌木丛生境下撒施红火蚁药剂防治效果

药物名称 重复
药后14

 

d(3月23日) 药后14
 

d(3月23日) 药后21
 

d(3月30日) 药后21
 

d防效(3月30日)
蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效 蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效

达豪

1 75.00 75.00

2 66.67 66.67

3 66.67 66.67

69.44%a

87.50 87.50

77.78 77.78

83.33 83.33

82.87%a

万友

1 70.00 70.00

2 77.78 77.78

3 44.44 44.44

64.07%a

70.00 70.00

77.78 77.78

66.67 66.67

71.48%ab

除星

1 62.50 62.50

2 42.86 42.86

3 80.00 80.00

61.79%a

63.00 62.50

57.14 57.14

80.00 80.00

66.55%ab

蚁威

1 70.00 40.00

2 50.00 57.14

3 55.56 60.00

52.83%a

40.00 40.00

57.14 57.14

70.00 70.00

55.71%b

豪情

1 70.00 70.00

2 50.00 50.00

3 55.56 55.56

58.52%a

70.00 70.00

62.50 62.50

55.56 55.56

62.69%b

空白对照

1 0 0
2 0 0
3 0 0

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。
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表8 柚子园生境下撒施红火蚁药剂防治效果

药物名称 重复
药后14

 

d(3月23日) 药后14
 

d(3月23日) 药后21
 

d(3月30日) 药后21
 

d防效(3月30日)

蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效 蚁巢减退率(%) 防效(%) 平均防效

达豪

1 80.00 80.00

2 80.00 80.00

3 75.00 75.00

78.33%a

60.00 64.00

100.00 100.00

75.00 75.00

79.67%a

万友

1 75.00 75.00

2 80.00 80.00

3 50.00 50.00

68.33%a

75.00 77.50

60.00 60.00

83.33 83.33

73.61%a

除星

1 83.33 83.33

2 37.50 37.50

3 60.00 60.00

60.28%a

100.00 100.00

50.00 50.00

60.00 60.00

70.00%a

蚁威

1 62.50 66.67

2 66.67 62.50

3 57.14 40.00

56.39%a

83.33 85.00

75.00 75.00

60.00 60.00

73.33%a

豪情

1 62.50 62.50

2 66.67 66.67

3 57.14 57.14

62.1%a

75.00 77.50

66.67 66.67

57.14 57.14

67.1%a

空白对照

1 0 -11.11

2 0 0

3 0 0

  注:同列数据具有不同字母的表示在P=0.05水平差异显著。

3 结论与讨论

使用无人机防治红火蚁时,杀蚁饵剂的颗粒大

小、均匀度会影响无人机出料,部分杀蚁饵剂油分较

重、黏性较大,导致在无人机撒播过程中不容易撒

出,甚至堵塞出料口。由植保无人机撒施均匀度测

试结果可知,无人机转速越大,飞行高度越低,着药

量越大。着药量会影响红火蚁工蚁的觅食活动,从
而影响饵剂搬运数量,影响防效。以上结果显示,选
择无人机防治红火蚁的药剂时,不仅要考虑药剂的

颗粒大小,也要考虑无人机的飞行高度和转速。其

中,无人机的飞行高度是一个重要的影响因素,应尽

可能保持较低的飞行高度以提高着药量。植保无人

机飞行高度5
 

m,飞行速度6.5
 

m/s,行距6
 

m,撒播

盘转速600
 

r/min较适合杀蚁饵剂的撒播。在实际

应用中,可以根据这些因素进行相应的调整,以提高

无人机防治红火蚁的效果。
在不同生境下无人机防治红火蚁时,不少研究

证实生境复杂程度会对杀蚁饵剂的防效产生明显的

影响。生境复杂程度越高,植被越茂密,饵剂着落量

越低。草坪是最理想的生境,因为饵剂在草坪上的

收集量最大。从不同生境情况下应用无人机撒施饵

剂防治红火蚁灭巢效果来看,达豪饵剂效果最好,草
坪生境下防效可达90%以上,柚子园生境下防效也

能达到79%;其次为万友饵剂,三种生境下防效都

能达到70%以上。在实际应用中,可以根据这些因

素选定适宜无人机撒播的杀蚁饵剂,以保证药效。
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