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前　　言

本文件按照 GB/T１􀆰１—２０２０«标准化工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定

起草.
请注意本文件的某些内容有可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部农垦局提出.
本文件由农业农村部热带作物及制品标准化技术委员会归口.
本文件起草单位:海南天然橡胶产业集团股份有限公司、海南大学、中国农垦经济发展中心、北京天和

智航信息科技有限公司.
本文件主要起草人:张宇、白先权、王萌、梁晓宇、朱宏宇、毛新翠、孙娟、李振华、黄曦泽、王明、张毅超、

孙祥森.
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橡胶树白粉病飞防飞控技术规程

１　范围

本文件界定了橡胶树白粉病的术语和定义,确定了橡胶树白粉病飞防作业质量技术指标,规定了飞防

作业设计、作业准备、飞行操作、防治效果检查等程序指示,描述了作业质量技术指标的测定方法.
本文件适用于植保无人机喷洒农药防治橡胶树白粉病.

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款.其中,注日期的引用文件,
仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本

文件.

GB/T１７９８０􀆰９７—２００４　农药　田间药效试验准则(二)　第９７部分:杀菌剂防治杧果白粉病

HG/T５５６９—２０１９　农药用硫黄粉

NY/T１０８９—２０１５　橡胶树白粉病测报技术规程

NY/T１２７６—２００７　农药安全使用规范　总则

NY/T３２１３—２０１８　植保无人飞机　质量评价技术规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１　
橡胶树白粉病　rubbertreepowderymildew
由橡胶树粉孢(OidiumheveaeSteinm)侵染引起的一种真菌性病害,造成橡胶树嫩叶、嫩梢和花序上

呈现大小不等的点状或相连成片的白粉状病斑.
[来源:NY/T１０８９—２０１５,３􀆰１,有修改]
注:橡胶树白粉病的危害症状见附录 A.

３􀆰２　
飞防　unmannedaerialvehiclesprayingagainstrubbertreepowderymildew
利用具有喷雾或喷粉功能的无人驾驶飞机喷洒农药防治橡胶树白粉病(３􀆰１)的过程.

３􀆰３　
雾滴　droplet
直径在１０００μm 以下的球状液体颗粒.

４　作业设计

４􀆰１　起降场

应满足无人机安全起降条件,以就近为原则,临时起降场应地势平坦,周围不应有电线杆等高大障

碍物.

４􀆰２　机型

选择的无人机应满足橡胶树白粉病飞防作业区地形地势、林木分布和防治作业效果等要求.该无人

机质量要求按 NY/T３２１３—２０１８中６􀆰２的规定执行,还应具备自动控制模式,能自主完成起降及巡航

操作.
１
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４􀆰３　农药品种

硫黄粉的质量应符合 HG/T５５６９—２０１９中第３章的规定,其他农药品种应对非靶标物生物和生态环

境相对安全.

４􀆰４　施药量

施用硫黄粉应在１２kg/hm２~１８kg/hm２,施用液体剂型农药量应在６０L/hm２~７５L/hm２.

４􀆰５　作业期

依据 NY/T１０８９—２０１５中８􀆰２的规定确定防治时期,作为飞防最佳防治作业期.

４􀆰６　作业区域

根据橡胶树白粉病发生地点、面积、危害程度等确定作业区域,应选择集中连片林段,并绘制飞防区域

作业图.

４􀆰７　飞行设计

航带长度应大于作业区宽度,应减少调头.航带间隔适宜,保证有效喷幅无缝连接或少量重叠.飞行

作业采用穿梭式、复程式或单程式飞行,飞行速度不大于３m/s.

４􀆰８　作业计划

４􀆰８􀆰１　实施单位应在防治开始前编制作业计划,内容包括作业区基本情况和作业方案.

４􀆰８􀆰２　作业区基本情况应涉及作业区位置(全球定位系统 GPS或北斗卫星导航系统BDS坐标)、网络信

号、行政隶属、地形、林相、气候、交通状况等.

４􀆰８􀆰３　作业方案应涉及作业区面积、作业时间、防治面积、用药种类、特殊标注物、作业方式、航高、航带、
选用机型及数量、起降场、每架次用药量、作业架次、飞行时间、作业的组织和顺序安排等.

５　作业准备

５􀆰１　农药购买

按 NY/T１２７６—２００７中第５章的规定执行.

５􀆰２　药液配制

应按 NY/T１２７６—２００７中第６章的规定配制,根据农药性质、飞机性能、每架次用药量、每架次作业

面积、气温、风速等情况,添加适量沉降剂、渗透剂、抗蒸腾剂、附着剂.

５􀆰３　起降场准备

起降场应备有水、配药器械(非金属的缸、桶、罐)、运输工具、通信设备、药液过滤装置等.做好杂物清

理和抑制扬尘等准备.

５􀆰４　飞行区域准备

将飞防区域作业图和 GPS或BDS坐标一一对应,制定飞防航线,报备相关主管部门审批.

５􀆰５　气象条件

风速不超过３m/s.晴天、无雨雾,作业后１２h无降雨.最佳喷洒温度为１０ ℃~３０ ℃,相对湿度

３０％~９０％,能见度大于２km.飞防前了解和掌握防治作业区局部小气候和气流情况.

６　飞行作业

６􀆰１　试航

正式作业前,用清水进行试航试喷,调整喷洒设备,进行空中视察,熟悉作业区地形地势.

６􀆰２　装药

按照第４章的要求装载农药.装载农药时,不应混入杂物.

６􀆰３　作业

按照第４章的要求,采用 GPS或BDS定位与导航进行作业,记录每架次药物装载量、作业地点、作业

时间等.
２
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７　作业质量

作业质量应达到附录B的要求,确认方法按附录C的规定执行.

８　防治效果检查

防治效果的检查在飞防后第７d进行,病情调查统计按 NY/T１０８９—２０１５中５􀆰３􀆰１的规定执行.防

治效果计算按 GB/T１７９８０􀆰９７—２００４中４􀆰２􀆰３的规定执行.

９　安全注意事项

飞防作业前,实施单位应向飞防区域内人员做好宣传,张贴飞防通告,加强保护措施;飞防作业时,应
避免农药漂移引起药害.飞行作业结束后,无人机及配药器械、喷洒部件进行清洗,剩余药剂妥善保管.

３
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附　录　A
(资料性)

橡胶树白粉病的症状识别

　

A􀆰１　特征症状

橡胶树的特征症状为嫩梢、嫩叶和花序上呈现大小不等的点状或相连成片的白粉状病斑,即新鲜活动

斑,嫩叶畸形、落叶落花(见图 A􀆰１).

图A􀆰１橡胶树白粉病的特征症状

A􀆰２　其他症状

A􀆰２􀆰１　蜘蛛丝状病斑

发病初期嫩叶的正面或叶背的叶脉处呈现辐射状的银白色菌丝,呈蜘蛛丝状,见图 A􀆰２a).

A􀆰２􀆰２　红斑

随着气温升高,未脱落的嫩叶新鲜活动斑上的白粉状物减少,菌丝生长受到抑制,病斑变为红褐色,发
展为红斑,嫩叶上的红斑再遇低温时又可转变为新鲜活动斑,见图 A􀆰２b).

A􀆰２􀆰３　黄斑

在高温天气下,当老化病叶白粉斑上的白粉状物完全消失后,病斑颜色变黄,发展为黄斑,见图A􀆰２c).

A􀆰２􀆰４　褐色坏死斑

在高温天气下,老化病叶黄斑上的病组织进一步变褐坏死,发展为褐色坏死斑,见图 A􀆰２d).

图A􀆰２　橡胶树白粉病的其他症状

４
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附　录　B
(规范性)

喷粉和喷雾施药方式的作业质量技术指标

　
喷粉和喷雾施药方式的作业质量技术指标应符合表B􀆰１要求.

表B􀆰１　喷粉和喷雾施药方式的作业质量技术指标

施药方式

硫黄粉

颗粒直径

μm

雾滴直径

μm
施药量

雾滴谱

宽度

平均雾滴

覆盖密度

个/cm２

地面流失率

％

环境

风速

m/s

飞行

速度

m/s

喷粉 ≤４５ — １２kg/hm２~１８kg/hm２ — — ≤１０ ≤３ ≤３
喷雾 — １００ ６０L/hm２~７５L/hm２ ≤１ ≥１０ — ≤３ ≤３

５



NY/T４５１５—２０２５

附　录　C
(规范性)

作业质量测定方法

　

C􀆰１　地面流失率测定方法

在林段中采用五点取样法选取５棵长势良好的橡胶树,在附近空旷地上设１个采样点,采用麦拉

片等聚酯薄膜作为微粒接收装置.每千克硫黄粉添加５g诱惑红,均匀混合进行飞防喷粉,结束后收集

样品于自封袋,编号待测.每个自封袋并加入５mL蒸馏水,振荡洗涤５min,用移液枪吸取２００μL,通
过酶标仪或紫外分光光度计测定样品在５１４nm 处的吸光值,根据预先测定的诱惑红的质量浓度与吸

光度的标准曲线,计算洗涤液中诱惑红的质量浓度并获取地面的硫黄粉沉积量,按照公式(C􀆰１)计算地

面流失率.

L＝
A
B ×１００ (C􀆰１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

L ———地面流失率,单位为百分号(％);

A ———地面沉积量的数值,单位为毫克每平方米(mg/m２);

B ———施药量的数值,单位为毫克每平方米(mg/m２).

C􀆰２　平均雾滴覆盖密度和雾滴谱宽度测定方法

在林段中采用五点取样法选取５棵形态一致长势良好的橡胶树,分别在垂直高度上选取距地面３􀆰５
m、５m、６􀆰５m、８m、９􀆰５m、１１m 处设置度采样点(图C􀆰１).每个样点设置垂直于地面的３条采样线,共
计１５条.采用水敏纸作为雾滴接收装置,飞防喷雾结束后收集样品于自封袋,编号待测.使用光学显微

镜、计算机图像分析系统或其他专业仪器对每采样片观测不少于２０cm２ 面积上的雾滴数,按公式(C􀆰２)
和公式(C􀆰３)计算平均雾滴覆盖密度,利用雾滴覆盖率分析软件Depositscan读取采样片上雾滴体积中值

直径、１０％累计体积直径、９０％累计体积直径等参数,按照公式(C􀆰４)计算雾滴谱宽度.

图C􀆰１　喷雾采样点布置示意图

xi＝
ni

S
(C􀆰２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

xi———第i个样片的雾滴覆盖密度的数值,单位为个每平方厘米(个/cm２);

ni———第i个样片的雾滴个数;

S ———样片观测面积的数值,单位为平方厘米(cm２).
６
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􀭿X ＝
∑
k

i＝１
xi

N
(C􀆰３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:
􀭿X ———平均雾滴覆盖密度,单位为个每平方厘米(个/cm２);

xi ———第i个样片的雾滴覆盖密度,单位为个每平方厘米(个/cm２);

N ———样片总数.

K ＝
Dv９０－Dv１０

D
(C􀆰４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

K　———雾滴谱宽度;

Dv９０———９０％累计体积直径的数值,单位为微米(μm);

Dc１０———１０％累计体积直径的数值,单位为微米(μm);

D ———体积中值直径的数值,单位为微米(μm).

７


