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迈向数智驱动与绿色引领的“智慧植保”新时代
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摘要： 在保障国家粮食安全与推进农业绿色发展的战略指引下，我国植物保护技术体系正经历从经

验依赖型向数据驱动与智能决策型的深刻转型。该专栏以“智慧植保”为核心主题，系统汇集了近年

来该领域在理论、技术、装备及系统集成方面的前沿研究。该文作为序言，旨在梳理专栏内容脉络，

凝练当前我国植保技术精准化内核深化、智能化路径拓展、绿色化目标贯穿的三大发展特征，并逐一

引证专栏所有文献展示研究全貌，以期为相关领域的科研创新与工程实践提供系统参考。
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Abstract: Under the strategic imperatives of ensuring national food security and promoting green agri‐

cultural development, China’s plant protection technology system is undergoing a profound transforma‐

tion from experience-dependent to data-driven and intelligent decision-making paradigms. This special 

issue, themed around “Smart Plant Protection”, systematically brings together recent frontier researches 

in theoretical foundations, key technologies, equipment innovation, and system integration within this 

field. As an introductory article, this paper aims to outline the thematic structure of the special issue, dis‐

till three major developmental characteristics of contemporary plant protection technologies in China, 

namely the deepening of precision-oriented technical cores, the expansion of intelligent development 

pathways, and the consistent integration of green objectives, and to comprehensively cite all contribu‐

tions included in the issue. By presenting an integrated overview of current research progress, this 

article seeks to provide a systematic reference for scientific innovation and engineering practice in 

related areas of smart and sustainable plant protection.
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在保障国家粮食安全、推进农业绿色发展以及

实现“双碳”目标的多重战略背景下，我国植物保护

领域正经历一场深刻的技术范式变革（别宇辉等，

2025）。植保作业的核心逻辑，正在由以经验为主
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导、以防治效果为单一目标，逐步转向以数据驱动、

精准调控与系统协同为特征的发展路径（胡军等，

2026a）。以智能感知、精准施药与智慧决策为代表

的新一代植保技术体系，不仅为应对病虫害抗性增

强、劳动力短缺等现实挑战提供了有效手段，也成为

推动农药减量增效、降低面源污染和提升农业生产

效率的关键技术支撑（李文静等，2026）。在此背景

下，本团队策划组织了本期专栏，聚焦“智慧植保”前

沿，汇集该领域在理论探索、技术创新与集成应用方

面共14篇具有代表性的研究成果，旨在系统呈现技

术发展全貌，凝练关键科学问题与工程挑战，并为未

来的研究与实践提供方向性参考。综览本专栏所收

录的系列研究可以清晰看到，当前我国植保技术的

发展正呈现出精准化内核不断深化、智能化路径持

续拓展、绿色化目标贯穿始终的鲜明特征与融合

态势。

1 精准施药机理与调控体系向深层次、
全链条方向演进

精准施药的研究范式已超越对单一装备或作业

参数的优化，日益深入到“感知-决策-执行-评价”

的闭环协同与底层作用机理（张毅杰等，2026）。例

如，胡军等（2026b）通过建立风载作用下大豆叶片的

双向流固耦合模型，定量揭示了风幕气流促叶片变

形以提升雾滴沉积的内在机理；李卓成等（2026）采

用Meta分析方法，从海量文献数据中凝练出植保无

人机雾滴飘移与风速、雾滴直径等参数的普适规律，

为作业窗口期的确定提供了宏观数据支撑；皇甫佳

一等（2026）则通过大田试验明确了花椒蚜虫防控中

无人机飞行高度、速度与流量的最优参数组合。同

时，精准施药技术体系正朝向多平台协同与多策略

集成拓展。从胡军等（2026a）对大田多平台变量喷

药系统架构的全局分析，到李文静等（2026）对果园

精准喷雾机发展路径的梳理，再到姜赛珂等（2026）

系统阐述果园无人机从遥感、作业到融合平台的技

术进展，均表明我国精准施药技术体系正从单点创

新迈向针对不同生产体系的系统性解决方案构建。

2 人工智能与多源感知技术深度融合
驱动智慧植保信息范式变革

智慧植保的生命力源于对前沿信息技术的快速

吸收与创新应用（王惟实等，2026）。在感知与识别

层面，胡家睿等（2026）提出的轻量化YOLOv11-VCL

模型实现了复杂田间环境下辣椒苗的实时高精度检

测，展现了边缘智能在精准作业执行端的潜力；岳柳

羊等（2026）深入阐述了多光谱技术结合支持向量

机、随机森林及深度学习模型在梨树火疫病、栗树油

墨病等多种果树病害早期识别中的显著优势。在诊

断与决策层面，王惟实等（2026）系统综述了大语言

模型在病虫害智能诊断中的进展，揭示了检索增强

生成、多模态融合与智能体架构等新技术路径。这

些研究共同标志着植保信息获取正从离散、滞后的

人工判断，向连续、实时、在线的智能感知与认知决

策跃迁（别宇辉等，2025）。

3 绿色防控目标与药械协同理念贯穿
技术创新全过程

在农药减量增效与生态环境保护目标的刚性约

束下，绿色化已成为植保技术创新的根本导向（张毅

杰等，2026）。一方面，王林惠等（2026）通过筛选高

效复配药剂并结合无人机飞防验证，体现了“以药定

械”的协同思路，为杧果蓟马的绿色防控提供了有效

方案；王海荣等（2026）通过对比无人机与人工作业

对板栗害虫的防效及成本，为施药技术选择提供了

实证依据。另一方面，张毅杰等（2026）提出的“药剂

友好型”施药机械理念，系统阐述了通过机械适应性

设计、作业参数优化与药剂辅助方案实现“药械协

同”的技术路径，倡导从系统层面提升农药利用率。

4 系统集成与测试评价成为技术落地
与产业升级的关键支撑

智慧植保的最终价值在于形成可靠、可推广的

解决方案（别宇辉等，2025；余忠义等，2026）。别宇

辉等（2025）系统梳理了“感知-通信-决策-执行”全

链条智慧植保技术架构，为体系化发展描绘了蓝

图。而余忠义等（2026）对智慧植保精准喷雾系统测

试试验平台的全面综述，则直面从实验室研发到田

间应用的核心挑战，强调了标准化测试、复杂环境模

拟与多系统协同验证对于技术成熟与产业化不可或

缺的桥梁作用。

总体而言，本专栏所收录的 14篇论文，从变量

喷药系统架构、施药过程机理、智能感知算法、绿色

药剂械协同到全链条技术体系与测试平台，完整展

示了我国在精准施药与智慧植保领域取得的系列重

要进展。这些研究以精准高效为核心目标，以人工

智能与信息技术为创新引擎，以绿色可持续发展为

根本遵循，共同推动着植物保护技术向感知更智能、

决策更自主、执行更精准、系统更协同的方向稳步迈
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进。期望本专栏能够为植保领域的科研人员、工程

技术人员及产业界同仁提供一个交流与借鉴的平

台，激发更多创新思维与实践，共同为推动我国植保

科技高质量发展、保障国家粮食安全与农业绿色转

型贡献智慧与力量。
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