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新 疆 地 域 广 袤 ，

是我国重要的商品棉基

地 和 特 色 林 果 产 区 。 大

规模、大田块的农业形态，

为新疆低空农业发展提供了

广阔天地。近年来，以植保无

人机为代表的低空应用在天山

南北快速推广，从棉花、小麦、玉米

到红枣、核桃、蜜瓜，从喷洒施肥到

低空运输、遥感监测，无人机正深刻改

变着这里的农业生产方式。

低空农业发展前景广阔，但问题也

随之而来：专业飞手从哪里来？作业标准

谁来定？无人机“单打独斗”的短板怎么

补？带着这些问题，记者深入田间地头，实

地调查新疆低空农业发展现状。

从“大水大肥”到“精准施药”

冬小麦拔节生长的季节，昌吉回族自治州昌

吉市二六工镇的大田里，植保无人机在飞手马明

的操作下按预设航线施肥作业。不到 10 分钟，几

十亩麦田已喷洒完成。

“过去人工打药，一个人一天最多完成 30 亩，

现在一架无人机一天能作业上千亩。”3 年前，马明

从一位普通农民转型，当起了职业飞手，去年仅靠

给周边村民做植保挣了 8 万元。如今，像马明这样

的职业飞手越来越多，他们用手中的无人机改变

了传统耕作方式。

在新疆，农用无人机已广泛应用于小麦、棉

花、玉米、甜菜等农作物的植保作业中。与人工和

地面机械相比，无人机作业不仅能有效提高农作

物病、虫、草害的防治效果，还能促进农药的减量、

精确、高效、合理使用，实现从“大水大肥”到“精准

施药”的转变。

“农用无人机单机单日作业面积可达 1500 亩

以上，而地面机械喷杆式喷雾机单机作业面积在

500 亩左右，单日人工背负式作业面积仅 5 亩至

10 亩。”昌吉州农牧业技术推广中心主任柯晓涛

说，在今年农机化示范区建设中，农用无人机植

保作业作为主推技术得到大面积推广应用，预

计全年作业面积将超过 500 万亩次。

作为农业大州，昌吉州主要农作物种植面

积约 700万亩。近年来，昌吉州各级农业农村

部门加快卫星定位、智能控制等信息技术在

农机装备和农机作业上的应用，推广农用

无人机和卫星定位导航自动驾驶系统，

大幅提升农业机械智能化水平。

长期以来，“打药难”是困扰新疆

种植户的普遍痛点。作为棉花和林

果主产区，新疆虽然土地辽阔但

部分作物种植区域地块分散，

一些作物的生长环境不利于

机 械 作 业 的 开 展 。 例 如 ，

棉花在生长后期植株高

大，传统地面机械难以

进 入 ；核 桃 、杏 、苹

果 、红 枣 等 果 树

间 种 作 物 区

域 也 面 临

树形高大、大型机械难以通行的难题。无人机不

受地形限制，果树高度及行距对无人机作业影响

相对较小，正好填补了这一空白。

新疆维吾尔自治区农业科学院研究员雷钧杰

告诉记者，植保无人机已从最初的大型单旋翼发

展到现在的多旋翼，载重从 15 公斤提升到 85 公

斤，“一喷三防”结合无人机飞喷（防）技术，已成为

确保小麦丰产丰收的关键技术之一。

在“中国红枣之乡”若羌县，无人机成了红枣

林里的“新农夫”。瓦石峡镇吾塔木村红枣种植能

手姜海川算了一笔账：“以前给 60 多亩红枣施肥，

人工得忙活好几天，成本还高。现在无人机喷洒

叶面肥，成本降了一半。”

新疆维吾尔自治区农业科学院植物保护研究

所果树病虫害防控创新团队首席专家朱晓锋介

绍，新疆果树食叶害虫主要包括叶螨、蚜虫等，这

些病虫害易暴发成灾，常造成果树减产和果实品

质下降。自 2018 年起，团队就开始研究植保无人

机在果树种植中的应用技术。与地面喷雾防治相

比 ，植 保 无 人 机 具 有 作 业 效 率 高 、用 药 量 低 等

特点。

从麦田到果园，从施肥到病虫害防治，无人机

飞防已覆盖新疆主要大田作物和特色林果的植保

环节，成为农民离不开的“新农具”。曾经“人背机

打”的辛苦场景，正被“云端种田”的智能图景所取

代。精准、快捷、安全，让新疆越来越多的大田用

上了无人机飞防。

新疆阿克苏是我国优质商品棉核心生产基

地。近年来，当地以“优棉”为目标，落地北斗导航

精量播种、无人机植保等农业新技术。阿克苏地

区柯坪县农业技术推广中心党支部书记明东介

绍，该县棉花种植面积 15 万亩，全年无人机作业面

积达 30 万亩次。

新疆维吾尔自治区农业科学院棉花研究所研

究员林涛告诉记者，播种前喷施除草剂、苗期化

控，生长后期喷施脱叶剂，无人机在棉花种植中的

应用已经非常普遍。“以前打除草剂用拖拉机，用

药量大、速度慢；无人机更灵活、更快，用药量也更

精准。”林涛说，从种到收，无人机正在重塑棉花生

产的每个环节。

从“会喷药”到“会思考”

无人机在新疆农田的应用，远不止“喷药”这

么简单。在“会喷药”的基础上，农用无人机正在

向“会思考”的更高阶段进化。近年来，新疆各地

持续推进特色林果、经济作物、粮食作物提质增

效，联合高校、科研院所和研发企业，引进智慧植

保装备，推动田间管护向机械化、智能化转型。

今年 3月，若羌县首次采用“空中+地面”立体化

全覆盖无人智能作业模式，3 台植保无人机与 1 台

混动履带式植保机器人协同作业，精准喷头沿枣

树林带匀速推进，雾化均匀的石硫合剂全面覆盖

枝干和枝杈，实现红枣病虫害智能化绿色防治。

石硫合剂是枣树病虫害防治的重要药剂，但

传统人工作业存在效率低、覆盖不均等问题。新

疆中创农业科技发展有限公司总经理张智介绍，

履带式植保机器人搭载增程混动系统与卫星导

航、无人驾驶技术，可适配 5 米至 6 米高枣树，喷头

射程超过 12 米；通过“超高压+风送”雾化技术，保

障雾滴有效覆盖树干、内膛枝。这不仅显著提升

防治效果，还能节约 20%的药剂用量，每亩可节约

管护成本 500 元以上。

为推动智能植保技术落地见效，当地同步开

展药剂配比、安全防护等相关培训。若羌县红

枣科学技术推广中心高级工程师艾麦提·艾

麦尔说，后续将常态化推广机器人与无

人机协同作业，构建“人工+机械+

智能”立体化防治体系，让更

多枣农受益。这种“空中+地

面”的协同模式，为解决高秆

作物和特色林果的植保难题

提供了新思路。

不仅仅是智能装备的协

同应用，随着无人机技术的发

展，科研人员正将无人机与遥感、人工智能、物联

网等技术深度融合，让无人机从“会喷药”向“会监

测、会诊断、会决策”全面升级。

“目前植保无人机存在续航短的问题，同时载

重也不足，打药效果不佳。”新疆理工学院信息工

程学院副教授王洋说，团队自主研发了载重 300 公

斤的纯电驱动植保无人车，续航能力达 2 小时。此

外，团队正在开发针对阿克苏苹果、核桃、梨的病

虫害识别软件，进一步提升特色林果的智能化、精

细化飞防水平。

2025 年，新疆理工学院成立低空经济现代产

业学院，并申请获批自治区低空遥感智能监测工

程中心，为当地竞逐低空经济赛道提供科技与人

才支撑。新疆理工学院信息工程学院院长李振华

介绍，研究中心围绕低空通信网络、干旱区低空遥

感、局部气候低空遥感开展研究，主要针对低空遥

感的高速数据通信问题、干旱区遥感低空目标精

准提取问题等痛点展开攻关，“这些技术突破后，

可以为墒情监测、农作物生长阶段判断、病虫害预

警提供精准指导”。

从喷洒到监测，从监测到决策，科研人员的持

续攻关正推动低空农业应用不断迈上新台阶，让

“会思考”的无人机不再遥远。

林涛介绍，新疆棉花产量占全国 90%以上，但

面临水资源短缺、劳动力短缺、成本高、经验依赖

强等问题，亟需智慧农业赋能。借助“空—天—

地”一体化相关技术，其团队开展了棉田墒情快速

感知、大田出苗数快速识别、棉田地表残膜识别等

应用研究。

在位于玛纳斯县的自治区农科院综合试验站

内，借助“空—天—地”一体化感知、智能决策模型

及多机协同控制技术，这里的棉田实现了水肥自

动化控制和棉花生产全程机械化，田间管理变得

更加精准、高效、智能。

通 过“ 空 天 地 ”传 感 网（无 人 机/卫 星/物 联

网）—AI 农艺决策引擎—智能农机精准执行的闭

环控制，玛纳斯县和阿瓦提县的试验基地初步实

现了棉田大范围生产节水、减肥，有望实现增产

12%，预计亩节本增效 350 元至 400 元。目前，两地

已打造 2 个棉花智慧管控云平台系统，建立 800 亩

棉 花 智 慧 栽 培 示 范 基 地 ，技 术 辐 射 带 动 5 万 亩

棉田。

在雷钧杰看来，无人机加遥感技术的应用前

景广阔。他认为，无人机响应快、空间分辨率高，

但不可能 24 小时停留在农田上方；卫星遥感覆盖

时间长，但分辨率有限。两者相互弥补，再结合作

物模型，可以实现大面积农情预测预判。

从“单打独斗”到“协同作战”

无人机在新疆农业中应用广泛，但也存在着

飞手缺口大、作业标准缺失、无人机自身续航短载

重小等现实问题，产业发展仍停留在“单打独斗”

的初级阶段。如何从“飞得起”走向“飞得好”？新

疆正以政策、企业、人才的协同作战给出答案。

在柯坪县的新疆三和无人机研究院有限

公司生产车间，多旋翼无人机整齐

列装，室外培训场上正在进

行 无 人 机 驾 驶 员 培 训 。

该公司副总经理杜邓

江 介 绍 ，企 业 以 农

林 植 保 为 切 入

点，实现了无人

机 本 地 化 生

产。如今他们生产的无人机不仅应用于农林植

保，还适用于应急救援、巡检、测绘等多种作业

场景。

“产业落地，人才先行。先把人才培养起来，

才能深入场景应用中。”新疆三和无人机研究院有

限公司董事长李涛介绍，在产品研发过程中，他深

切体会到行业专业人才缺乏的痛点。也正因如

此，企业从研发设备转向了“培训+服务”。除了开

展无人机操控员专业培训，企业还围绕培训类机

型进行组装生产，同时广泛开展校企合作，已形成

集研发、生产、培训于一体的无人机产业基地。

作为新疆的农业大区，阿克苏地区林果种植

面积约占全疆四分之一，棉花产量居全疆前列。

近两年，阿克苏地区明确将无人机物流、农业植保

等作为重点发展领域，出台专项补贴、税收减免等

政策，吸引低空经济相关科研机构和企业落地

生根。

新疆智能装备研究院的成立，为当地低空经

济的技术创新注入了强劲动力。该研究院已构建

起从实验研发到中试转化的全链条硬件支撑体

系，深耕新能源产业装备、低空经济运营、飞行器

研发、智能无人化等方向。航空飞行器研究中心

团队带头人、中国工程院院士吴光辉介绍，团队正

在研究更加适配的中小型飞机，同时与新疆空管

局联合建设南疆大型飞行服务站，构建网络与低

空飞行管理体系。

从阿克苏这个“点”向外看，新疆低空经济的版

图正在迅速扩展。2024 年 1 月，新疆政府工作报告

首次提出“加快推动低空经济产业发展”；2025 年

6 月，现代物流产业集群发展规划征求意见稿发布，

明确在乌鲁木齐、喀什等地探索低空物流场景；新

疆生产建设兵团 2024 年启动编制通用航空产业发

展规划，目标是打造“立足兵团、辐射全疆、联通中

亚”的低空经济圈⋯⋯政策举措密集出台，推动新

疆低空经济从零散探索走向系统布局。

新疆通用航空有限责任公司成立于 1983 年，

通用航空业务涉及短途运输飞行、应急救援飞行、

航空喷洒、民用航空器飞行人员培训及维修等。

该公司总飞行师李云强介绍，随着小型农用无人

机的普及，公司近年来引进先进航空设备，在天山

南北开展了人工影响天气、胡杨林生态治理、农林

喷洒、草原生态修复等飞行作业，在新疆范围内累

计服务农牧团场 100 多个。“我们还进一步深化产

教学研一体化，与天翔航空学院联合开展航空专

业人员技能培训，与中小学合作开展研学活动，加

大对本地技术人才的培养。”李云强说。

石河子市拥有花园民航机场、山丹湖通用机

场、驼铃梦坡通用机场，近年来，当地立足自身资

源禀赋，陆续招引一批国产民机装备研发、生产制

造、维修保障等企业入驻，重点发展通航服务、职

业教育、低空农业等领域。八师石河子市交通运

输局副局长白飞龙介绍，“十五五”期间，围绕低空

农业作业，八师将进一步拓展低空农业作业范

围，推广无人机和有人机联合作业场景，扩大无

人机飞播、无人机喷洒、无人机植物生长检测等

农业生产环节的覆盖。

“政府引导、市场主导、企业主体”的发展模

式，正在新疆更多地区复制推广。乌鲁木齐经开

区引进的中科智航（新疆）科技有限公司攻克了无

人机集群化作业关键技术。该公司董事长万玉霞

介绍，公司构建了覆盖研发、生产、销售、培训、应

用、服务的全产业链闭环。“我们现在不仅卖设备，

还提供全流程方案，致力于推动低空飞行

服务标准化、智能化与规模化发

展。”万玉霞说，从卖产品

到 卖 服 务 ，这 不 仅 是

企 业 商 业 模 式 的

升级，也是整个

产 业 走 向 成

熟的标志。

低空经济正深刻改变着农业生产方式。棉田上空洒药，麦浪之间

“投喂”，枣园、核桃林里巡检⋯⋯天山南北，无人机身影越来越常见。从

播种、施肥到运输、监测，无人机等低空技术全程介入农业生产链条，将

新疆农业推向了更加精准、高效、智能的新阶段，也为这片土地绘制出一

幅“云上耕作”的现实图景。

在新疆，无人机与无人车协同、遥感监测预

警等技术的规模化应用，正加速替代传统人力

与经验依赖的要素投入结构。低空农业的核心

不在于工具层面的简单替代，而在于通过“空—

天—地一体化”协同，推动农业生产从被动经验

驱动转向主动数据调控，实现全要素生产率的

系统性跃升。

从传统经验到技术驱动，低空经济正重塑现

代农业格局。低空农业技术是推动农业生产方

式向精准化、智能化、绿色化跃迁的核心引擎，通

过“效率革命—成本优化—风险防控”三维赋能，

深刻改变了农业生产方式。其核心价值在于以

智能化手段突破人力与资源约束，以时空智能信

息化手段，推动农业从“看天吃饭”向“知天而作”

升级，其长远意义在于构建起数据驱动、精准高

效、绿色低碳的现代农业新范式。

从人工巡检到智能协同，低空技术助力农业

实现效率跃升与成本优化双突破。传统农业依

赖人工巡检，尤其在南疆林果业集中区域，红枣、

核桃等作物种植面积广阔，人工排查病虫害耗时

费力且覆盖有限。而通过无人机与无人车协同

作业，不仅识别准确率和效率大幅提升，还解决

了劳动力结构性短缺的痛点，为规模化农业提供

了技术支撑。此外，无人机、无人车、无人船等无

人系统协同开展智慧化植保，可以实现精准喷

药，减少农药滥用，降低化学制剂消耗，节约生产

成本。

从被动应对到主动防控，低空技术助力构建

灾害监测体系。在应对倒春寒、冰雹等极端气候

灾害时，利用低空遥感等技术可实时捕捉灾害动

态，科学指导增雨防雹等人工影响天气作业，有

效降低灾害对农业生产的冲击，为特色林果、粮

食作物等的安全生产提供可靠保障。无人机遥

感、智能监测等技术在新疆的规模化应用，有助

于打通灾害“监测—预警—处置”各环节壁垒，推

动灾害监测防控从“事后补救”向“事前预警、事

中管控”转变，构建起覆盖南北疆、兼顾多灾种的

主动防控格局，为建设好全国优质农牧产品重要

供给基地提供科技支撑。

（作者系新疆理工学院党委书记、教授）

智 能 协 同 重 塑 现 代 农 业
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图图①① 新疆昌吉回族自治新疆昌吉回族自治

州呼图壁县二十里店镇小土古州呼图壁县二十里店镇小土古

里村麦田里村麦田，，农民利用植保无人农民利用植保无人

机机进行飞防作业进行飞防作业。。

陶维明陶维明摄摄

图图②② 阿克苏地区沙雅县阿克苏地区沙雅县

一处棉田上一处棉田上，，无人机无人机在进行病在进行病

虫害防治工作虫害防治工作。。 郭郭 文文摄摄


