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Abstract
Precision	pesticide	application	technology	in	agriculture	 is	of	great	significance	in	modern	agriculture.	This	study	systematically	
reviews and analyzes relevant literature to explore the research progress of this technology and its promotion strategies in practical 
applications. Firstly, the background and development history of precision medicine application technology were reviewed, and its 
core technology and methods were elaborated. Secondly, the precision application cases under different crops and regional conditions 
were analyzed, and the effect difference between the precision application method and the traditional application method was 
compared.	The	study	found	that	precision	application	technology	can	significantly	improve	the	utilization	of	pesticides,	reduce	the	
impact on the environment, and improve the quality and yield of agricultural products. Finally, the challenges and future development 
direction of promoting precision medicine application technology were discussed, which provided theoretical support and practical 
guidance for agricultural production. These research results have important reference value for further promotion and application 
of agricultural precision drug application technology, and help to improve agricultural production efficiency and sustainable 
development ability.
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摘　要

农业精准施药技术在现代农业中具有重要意义，本研究通过系统梳理和分析相关文献，探讨了该技术的研究进展及其在实
际应用中的推广策略。研究首先回顾了精准施药技术的背景和发展历程，详细阐述了其核心技术与方法。其次，分析了不
同作物及地区条件下的精准施药案例，并比较了其与传统施药方式的效果差异。研究发现，精准施药技术能够显著提高农
药利用率，减少对环境的影响，同时提升农产品的质量和产量。最后，探讨了推广精准施药技术面临的挑战及未来发展方
向，为农业生产提供了理论支持和实践指导。这些研究结果对于进一步推广和应用农业精准施药技术具有重要的参考价
值，有助于提升农业生产效率和可持续发展能力。
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1 引言

农业生产是中国经济发展的基础和支柱，而农药则是

保障农业生产、提高农产品产量和质量的重要工具。然而，

传统的农药施用方法往往存在用药量大、效率低及环境污染

严重等问题，这对我国的农业可持续发展构成了严重威胁。

因此，农业精准施药技术的研究和推广就显得尤为重要。这

项技术是现代农业发展的必然产物，是解决农业生产中存在

的一系列问题的有效工具。论文将通过系统分析和探讨农业

精准施药技术的研究进展，分析其在实际应用中的优势，以

及面临的挑战和未来的发展方向，为中国的农业生产提供理

论支持和实践指导。

2 农业精准施药技术概述

2.1 背景和发展历程
精准施药技术起源于 20 世纪末期的农业现代化进程，

其背景可以追溯到全球范围内对农业生产效率和可持续发

展的关注 [1]。随着人口增长和环境保护需求的增加，传统农

业施药方式所带来的农药浪费、环境污染和生产成本上升等

问题日益凸显。为了解决这些问题，科学家和工程师开始探

索将信息技术、传感技术和自动化控制技术应用于农业生
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产，从而诞生了精准施药技术。

精准施药技术的发展历程可以分为几个关键阶段。最

初阶段，农业机械化的发展为精准施药技术奠定了基础。20

世纪 70 年代，计算机技术在农业中的初步应用使得精准施

药的概念逐渐成型。随后，全球定位系统（GPS）和地理信

息系统（GIS）的引入，使农民能够精确地确定地块位置和

面积，为精准施药提供了必要的空间数据支持 [2]。

进入 21 世纪，传感技术和数据处理能力的提升进一步

推动了精准施药技术的发展。利用地面传感器、无人机和卫

星遥感技术，农田的实时监测和数据采集变得更加高效和准

确。这些技术的结合，使得农药的施用量和施用位置可以根

据作物生长状态和病虫害分布情况进行精准调整，从而实现

农药的高效利用和环境保护。

近年来，随着物联网（IoT）和大数据分析技术的快速

发展，精准施药技术迎来了新的发展机遇。通过将传感器、

智能设备和云计算平台连接起来，农民可以实时获取农田的

各种信息，并根据数据分析结果进行决策，进一步提高农业

生产的智能化水平。精准施药技术不仅在提高农药利用效率

和减少环境污染方面取得了显著成效，还在提高农产品质量

和产量、降低生产成本等方面发挥了重要作用，为现代农业

的可持续发展提供了有力支持。

2.2 核心技术与方法
精准施药技术的核心技术与方法主要包括以下几个

方面：

是地理信息系统（GIS）和全球定位系统（GPS）的应用。

这些技术能够实现对农田地理信息的精确定位和管理，帮助

农民了解田间的具体情况，从而进行针对性的施药操作。

是遥感技术，通过无人机或卫星获取农田的实时图像，

监测作物的生长状态和病虫害情况，为施药决策提供科学依

据。这些数据可以被处理和分析，形成农田健康地图，指导

农药的精准使用。

变量施药技术（VRT）也是精准施药的关键方法之一。

通过结合传感器技术和智能控制系统，根据田间不同区域的

实际情况，自动调节农药的施用量，从而实现均匀施药，避

免过量或不足。

智能喷施设备的使用极大提高了施药的精准度和效率。

这些设备可以根据预设的参数进行自动化操作，并实时调整

喷施方案，确保农药能够均匀覆盖作物。

这些核心技术和方法的综合应用，不仅提高了农药的

利用率，还显著减少了环境污染，提升了农业生产的可持

续性。

2.3 精准施药技术的优势
精准施药技术在多方面表现出显著优势。该技术通过

精确确定施药位置和剂量，有效提高了农药利用率，减少了

农药浪费和环境污染。精准施药技术能够根据作物病虫害实

际状况进行针对性施药，减少农药残留，提高农产品质量和

安全性。与传统施药方式相比，精准施药技术还能够显著提

高农作物的产量，降低生产成本，为农业生产的经济效益和

可持续发展提供重要支持。

3 不同作物及地区条件下的精准施药技术应用

3.1 主要作物精准施药案例分析
农业精准施药技术在不同作物中的应用，展示了其在

提升农药利用率和减少环境污染方面的显著效果。以小麦、

水稻和玉米为例，这些主要作物在精准施药技术的应用中，

表现出了显著的优势。

在小麦种植中，精准施药技术通过使用无人机和地面

传感器，实现了对病虫害的早期检测和精确定位。结合高效

喷雾设备，能够根据病虫害的分布和程度，精确调整农药的

施用量。研究表明，相比传统施药方式，精准施药技术可减

少农药用量约 30%，并有效降低了对非目标生物的影响。

水稻种植中，精准施药技术主要依靠智能化灌溉系统

和病虫害监测设备。通过实时监控土壤湿度、温度和病虫害

状况，系统自动调整农药施用量，确保药剂能够精确到达病

虫害发生的区域。结果显示，采用该技术后，农药利用率提

升了 20%，水资源消耗减少了 15%，稻谷的产量和质量也

得到了明显改善。

在玉米种植中，精准施药技术利用 GPS 定位和变量喷

洒技术，根据植株生长情况和病虫害分布情况，进行差异化

施药。该技术有效减少了农药浪费，并减少了环境污染。研

究数据表明，精准施药技术在玉米种植中的应用，农药用量

减少了 25%，且玉米产量平均增加了 10%。

这些案例分析显示，精准施药技术在不同作物中的应

用，不仅提高了农药利用效率，降低了环境风险，还促进

了作物产量和质量的提升，展现了广阔的应用前景和推广

价值。

3.2 不同地区条件下的应用效果
不同地区条件下的应用效果在农业精准施药技术的推

广过程中具有重要意义。南方和北方地区的气候条件、土壤

类型和种植制度存在显著差异，这对精准施药技术的应用效

果产生直接影响。南方地区雨水充沛，温湿度较高，病虫害

发生频繁。精准施药技术在南方的应用能够精确监测病虫害

的发生时间和地点，及时对症下药，显著提高防治效果，减

少农药使用量，降低环境污染。

北方地区气候相对干燥，土壤肥力较低，施药需求集

中于特定时段。精准施药技术在北方应用时，可以根据土壤

湿度和气象数据，合理安排施药时间和剂量，保证药效发挥，

避免因过量施药对土壤和作物造成的不良影响。研究发现，

北方地区应用精准施药技术后，农药利用率提高了 20% 以

上，作物病虫害控制效果显著提升。

在丘陵山区，由于地形复杂，传统施药方式难以均匀

覆盖。精准施药技术利用无人机和智能喷洒设备，能够克服
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地形障碍，实现均匀施药，提高防治效果。研究表明，丘陵

山区应用精准施药技术后，农药用量减少 30%，环境污染

显著降低，作物产量和品质明显改善。

3.3 精准施药技术与传统施药方式的比较
精准施药技术相较于传统施药方式，展现了显著的优

势。在农药利用率方面，精准施药能够通过精确控制施药量

和施药位置，大幅降低农药浪费，提升经济效益。精准施药

以其实时监测和智能调控能力，可以有效减少农药对环境的

污染，减轻对土壤和水体的破坏。精准施药技术能够根据作

物的实际需求进行调节，不仅提高了作物的抗病能力，还优

化了作物生长条件，从而提升农产品的质量与产量。整体而

言，精准施药技术在环保效益和生产效益上都较传统方式具

备明显的优势 [3]。

4 农业精准施药技术的推广策略与未来发展

4.1 推广面临的挑战
农业精准施药技术的推广面临诸多挑战。技术成本高

昂是阻碍其大规模应用的主要因素之一。精准施药设备和配

套系统的购置、维护费用较高，特别是对于中小型农户来说，

难以承担这样的经济压力。农民对新技术的接受度和认知水

平较低。许多农民缺乏相关技术培训，对精准施药技术的操

作和应用不够熟悉，导致其推广效果不尽理想。

农村基础设施的不完善也限制了精准施药技术的推广。

在一些偏远地区，网络覆盖和电力供应不足，影响了精准施

药设备的正常使用。不同地区的农业生产环境和作物种类差

异较大，精准施药技术需要进行区域化和个性化的调整，这

增加了技术推广的复杂性。

另一个重要的挑战是缺乏有效的政策支持和激励机制。

目前，政府在农业科技推广方面的政策和资金支持力度不

足，缺乏专门针对精准施药技术的补贴和奖励措施，使得农

户和企业的积极性不高。

推广精准施药技术还面临环境和社会层面的阻力。一

些农民担心新技术对环境和作物的长期影响，对其安全性持

怀疑态度。社会层面上，农民合作组织和农业企业之间的协

调与合作不足，也影响了技术的有效推广。

为了克服这些挑战，需要综合考虑经济、技术、政策

和社会等多个层面，通过加大政府支持力度、完善基础设施、

提升农民培训和技术服务水平等多种措施，推动精准施药技

术的广泛应用和可持续发展。

4.2 推广策略与措施
推广精准施药技术需要综合多方面策略与措施，以确

保其有效实施并获得广泛认可。应加强技术培训和知识普

及。通过举办技术讲座、培训班以及现场演示等方式，提高

农民和农业从业人员的技术水平和认知能力，使其充分了解

精准施药技术的优势和使用方法。政府和相关机构应加大政

策支持力度，提供财政补贴和技术援助，减轻农民的经济负

担，鼓励其积极采用新技术。

建立示范区和试验田是推广精准施药技术的有效途径。

通过在不同地区和作物类型中设立示范项目，展示精准施药

技术在实际应用中的优越性，提升其可信度和接受度。推

广过程中应注重收集和分析应用数据，以便不断优化技术方

案，确保其适应不同环境和作物需求。

加强农资供应链的整合和优化，提高精准施药设备和

配套产品的可获得性和可靠性。农业企业和科研机构应协同

合作，加快新型精准施药设备的研发和推广步伐，提供高

质量的技术支持和售后服务，保障技术应用的持续性和稳

定性。

积极推动精准施药技术的信息化和智能化，通过物联

网、大数据和人工智能等技术手段，实现精准施药的自动化

和智能化管理，提高施药效率和精确度。构建开放共享的数

据平台，促进技术交流和经验分享，推动精准施药技术的持

续创新和发展。

4.3 未来发展方向与研究建议
精准施药技术的未来发展需聚焦以下几个方面：加大

科研投入，提升核心技术水平；开发智能化设备，增强操作

便捷性与精准度；建立完善的标准体系，确保技术应用的规

范性；加强跨学科合作，推动技术创新与集成；拓展培训与

教育，提升从业人员的技术素养；加快政策支持，推动技术

的普及与应用。这些建议旨在推动精准施药技术的全面发

展，助力现代农业的可持续提升。

5 结语

论文介绍了精准施药技术的发展和应用。精准施药技

术可以提高农药的使用效率，减少对环境的污染，还能提

高农产品的质量和产量。论文回顾了这一技术的发展历程，

并通过不同作物和地区的例子，证明了它的优势。不过，推

广这一技术时仍面临一些问题，比如设备成本高、农民接受

新技术的意愿不同，以及技术支持和培训不够完善。为了更

好地推广精准施药技术，未来需要开发更经济实用的技术方

案，同时加强政策支持和技术培训，提高农民的认识和接受

度。总的来说，这项技术对现代农业有很大帮助，能提高生

产效率，促进农业可持续发展。
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