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正当春耕，走进田间地头，新风扑

面：会浇地的机器人、可“问诊”的人工

智能大模型、多功能的无人机……春耕

图鉴上新，科技感十足的“新农具”，忙

碌在春耕春管一线。

2026 年中央一号文件提出，“因地

制宜发展农业新质生产力，促进人工智

能与农业发展相结合，拓展无人机、物

联网、机器人等应用场景”。

“新农具”如何扎根泥土，助力农业

生产？记者走进田野，一探究竟。

喷灌机器人

照料麦田“按需喂水”

春灌，小麦稳产增产的“第一关”。

在河南太康的麦田里，一台头顶天线的

“大家伙”正沿着田垄匀速前行。它身

后，单喷枪如同一条水龙，水雾均匀地

洒向拔节孕穗的冬小麦。

这 是 郑 州 农 人 灌 溉 科 技 有 限 公

司 的 智 慧 农 业 无 人 喷 灌 车“ 震 麟 一

号 ”——能实现自主巡航、自动转弯掉

头和水肥一体化作业。

这个重约 2 吨的“钢铁巨兽 ”，“心

思”极为细腻。“震麟一号”依托北斗高

精度定位系统，直线行走百米误差不到

2 厘米，转弯误差控制在 5 厘米以内。

理论上，“震麟一号”一天喷灌面积

可超过400亩，厂家建议却是100到150亩。

为什么有这么大的差距？“智慧春灌是

把水‘算’着用。”河南农人灌溉设备有

限公司负责人张新喜解释，“小麦返青

期根系活跃，土壤湿润深度需达到 20 至

30 厘 米 ，如 果 智 能 喷 灌 机 器 人 跑 得 太

快、‘蜻蜓点水’，湿润深度还不到 3 厘

米。把速度降下来，让每亩地扎扎实实

‘喝饱’，才是最经济、最科学的。”

更让人眼前一亮的是它的“耐力”。

油电混合的增程式动力设计，搭配磷酸

铁 锂 电 池 组 ，一 次 可 以 连 续 工 作 超 过

100 个小时。位置、速度、水量、工作状

态等运行数据，都能通过物联网实时回

传到手机端，方便农户远程“指挥”。

该设备的技术指导、华北水利水电

大学副校长马建琴介绍，智能喷灌机器

人的推广，契合了当前农业高效灌溉的

迫切需求。“十四五”时期，我国新增耕

地灌溉面积超过 5300 万亩，全国耕地灌

溉面积已突破 10.9 亿亩，耕地灌溉率达

56.2%。大中型灌区亩均产量更是全国

平均水平的 1.5 倍、旱地的 2.7 倍。

马建琴表示，水利是农业的命脉，

而节水是水利的重要命题。以往大水

漫灌“跑冒滴漏”严重，智能喷灌机器人

实现了精量灌溉，相当于将水资源利用

效率提升了数倍。从“大水漫灌”到“按

需喂水”，这一转变背后是数字技术与

农业生产的深度融合，是实现“藏粮于

技”的重要路径。

专项大模型

给农田配上“智能大脑”

“返青期的冬小麦该不该追肥？拔

节水浇多少合适？叶片上出现的斑点

是什么毛病？”……解决这些问题，过去

靠老经验，如今有了新帮手——中国农

业大学自主研发的神农大模型 3.0。

该模型是目前全国覆盖农业学科和

场景最全的垂直领域大模型之一，拥有

覆盖 90% 农业学科、80% 农业场景的多模

态数据集，搭载智慧种植、智慧育种、智

慧养殖、遥感气象等 6 类共 36 个专项智

能体，服务全国超过 10万名农户。

“ 通 用 大 模 型 虽 然 博 学 却 不 够 专

深 ，在 农 业 领 域 常 常‘ 水 土 不 服 ’。”神

农 大 模 型 团 队 负 责 人 、中 国 农 业 大 学

副 教 授 王 耀 君 打 了 个 比 方 ，“ 比 如 你

问 通 用 人 工 智 能 ，小 麦 什 么 时 候 浇

水 ，它 可 能 给 出

一 个 笼 统 答 案 ，

但 农 业 场 景 太

复 杂 ，无 法 一 概

而论。”

为让人工智

能 真 正 懂 农 田 ，

研发团队构建了

包含 1000 万条农

业 知 识 图 谱 、

2000 万张标注图

片及 5000 万条生产数据的知识库。同

时 ，通 过 动 态 稀 疏 机 制 与 增 量 压 缩 技

术，新版本在算力缩小 50% 的同时，关键

任务性能反而提升了 5%。

如果把神农大模型比作一名博学

的“农业顾问”，那它麾下的 36 个智能

体，就是各有所长的专科“大夫”。

王耀君介绍，基于神农大模型研发

的“神农卫田”植保智能体，病虫害识别

准确率超过 95%。更关键的是，它能结

合气象数据和土壤信息，推演病害传播

规律，实现 7 至 10 天的提前预警。目前

该模型已向全国植保部门开放合作，实

现资源共享。

北京怀柔的神农人工智能农场，土

壤 中 的 传 感 器 实 时 捕 捉 墒 情 、养 分 等

20 余项参数。数据汇入神农大模型后，

系统为不同地块的作物定制个性化水

肥方案，通过“神农水肥决策智能体”实

现精准滴灌、科学施肥。王耀君介绍，

该技术能让水肥利用率提升 30% 以上，

用水量降低 10%。在黑龙江富锦等示范

基地，依托模型实现了化肥农药使用量

减少 10% 至 15%，既降低种植成本，又守

护了农田生态。

今天，凭借人工智能等前沿技术，

“看天吃饭”的传统农业，正在迈向“知

天而作”的新阶段。

空中“农机手”

播撒巡田运输一肩挑

如 果 说 机 器 人 是 田 里 的“ 地 面 选

手”，大模型是看不见的“智慧参谋”，那

么农业无人机就是春耕春管中灵活的

空中“农机手”。

民航数据显示，当前中国无人机行

业 98% 的飞行时间由农业无人机贡献。

以 深 耕 该 领 域 多 年 的 大 疆 农 业 为 例 ，

2025 年大疆农业的国内农业无人机作

业 台 数 超 过 33.5 万 台 ，年 作 业 量 突 破

33 亿亩次，实现 650 万吨物资吊运。

春 季 ，无 人 机 的 价 值 首 先 体 现 在

“管”上。对冬小麦来说，返青拔节期往

往要追肥、打药、防病虫、防倒伏；对油

菜、果树和蔬菜来说，也都需要抢窗口

开展植保作业。无人机则可以快速起

降、精准喷施、人机分离，既提效率，也

减少人员暴露风险。

在一些平原粮区，无人机已经成为

春管标配：前一天还在巡田看苗情，第

二天就能按处方图开展变量施药、播撒

肥料。对农户来说，它像一个“可共享”

的农机平台，服务组织一接单，就能进

村入田。

无人机的价值还体现在“运”上，尤

其在山地丘陵地区更明显。

山区果园春管时，肥料、药剂、滴灌

配 件 、修 剪 工 具 上 山 下 坡 ，费 工 费 力 。

无人机吊运能力一旦成熟，不只能“背

果下山”，在春管时也能“送资上山”，把

过去靠肩挑背扛的重活，变成低空物流

的业务。

在大疆农业高级解决方案工程师

程忠义看来，下一阶段农业无人机将沿

着“降低使用门槛”和“拓展智慧农业”

两条路径继续发展：一方面让操作更智

能、作业更自动化；另一方面推动“无人

机作业+数据采集+决策支持”融

合，服务“耕、种、管、收”全流程。

地上跑的春灌机器人，“云”

上算的神农大模型，天上飞的农

业无人机……这个春天，机器轰

鸣声中，广袤田野上奏响的是数

字代码与先进制造业交织的科

技协奏曲。农业新质生产力的

种子，在春风中生根发芽。
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“以前外勤巡检，一座变电站要花

费大半天。现在坐在办公室，一杯茶

的工夫，就能精准巡查，实时传输画面

无卡顿。”湖北武汉，国网武汉供电公

司变电运维分公司内，智能运维管控

班长刘笑宇正在展示远程巡检：20 公

里外的 220 千伏锅顶山变电站上，一架

无人机在空飞行、灵活转向，对准绝缘

子开展多角度的精准拍摄。

近日，“无人机虚拟座舱”技术在

该公司部署应用，实现电网巡检从“固

定航线自主飞行”向“远方操控自由飞

行”的跨越。

该技术深度融合实时控制、三维

可视化与高速数据传输技术，无需额

外改装硬件，依托现有无人机和办公

电脑即可搭建操作平台。搭载的高清

云台相机支持 56 倍光学变焦，能在高

空清晰识别细微缺陷。而运维人员只

需坐在室内，通过键盘就能实现无人

机灵活转向、精准悬停，搭配变电站精

细三维地图与避障罗盘系统，掌握飞

行位置及周边设备情况。

“以往无人机按预设路线飞行，工

作人员只能通过静态照片排查问题，

如今摆脱固定航线束缚，可即飞即查、

凑近细看，大幅提升设备巡视的针对

性与灵活性，突发情况响应速度显著

加快。”国网武汉供电公司变电运维分

公司副总经理李想说。

“无人机虚拟座舱”技术由国网武

汉供电公司于 2025 年 9 月牵头攻关，

历时半年完成研发、测试与部署。项

目团队突破智能巡视主站与虚拟座舱

工具适配难题，完成 400 余个核心参数

调试，重点攻克视频流实时传输瓶颈，

解决行业内硬件传输延迟、稳定性不

足等痛点。

即飞即查，电网巡检有了“千里眼”
李月媛

提 起 云 南 美 食 ，菌 子 当 仁 不 让 。

其中，羊肚菌以其特殊香味和鲜美味

道，广受青睐。普通的羊肚菌只有手

指大小，但“上过天”的羊肚菌，个头却

有手掌那么大。从“小身板”到“大个

子”，羊肚菌的“身材”之变，藏着航天

育种的科技奥秘。

在 我 国 ，羊 肚 菌 主 要 在 云

南、贵州、四川、陕西等地种植，

对光照、空气、湿度、土壤等要

求较高，种植过程中也面临菌

种退化、出菇不稳定、产量低

等 问 题 。 随 着 航 天 育 种 被 广

泛应用于农业生产，科研人员

已数次将羊肚菌的菌种送上太

空，并成功选育个头大、香味浓

的优质品种。

航天育种，究竟是一个怎样的过

程？航天育种也叫太空育种，是让农

作物种子搭乘返回式航天器，到太空

“出差”。利用宇宙射线、微重力、高真

空等特殊环境作用，让种子“历练”一

番，发生基因变异，从而产生一些“超

能力”——比如更高的产量、更好的抗

病性，或者更独特的口感。

这些变异可不是随机瞎变，而是

科学家们精心筛选后的结果。种子从

太空回来后，科学家会把它们种到试

验田里，仔细观察它们的生长情况、产

量、抗病能力等各种指标。如果发现

某颗种子表现特别优秀，比如长得更

快、果实更大，就会继续培育，经过多

代筛选，最终变成可以大面积种植的

新品种。这个过程往往需要好几年，

堪称一场耐心与科技的较量。

我 国 从 1987 年 开 始 进 行 航 天 育

种，至今已经培育出上百个农作物新

品种，其中就包括羊肚菌等食用菌种

质资源。神舟十二号、神舟十四号和

神舟十六号的“羊肚菌飞天计划”，为

选育羊肚菌良种打下了坚实的基础。

作为航天育种的产物，“上过天”

的羊肚菌产量高、香味浓、菌肉厚、口

感好。以“F411”品种为例，之前的品

种最高产量每亩不到 1 吨，经过航天育

种后，新品种的个头从 15 厘米长至 30
厘米，菌肉也变得更厚。单位面积重

量增加，整体栽培面积的重量随之提

高，最高亩产达 2 吨，目前已经在云南、

四川、山东、河南、河北等地推广种植，

帮助广大菌农增收。航天育种不仅提

高了亩产，也提升了羊肚菌的口感，让

羊肚菌风味物质的基因表达变多、香

味更加浓郁，可以说，“上过天”的羊肚

菌更香了。

从更高产的水稻到更美味的食用

菌，“太空种子”正在广袤田野和餐桌

上改变着我们的生活。未来，随着技

术的进步，我们会在更多领域看到航

天育种的身影。或许，下次你吃的蘑

菇 汤 ，就 是 用“ 上 过 天 ”的 菌 子 熬

成的！

（作者为中国科学院昆明植物研

究所正高级工程师，本报记者叶传增

采访整理）

“上过天”的菌子，就是不一般
赵   琪
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一颗直径仅 4 毫米的气门，装到摩

托车发动机上，能否“扛住”800 摄氏度

的 高 温 ？ 当 气 门 材 料 的 密 度 ，被“ 压

缩”到比常用钛合金还轻时，会给赛车

带来什么变化？

3 月 底 ，世 界 超 级 摩 托 车 锦 标 赛

（WSBK）葡萄牙站中量级组别赛场上，

成 立 仅 两 年 的 中 国 品 牌 张 雪 机 车 夺

冠，打破了国外品牌对该组别长达数

十年的垄断。领先近 4 秒冲线的那一

刻，这些问题，有了具象的答案。

广东佛山，季华实验室（先进制造

科学与技术广东省实验室）研发团队

二十年磨一剑，为冠军机车锻造出顶

尖气门。

“ 对 摩 托 车 来 说 ，发 动 机 是‘ 心

脏 ’，气 门 是‘ 呼 吸 系 统 ’，进 气 门 控

制 空 气 进 入 气 缸 ，排 气 门 排 出 燃 烧

后 的 废 气 ，一 进 一 出 决 定 了 发 动 机

的 动 力 输 出 。”实 验 室 材 料 科 学 与 技

术 研 究 部 主 任 李 小 兵 介 绍 ，“ 排 气 门

在 高 温 下 的 工 作 性 能 ，往 往 影 响 比

赛成绩”。

走进季华实验室中试车间，高端

数控机床低声闷响，传送带稳稳滑动、

机械手灵活运转。工作台上，两根吸

管形状、底下带个喇叭口的金属件，便

是自主研发的钛铝合金气门。“2000 年，

我们在中国科学院金属研究所时，发

现钛铝合金科研潜力大，陆续出了不

少原创性成果。”研发团队学科带头人

刘奎说。

2021 年 5 月，研发团队来到季华实

验室，依靠当地的制造业优势和产业

链配套，开始探索产业化之路。后来，

研发团队和张雪机车接触，发现了合

作契机。“张雪机车在研制高转速大排

量 发 动 机 时 ，传 统 材 料 重 ，转 速 上 不

去；钛合金降低了密度，但不耐高温。

当时，我们也在找新材料的应用场景，

合作一拍即合。”

经过一年，研发团队成功攻克了

细杆钛铝合金气门稳定成型工艺。换

上新气门的发动机，转速可以稳定达

到 1.4 万转/分钟，相比传统材质每分

钟至少提升 1000 转，带来更优化的进

排气效率。并且新材料可耐 800 摄氏

度以上高温，性能更加稳定。

张雪机车需要三缸机、四缸机里

的细杆径气门，“比起单缸机，直径虽

然只小了 1—2 毫米，但对金属间化合

物 来 说 ，越 细 越 容 易 开 裂 ，产 业 化 难

度 提 升 了 几 个 数 量 级 。”李 小 兵 说 。

走 热 轧 路 线 ，但“一 做 就 裂 ”；国 际 通

行的“包套挤压”成本高，很难推向市

场 ；尝 试 热 挤 压 工 艺 ，一 直 没 有 突

破 …… 从 模 具 、润 滑 剂 、加 热 温 度 到

退 火 工 艺 ，研 发 团 队 一 步 步 摸 索 、改

进，最终实现了细杆钛铝合金气门的

可控制造。

夺冠后的张雪机车，又向实验室

下了批量化的气门订单。“新产品要量

产供应民用市场，成本至关重要。我

们已经孵化了新材料有限公司，不断

改进工艺，让气门生产的品质更稳定、

良品率更高。未来新材料还有望拓展

到刹车盘、航空发动机叶片等领域。”

李小兵说。

作为首批建设的广东省实验室之

一，季华实验室累计申请发明专利达

3026 件，孵化企业 25 家，其中国家级专

精特新“小巨人”企业 3 家，相关企业产

业规模超 50 亿元，探索构建产学研用

全链条创新生态。

（冯媛参与采写）  

冠军机车的顶尖气门，是如何炼成的？
本报记者   贺林平

据新华社赫尔辛基电   （记者朱昊晨、徐谦）瑞典隆

德大学日前宣布，该校参与研发出一种新型人工智能模

型，可通过单次血液检测辅助识别多种神经退行性疾病，

为相关疾病早期筛查和辅助诊断提供新思路。

研究人员基于超过 1.7 万名患者及健康对照者的蛋

白质测量数据，开发出一种新型人工智能模型。该模型

通过学习多种疾病的血液蛋白特征，能够识别出一组特

定蛋白，从而识别不同疾病。结果显示，这一模型可识别

5 种疾病或情况，包括阿尔茨海默病、帕金森病、肌萎缩

侧索硬化症、额颞叶痴呆以及卒中病史。基于蛋白特征

预测认知能力下降的效果可能优于现有临床诊断。除辅

助诊断外，该模型还显示了关于神经退行性疾病致病机

制的潜在研究方向。

新型人工智能模型可通过单次血检识别多种神经退行性疾病
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图①：农业无人机正在

作业。  
深圳市大疆创新科技有

限公司供图   
图②：神农智能体平台

操作界面。  
中国农业大学农业大模

型研究团队供图

图③：智慧农业无人喷

灌车“震麟一号”。

郑州农人灌溉科技有限

公司供图   

③③

①①

②②

▲▲普通羊肚菌普通羊肚菌。。

◀◀经由航天育种技术培育的羊经由航天育种技术培育的羊

肚菌肚菌。。

以上图片均为新华社记者以上图片均为新华社记者陈欣陈欣

波波摄摄

本报电   （记者邱超奕）近 日 ，中 国 航 发 集 团 湖 南 动 力

机 械 研 究 所 自 主 研 制 的 兆 瓦 级 氢 燃 料 航 空 涡 桨 发 动 机

AEP100 配装 7.5 吨级无人运输机，在湖南株洲芦淞机场成

功首飞。

此次首飞成功，实现了自主研制的兆瓦级氢燃料航空发

动机从技术到工程的阶段跨越，标志着我国在氢燃料航空发

动机领域已打通从核心部件到整机集成的全技术链，验证了

氢燃料动力系统与飞行平台匹配的工程可靠性，为后续氢能

航空产业化应用奠定了基础。中国航发集团有关专家表示，

未来随着绿氢制备成本的进一步下降，氢能航空动力的经济

性优势和能源安全优势将逐步显现。氢燃料航空发动机技术

有望率先在空中无人货运、海岛物流等低空经济领域展开应

用，并逐步拓展至载人支线、干线飞机。

兆瓦级氢燃料航空涡桨发动机首飞成功


