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设施农业中农艺技术创新与高效生产模式构建

梁春艳Ǔ郭Ǔ磊
克什克腾旗农牧局Ǔ内蒙古Ǔ赤峰Ǔ025350

摘Ȟ要：随着农业现代化的加速推进，设施农业作为一种高效、集约的农业生产方式，在保障农产品稳定供应、

提升农业经济效益等方面发挥着愈发关键的作用。特别是在耕地资源紧张、气候变化频繁的当下，设施农业通过创造

可控的生长环境，突破了传统农业受自然条件制约的局限，成为实现农业稳产增收的重要途径。鉴于此，本文聚焦设

施农业，阐述农艺技术创新要点，详细探讨高效生产模式的构建策略，并对未来发展趋势进行展望，旨在为设施农业

的可持续、高质量发展提供理论与实践参考。
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引言：设施农业，是在环境相对可控条件下，采用

工程技术手段，进行动植物高效生产的一种现代农业方

式。其涵盖设施种植、设施养殖和设施食用菌等多个领

域。在设施种植中，又包含连栋温室、日光温室、塑料

大棚、小拱棚（遮阳棚）等不同类型的设施，为各类农

作物生长创造适宜环境。如，连栋温室空间大、自动化

程度高，适合大规模蔬菜、花卉种植；日光温室则凭借

良好的采光和保温性能，在我国北方地区广泛应用于蔬

菜、瓜果及花卉栽培。

因此，针对设施农业中农艺技术创新与高效生产模

式构建展开深入探讨是非常有必要的。

1��发展设施农业的重要意义

在全球人口持续增长、耕地资源紧张与极端气候频

发的大背景下，传统农业“靠天吃饭”的局限性日益凸

显，而设施农业凭借科技赋能，成为现代农业发展的关

键突破口，其重要意义贯穿农业生产、经济发展与生态

保护的各个环节。

第一，从保障农产品供应角度，设施农业如同现代

农业的“稳定器”。采用智能温室、连栋大棚等设施，

人们能够精准调控温度、光照、湿度等环境要素，彻底

打破自然条件对农作物生长的限制。在北方寒冬时节，蔬

菜大棚内暖意融融，黄瓜、番茄挂满枝头，这些新鲜蔬菜

不只是满足了居民冬季餐桌的需求，更保障了市场价格稳

定，让消费者一年四季都能品尝到丰富多样的果蔬。

第二，在提升农业效益方面，设施农业构建起作物

生长的理想条件[1]。以花卉种植为例，在传统露天环境

中，花卉易受风雨、温度骤变影响，品质参差不齐；而在

设施环境下，花卉生长全程可控，病虫害大幅减少，农药

使用量显著降低。培育出的鲜花花型饱满、色彩艳丽，在

市场上更具竞争力，为农户带来可观的经济效益。

第三，设施农业的发展还能助力同产业联动的发

展。从农资生产企业为设施提供温控设备、无土栽培基

质，到农产品加工企业将新鲜果蔬制成罐头、冻干食

品，再到冷链物流企业保障产品新鲜配送，一条完整的

产业链随之形成。这种产业协同创造了大量就业机会的

同时，更快速推动了农村地区从单一农业生产向多元产

业融合转型，促进农民增收致富。

第四，在资源利用与环境保护领域，设施农业展现

出“绿色先锋”的担当。一是多层立体栽培模式让有限

的土地空间得到充分利用，垂直农场中蔬菜层层叠叠生

长，产量较传统种植方式成倍提升；二是滴灌系统让每

一滴水都精准送达作物根系，避免水资源浪费；三是精

准施肥技术大幅度减少了肥料流失，有效降低了对土壤

和水体的污染，最终为农业可持续发展开辟了新路径。

2��农艺技术创新要点

2.1  品种选育与改良
针对设施农业环境特点，应选育适应能力强、高产

优质的作物品种。科研人员可采取杂交育种、基因编辑

等技术手段，培育出一批适合设施栽培的品种。在蔬菜

领域，选育出耐弱光、耐高温高湿、抗病性强的番茄、

黄瓜、辣椒等品种。其中，一些新型番茄品种，在温室

弱光环境下仍能保持较高坐果率和果实品质；抗根结线

虫的黄瓜品种，有效减少了土传病害发生。另外，在花

卉方面，可培育出花期长、观赏价值高且适应设施环境

的玫瑰、百合等品种，充分满足了市场对高品质花卉的

需求。

2.2  环境调控技术创新
为实现设施内环境精准调控，创新环境调控技术成

为关键。具体表现如下：一是在温度调控上，研发出新

型保温材料与设备，如高效保温被、智能温控系统等。
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其中，智能温控系统可根据室内外温度变化，自动控制

加热、降温设备运行，保持室内温度稳定。湿度调控方

面，利用除湿机、通风除湿技术以及湿度传感器联动控

制，精准调节室内湿度，减少高湿环境引发的病虫害。

二是光照调控技术不断发展，除了传统的遮阳网、补光

灯应用外，还出现了可调节光谱的LED补光灯，可根据
作物不同生长阶段需求，提供适宜光谱光照，促进光合

作用。二氧化碳浓度调控方面，采取二氧化碳发生器、

通风换气等措施，可长期维持设施内二氧化碳浓度处于

适宜水平，大幅度提高了作物光合效率。

2.3  栽培技术创新
设施农业栽培技术创新多样。首先，无土栽培技术

不断完善，水培、雾培、基质栽培等方式广泛应用。水

培生菜、雾培草莓等在设施农业中已较为常见，这些无

土栽培方式具有生长快、产量高、品质好等优势[2]。立体

栽培技术进一步拓展，除了常见的多层架式栽培，还出

现了柱状栽培、墙体栽培等形式。其次，间作套种技术

在设施农业中也有新应用，通过合理搭配不同作物，充

分利用空间和光照资源，能够显著提高土地产出效益。

2.4  病虫害绿色防控技术
为减少农药使用，保障农产品质量安全，病虫害绿

色防控技术成为农艺技术创新重点。此过程中，物理防

控手段不断丰富，利用防虫网阻挡害虫进入设施，设

置黄板、蓝板诱杀害虫，应用频振式杀虫灯诱捕害虫成

虫。同时，生物防控技术得到广泛应用，释放害虫天敌

（如捕食螨防治红蜘蛛、赤眼蜂防治鳞翅目害虫）、利

用生物制剂（如苏云金杆菌防治菜青虫、枯草芽孢杆菌

防治土传病害）等方式控制病虫害。除此之外，合理轮

作、清洁田园、高温闷棚等农业防控措施，能够改善设

施内生态环境，减少病虫害滋生。

3��高效生产模式构建策略

3.1  基于机械化与智能化的生产模式
随着科技发展，机械化与智能化成为设施农业高效

生产模式构建的重要方向。第一，在机械化方面，研发

和应用各类设施农业专用机械设备，如自动播种机、

移栽机、植保无人机、采收机器人等。尤其是在蔬菜生

产中，自动播种机可实现精准播种，提高播种效率和质

量；移栽机能够快速、准确地移栽幼苗，节省人力。植

保无人机可高效进行病虫害防治作业，提高农药喷施均

匀度。而采收机器人则在部分作物（如番茄、黄瓜等）

采收中逐渐应用，第二图像识别、机械臂操作等技术，

实现果实精准采摘，减少人工劳动强度，提高采收效

率。第，智能化方面，构建智能农业控制系统，应用传

感器实时采集设施内环境数据、作物生长数据等，利用

物联网、大数据、人工智能等技术进行分析处理，自动

控制设备运行，实现设施农业生产全过程智能化管理。

3.2  循环农业生产模式在设施农业中的应用
循环农业生产模式在设施农业中具有重要应用价

值，可实现资源高效利用与生态环境保护。在设施农业

园区内，构建种植-养殖-废弃物处理循环体系。在水产养
殖与种植结合方面，发展鱼菜共生模式，养殖池塘的水

经过净化处理后用于灌溉蔬菜，蔬菜吸收水中的氮、磷

等营养物质，净化后的水再回流到养殖池塘，如此，可

实现水资源循环利用和生态平衡。更重要的是，设施农

业中的废弃物（如废弃农膜、秸秆等）也可通过回收利

用或无害化处理，实现资源再利用。废弃农膜可回收加

工成塑料制品，秸秆可用于制作基质、饲料或通过生物

质发电等方式进行能源化利用。

3.3  产业融合发展模式
推动设施农业与其他产业融合，拓展农业功能，提

高综合效益。一是与农产品加工产业融合，在设施农业

生产基础上，积极发展农产品精深加工，提高农产品附

加值。如，将设施种植的水果加工成果汁、果脯、罐头

等产品，蔬菜加工成脱水蔬菜、蔬菜汁等[3]。通过加工，

延长农产品产业链，增加农民收入。二是与乡村旅游产

业融合，利用设施农业园区独特的景观（如温室大棚、

各类作物生长景观等），开发农业观光、采摘体验、科

普教育等旅游项目。游客可以在设施农业园区内参观现

代化农业生产过程，亲手采摘新鲜水果、蔬菜，了解农

业知识，享受乡村旅游乐趣。这种融合模式既丰富了乡

村旅游内容，又为设施农业带来新的经济增长点。三是

与电商产业融合，借助互联网平台，拓宽设施农产品销

售渠道。利用网络直播带货、电商平台销售等方式，将

设施农业生产的优质农产品直接推向市场，减少中间环

节，提高农产品销售价格和农民收益。

3.4  标准化生产模式的建立
建立标准化生产模式是提升设施农业生产效率和产

品质量的重要保障。制定设施农业生产全过程标准，包

括设施建设标准、品种选择标准、栽培管理标准、病虫

害防治标准、产品质量标准等。第一，对于设施建设标

准而言，应明确不同类型设施（如日光温室、连栋温室

等）的结构设计、材料选用、建造工艺等要求，确保设

施性能稳定、使用寿命长。第二，品种选择标准应根据

不同地区气候、土壤条件和市场需求，推荐适宜的设施

栽培品种。第三，栽培管理标准详细规定作物播种、育

苗、移栽、施肥、灌溉、整枝打杈等各个环节的操作规
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范和技术参数。第四，病虫害防治标准明确病虫害监测

方法、防治指标以及绿色防控技术的应用规范。第五，

产品质量标准对设施农产品的外观、口感、营养成分、

农药残留等指标进行严格规定。

4��设施农业未来发展趋势展望

4.1  技术创新持续推动设施农业升级
未来，设施农业技术创新将不断深入。在生物技术

领域，基因编辑、分子标记辅助育种等技术将加速培育

更多适应设施环境、具有优良性状的作物品种。尤其在

信息技术方面，5G、人工智能、大数据、区块链等技术
将更广泛应用于设施农业。5G技术的高速率、低延迟
特性，将使智能设备远程控制更加精准、及时；人工智

能通过对大量农业数据的学习和分析，能够实现更精准

的环境预测、病虫害诊断和生产决策；大数据可整合设

施农业生产全过程数据，为优化生产管理提供依据；区

块链技术则可用于农产品质量追溯，保障农产品质量安

全。在材料技术上，研发更高效的保温、透光、透气材

料，提高设施性能，降低能耗。

4.2  绿色可持续发展成为主流方向
随着人们对环境保护和资源可持续利用的重视，绿

色可持续发展将成为设施农业未来主流方向。一是在资

源利用方面，进一步推广节水灌溉、精准施肥、废弃物

循环利用等技术，提高水资源、肥料等资源利用效率，

减少浪费和污染[4]。二是在能源利用上，加大太阳能、风

能、生物质能等可再生能源在设施农业中的应用比例，

降低对传统能源的依赖，实现能源清洁化。如，建设太

阳能光伏温室，既满足设施内电力需求，又能通过光伏

发电增加收益。三是在生态环境保护方面，持续推广病

虫害绿色防控技术，减少农药使用，降低农业面源污

染；优化设施农业布局，减少对生态系统的破坏，实现

设施农业与生态环境协调发展。

4.3  产业融合拓展设施农业发展空间
未来设施农业产业融合将进一步深化。与农产品加

工产业融合，将不断开发新的加工产品和加工技术，提

高农产品附加值，打造更完整的农业产业链。如，利用

现代生物技术开发功能性农产品，将设施种植的原料加

工成具有保健功能的食品、药品等。与乡村旅游产业融

合，将结合乡村文化、民俗风情等元素，打造更具特色

的农业旅游项目。如在设施农业园区内建设农业文化博

物馆、民俗体验区等，丰富旅游内涵，提升游客体验。

与电商、金融等产业融合，将创新农产品销售模式和农

业融资渠道。电商直播、社区团购等新兴销售模式将进

一步拓展农产品市场；农业供应链金融、保险等金融服

务将为设施农业发展提供资金保障和风险分担，促进设

施农业产业规模扩大和可持续发展。

结语：设施农业作为现代农业的重要发展方向，在

保障农产品供应、提升农业效益、促进农民增收等方面

具有不可替代的作用。同时，农艺技术创新在品种选

育、环境调控、栽培技术、病虫害防控等方面为设施农

业发展提供了关键支撑。而高效生产模式构建策略，包

括机械化与智能化、循环农业、产业融合、标准化生产

等模式，则为设施农业提质增效指明了方向。展望未

来，技术创新将持续推动设施农业升级，绿色可持续发

展成为主流，产业融合拓展发展空间。
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