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引言：农业现代化是全球农业发展的必然趋势，而

设施农业工程则是推动这一进程的重要力量。面对资源

约束加剧、生态环境压力增大等挑战，如何通过设施农

业工程提升农业生产效率、优化资源配置、促进可持续

发展，成为亟待解决的问题。本文旨在深入剖析设施农

业工程的基本原理、核心技术及其在农业现代化中的应

用现状，探讨其对农业产业结构调整、综合生产能力提

升等方面的积极作用，为农业现代化建设提供新的思路

与对策。

1 农业现代化与设施农业工程概述

1.1  农业现代化的定义与特征
1.1.1  农业现代化的基本概念和主要特征
农业现代化是指通过科技进步、管理创新和制度变

革，将传统农业转变为以现代科学技术为支撑、以现代

工业装备为基础、以现代经营模式为核心的可持续发

展农业形态。其主要特征包括：生产手段机械化与智能

化，广泛应用农机设备、物联网监测等技术；生产技术

科学化，依托生物技术、精准农业技术提升生产效率；

经营管理市场化，通过规模化经营、产业链整合实现资

源优化配置；农业功能多元化，在保障粮食安全的同

时，拓展生态保护、休闲观光等功能。

1.1.2  农业现代化对农业可持续发展的影响
农业现代化为可持续发展提供坚实支撑。一方面，

精准化生产技术减少化肥、农药过量使用，降低面源污

染，保护土壤与水资源；另一方面，规模化经营提高土

地利用率，通过循环农业模式实现废弃物资源化利用，

如秸秆还田、畜禽粪污制沼气。此外，现代化的防灾减

灾体系增强农业抗风险能力，保障粮食产量稳定，推动

农业从“数量优先”向“质量与生态并重”转型[1]。

1.2  设施农业工程的内涵与分类

1.2.1  设施农业工程的定义、核心设施和关键技术
设施农业工程是通过人工构建可控环境设施，为动

植物生长提供适宜条件的工程技术体系，旨在突破自然

条件限制，实现高效生产。核心设施包括温室大棚、

智能养殖舍、灌溉系统等；关键技术涵盖环境调控技术

（如温湿度控制、光照调节）、节水灌溉技术（如滴

灌、喷灌）、病虫害绿色防控技术及信息化管理技术

（如传感器监测、智能决策系统）。

1.2.2  设施农业的主要类型
设施农业主要分为设施园艺和设施养殖两大类。设

施园艺以蔬菜、花卉、果树为对象，包括玻璃温室、塑

料大棚、日光温室等形式，通过环境调控实现反季节生

产；设施养殖针对畜禽、水产等，如集约化养殖场、工

厂化水产养殖车间，借助自动化饲喂、水质净化等技术

提高养殖效率与产品质量。

2 设施农业工程在农业现代化中的重要作用

2.1  提高农业生产效率与效益
（1）设施农业提升农业生产效率的方式。设施农业

通过人工调控生长环境，突破自然条件限制，实现生产

效率的显著提升。例如，温室大棚可精准控制温度、湿

度、光照及CO2浓度，为作物创造最优生长条件，缩短生

长周期，如蔬菜大棚能使黄瓜、番茄等作物的生育期缩

短20%-30%。同时，设施农业采用滴灌、喷灌等节水技
术，水资源利用率可达90%以上，较传统漫灌提高50%-
70%；通过配方施肥和精准给药系统，化肥、农药利用率
提升30%以上，减少资源浪费，大幅提升单位面积的生
产效率。（2）设施农业的经济效益体现。在经济效益方
面，设施农业通过稳定增产、品质升级和成本节约实现

综合收益提升。产量上，设施蔬菜单位面积产量普遍比

露地种植高2-5倍，如日光温室番茄亩产可达1.5万公斤以
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上。品质上，可控环境下生产的农产品外观整齐、口感优

良，且农药残留低，市场价格比普通产品高30%-50%，如
有机蔬菜的溢价空间显著。成本方面，自动化设备减少人

工投入，智能环境控制系统降低能耗，综合生产成本可降

低15%-20%，显著提升农业经营的盈利能力。
2.2  促进农业产业结构调整与优化
（1）设施农业推动农业转型升级的作用。设施农业

是传统农业向现代农业转型的重要抓手，通过技术集成

与模式创新推动产业结构优化。传统农业以粮食作物为

主，结构单一，而设施农业可实现果蔬、花卉、食用菌

等高附加值作物的规模化生产，推动种植业从“粮经二

元结构”向“多元复合结构”转变。同时，设施农业与

科技、信息的深度融合，催生了智慧农业、订单农业等

新型业态，促使农业生产从粗放式管理向精细化、标准

化转型，加速农业现代化进程[2]。（2）设施农业在产业
链拓展与附加值提升中的作用。设施农业通过延伸产业

链条，推动农业从单一生产向“生产+加工+销售”一体
化发展。例如，设施种植基地可配套产后清洗、包装、

冷藏设施，减少损耗率；结合休闲采摘、科普教育等功

能，打造“农业+文旅”模式，提升产业综合价值。此
外，设施农业的标准化生产为农产品品牌化奠定基础，

通过地理标志认证、绿色食品认证等，进一步提升产品

附加值，推动农业从“初级产品输出”向“高附加值服

务”升级。

2.3  增强农业综合生产能力与粮食安全
（1）设施农业在保障粮食与菜篮子安全中的作用。

设施农业是保障粮食安全和“菜篮子”供应的重要支

撑。在粮食生产方面，设施育苗技术可提高作物出苗率

和抗逆性，为大田生产提供优质种苗，间接稳定粮食产

量；在蔬菜、瓜果等副食品供应上，设施农业实现反季

节、跨区域生产，如北方冬季通过温室保障新鲜蔬菜供

应，缓解“菜贵伤民”问题，确保农产品供应的稳定性

与持续性。（2）设施农业增强农业综合生产能力的途
径。设施农业通过提升土地产出率和抗风险能力增强综

合生产能力。在土地利用上，多层立体种植、无土栽培

等技术使单位面积产量翻倍，如设施草莓的立体栽培亩

产可达露地种植的3倍以上。在防灾减灾方面，温室大棚
可抵御暴雨、冰雹、低温等自然灾害，智能监测系统能

提前预警病虫害，减少损失；节水设施在干旱地区保障

农业生产，突破自然条件对农业的制约，全面提升农业

生产的稳定性与可持续性。

3 设施农业工程推动农业现代化的实施策略

3.1  加强政策支持与资金投入

（1）政策引导是设施农业发展的重要保障。政府应
结合区域农业发展实际，出台针对性的优惠政策，为设

施农业发展注入动力。例如，对从事设施农业的企业和

农户给予税收减免，降低其经营成本；在用地审批上开

辟“绿色通道”，简化设施农业项目的审批流程，缩短

审批时间；对购置智能温室、节水灌溉设备等先进设施

的主体提供补贴，激发其升级生产设施的积极性。同

时，建立健全设施农业标准体系，规范设施建设、生产

流程和产品质量，为行业发展提供明确的规范指引，增

强市场对设施农产品的信任度。（2）加大资金投入与完
善基础设施是设施农业提质增效的基础。设施农业具有

高投入、高技术的特点，仅靠市场力量难以实现快速发

展，需要政府主导的资金投入作为支撑。一方面，应设

立设施农业专项发展基金，重点支持大型设施农业园区

建设、老旧设施改造以及关键技术研发等项目；另一方

面，引导社会资本参与设施农业投资，通过PPP模式、信
贷支持等方式，形成多元化的资金投入机制。此外，完

善水、电、路等配套基础设施建设至关重要，例如，建

设高效的灌溉管网系统，保障设施作物的精准用水；升

级农村电网，满足智能温控、照明等设备的电力需求；

拓宽园区道路，提升农产品运输效率，从硬件上为设施

农业现代化奠定基础[3]。

3.2  推进科技创新与成果转化
（1）科技创新是设施农业突破瓶颈的核心动力。随

着设施农业规模的扩大，传统技术已难以满足高产、优

质、高效的需求，必须依靠科技创新破解难题。在育种

方面，通过基因编辑、分子标记等技术培育耐逆性强、

产量高、品质优的专用品种，适应设施内特殊的生长环

境；在智能装备方面，研发自动化播种、施肥、采摘设

备以及环境智能调控系统，实现温、光、水、气的精

准控制，降低人工成本，提高生产效率；在种植技术方

面，探索无土栽培、立体种植等新型模式，充分利用空

间资源，提升单位面积产量。科技创新能够推动设施农

业从“经验种植”向“数据种植”转变，是实现现代化

的关键支撑。（2）科技成果转化与推广是连接创新与生
产的桥梁。仅有先进技术还不够，必须建立高效的成果

转化机制，让科技真正走进田间地头。一方面，加强产

学研合作，推动农业科研机构、高校与企业、农户的深

度对接，鼓励科研人员带着技术下乡，根据生产实际需

求开展研究，提高成果的实用性和针对性；另一方面，

建设科技示范基地，选择有代表性的区域建立设施农业

科技示范区，集中展示新品种、新技术、新装备，通过

现场观摩、技术培训等方式，让农户直观学习先进经
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验。同时，利用互联网平台搭建科技服务平台，提供在

线技术咨询、远程诊断等服务，解决农户在生产中遇到

的技术难题，加速科技成果向现实生产力的转化，全面

提升农业生产的科技水平。

3.3  优化设施农业空间布局与土地利用
（1）科学的空间布局是设施农业高效发展的前提。

设施农业空间布局应遵循因地制宜、统筹规划的原则，

充分考虑区域的自然资源条件、产业基础和市场需求。

在资源禀赋方面，优先在光热条件适宜、水资源丰富的

区域发展设施农业，降低生产能耗；在产业基础方面，

依托现有农业园区、种植基地进行集聚发展，形成规模

效应，便于共享基础设施和市场资源；在市场导向方

面，靠近城市消费市场或交通枢纽布局，缩短运输距

离，保障农产品的新鲜度。同时，要避免盲目扩张和同

质化竞争，根据区域特色发展优势作物，例如，北方重

点发展耐寒蔬菜设施种植，南方侧重热带水果、花卉等

特色作物设施栽培，形成错位发展的格局。（2）优化土
地利用是提高设施农业效益的关键。在土地资源紧张的

背景下，必须通过多种措施提高土地利用效率。一是推

广集约化种植模式，采用立体种植、多层栽培等技术，

充分利用设施内的垂直空间，在有限的土地上实现更高

的产量；二是合理规划设施建设用地，严格控制设施农

业用地规模，避免占用优质耕地，鼓励利用闲置宅基

地、荒坡地等非耕地资源发展设施农业；三是推进土地

流转，通过土地托管、入股等形式，实现土地向专业大

户、合作社等规模经营主体集中，便于实施标准化、规

模化的设施农业生产，提高土地规模效益。此外，加强

土地肥力保护，采用轮作休耕、增施有机肥等方式，改

善土壤质量，实现土地资源的可持续利用[4]。

3.4  强化环境保护与可持续发展
（1）环境保护是设施农业发展的应有之义。设施农

业虽然在一定程度上摆脱了自然环境的制约，但如果管

理不当，也会对环境造成负面影响，例如，过量使用化

肥、农药导致的土壤污染和水体富营养化，塑料大棚废

弃物造成的白色污染等。因此，设施农业主体必须承担

起环境保护的责任和义务，将绿色发展理念贯穿于生产

全过程。严格控制化肥、农药的使用量，推广测土配方

施肥、生物防治等绿色技术，减少化学投入品对环境的

危害；加强对灌溉废水、种植废弃物的处理，实现资源

的循环利用，避免污染周边生态环境。（2）可持续发
展是设施农业的长远目标。要实现设施农业的可持续发

展，需要构建资源节约、环境友好的生产体系。在资源

利用方面，推广节水灌溉技术，如滴灌、喷灌等，提高

水资源利用率；利用太阳能、风能等清洁能源为设施供

电，降低对传统能源的依赖。在废弃物处理方面，建立

“种植—养殖—废弃物—种植”的循环链条，将作物秸

秆、畜禽粪便等转化为有机肥，实现资源化利用；研发

可降解农膜，解决塑料废弃物污染问题。同时，加强生

态监测，建立设施农业环境监测网络，及时掌握土壤、

水质、空气等环境指标的变化，采取针对性措施防范环

境风险，确保设施农业在发展过程中不对生态环境造成

破坏，实现经济效益与环境效益的统一。

结束语

综上所述，设施农业工程作为农业现代化的重要驱

动力，不仅在提高生产效率、优化资源配置方面展现出

巨大潜力，还为农业产业的转型升级和可持续发展奠

定了坚实基础。未来，随着科技的不断进步和创新，设

施农业工程将迎来更多发展机遇，同时也将面临新的挑

战。我们应持续加强政策支持，推动科技创新与成果转

化，优化设施农业布局，强化环境保护意识，以设施农

业工程的高质量发展推动农业现代化建设的全面进步，

为实现农业强国目标贡献力量。
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