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今年全国两会期间，习近平总书记在看望参加政协会议的农业界、社会福利和社会保障界委员时强调“要树立大食物
观”，指出“在确保粮食供给的同时，保障肉类、蔬菜、水果、水产品等各类食物有效供给”“要向森林要食物，向江河湖
海要食物，向设施农业要食物”。全方位、多途径开发食物资源，是更好满足人民美好生活需要的必然途径。设施农业是近
40年来快速发展的农业产业，目前产值占农业产值1/3以上，在满足人们对肉、蛋、奶、菜、果等食物需求，促进农民增
收，高效利用资源等方面做出了重要贡献。

设施农业更好满足
人们对美好生活的需求

“设施农业”顾名思义，就
是在设施内进行的农业生产，它
是综合应用工程装备、环境、生
物等技术，按照动植物生长发育
所需最佳环境开展种植养殖生产
的现代农业生产方式，其生产范
围包括设施种植业和养殖业两方
面。其中设施种植业目前主要是
设施园艺产业，包括设施蔬菜、
设施果树、设施西甜瓜、设施花
卉、设施食用菌等；设施养殖业
主要包括设施畜牧业、设施水产
业等。

设施农业不受外界环境影
响，能够进行全季节的农业生
产，满足人们对多种不耐贮运
新鲜动植物农产品的需求。以
蔬菜生产为例，上世纪80年代
以前，我国北方冬淡季以白
菜、萝卜、马铃薯等耐贮蔬菜为
主，南方夏淡季以叶菜为主，蔬
菜市场的供应种类较少，“想吃
啥没啥”成为困扰蔬菜周年供应
的难题。随着设施农业技术的不
断进步，蔬菜供应得到显著改
善，上世纪90年代实现了“有
啥吃啥”，本世纪初已经开始实
现一年四季“想吃啥有啥”。

目前我国设施蔬菜（含设施
食用菌） 生产面积近 3500 万
亩，年产量 2.65 亿吨，占总生
产量的 1/3，年人均近 190 公
斤，基本实现了蔬菜和食用菌的
周年充足供应，解决了长期困扰
我国的“菜篮子”问题。再比如
樱桃、草莓、桃、李、杏、葡萄
等瓜果不耐贮运，通过设施栽
培，有效延长了供应期。目前设
施水果和西甜瓜年产量近0.5亿
吨，年人均35公斤，满足了不
耐贮运瓜果的市场供应，丰富了
百姓的“果盘子”。

可能有人担心，设施农业
满足人们对生活品质要求的同
时，会不会耗费更多能源，造
成污染和浪费？并非如此。以
我国北方为例，当前我国自主
设计的节能日光温室，在冬季
最低气温零下 28℃以上地区不

需要加温，只利用太阳光就可
以正常生产。相较于大田农
业，设施农业克服了传统农业
靠天吃饭、抗灾能力差等不
足，依靠现代设备设施和技术
手段为种植或养殖提供适宜的
环境，再通过人工智能、物联
网、作物模型等技术，应用数
字农业、智慧农业、节水农业
以及环境调控、种植养殖生产
等诸多科技成果，有效实现农
业生产的机械化、精准化和标
准化。

现代设施农业
有效提升生产效率

设施农业能够有效提高劳动
生产率、土地生产率和资源利用
率，提高农业素质、效益和竞争
力。发展设施农业是转变农业发
展方式、建设现代农业的重要内
容，是调整农业结构、实现农民
持续增收的有效途径，是建设资
源节约型、环境友好型农业的重
要手段，也是增加农产品有效供
给、保障食物安全、赋能乡村振
兴的有力措施。

从产值来看，目前仅设施园
艺产业产值就超过 1.4 万亿元，
占园艺总产值2/5以上、农业总
产值1/4以上，其经济效益是大
田作物的20倍以上、露地园艺
作物的4倍—5倍。据测算，在
设施蔬菜重点产区，设施蔬菜产
业对农民人均年收入贡献额超过
1万元，贡献占比超过90%，成
为稳定农民增收和乡村振兴的支
柱产业。

从产业带动来看，设施园艺
产业提供就业岗位约 7000 万
个，每亩地就业岗位比大田作物
增加15倍以上，比露地园艺作
物增加4倍以上；设施园艺发展
带动了建材、环控设备、小型农
业机械、薄膜、肥料、农药、贮
运、种苗等产业的快速发展，估
算年产值达4500亿元以上，提
供相关就业岗位 2000 多万个，
对促进社会富余劳动力就业起到
重要作用。

从生态效益来看，设施园艺

拓展了作物种植时空，有助于实
现资源高效利用。耕地、淡水等
资源是农业发展的基础。我国人
多地少水缺，人均耕地面积和淡
水资源分别为世界平均水平的
1/3、1/4，农业能源投入也有待
增加，因此必须节约资源、提高
资源利用率。设施农业生产不仅
可以高效利用冬闲季节耕地，而
且可以通过无土栽培或营养基质
栽培高效利用非耕地，同时由于
环境的人工优化控制，较露地产
量可提高 70%以上，实现资源
的高效利用。目前我国设施园艺
发挥高产效应，已节省园艺作物
生产优质用地 3000 万亩以上；
设施蔬菜可比露地蔬菜节水
50%以上；1000万亩不加温的
日光温室每年可节煤2.5亿吨以
上，约占全国煤炭消耗量的 1/
15。因此，发展设施农业对于
缓解我国人均农业资源占有量
少、提高有限农业资源的科学利
用水平具有重要作用。

发展面向未来的
智能设施农业

智能设施农业是设施农业的
高级阶段，是由智能设施与环境
调控装备及系统、智能种植养殖
生产装备及系统、智能生产管理
装备及系统构成的农业生产方
式。当前已经出现的植物工厂是
智能设施农业的初级阶段。

植物工厂是通过设施内高精
度环境控制实现农作物周年连续
高效生产的农业系统。它利用计
算机、电子传感系统、农业设施
对植物生育的温度、湿度、光
照、二氧化碳浓度以及营养液等
环境条件进行自动控制，是现代
生物技术、建筑工程、环境控
制、机械传动、材料科学、设施
园艺和计算机科学等多学科集成
创新的、知识和技术高度密集的
农业生产方式。

植物工厂技术的突破有助于
解决人类发展面临的诸多瓶颈，
甚至可以实现在荒漠、戈壁、海
岛、水面等非耕地，以及在城市
的摩天大楼里进行正常生产。利

用太阳能和其它清洁能源，加上
一定的种子、水源和矿质营养，
或将持续不断地为人类生产所需
要的农产品。因此，植物工厂被
认为是 21 世纪解决粮食安全、
资源、环境问题的重要途径，也
是未来航天工程、探月工程等太
空探索过程中实现食物自给的重
要手段。

植物工厂具有高度集成、高
效生产、高商品性和高投入的显
著特征，可以实现周年生产，不
受时间、季节、气候的限制，完
全按计划生产；实行无土栽培，
不存在土壤障碍问题；生长速度
快，生育期显著缩短，特别是一
些叶菜只需露地栽培的1/5—1/
3时间就可收获，可大幅度提高
产量；采用密闭式生产系统，病
虫害侵染机会少，不施药、无污
染、无公害；通过机械系统，使
植物可移动或自动调整密度，直
至产品形成。此外，生产过程以
机器人操作为主，可减轻劳动强
度、减少人为误差；立体化栽
培，设施利用率高，适于都市型
观光农业；立地条件广泛，理论
上沙地、盐碱地、废弃地、城
市、郊区、太空站等均可设立。

然而，目前植物工厂生产成
本高、能耗大，还难以成为设施
种植业的主体。据统计，植物工
厂生产生菜成本每 100 克约 6
元，零售价每100克 10元—12
元，比传统种植生菜售价贵10
倍；产1公斤左右叶菜类蔬菜需
要10度电，耗能也大。未来植
物工厂的发展任重而道远。

今年年初，《中共中央国务
院关于做好2022年全面推进乡
村振兴重点工作的意见》中特别
指出加快发展设施农业。瞩目未
来，我国设施农业将走出一条低
能耗、低成本、生态安全、高产
优质高效的中国特色发展之路，
为稳定农民增收、推进乡村振
兴、促进农业农村现代化、保障
粮食等主要农产品供给安全做出
重要贡献。

作者：李天来 中国工程院
院士、沈阳农业大学教授
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李天来：

未来设施农业
是标准化是标准化、、智能化的智能化的


