
蔬菜盛宴上的世界智慧
——解析寿光菜博会前沿种植技术（系列报道三）

□策划人：记者侯庆强
□撰稿人：记者果志华、姜文丽

中国 （寿光） 国际蔬菜科技博览会从 2000 年
起，已连续成功举办二十六届，每年的菜博会都在
探索中创新、在创新中发展，届届有新特点、新亮
点、新水平，赋予了寿光菜博会持久旺盛的活力。
第二十六届寿光菜博会在农业智慧化展示方面再一
次升级，汇集展示了现代农业的最新研发成果，如
智能喷雾机器人、智能授粉机器人、智能巡检机器
人，实现了喷雾授粉、巡检全流程自动化；新型植
物工厂、移动式全自动食用菌栽培箱、太空育种等
代表未来设施农业发展方向的前沿技术成果，充分
展示了数字农业的无穷魅力。

为让大家对寿光菜博会展示的众多前沿技术成
果有所了解，《北方蔬菜报》记者特别选取了部分有
代表性的成果，采取“技术解析+新闻解读”形式进
行解读报道。

农业物联网：
实现生产管理智能一体化
农业物联网，是指通过物联网技术将传感器、

设备、数据分析等自动化控制应用于农业生产和管
理，以提高效率、优化资源利用并实现精准农业。
在蔬菜大棚生产中，农业物联网作为控制系统，根
据外界环境的温度、湿度、二氧化碳含量、光照及
风速、风向、雨量等因素，智能控制温室内的温
度、湿度、通风、光照，创造出适合作物生长的最
佳环境，并对影响作物生长的各种营养元素进行动
态的配方管理。

农业物联网系统由三部分组成：一是信息采集
信号输入部分（由温度传感器、湿度传感器、PH值
传感器、CO2传感器等物理量参数组成），包括室
内、室外温度、湿度、CO2浓度及光照等；二是信息
转换与处理部分，主要功能是将采集的信息转换成
计算机可识别的标准量信息进行处理，输出决策指
令；三是输出及控制部分 （由控制风机、喷雾系
统、遮阳系统及窗开关等系统组成），使作物生长实
现车间化的生产控制。

物联网技术不仅让温室智能化控制可视化操
作，还可达到对多个控制系统的同步控制，有利于
现代农业园区蔬菜集中生产模式的栽培和管理。例
如，依托“AI+5G”的番茄人工智能种植系统，利
用物联网传感器和系统内置种植数据模型，根据番
茄生长需要进行自动调节，对不同生长期番茄的精
细化管理、对“温、光、气、水、肥”的自动化控
制，增加番茄抗逆性，减少病虫害，可将产量和品
质分别提高20%和15%以上。经相关检测，该系统
种植出来的番茄可溶固形物含量超过7%，超过普通
番茄4%的含量。

植物工厂：
未来作物生产的理想模式

植物工厂，是利用物联网系统对植物生长发育
的温度、湿度、光照、CO2浓度以及营养液、pH等
环境条件进行实时监测和自动控制，使植物生长发
育不受或少受自然条件制约的“省力型”生产设施。

植物工厂通过调控不同的营养液配方、“光配
方”、温湿度、CO2浓度等，可满足果菜、叶菜、花
卉等在不同生长时期对环境条件和营养条件的需
求。随着技术不断成熟，植物工厂将光伏太阳能发
电融入其中，应用到LED植物补光系统、营养液循
环系统、生物杀虫灯和自动化控制系统，有效降低
了成本。其中的LED灯光谱丰富，可根据果菜和叶
菜不同生长时期PPFD（光量子通量密度）的需求量
来调节光照的多少，让作物在全人工光环境下完成
正常生长、开花、结果的全过程，一年内多批次产
出；在水肥系统的控制下，营养液“瞄准”植物根
系输送养分，利用远程控制系统，技术人员点击手
机或电脑屏幕就能完成浇水、施肥等步骤，具有环
境智能可控性、生产安全卫生性、管理自动节能性
等优势。

由于植物工厂能很好解决作物在极端环境下的
正常生长，目前正被人们应用在岛礁、舰船、沙
漠、海洋石油勘探、都市建筑等处种植作物，也是
现代及未来作物生产的理想模式。

智能水肥一体化灌溉系统：
高效设施农业发展新动力

智能水肥一体化灌溉系统，由智能一体机、条
式灌溉带、PE管、旁通等部件组成，拥有四大功
能：一是自动反冲洗过滤功能，从根本上解决农用
水的高洁度物理化过滤问题；二是水肥吸入和溶解
功能，可精确自动计量作物所吸收的养分值；三是
水磁化功能，可促进作物生长；四是压力补偿，单
管供水最长可达100米，且出水量均匀稳定。如智
能一体机集灌溉和施肥自动控制、过滤器自动反冲
洗控制、优先权控制为一体。施肥自动控制系统根
据选定的配方和已设定好的营养液pH、Ec值，同时
在线实时监测混合营养液的pH、EC值，根据pH、
EC设定值与检测值之间的偏差来调整混肥阀的注肥
频率。一体机采用多容器施肥，首先将肥料配制成
母液，然后在施肥时进行混合，避免了不同肥料之
间产生不良反应，提高了肥料利用率。

智能水肥一体化灌溉系统实现了精准灌溉和施
肥，不仅可以减少养分流失和提高肥料利用率，还
能消除过量施肥对土壤团粒结构的破坏，并可以随
时增添微量元素、土壤改良剂等，避免对地下水的
污染。通过计算机远程数字化管理控制，进行水肥
一体化全方位管理生产，是未来优质高效设施农业
的发展趋势。

太空模型栽培：
破解“太空农业”发展密码

太空模型栽培模式，是利用人工补光技术、无土栽培技
术、环境智能控制技术等，模拟作物生长所需的水、阳光以及
温度等生长条件，在太空宇宙辐射强、微重力、高真空、交变
磁场等极端条件下，利用人工创造的环境在太空模型中种植作
物。

在寿光菜博会的太空模拟仓内展示了多种尖椒、番茄及叶
菜等蔬菜种植，植株长势旺盛。“去过太空”的茄子、番茄、辣
椒等蔬菜品种也在管内进行了实地种植，这些品种具有变异速
度快、变异幅度大、稳定性强等特点，结出的果实个头大、颜
值高、营养足。

太空农业是继地球农业、海洋农业之后，以航天技术为基础，
利用太空环境资源而开辟的一个崭新的农业领域。太空农业利用太
空的特殊环境条件，如宇宙射线、高真空、微重力等，对农作物种
子、微生物菌种、昆虫等进行诱变育种，以产生有益的遗传变异，
从而选育出高产、优质、抗性强的新品种。太空农业还包括在太空
环境下直接种养生产农产品，以解决太空人员的食物来源，并有望
将这些农产品返销地球，以补充地球上的稀缺资源。

据了解，我国曾先后利用卫星、神舟飞船和空间实验室，
搭载了不同植物培养装置，开展了萝卜种子萌发、番茄和青菜
开花、拟南芥和水稻开花等实验研究。在地面实验研究的基础
上，利用天宫二号开展了莴苣在轨生长试验，验证了空间水分
和养分供应等作物培养技术。

稀土补光：
精准调控作物所需光源

光是植物生长的核心要素之一，植物的光合
作用是在自然光照条件下，实现光能向化学能的
转换，这一过程决定了作物的产量和质量。温室
大棚中，由于设施建筑会在一定程度上遮挡部分
自然光源，导致室内光线不足，且北方初春、晚
秋及冬季日照时长较短，若逢阴雪天气、防寒保
暖覆盖物透光率低等因素，就会制约冬季温室作
物的生长。

苗期光照不足，会导致幼苗生长偏弱、抗病
能力差；花果期光照不足，会导致花期延后，产
量大幅下降和果实品质降低。

当前，我们常见的多是使用LED光源为设施
园艺补光。而稀土照明的解决方案是采用LED光
源＋发光膜组装的形式，根据植物需要设计光
谱，主要应用于作物育苗、高附加值作物种植
等。在发光效率上，稀土发光材料能将近90%的
电能转化为光能，且能被植物大部分吸收，减少
光能浪费。

稀土照明有两大优势：一是光谱更宽，能模
拟太阳光，将稀土发光材料和半导体结合，根据
作物需要提供所需要的任何光谱。二是针对不同
作物不同生长期提供精准光源。稀土发出的光谱

非常准确，需要哪个波段的光谱就能精准定位哪个波
段。以草莓为例，扎根期要减弱红光、增强蓝光，抑
制叶片的生长，促进根茎生长；生长期要增强红光，
加大水肥；膨果期要适当减少红光，增强蓝光。草莓
对光源的复杂需要，稀土照明能够轻松解决。

目前，稀土照明技术已经运用到生产中，已经覆
盖到吉林、辽宁、山东、内蒙古等地。资料显示，在
寿光市，稀土照明技术被应用在黄瓜、辣椒、茄子、
番茄等作物生长上，实现增产 25%以上，减少农残
30%以上。

AM自然循环微生物土壤修复技术：
让土壤焕发新“青春”

AM自然循环微生物土壤修复技术，是利用微生物
的自然循环过程，对土壤中的污染物进行吸收、代谢
和降解，达到降低土壤中污染物浓度和毒性的目的。
该技术适用于各种受污染的土壤，特别是在重金属和
有机污染的修复方面表现出色。

AM自然循环微生物土壤修复技术的优势：一是降
低连作障碍发生率。该技术能显著降低连作障碍的发
生率，实验数据显示，此技术可使连作障碍发生率降
低了72%。二是适用于多种类型的环境污染问题，包
括土壤、水体和大气中的污染，可用于处理不同类型
的污染物，如有机物、重金属和放射性物质等。三是
环保和可持续。该技术是一种环保的土壤修复方法，
符合可持续发展的要求，能够在较长时间内保持对污
染物的降解能力。

量子富硒技术：
助推农产品向高质量发展

量子富硒技术，是一种结合量子理论与生物强化
技术的农业应用方法，其核心原理涉及硒元素的生物
活性强化、量子能量传递以及小分子渗透等。

量子富硒技术的优势：一是明显提高作物产量。
如小麦、玉米、水稻等大田作物平均增产15%-25%，
果蔬增产25%-40%，根茎作物如地瓜、马铃薯、魔
芋、山药等增产30%-55%。二是延长农产品保鲜期。
叶类常温保存延长 5 天-10 天，水果延长 20 天-40
天。三是改善农产品品质。富含活性酶、硒、锌、
镁、锗、硼、钼、钙等微量元素矿物质，可除去苦涩
酸味、提高糖分，使营养均衡。四是通过酸碱中和，
使昆虫产卵、细菌病毒无法繁殖生存，从而减少农药
使用量。

量子富硒通过生物营养强化技术，将硒转化为更
易被作物或人体吸收的形态（如离子态硒），以实现定
量标准化生产，如通过拌种、叶面喷施或土壤施硒等
方式，提高作物中的硒含量。

农业机器人：
未来农业生产中的“新农人”

农业机器人在寿光菜博会上一亮相，便成为人们
争相了解、追捧的“明星”。

在智能背负式冷雾机展位前，记者看到，在工作
人员的操作下，机器人精准地按照指令进行作业。“机
器人肩上改装的就是冷雾机，采用雾化技术将药液细
化成微小雾滴，通过风力实现均匀喷洒。这种技术提
高了药液的利用率，减少了资源浪费和环境污染，其
低温喷雾特性还有助于保护农作物免受高温伤害。”展
位负责人介绍说，“我们还有一款打药机械狗。人不用
下地，只要用手机简单操作，机械狗就把打药的活儿
包圆了!”

据了解，智能背负式冷雾机是在传统农药背壶上
获得灵感，经过精心设计研发而成。冷雾机重量轻，
主机重量5公斤以下，手持无负担；背壶内集成主机工
作所需锂电池、汽油壶、药剂壶，一体式背负方便使
用；安装非常快捷，10分钟内各部件就能进入作业等
待状态；对各种农药适配性好，可喷洒所有水溶剂，
喷洒雾滴平均粒径10微米，可有效杀死红蜘蛛等常见
害虫。

在农业领域，施肥打药一直是个棘手的问题，劳
动力短缺、作业辛苦、技术设备落后等难题困扰着人
们，而菜博会上展示的智能喷雾机器人、智能授粉机
器人、智能巡检机器人等一系列智能设备，实现了农
业喷雾、授粉、巡检全流程自动化，都为解决田间劳
作问题提供了切实可行的参考。
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□题记

科技创新，是
推动农业现代化的
核心引擎，是催化
农业新质生产力的
关键要素。

从一粒种，到
一株苗，再到一个
果，如何保证蔬菜生
产过程中光照、温
度、湿度均适宜生
长？寿光菜博会给出
的答案是：科技。

从 “ 靠 经 验 ”
到 “ 靠 数 据 ”， 从

“人力作业”到“自
动化生产”，26 年
来，寿光菜博会所
展示的农业生产模
式 ， 年 年 在 创 新 、
年年在变革，汇聚
了世界最前沿的科
技模式。第二十六
寿光菜博会集中展
示了 2600 多个蔬菜
品种、80 余项先进
种 植 模 式 、 100 余
项新技术，许多技
术达到国际先进水
平 。 在 智 能 温 室
里，环境监测系统
实时采集温度、湿
度 、 光 照 等 数 据 ，
通过大数据分析和
人工智能算法，精
准调控水肥灌溉和
通风设备，让每一
株蔬菜都能在最适
宜 的 环 境 中 生 长 。
这种“会思考”的
农业，彻底改变了
靠天吃饭的传统模
式，让农作物产量
和品质实现了双提
升。白俄罗斯驻华
大 使 切 尔 维 亚 科
夫·亚历山大·维
克 多 洛 维 奇 感 叹 ：
从 工 业 化 叶 菜 生
产、垂直农场到太
空失重环境蔬菜栽
培，到无土温室中
的 人 工 智 能 应 用 ，
无不彰显科技魅力。

走进寿光菜博
会展馆，仿佛踏入
一个充满科技感的
农业“未来世界”。
菜 博 会 用 实 践 证
明：只有坚持科技
创新，推动产业升
级，才能让农业更
强、农村更美、农
民更富。


