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看过电影《火星救援》的人，一定对火星
上种土豆的场景记忆深刻。虽然是科幻情节，
但也描绘了植物工厂技术在未来航空航天的
应用前景。

所谓植物工厂，就是无需泥土、不洒农
药，不受自然环境影响，通过模拟植物所需的
光照、温度、营养等要素，在完全工厂化的条
件下生产粮食瓜果等。植物工厂被认为是对
传统农作方式的颠覆，代表了未来农业的发
展方向。

植物工厂种菜和传统种菜有啥不一样？
中国农业科学院都市农业研究所研究员杨其
长介绍，植物工厂的蔬菜，在特殊配置的营养
液中生长，立体栽培架的每一层都设置LED
光源，空气是经过净化处理的，连水都是经过
反渗透膜处理的纯水。

在这里，瓜果蔬菜成了可以按订单需求，
规模化、流水化生产的产品，彻底改变了传统
依靠阳光、土壤的蔬菜种植模式。

以生菜为例，在植物工厂里，首先要把生
菜种子播种在一个带孔的穴盘上，经过两三
天催芽，种子变成小芽苗，再送到育苗车间里
育苗。经过12—14天，育出小苗后，把小苗种植
在栽培盘上，送进栽培车间。再经过20—22天培
育，等生菜长到100—120克时，就可以采收、
包装，最后送到市场上，端上百姓餐桌。

杨其长介绍，植物工厂需要三个核心要
素，一是用人工光源代替阳光，用营养液代替
土壤；二是需要可控的温度、湿度、二氧化碳等
环境；三是需要智能装备。有了这三个核心要
素，就可以在工厂化条件下进行粮食瓜果的生
产，实现一年四季“想吃啥就种啥”的愿望。

与传统种植相比，植物工厂单位面积的
产量，可以达到露地种植的40倍以上。这是为
什么？

杨其长解释，露地栽培植物，就像是在一
个平房里，而植物工厂种菜，则像在楼房里。
露地是一层，植物工厂却能建十几层，产能也
可达10倍以上。

二是露地栽种植物周期较长，比如叶菜
类需要70天左右，而在植物工厂只需要34天，
生长周期缩短了一半。

三是露地栽种只有一两季，而植物工厂
一年四季都可以生产，产能又增加了一倍以
上。另外，植物工厂对水资源和肥料的利用率
都很高，与露地栽培相比，节水和节肥可达到
90%以上。

“未来，植物工厂可以建在戈壁、沙漠、海
岛、盐碱地上，也可以建在城市的摩天大楼、
地下室里，还有一些特殊场所，比如高原哨
所、外太空的空间站，甚至月球和火星上，都
可以通过植物工厂生产粮食蔬菜。”杨其长介
绍，植物工厂是在洁净环境下生产的，空气和
水都经过净化处理，植物基本上没有虫害，也
没有重金属污染，所以生产的蔬菜安全、洁
净、无污染，甚至可以免洗直接食用。

植物工厂在未来是非常必要的。杨其长
表示，它可以大幅提高食物产能，解决未来人
口、资源以及农业劳动力短缺造成的难题。比
如，在北京建一栋30层楼高的垂直植物工厂，
一年产菜总量约为1 . 08万吨，可供应周围4
万居民一年食用的蔬菜量。

在福建安溪的中科三安无
人化植物工厂，高高耸立的栽培
架上，绿油油的蔬菜在特殊的
LED灯照射下安静生长，整个车
间没有土壤、没有阳光、没有工
人，未来科技感十足。

“在这里，植物生长不受自
然环境制约，我们给不同植物定
制独一无二的‘光’配方，作物更
高产、品质更可靠。”福建省中科
生物股份有限公司董事李阳介
绍，研发人员利用LED光谱技
术、计算机等，对植物生长的光、
温度、湿度及营养液等精准调
控，实现全天候高效生产。如今，
这套生产系统已能实现播种、育
苗、分载、采收全流程自动化，只
需几名技术员，就可完成植物工
厂的运营管理。

在植物工厂里，“光配方”

有多重要？中科院植物研究所
植物工厂研发中心主任裴克全
介绍，植物的生长90%源于光
合作用，科学家用定制光源，取
代 了 光 合 作 用 中 的 关 键 因
素——— 太阳光。

由于植物并不吸收所有太
阳光，它们更喜欢蓝光和红光，
因此将二者按一定配比制成光
源，就能满足植物的生长需求。

不同植物需要不同光源，蔬
菜各发育阶段，对光源需求也不
相同。以生菜为例，育苗阶段需
要更多蓝光使幼苗健壮，后期则
需要更多红光加速其生长。科学
家要针对植物不同的偏好，找到
专属于它们的“光配方”。

植物工厂为何选LED灯做光
源？裴克全解释，植物工厂的成
本，52%来自电能消耗，而电能消

耗中有60%来自光源、35%来自空
调，所以，要解决植物工厂的技
术瓶颈，首先要解决光源的能耗
问题，也就是要找到高效光源。

LED灯发光效率高，发热
少，而且光强、光谱都是根据不
同植物需求特制的。这种“光配
方”既能满足植物生长需要，又
比荧光灯更节能，是植物工厂的
理想光源。

“目前，通过努力，我们已把
综合能耗由原来生产每公斤菜
消耗31—42度电降到8 . 25度。而
国际上的普遍水平是每公斤菜
消耗10度电以上。从理论上讲，
还可以继续降低能耗，达到每公
斤菜消耗4—5度电。”杨其长说，

“另外，我们正尝试采用激光，激
光的耗能只有LED的1/3—1/5，
是未来很有潜力的光源。”

在植物工厂里，蔬菜都生长
在营养液里。中科院植物研究所
研究员李绍华介绍，营养液除了
提供水分，也提供各种元素，包括
氮、磷、钾及锌、铁、锰等微量元素。

“我们根据植物不同的生育阶段，
如苗期、分栽期等，会有不同的
营养液，促使植物快速生长。”

营养液的温度控制是自动
的。在寒冷的天气，系统会对营
养液自行加热，否则低温会对植
物根系造成伤害。

通过对环境高精度控制，植
物生长几乎不受自然条件制约，
生长周期会更快。比如，从播种

到收获，生菜、小白菜的生长周
期大概需要35天。除去育苗期，
真正占用栽培架的时间只有20
天。而在普通大田里，则需要一
个月到40天。

利用营养液生产蔬菜，营养
和安全性如何？

李绍华说，我国蔬菜种植面
积1600万公顷，每年使用农药31
万吨、化肥5912万吨。在相同种植
面积下，植物工厂使用的肥料是
传统种植的1/25，农药则不用，最
大程度保障食用安全性。“研究结
果表明，植物工厂生产的植物，维
生素和糖等含量几乎没有变化。

经过第三方检测，蔬菜产品检测
不到农药、重金属等有害物质。”

李绍华还透露，未来针对不
同需求的顾客，植物工厂也会为
他们定制蔬菜。比如，肾脏病人
要严格控制钾的摄入量，就可以
为患者提供低钾配方的蔬菜。

目前，我国的植物工厂总数
已超过220座，成为仅次于日本
的植物工厂大国。现实生活中，
植物工厂生产的蔬菜已走入寻
常百姓家。以中科生物的植物工
厂为例，日产1 . 5吨蔬菜，投放到
厦门、福州、泉州等地的多个中
高端超市。

《火星救援》里的植物工厂

已经变成现实

植物工厂产能提高40倍

种的菜洁净无污染

给每种植物投喂独一无二的“光”配方

缺啥补啥，未来蔬菜可实现“私人定制”

你印象中的中国农业是什么样的？是
人力的“肩挑背扛”？还是简单的拖拉机耕
作？那你可就“out”了！咱们现在的农业老
厉害了！“黑科技”层出不穷！

智慧农业大数据平台：以先进的传感
器、物联网、云计算为基础，由监测预警、
无线传输、智能控制以及软件平台构成，
可真正做到大田种植长期监测、及时预
警、信息共享、远程控制。这意味着，农民
足不出户就可以给庄稼浇水，来了害虫，
监测系统还可以实时预警。

无人驾驶拖拉机：在北斗导航系统和
一系列传感器的指引下，无人驾驶拖拉机
在广阔的农田里纵横驰骋。农民们动动手
指，就能高效完成播种和收割工作。

农业无人机：可快速自动喷洒农药、
监测病虫害状况，节水省药。

AI机器人养猪：所有喂养工作都是通
过计算机操作的，自动监视器沿着轨道，
监控每一头猪的体温、进食量等数据，内
置的“猪脸识别”系统，可以向监控人员时
刻汇报病猪情况，实现对症下药。

无人收割机：采用北斗卫星导航，配

置传感器和控制器，一个人可同时操纵两三
台收割机，每台机器每小时可收割5-8亩粮
食。

平移式喷灌机：巨大的“长臂”下，伸出
无数喷头同时洒水，喷洒均匀度能达到86%
以上，接近自然降雨，可省水20%-30%，增产
10%-30%。此外，利用高射水炮浇地，节水节
能，是现代喷灌农业的神兵利器。

卫星平地机：该套设备通过北斗卫星定
位系统传输信号，平整土地高低差可控制在
2厘米以内，有利于提高土地平整精度，打造
高产农田。

记者 于梅君
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植物工厂里用人工光源代替阳光。
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近日，神舟十六号
航天员悉心呵护的“太
空菜园”喜获丰收，这次
种植的生菜得到科学
配置的光照和水分，在
太空里长势喜人。此前，
神舟十一号、神舟十四
号任务期间，已有多位
航天员体验过当“太空
菜农”。不用阳光、土壤
就能长出瓜果蔬菜？这
也让神奇的“植物工厂”
再次走进大众视野。

葛知多一点

自自动动喷喷灌灌机机

植植物物工工厂厂成成为为智智慧慧农农业业新新““密密码码””。。
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