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植物工廠可應用於沙漠海底

位於山東壽光的

現代農業高新技術

試驗示範基地，正

在集中攻堅現代農

業最前沿的新技術、新品種及新裝備，打造中國蔬菜

「硅谷」。而佔地240畝的智慧農業科技園，則是示

範基地的重要組成部門，在這裏，可以充分感受到先

進技術和智能化給農業帶來的高效和變革。當中，作

為內地最大單體面積達8萬平米跨度外的保溫智能溫

室，竟然只需少量工人進行日常維護，澆水施肥、保

溫放風等均採用智能管控，並應用多種不同功能機器

人，實現機械授粉、噴藥、巡檢、採摘、運輸等。

圖／文：香港文匯報記者 殷江宏 山東報道
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先進技術助力農業生產 澆水施肥採摘不需人手

智慧農業科技園項目，應用了中國工程院趙春江院士團隊120
多項專利技術，解決了以往智能溫室冬季生產能耗大的問

題，可比荷蘭模式降低耗能一半以上。走進這個單體面積最大的8
萬平米大跨度外的保溫智能溫室，看到10餘萬株無土栽培的番茄
已結滿果實，不時有機器人來回穿梭。作為當前中國自主研發的最
大型番茄工廠項目，整個溫室內卻只有二十幾個工人在進行日常維
護，澆水施肥、保溫放風等均採用智能模式。

授粉噴藥機器人包攬
在智能溫室的地面上，記者看到許多供機器人行走的加溫管道和
二維碼。據工作人員介紹，智能溫室內現有7種不同功能的22台機
器人，可以實現授粉、噴藥、巡檢、採摘、運輸等多種功能。機器
人的背後有一個智慧管控系統，主要承擔溫室決策控制、機器人調
度指揮等工作。比如巡檢機器人通過3D掃描發現有果子成熟後上
傳到系統，系統就會通知採摘機器人過去作業，然後由軌道運輸機
器人把採摘下來的西紅柿運送到加工車間。
「通過智能田間作業裝置、多功能植保機等各類先進的生產設

備，可以實現對果蔬生產過程的數字化全自動管理和遠程控制。」
壽光市農業農村局技術專家李光聚對記者表示。在他看來，目前溫
室內機器人的智能化程度仍有待於進一步提高。「未來會實現真正
的蔬菜生產工廠化，無需人工操作。當然這還是需要時間。」

比荷蘭模式降耗超一半
「我國長江以北建的許多荷蘭模式智能溫室，由於供暖費用非常
高，在實際應用中冬季不能生產，夏季溫度過高亦無法使用，智能
溫室每年實際應用時間只有五六個月。這個溫室設計的初衷，就是
為了降低耗能，同時提升溫室的機械化和智能化程度。」李光聚表
示。
據介紹，與荷蘭模式智能溫室相比，壽光智能溫室首次採用三玻
兩腔玻璃作為外立面透光保溫層，比傳統中空玻璃透光率降低
10%-15%，但是熱阻值提高了5倍；溫室頂部採用的漫散射玻璃，
解決了擋光遮陰、光照分布不均的問題。同時，溫室首次採用可
分時關啟外保溫設備及智能控制系統增溫保溫，並通過正壓過濾
消毒調溫調氣一體化環控系統，使溫度更適宜、環境更潔淨。加
上高效精準水肥管控系統和智能物聯網系統的應用，整個智能溫
室實現了智慧化管控和機械化生產。
「以前可控制在3到5度的溫差，現在則更精準，光照強度更為

適合，用水、用肥亦是如此。所以生產出來的蔬菜無論是內在品質
還是外觀表象，都比以前好了很多。」李光聚說，「更重要的是，
就像我們人類一樣，健康的時候不會隨便去吃藥的，蔬菜健康了幾
乎不用農藥去防病防蟲。」

應用轉化多項科研成果
作為部省共建的全國蔬菜質
量標準中心核心配套項目，壽
光現代農業高新技術試驗示範基
地項目佔地3,000畝，總投資8.5
億元人民幣，分為全國蔬菜質量標
準中心試驗驗證區、中國農科院蔬菜
創新研發區、中國科學院土壤改良試驗
區、成果轉化推廣區、智慧農業科技園
和基地研發中心。目前已引進了方志遠、
趙春江、李天來、王漢中等院士和相關專家
的多項研究成果在基地展示和應用。農民的宅子
與院士專家們的「試驗棚」只有一路之隔。
記者在現場看到，基地內一座座智能大棚已拔地而起。據了

解，整個基地目前已建設高標準日光溫室、工廠化智能溫室、新材
料高溫大棚、滑蓋式大棚、模塊化組裝日光溫室等10餘種棚型，配
套建設了8,000平米的研發中心，可滿足蔬菜標準多種種植模式下的
試驗驗證、示範推廣和數據採集，是內地面積最大、棚型最多、科
技含量最高的蔬菜標準試驗驗證基地。目前基地集中展示的最新蔬
菜品種有3,000多個，前沿技術成果達200多項。
「疫情之後全國各地來參觀的業內人士絡繹不絕，在這裏能夠看
到中國蔬菜產業的發展趨勢。」李光聚說，基地正在整合形成蔬菜
智慧產業化的全產業鏈標準體系及管理模式，將對山東乃至全國的
蔬菜產業的發展趨勢起到引領和示範作用。

除了8萬平米大跨度外保溫
智能溫室，智慧農業科技園
內 700 平米的植物工廠和
1,600平米的潮汐式育苗溫室
亦備受關注。
作為未來高效農業的發展

趨勢之一，植物工廠內配置
獨立的智能可變LED光系統
和全封閉式的水肥供給智能
化系統、空氣溫濕度調控系
統、二氧化碳調控系統及動態
監測系統，實現生長環境智慧
管控，可以在大型城市、自然條
件惡劣的地區發展。
「植物工廠主要是讓大家知道，

可以在完全人工控制的環境下生產蔬
菜，不用管外界的風雨雷電。我們可

以把這一項技術應用到海底，也可以
應用到航空、戈壁和沙漠，只要條件
具備都可以去生產蔬菜。」據李光聚
介紹，這塊佔地700平方米的植物工
廠每年可以生產18至20茬生菜。

潮汐式育苗節水省肥
潮汐式育苗則改變了傳統育苗的上

部噴淋灌溉方式，通過穴盤底孔對幼
苗根部進行灌溉。控制系統根據幼苗
的需水需肥規律，智能控制液面的
「潮起潮落」，多餘的肥水可循環再
利用。這種育苗方式使幼苗根系呼吸
更好，根系更發達，通過採用閉環式
供應肥水，可節水 40% ， 節肥
30%-35%。同時可明顯降低苗期病害
的發生，節省勞動用工60%-90%。

潮汐物流、魚菜共生、空中電廠.....5月中在舉行的第
22屆中國（壽光）國際蔬菜科技博覽會，共展出蔬菜新
品種300餘個、新型種植模式80多種、新技術100多
項，很多來到菜博會的遊客都被這裹的蔬菜科技所震
撼。
以「綠色·科技·未來」為主題的本屆菜博會，主展區
45萬平方米，室內展覽面積16.5萬平方米，包括12個展
館、優質蔬菜品種展示區、蔬菜博物館及廣場展區。同
期舉行的2021種博會主展區位於壽光蔬菜小鎮。展會將
借助數字地展系統，線上線下集中展示來自國內外400
多家單位的番茄、辣椒、黃瓜等7類作物優良品種共計
4,000多個。

山東農產品進軍大灣區
「通過參加菜博會，我們村生產的五彩椒提高了知名

度，目前已銷售到俄羅斯和粵港澳大灣區。」據山東省
壽光市洛城街道東斟灌村黨支部書記李新生介紹，目前
斟灌彩椒種植面積已有2萬多畝，帶動周邊20多個村莊
發展。「我們將會繼續拓展粵港澳大灣區市場，更加注
重五彩椒的品質。」據了解，粵港澳大灣區「菜籃子」
產品濰坊配送分中心於2019年12月在壽光正式揭牌運
營。去年10月，粵港澳大灣區「菜籃子」濰坊農品展示
交易中心在廣州啟動，為濰坊農品、壽光蔬菜打通了進
入粵港澳大灣區乃至國際市場的快速通道。

「這是生產系統的自動控制記錄，
當大棚內的環境數據發生異常時，智
慧生產系統會自動控制相關物聯網設
備的運轉。」據現場工作人員介紹，
在現代農業高新技術試驗示範基地，
可以通過智慧農業平台實現基地蔬菜
生產智能化、管理數據化、服務在線
化和營銷智慧化。
據了解，智慧農業平台由1個應用

中心和4個應用系統組成。其中物聯
網應用中心將基地內所有的物聯網設
施統一接入系統，通過數據集成和分
析運算，實現蔬菜生產的標準化、智

慧化管控；生產數字化管控系統綜合
運用GIS與遙感技術，建立基地設施
蔬菜生產「一張圖」，實現基地設施
生產可視化管理；智慧物流管理系統
通過智能算法實現車輛、任務、路線
的最優配置方案，降低物流成本，並
通過冷鏈物聯網應用，實現蔬菜冷鏈
配送全程在線監控；優質農產品智慧
營銷系統則應用全程履歷檔案與全程
透明供應兩種方式向消費者展示壽光
蔬菜全程檔案信息，消費者用手機掃
描二維碼可以追溯查詢農產品的全程
履歷檔案。

壽光智慧農業科技園概況

佔地：240畝

總投資：4億元人民幣

主要設施：1座8萬平米智能溫室

1座8,000平米智能溫室

1座700平米植物工廠

1座1,600平米潮汐式育苗溫室

6棟高標準日光溫室

現代農業高新技術試驗示範基地正在
搭建全國蔬菜高新技術的高層次研發平
台，已引入中國農業科學院、中國科學
院、華中農業大學、國家農業信息化工
程技術研究中心、國家農業智能裝備工
程技術研究中心等多家科研院所。

蔬菜品質指標數量化
在基地研發中心，內地唯一的蔬菜品
質感官評價和分析實驗室已正式落戶。
實驗室與華中農業大學合作共建，集新
西蘭等多國的先進技術，應用了5項國
家發明專利，將會從色、香、味、形、

觸多個維度對蔬菜品質進行感官評價，
篩選出消費者喜愛的指標參數，再借助
儀器對這些指標成分一一分析檢測，從
而把抽象的蔬菜品質指標用數字表達出
來。
而佔地120畝的壽光現代蔬菜種苗創
新中心，裝備內地最先進的滾筒式全自
動播種機、人工氣候催芽和智能嫁接癒
合室、內地首台蔬菜大苗紙缽生產線等
高端設備，可以實現播種、催芽、嫁
接、癒合、前中後期養護、種苗轉運整
個流程的全封閉運轉，以及溫度、濕
度、光照的全智能化控制，年育苗能力

4,000萬株以上。

裝配農業自動氣象站
基地還裝配了農業自動氣象站、遠程

蟲情測報系統、病害孢子自動捕捉系
統、頻振式殺蟲燈等設施設備，可實時
採集風速、溫度、濕度、光照等各類氣
象要素，自動進行誘蟲、殺蟲、收集、
分類等系統作業。在生產上，則普遍採
用無菌、無毒種苗，使用生物製劑、有
機肥和天敵防治、熊蜂授粉等綠色生產
技術，在提高勞動生產率的同時提升蔬
菜品質。

手機一掃盡覽農產品履歷一年培育種苗逾4000萬株

●智慧農業科技園應用了中國工程院趙春江院士團隊
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●●智能環控系統機房智能環控系統機房。。
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