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第一章  设施农业概述 

【内容提要】 

（1）设施农业包含的内容及相关技术； 

（2）设施农业发展概况； 

（3）都市农业的基本概念； 

（4）我国设施农业发展存在的问题。 

第一节  设施农业简介 

一、什么是设施农业 

设施农业是指利用工程技术手段突破自然环境限制，人为优化作物生长环境因子

使生产自动化、信息化、智能化的现代农业产业技术。它是农业现代化的重要标志，

具有高投入、高产出、高品质、高附加价值等特点。广义的设施农业包含了设施养殖、

设施种植和设施食用菌等技术，狭义的设施农业指的是设施种植（设施园艺）技术，

本书介绍的内容只涉及狭义的设施农业及其相关技术。 

第一章课件  
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二、设施农业包含的内容及相关技术 

农作物的设施种植技术目前已广泛应用于蔬菜、花卉、瓜果及中药材类等作物的

栽培。 

（一）设施种类 

设施种类按照设施的基本构造一般分为简易设施、塑料棚、温室大棚和现代植物

工厂等。简易设施又分为风障畦、阳畦、遮阳棚、温床、中棚、小棚、地膜覆盖等；

塑料棚根据规模的大小有小拱棚、中拱棚、大拱棚之分；温室又称暖房，按其构造可

以分为日光温室、塑料温室、玻璃温室、连栋温室等类型；现代植物工厂主要有太阳

光能和人工光源并用型、完全人工光源利用型两种。 

（二）目前发展设施农业的相关技术 

设施农业的核心是光能的利用，覆盖材料的透光性能、保温性能和对光波的过滤

功能等尤为重要，覆盖材料研发是设施农业技术研发的至关重要的一环。同时，还必

须考虑设施的节能、智能化控制等关键技术。 

1．覆盖材料 

设施农业覆盖材料种类繁多，有玻璃、聚氯乙烯（PVC）薄膜、聚乙烯（PE）薄

膜、乙烯-醋酸乙烯酯共聚物（EVA）多功能复合膜、玻璃钢、遮掩网、反光膜等，其

功能已从传统的透光保温功能延伸到提高农产品品质、减少病虫害发生等方面。 
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1）透明覆盖材料 

透明覆盖材料一般要求尽量降低红外线和紫外线的透过率。其主要材料有玻璃、

塑料薄膜、塑料板、地膜等。其中，玻璃材料使用寿命长，透光性能好，缺点是质量大，

对支撑构件要求高，造价成本高（图 1.1）。塑料薄膜包括 PVC 薄膜、PE 薄膜和 EVA

多功能复合薄膜，特点是质量轻、价格低，PVC 的缺点是容易发生塑剂的缓慢释放以 

 

图 1.1  玻璃温室大棚  

及吸尘现象，使其透光率迅速下降，缩短它的使用年限（图 1.2），而 PE 薄膜吸尘少

但对紫外线吸收较强，容易老化。目前普遍采用的塑料薄膜覆盖材料为 EVA 多功能复

合薄膜，具有使用寿命长、保温效果好、厚度低、透明度高等特点（图 1.3）。塑料薄

膜在生产上采用防尘工艺，能提高透光率和使用寿命。 
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图 1.2  PVC 薄膜温室大棚  

 

图 1.3  EVA 多功能复合薄膜温室大棚  

常用的透明覆盖材料还有硬质塑料板，包括玻璃钢和聚碳酸酯（PC）板。此类材

料的透光性好，耐用性强，但市场价格昂贵。 
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其他新型多功能覆盖材料：主要包括漫反射薄膜、红外反射膜、红外/远红外转换

膜、紫外转光膜、病虫害趋避膜、有色膜、温敏薄膜等，使农业设施的功能更加多样

化，目前这些技术有的还处于研发阶段。 

2）半透明覆盖材料 

遮阳网：由聚乙烯、聚丙烯和聚酰胺等材料加工编织而成，起到减弱光照、降温、

保湿等作用（图 1.4）。可对大棚的遮阳网设计收放装置，另外遮阳网也不宜长时间覆

盖，要在强光时盖网，弱光时揭网，并随作物的成长逐渐缩短盖网时间，使作物逐步

适应露地环境。 

 

图 1.4  遮阳网 

无纺布：无纺布采用聚酯、聚丙烯热熔成丝，黏合干燥而成，分为长纤维无纺布

和短纤维无纺布，合成纤维的材料常为涤纶、丙纶等（图 1.5）。其中，涤纶无纺布的
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手感硬，不易破碎，使用年限长达  6 a 以上。无纺布的孔径小、抗拉伸能力强、透气

性强，可用无纺布在温室中作为二道保温幕，也可用于防寒防冻、防鸟防虫等，有逐

步取代传统农用塑料薄膜的趋势。 

 

图 1.5  无纺布 

3）地膜 

地膜是一种覆盖在土壤表面的塑料薄膜，质地薄，能保持土壤结构疏松，具有保

温、保墒性能好等特点，可为各种农作物生长创造优良的栽培条件。 

地膜的主要功能有：① 减少土壤水分和养分流失；② 防草害和防病虫害；③ 防

止土壤次生盐渍化；④ 调节地温。 
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地膜的种类包括普通地膜和特殊功能地膜。 

普通地膜包括无色透明地膜、黑色地膜、白色和银灰色地膜。其中，无色透明地

膜升温效果好，但容易滋生杂草；黑色地膜升温效果不及普通地膜，但防草效果较好

（图 1.6）；白色和银灰色地膜升温效果不及无色透明地膜，但具有避蚜作用。 

特殊功能地膜有除草地膜、黑白双面地膜等。除草地膜的原料中添加除草剂，缓

慢释放达到除草目的。黑白双面地膜能够防草和避蚜（黑面朝下）。 

地膜覆盖材料技术是发展高效农业不可缺少的技术，开发具备优化太阳光光波功

能的新型覆盖材料是目前地膜研发的重要方向之一。 

 

（a）  
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（b）  

图 1.6  防草地膜 

2．降温技术 

在农业生产中一般采用风机降温、压缩机制冷、冷水降温和蒸发降温等方式。其

中，压缩机制冷方式的制冷量大、降温能力强、效果稳定，但设备及运行费用高，不

适合大面积室内降温；冷水降温是利用冷水与空气进行热交换来降低空气温度，该方

式设备要求低，但制冷效果不及压缩机制冷；蒸发制冷则是利用水分蒸发从而降低空

气温度，具有耗水量小、设备简单、操作简便的优点（图 1.7）。在实际生产中往往采

用多种技术综合降温。 
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图 1.7  小型温室中冷水降温装置 

3．智能化控制技术 

现代设施农业的核心是通过各种自动化设备进行智能化控制，调节农业设施内部

的环境条件，使作物的生长条件达到最优状态。采用不同功能的传感器探头，实时采

集设施内各种环境参数和作物生长状态数据，通过智能化系统调节水、气体、温、湿、

肥等因素，给作物生长提供最适宜环境，起到节能降耗、提高作物品质和抗性等作用，

并能通过物联网系统远程获取各种参数，实现自动化控制。其关键技术包括全面感知

技术、信号稳定传输技术和智能应用技术三个方面。 

图  1.8 为安徽皖西学院研制的采用物联网技术的智能化控制温室示范大棚，通过

温室大棚内设置的各种传感器实时采集各种数据，各种信号和图像视频通过网络传给
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远程 PC 终端和手机终端等，通过控制器对温室大棚内的环境因素进行调控。 

 

（a）  

 

（b）  

图 1.8  采用物联网技术的智能化控制温室示范大棚  
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4．作物的自动化生产 

作物的自动化生产是目前世界上最高层次的设施栽培技术，是指利用工程技术手

段实现从播种到收获的流水线作业，完全摆脱自然条件束缚的稳定生产方式，其显著

特点是土地利用率高、生长速度快、生长周期短，核心技术包括无土栽培、光照技术、

环境控制技术、水肥灌溉控制技术等，极大地提高了土地和水肥利用率。目前国内已

开展了相关研究，温室大棚的自动化控制技术和室内气象条件控制技术取得了长足的

进步，自动灌溉技术也已应用到生产实践中，为工厂化农业的实现奠定了基础。图 1.9

为使用国产自动施肥机的“植物工厂”。 

 

图 1.9  使用施肥机的植物工厂 

5．无土栽培技术 

无土栽培可以分为基质栽培、水培、雾培和有机生态型无土栽培等方式，是现代

设施农业中最常采用的栽培方式。无土栽培与传统土壤栽培的差异在于无土栽培不使
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用天然土壤，而是依靠营养液或基质提供所需养分。但无论选择何种类型，技术的关

键在于营养液与所用基质的配比与理化性质。此外，在无土栽培中还需注意病虫害防

治、水质和营养液的消毒、废弃物的处理等问题。 

第二节  国内外设施农业概况 

一、国外设施农业概况 

20 世纪  60 年代以来，美国、荷兰、以色列、日本等一些发达国家开始研究设

施农业工厂化，使传统农业逐步摆脱了自然环境的束缚，进一步满足了多元化、多

层次消费需求。在一些农业资源相对短缺、劳动力不足的国家，机械化和自动化成

为设施农业发展的主要趋势。世界各发达国家均在设施结构和生物技术方面依据本

国实际条件做了大量的研究创新工作，国外温室面积呈明显扩大趋势，计算机智能

化温室飞速发展，种苗产业发达，覆盖材料也向优质化、多功能化发展，无土栽培

发展迅速。曾有欧共体官员明确指出，所有欧共体国家园艺作物的种植要全部实现

无土栽培。  

荷兰是设施农业大国，该国人多地少，政府通过宏观调控，采用集约化、规模化、

专业化的生产模式，其研发的芬洛型玻璃温室目前已流行全世界。同时，荷兰的农业
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用计算机智能化技术的发展也占领先地位。以色列把现代科技渗透到温室、施肥、种

子培育、栽培管理、节水灌溉设备等设施农业的每一个生产环节之中，其温室覆盖材

料、气候监控、病虫害防治等技术居于世界领先地位，滴灌节水灌溉技术也在世界各

地推广应用。日本温室大型化，可进行立体栽培，便于机械化。美国设施农业以种花

为主，其设施栽培综合环境控制技术处于世界领先水平。 

二、国内设施农业概况 

我国早在 2000 多年前便出现了室内栽培农作物的记载，但发展水平不尽如人意。

直到 20 世纪 80 年代，我国从国外大量引进连栋温室技术，相关现代设施农业技术有

了起步。1995 年，北京和上海温室示范基地的建成引发一轮设施农业建设热潮，我国

的设施农业慢慢从设备单一、技术不成熟向生产集约化、机械化转变。目前我国设施

总面积居世界第一，蔬菜生产占到总生产面积的 80%，设施农业规模不断扩大、层次

逐渐提高。我国设施农业技术的研究也取得了一定进展，调控手段已经可以利用计算

机实现从单一因子的控制到多因子综合控制，并试验研究出了比较适合我国气候条件

与国情的农业设施。设施农业区域辐射面积也得到进一步的扩大，正在从华北、华东

和沿海地区向中西部地区辐射。虽然近年来我国在设施农业方面取得了可喜的成就，

但与发达国家相比仍有较大差距，具体表现在设施水平偏低、设施内栽培作物品种单
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一、机械化和自动化程度低、运行管理机制不全等几个方面。 

第三节  都市农业概况 

随着城市化进程的加深，耕地面积的减少，农产品不能满足人们的需求，为解决

这一问题，很多国家制定了都市农业发展战略。都市农业以设施农业为依托，不仅能

使城市空闲资源得到充分利用，还能为城市居民提供丰富的农产品以及娱乐、休闲、

观光场所等。 

一、都市农业的定义及特点 

1．都市农业的定义 

都市农业是利用城市内部及城市周围空闲的地方进行的农业生产活动，主要是以

满足城市居民生活为目的，为城市提供资源，以城市居民为经营管理者的一种农业生

产活动。“都市农业”最早出现在 20 世纪 30 年代日本出版的《大阪府农会报》上，直到

 20 世纪 70 年代末，美国农业经济学家艾伦·尼斯才在《日本农业模式》中正式提出了

“城市农业”的概念，“城市农业”在日语中用汉字书写为“都市农业”。 

2．都市农业的特点 

都市农业能提供优质、安全、绿色的农副产品，增加工作岗位，减轻社会就业压
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力，提高农民的收入水平；为城市居民提供接触自然、参与农业生产的机会以及提供

娱乐、休闲、观光等场所，使人们从紧张的生活中得到适当的放松；具有净化城市空

气，改善城市环境等功能。 

设施农业技术是都市农业发展的关键，高产、高效、生态的设施农业引领了都市

农业的发展。 

二、国内外都市农业发展简介 

国外在“二战”后随着城市化进程的加快，对都市农业研究力度也逐步加大。随着

社会的发展，越来越多的人追求优美的生活环境，各国相继提出了都市农业发展战

略。日本是最早开始发展都市农业的国家之一，其主要的都市农业形态有观光农业、

休闲农业、市民农园等。现代都市农业主要是以提供新鲜优质、绿色安全的农副产

品为发展趋势。  

国内学者从 20 世纪 90 年代开始研究都市农业。国内现代都市农业发展富有传统

文化风格，主要以庄园的形式发展，比如观光农庄、农家乐、科教农园等，在提供农

业生产、生态功能的同时也提供农业观光的功能以及提供农业技术成果转化的教育功

能。我国都市农业目前已逐渐由单一生产农副产品的产业，向着多方位多功能化方向

发展。 
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第四节  我国设施农业发展面临的问题 

一、设施农业发展面临的问题 

纵观我国发展现代设施农业几十年来的历程，设施农业发展十分迅速，规模庞大，

以有限的资源创造很大的价值，有效提高了作物产量，提高了农民收入水平，促进了

我国现代农业的发展，保障了国家粮食安全。虽然目前我国设施农业取得了斐然的成

绩，但也不能忽视我国与发达国家设施农业发展水平的差距，我国设施农业发展还存

在一些问题与不足。 

1．传统理念没有完全转变 

目前我国设施农业发展理念是以传统的生产理念占据主导地位。粗放式的传统生

产模式、农业管理方式，注重短期的利益，未考虑长久效益，极限追求产量效益、数

量效益，忽视了产品的质量、品质和安全性等。生产者还没有完全向环境友好型、资

源节约型以及绿色发展等理念转变。 

2．设施设计水平低，设备简陋 

设施建设缺乏统一标准，缺乏技术指导。设施建设时不太注重室温效果及外表美

观，如有的只具有简单的保温功能，对室内条件（如温度、湿度、光照强度等）的调

控力度不够，忽视设施的实用性，导致其抵御自然灾害能力差；设施技术与种植作物

不配套等。 
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3．耕种方式落后 

在设施内仍以传统的耕作方式耕种，土地资源利用率低、化肥农药使用过量、土

地出产效益低下；产品品质不过关，不能满足市场的需要；机械化、自动化程度低，

室内气候环境有效调控等现代化技术缺乏。 

4．设施结构不合理 

盲目引进国外设施，扩大设施农业面积；种植作物单一，很少实行轮作，导致设

施内环境发生巨变，作物病害现象严重，尤其是土传病害最为严重，设施内土地板结

酸化、土壤元素失衡等。 

二、发展设施农业的对策 

1．国家层面加强管理及政策扶持 

国家从政策层面支持设施农业的发展，加大对设施农业的扶持力度；加快设施农

业管理体制的建设，建立设施农业统一的行业标准；建立设施农业评估系统，强制有

关部门监督落实政策的执行；优化设施农业建设奖励制度，加大设施农业的资金投入

及管理。 

2．发展设施农业相关技术 

注重设施农业技术的研究，引进国外先进设施技术，结合国内条件，因地制宜地

设计出符合我国的设施农业的先进装备；加大设施农业的自动化、机械化操作程度，
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选育出符合我国设施农业种植的品种；设施建设技术与种植技术配套使用，优化设施

结构等。 

3．加强栽培技术的管理 

根据种植作物的生长习性，结合作物不同生长阶段所需，合理提供肥水，发展滴

灌、喷灌等先进的施肥灌溉方式，提高资源利用率，减少成本投入；合理布局，采用

轮作制度，减少土传病害的发生。 

思 考 题 

（1）我国为什么要大力发展现代设施农业？ 

（2）改进设施农业的管理方式有哪些？ 

（3）什么是都市农业？与传统农业相比有哪些特点？ 

（4）我国设施农业发展存在哪些问题？应怎样应对？ 
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