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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。
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“寿光菜博会开幕了，咱一块去看看今年菜博会上
的种植技术有什么新花样！”山东省聊城市张师傅带着
好奇心，与伙伴一起赶到第二十六届中国（寿光）国际
蔬菜科技博览会 （以下简称“寿光菜博会”）上瞧新
鲜。今年寿光菜博会汇集展示了“AM自然循环微生物
土壤修复技术”“智能水肥一体化”“量子富硒技术”等
前沿新技术100余项，鱼菜共生、垂直立体自动换位栽
培模式等创新种植模式80余项。

为让大家对寿光菜博会展示的众多前沿种植新技术
有所了解，《北方蔬菜报》记者特别选取了部分有代表
性的技术，采取“技术解析+新闻解读”形式进行解读
报道。

气雾栽培：让作物在空气中生长

气雾栽培，是目前应用最广泛的无土栽培模式，利
用喷雾装置将营养液雾化，直接喷洒到蔬菜根系上，给
蔬菜生长提供所需水分和养分的水耕栽培模式。此种模
式替代了土壤环境，有效解决了传统土壤栽培中难以解
决的水分、空气、养分供需的矛盾，使蔬菜根系处于最
适宜的环境条件，从而激发出蔬菜的生长潜力。

气雾栽培由栽培系统、营养液供给与调控系统、计
算机自动控制、管理系统三部分组成。栽培系统中的苗
床有金字塔式、柱式等不同模式，适合种植不同作物。
营养供给系统由动力系统、管道、喷头构成，管道包括
供液管与养液收集回流管，动力系统多为水泵或压力
罐，计算机控制系统由主机、分控器、传感器组成，通
过传感器、分控器传递信息，主机发出指令，经电磁阀
和水泵为植物供给营养液。

该模式的技术优势：一是节水。水以喷雾方式供给
根系，雾化集流的水分回流循环利用，植物种植空间相
对密封，无水分蒸发损耗，水分利用率接近100%。二
是节肥。气雾栽培中植物根系悬于空中，氧气充足，对
矿质离子肥料吸收效率极高，如土壤栽培中的肥水渗
漏、土壤固定、微生物分解利用或氨蒸发损耗等情况不
会发生，肥料循环吸收利用率高。三是农药用量小。可
使杀虫灭菌的农药用量最小化甚至免农药，气雾栽培系
统远离土壤，无机且洁净，无有机物，病菌、细菌、昆
虫难以滋生和藏匿，病虫发生几率大大减小。四是提质
增产。气雾环境中根系多为吸收肥水效率高的不定根和
气生根，氧气充足使吸收速度最大化发挥，数倍于土壤
栽培或水培，还能缩短生长期。五是种植场所不受限，
有电、水、光照就能进行工作，可最大化实施立体种
植。

在山东省潍坊市寿光市孙家集街道三元朱村1号棚
内，集中使用的气雾栽培模式，种出来的蔬菜根系洁净
发达，作物长势健壮产量高。根部采用的是折射式喷
头，有效解决了喷头堵孔问题。棚内使用的水经过三级
过滤，水中没有杂质，非常洁净。营养液根据不同作
物、不同生长阶段科学配制的，确保营养供应充足且均
衡。此外，为了防止植株根部温度发生剧烈变化，安装
了高密度保温板，保障了根部的恒温环境，保温板可使
用15年之久。

鱼菜共生：养鱼不换水，种菜不施肥

鱼菜共生技术以水为媒，将鱼池中的水经过滤、硝
化、臭氧杀菌后提供给蔬菜，作为蔬菜生长的“营养
液”，“营养液”被蔬菜吸收“脱肥”后，又回流鱼池供
鱼生活，实现了鱼菜和谐共生的良性循环模式。

在鱼菜共生系统中，动物、植物、微生物协同、互
利共生，处于稳定的生态平衡状态，实现“养鱼不换
水、种菜不施肥”的循环养种结合模式，让动物蛋白和
植物的集约化生产同时进行，降低种植、养殖独立系统
的操作成本，减少污水排放、节约用水量，是低碳模式
和绿色经济的重要组成部分。

近年来，鱼菜共生技术在不少大型园区陆续被借鉴
采用。这种“养鱼不换水、种菜不施肥”的智慧大棚正
成为不少地方发展特色农业的新名片。据了解，大棚内
的鱼菜共生循环种养系统，主要养殖淡水鱼，种植生
菜、芹菜等蔬菜。通过高密度养殖，将鱼的排泄物和残
饵经过微生物进行转化后，变成植物能够吸收的养分。
蔬菜根系吸收养分的同时，将水过滤净化，然后回流到
鱼池。鱼帮菜、菜帮鱼，真正实现了零污染、零排放。

鱼菜共生不是简单的水产+种植，而是通过科技实现
资源的互化利用，在这种生态环境下生长出的鱼类和蔬

菜等无公害产品，口感更佳，营养价值高，尤其是不受
天气影响，市场发展前景广阔。

岩棉栽培：让蔬菜无毒无菌生长

岩棉栽培，是将植物栽植于预先制作好的岩棉块中
的栽培模式，配合水肥一体化等现代化技术，可大幅度
提高蔬菜的生长速度、产量和品质，降低生产成本。岩
棉栽培模式在荷兰设施农业中广泛应用，目前在我国许
多农业园区正得到大面积推广。

如番茄采用岩棉栽培技术种植，在智能温室中一年
生长一茬，但这一茬的持续期长达一年。通过这种方
式，番茄能生长到 3米-4米的高度，大大提高了产
量。相比传统种植，这种栽培方式使番茄产量每平米达
到70斤，主要得益于其高度的生长优势。

槽式栽培：休闲农业种植的首选

槽式栽培，主要采用PVC材质，由铁质支架固定
在地面上，槽内填充基质并配以滴灌带，实现水肥一体
化灌溉。该设施安装使用方便，整体性强，基质用量
少，成本低，栽培风险小，可实现营养液循环利用，不
污染地下水，适合生产推广。

目前，槽式栽培应用较多的是草莓高架生产中，
也因其独特优势多被应用于农业观光园和采摘园。在
高架槽式栽培中，草莓植株生长在同一水平面上，呈
现出一片整齐有序的景象，这不仅简化了管理流程，
也方便了果实采收。此外，这种栽培模式的产量稳
定，无论是单体大棚、连栋大棚还是玻璃温室，草莓
高架槽式栽培都能良好地适应，目前已成为休闲观光

农业首选的种植模式。

悬挂栽培：让果蔬在空中自由生长

悬挂栽培，主要是用于智能温室中的悬挂式自主升
降栽培，从育苗到种植再到果实成熟，全过程都在悬挂
的种植槽内生长。该模式栽培槽可自主升降，不仅方便
了工人整枝、授粉、采收等操作，而且改善了植株底部
通风透光条件，有利于减少病虫害，提高产量和品质，
适用于草莓、甜瓜、番茄等作物的种植生产。

该模式的主要优势在于：一是空间利用率高。如甜
瓜吊蔓种植可节省土地，主蔓固定后避免坠秧，侧蔓结
果提升单株产量。二是环境可控性。结合激光植物补光
灯和物联网技术，精准调控温湿度与营养供给。如草莓
种植，通过旋转悬挂系统实现“空中草莓”种植，且采
摘不用弯腰，提升了游客体验感。

椰糠栽培：低成本的新型栽培模式

椰糠栽培，是以椰糠为基质的无土种植模式。
该模式优势突出：一是材料环保可循环利用。椰糠

成本较低，一次性投入小，适合大面积推广使用，经专
业处理后可持续循环使用，是理想的有机栽培基质。二
是物理性状优良。椰糠孔隙度高，既能保水（持水能力
是自身的8倍-9倍），又能提供良好通气性，避免根系
缺氧。椰糠结构稳定、不易板结，长期使用仍能保持疏
松，利于根系生长。干燥椰糠可压缩成块，体积小，轻
便易运输。三是化学性质稳定。椰糠的pH接近中性
（5.5-6.5），适合大多数植物生长，不用频繁调节酸碱
度。四是方便水肥一体化。椰糠栽培通过精准调控水肥

配比，实现资源利用效率提升30%以上，可有效规避土
传病害风险，改善农耕作业环境，同时减少化学药剂依
赖，符合现代农业绿色可持续发展需求，已成为设施农
业转型升级的重要栽培方式。

椰糠栽培可用于温室大棚、水培或滴灌系统。如寿
光市北部盐碱地棚区，近年来很多种植户采用椰糠栽培
方式，将椰糠与珍珠岩按一定比例混合后作为基质，均
匀放在底部铺有薄膜的种植行上，然后使用装有营养液
的滴灌设备为植株提供生长所需养分。一年种植两茬，
经济效益不错。

另外，因椰糠透气有保水的特性，适合幼苗根系发
育，很多育苗基地采用椰糠栽培方式进行穴盘育苗，提
高了幼苗移栽成活率。

苗床栽培：实现蔬菜周年连续生产

苗床栽培，是一种深液流水培栽培模式，种植槽按
一定行间距平铺式排列固定在苗床上，苗床下方配备供
回水系统，营养液在栽培槽内循环流动，水培果菜根部
接触营养液吸水肥，又有充足的氧气供应。

从种植槽、营养液来看，种植槽一般长10厘米-20
厘米、宽60厘米-60厘米、深度为12厘米-15厘米。
营养液液层深度7厘米-10厘米，将植物根系置于其
中，供给植株生长营养。整个种植系统中的营养液总量
较多，营养液的组成、浓度、酸碱度、水分和温度等不
易产生变化，根系生长环境相对较稳定。

循环流动的营养液优点：一是增加营养液中溶解氧
的浓度；二是消除营养液静置时根表与根外营养液之间
的“养分亏竭区”，保证营养及时供应到根表；三是降
低根系分泌并累积于根表的有害代谢产物；四是使因沉

淀而失效的某些营养物质重新溶解，供应作物生长需
要。

此外，苗床栽培还具有造价低、设施轻便、水环境
稳定等优点，目前在山东、广东等蔬菜主产区被大面积
应用，如种植番茄、黄瓜、辣椒、丝瓜、西瓜、甜瓜、
小白菜、生菜等。以苗床栽培生产叶菜类蔬菜为例，该
模式栽培面积利用率高，种植槽一端播种另一端可采
收，实现周年连续生产，如有的农场或种植园区采用苗
床栽培种植黄瓜，黄瓜周年生产，亩产突破6万斤。

立体半圆管栽培：为叶菜生长找到“新家”

立体半圆管栽培，是由若干半圆管式PVC管道和
支架组合成一个可供营养液循环的多层立体栽培系统，
PVC管道上方覆盖泡沫板并设置定植孔，用于定植作
物，植物根系进入营养液吸收养分，使整个系统满足植
物对水、肥、气的需求。主要适用于生菜、芹菜、油麦
菜等叶菜种植。

该栽培模式的优点：管道式栽培替代了土地，克服
了管道式水培换茬过程中不利于管道清洗、消毒的问
题。管槽卡托的灵活性，使管槽间距实现了随时可以调
整，方便了管槽式水培的生产作业，更能高效利用温室
空间的光热资源。另外，这种栽培模式可根据菜苗大小
调节栽培间距，实现“小苗密布，大苗均植”的目的，
采收、定植、管道清洗、杀菌消毒等均可以进行单管道
作业，可增加产量3倍-4倍，空间利用率提高20%-
30%。如有的农业示范园采用“三层A字形半圆管架+
水培”模式种植生菜、油麦菜，每层管道倾斜45度，
间距50厘米，管道底部设置集成回流槽，营养液循环
利用，肥料消耗能减少60%，生产的蔬菜因品相整齐、
无农药残留，售价较普通蔬菜高20%以上。

浅液流栽培：帮助人们种植名优果蔬品种

浅液流栽培，是指营养液以浅层流动的形式，在种植
槽中从较高一端流向较低一端的一种水培方式，主要由营
养液槽、栽培床、加液系统、排液系统和循环系统五部分
构成，栽培的核心在于循环供液的液流形态，这种液流以
膜状呈现，仅在栽培槽底部以数毫米的浅层流过。

在作物生长过程中，水分和氧气是一对“欢喜冤
家”。水分过少，植物就不能正常吸收营养，氧气含量
过低，则植物根系发育受阻，停止生长甚至腐烂。浅
液流栽培采用倾斜种植槽，通过控制一定的坡度来引
导营养液的流动，因其循环供液的液流呈膜状，仅以
数毫米厚的浅液流流经栽培槽底部，恰好覆盖作物根
系的一部分，可以接触浅液流吸水吸肥，同时另一部
分根系则露在种植槽内的湿气中吸氧，这样的设计巧
妙平衡了根系吸水、吸氧的需求，确保了作物健康生
长。

与传统栽培方式相比，浅液流栽培模式不仅减少了
水资源消耗，省工省力，无环境污染，而且具有设施造
价低、根系通气性好、设施轻便等优点，种植出来的蔬
菜瓜果品质优、耐储存、经济效益好。

目前，浅液流栽培在许多作物种植上广泛应用。从
应用情况看，不少蔬菜园区更注重利用浅液流栽培技术
种植菊苣等名优稀特品种。

复合式无土栽培：为农业增收添活力

复合式无土栽培，是将固体基质栽培与浅液流栽培
相结合的栽培模式，利用固体的陶粒、岩棉等作为固定
介质，将作物固定在栽培容器中，按一定株行距栽培在
浅液流栽培槽中。

该栽培模式的优势在于：一是资源高效利用。复合
式无土栽培水循环系统可减少90%以上的水资源浪费，
精准施肥降低肥料损耗。垂直分层、立体种植的方式节
约了土地资源，单位面积产量比传统平面种植提升2
倍-3倍。二是环境适应性强。栽培不受土壤质量限
制，可在盐碱地、沙漠、屋顶等非传统农业区域应用，
通过人工调控光照、温湿度，能适应极端气候或反季节
种植，生长周期短，如叶菜类蔬菜生长周期可缩短
20%-30%。三是提高产量和品质。结合水培、基质栽
培两种栽培模式的优点，有效解决了蔬菜生产中的水、
气、肥的供需矛盾，不仅提高了蔬菜产量，而且减少了
病虫害和农药使用。如有的玻璃温室采用“水培（叶菜
类）+基质栽培（瓜果类）+立体架式”的复合式无土
栽培种植，上层管道水培生菜、菠菜，下层基质栽培草
莓、番茄，一笔账算下来：人工成本降低40%，经济
效益提升30%。
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——解析寿光菜博会前沿种植技术（系列报道一）


