
当今世界，人口不断增长、农产品需求数量逐年增加，而农业资源总量却持续减少，环境污染日益严重，气候灾害频繁发生，农田生态
系统生产性能及其稳定性降低且难以保障，这对国家粮食安全、食物安全及农产品可持续供给构成严重挑战。因此，如何增加我国农产品
及食物产能，保障食物安全成为我国未来必需面临和解决的现实问题。

根据联合国粮农组织（FAO）预测，到2050年全球人口将达95亿，食物需求将增加70%以上，而人均耕地、水资源和养分资源等仍在
不断下降，农业从业人口老龄化趋势也日渐突出。如何利用有限农业资源生产出丰裕、优质的农产品来满足人们日益增长的社会需求，已
经成为世界各国尤其是农业资源紧缺国家面临的最为严峻的课题。

发展现代农业是协同解决人口、资源和环境问题，满足人类日益增长的物质需求的有效途径之一。农业是依靠动物、植物和微生物自
然生长发育功能和繁育机能来达到规模化生产农产品目的的生物生产方式。近几十年，我国的农业逐步经历了由传统农业向设施农业的
转变，正向着现代农业的方向转变，在此转变过程中农业生产环境要素的管控水平逐步提高，农产品生产的工厂化程度大幅增加。传统农
业（以种植业为例），几乎完全依靠自然资源进行生产，人为干预程度很小，仅能通过施肥、灌溉和耕作等农艺手段调控根际环境，地上部环
境无法进行有效调控，也无法实现周年生产。设施农业阶段人们可通过温室等设施实现初步的温度、养分、光照、CO2浓度等环境因子的
调控，控制植物生长发育和产量品质，初步使农业摆脱了自然条件，具备了周年生产的能力。通常，随着设施内环境因子控制精度的提高，
设施园艺生产过程受到自然环境影响的程度降低，集约化程度增加，生产效能和系统稳定性提高。发展设施农业不仅能提供反季节园艺
产品（蔬菜、水果、花卉、药用植物、食用菌等），而且在保障国家食物安全，强化植物固碳减排，提高农业资源利用效率，减缓农业环境污染，
抵御自然灾害的农业负效应方面具有重要的战略意义和实用价值。设施农业是集生物技术、栽培技术、农业工程和环境控制技术等于一
体的技术密集型农业生产形式，是现代农业的重要组成部分。现代农业作为现代工业、现代科学技术和科学管理方法装备起来的农业，是
农业未来发展的必然趋势，可实现生产全过程各因素可控管理，达到按需生产的目标。现代农业发展的目标是实现“高产、高效、优质、生
态、安全”生产。设施农业的产业化发展为现代农业的发展奠定了坚实的基础。

资源高效利用型植物工厂作为现代农业的重要形式，被认为是解决上述问题的具体途径之一。植物工厂是指通过计算机对设施内环
境因子实施高精度控制（温度、湿度、CO2浓度、气流、光照和营养液组分等），实现作物周年、立体连续生产的高效农业系统，是不受或很少
受自然条件制约的省力型生产方式。植物工厂按光照来源可分为人工光植物工厂和太阳光植物工厂2种。植物工厂作为环境因子控制
精度最高的设施园艺类型，被誉为设施园艺的最高形式，是未来发展的设施园艺发展的必然趋势和顶级阶段，是现代农业发展的重要形
式，在解决世界资源、环境问题，促进农业可持续发展上具有重要价值。

我国是设施园艺大国，设施栽培面积已接近400万公顷，居世界首位。植物工厂具有环境因子可控，受地理、气候等自然因素影响小，
可按计划进行生产，作物生长周期短、速度快、污染少，工厂化立体多层栽培，土地利用率和作物产量可达露地生产的数倍甚至是几十倍等
优势特征，符合现代农业发展的本质要求。同时，植物工厂以其舒适的工作环境和工业化的生产方式可吸引大批有知识的年轻人从事农
业生产。因此，植物工厂将是未来解决人口增长、资源紧缺、新生代劳动力不足、食物需求不断上升等问题的重要手段，受到世界各国的广
泛关注。数据表明，荷兰、日本、韩国等国家已将植物工厂研发与应用列为重要领域，加紧技术突破和应用示范。我国从发达国家引入植
物工厂技术，经过十余年发展，已经形成具有中国特色的植物工厂技术模式，取得了可喜的研究成果。2013年科技部启动了“十二五”规
划的863项目“智能化植物工厂生产技术研究”实施工作，充分体现了国家层面对植物工厂产业发展的重视和战略需求。

我国人均资源极度匮乏，随着人口增长和食物需求的不断上升，农副产品供给与需求的矛盾日益突出。植物工厂将是解决这一矛盾
的众多选项中极为重要一项，受到我国政府和各级部门的高度重视。据不完全统计，近5年来我国已经发展各类
植物工厂70余座，是世界上植物工厂发展最快的国家之一。同时，我国在植物工厂的关键技术领域也取得了重要
突破，植物LED节能光源、光温耦合节能环境控制、营养液立体栽培与蔬菜品质调控以及基于物联网的智能化管
控等技术已经进入世界先进行列。这次由中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所和科技导报社共同举办
的“植物工厂及其发展战略学术研讨会”，是对我国植物工厂科技进展的一次很好检阅，必将对我国植物工厂的进
一步发展产生深远影响。

大力发展植物工厂产业
推进中国现代农业进程

（中国农业科学院，北京 100081）
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