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生态技术在设施农业中的应用探析 

周益添 崔绍荣 
(浙江大学生物系统工程与食品科学学院 杭州 310029) 

摘 要 阐述 了生态工程技术在设施农业应用的重要性与发展前景。并筒析 了实际生产 中设施生态农业模 式内 

涵及其发展过程 中存在的问题，提 出相应建议。 
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Abstract The importance and the prospect of the eco-engineering applied in installation agriculture are discussed．The in 

tension of eco—agricultural model，the existing problems and suggestion in the installation agriculture are analyzed also． 
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1 设施生态农业发展现状及其前景 

近年来设施农业在我国迅速发展起来 ，全国建立了多种农业科技园区和以 日光温室和塑料大棚为主的 

农业设施园区。1997年我国设施园艺作物栽培面积达86．7万 hm ，比20世纪 80年代初期栽培面积增长了 

128倍 ，人均设施蔬菜占有量 1996～1997年为 33kg，较 1980～1981年人均设施蔬菜 占有量约增长 164倍 ， 

2001年我国设施园艺栽培面积突破 100万 hm ，人均设施蔬菜占有量达 40kg。设施农业使农业生产具有很 

大的优势 ，在人工创造的特定设施 中以工程措施控制局部气候环境 ，按照农作物和畜禽水产生长过程 中所 

需光、温、湿、气 、水 、肥和饲料 、废弃物处理等综合环境条件进行适时调节控制，应用农业及畜牧业最新科研 

成果并采用适当的农业工程措施 ，实施从品种选择到生产管理全过程配套技术，充分发挥控制环境所提供 

的增加产量和提高品质的巨大潜力，不断扩大农业生产规模 ，加快农业工厂化进程 ，使农业实现高产 、高效 

和优质。但这种单纯对环境的人工控制也相应带来一些问题 ，如人们一直把主要精力放在如何改进控制设 

备，如何更精确地进行环境物理因子的调控 ，而忽视 了生物在 自然状况下生长的多样性 以及生物在 自然环 

境生长过程中与各种环境因素的有机联系_1 J，对人工物理环境控制的过度依赖使设施内农作物生长较独 

立，而不受其他生物因素的制约，但这种独立性的代价是浪费各种资源，如人工加温和施肥 、饲料等，这使很 

多大型设施只能依靠政府投入维持其运行 ，而很多简易型设施又达不到作物生长必需的要求。 

生态农业利用生态技术进行设施农业生产，研究生物在 自然状态下的营养源循环条件 ，并将其用于小 

面积乃至大面积的设施生产中充分利用 自然资源，且防止环境污染_，2 J。生态工程的实施要依据地区 自然环 

境和社会经济条件 ，不同国家或地区生态工程实施 的原则、技术途径亦有所区别。如我国珠江三角洲桑基 

鱼塘生态工程系生态环境效益和经济效益均佳的典范 ，但若在严重缺水 的北方平原实施该生态工程则适得 

其反。目前国外所倡导的生态农业主要以恢复生态系统 自组织能力为主，而我国根据 自身国情要兼顾生态 

环境与社会经济 ，这就对我国生态农业提出了更大的要求 。入世后国外大量绿色农产品进 口将对我国农产 

品产生很大的冲击，国际绿色壁垒将 限制我国许多农产品的生产方式 J，如德国绿色食品标准要求农户企 

业从传统农业向生态农业转化必须有 3年过渡转型计划 ，并具备 3个条件 ，即必须整个企业一起转变 ；不允 

许使用化学合成的植物保护剂，不允许使用含矿物质的 N肥；必须以农场 自身生产 的饲料饲养牲畜 ，且 3年 

后经检验达到标准，才发给生态农户证书，其农产品才能作为生态农产品以统一生态食 品标记进入销售市 

场。按照此国际标准 ，我国农业生态环境 的恶化 问题将成为新阶段农业和农村经济可持续发展 的制约 因 
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素，只有大力发展设施生态农业 ，以生态学思路与技术进行农业设施规划与建设 ，生产绿色食品，才能实现 

绿色战略。实施设施农业可持续发展战略 目标的关键在于生态建设 ，要根据我国生态工程 的原则规划和设 

计 ，5l，一是要遵循与国民经济发展紧密结合的原则 ，充分考虑我国经济发展现状和 自然资源 、社会资源条 

件 ，应用生态技术或生态工艺建设高效人工生态系统。二是使生态效益、经济效益和社会效益相结合 ，实现 

农业的可持续发展。三是应坚持 中国特色的原则 ，不能全权照搬国外经验 ，通过实践与探索，根据我国资 

源 、环境和经济条件，因地制宜建立与完善生态农业工程理论体系和工艺技术体系。四是努力突破绿色壁 

垒，全面推进农业生产标准的国际化；五是遵循继承和发展协调的原则 ，应用现代科学技术丰富 、改造和完 

善生态工程 ，逐步形成具有 中国特色、又符合国情的生态农业工程建设体系。 

2 设施生态农业典型模式及关键技术 

农业应用生态学原理主要是应用生物之间相互关系和相互作用的原理、生物与环境之间相互适应和协 

同进化的原理、物质循环再生的原理、有机质生产和转化的原理 ' ，而巧妙地应用这 4个基本原理进行农 

业生产设计 ，最大限度地利用时间和空间，可提高系统生产力 ，实现高功能及高效益。生态农业工程模式成 

功典范主要有珠江三角洲地 区桑基鱼塘工程、广东省稻 田养鸭工程 、间作套作与林粮复合结构、南方区域 

“放蚁保柑”技术、水田养鱼技术和浙江省“桑羊互惠”结构等，随着设施生态农业建设的发展 ，如何将这些生 

态农业工程模式与技术应用于工厂化设施农业 中是亟待研究的课题。目前设施农业 已发展到使人们可以 

随意调节生物生长环境 ，调配生物的养料，控制生物病虫害 ，同时实现管理 自动化与信息化 。但越先进的设 

施其运行成本越高 ，一些低档次必需农产 品的生产往往投人与产出效益严重失调 ，于是生产者只青睐一些 

高档农产品或依靠政府投人维持其生产。很多地方已逐渐开始利用生态农业模式进行设施生产规划，如甲 

鱼一福寿螺一水葫芦一樱桃番茄模式(见图 1)，该设施生态农业模式主要生产对象为甲鱼与樱桃番茄，通过食物 

链加环技术，在甲鱼与樱桃番茄之间引人增益环——福寿螺和水葫芦，该系统可保证内部资源的循环利用 ， 

减少环境污染，提高其经济效益。该设施生态农业 

模式关键技术是首先将 甲鱼设施与樱桃番茄温室 

通过管道相连 ，鉴于两边 0，和 CO2的不平衡，引 

起相互间气体渗透 ，按照一定 比例组织生产完全可 

满足两边 O2和 CO2所需。甲鱼养殖很大问题是 

水环境，其养殖水中含有许多有机饲料残渣和排泄 

物等 ，通过处理一部分可供给番茄吸收，大部分通 

过所建 的水塘由养殖水葫芦净化 8 J，经水葫芦处理 

简单过滤的水可重新循环供给甲鱼与樱桃番茄使 

用 ，但单靠水葫芦维持 ，则水葫芦 自身繁殖也引起 

环境污染 ，故引进福寿螺以水葫芦为食物即抑制了 
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图1 甲鱼一福寿螺-水葫芦一樱桃番茄设施生态农业模式 

Fig．1 Protected eco—agriculture system of 

水葫芦的暴增，福寿螺长大后其 肉口感不太好 ，不 turtle—snail—waterhyacinth—cherry tomat0 

适宜供人们食用 ，经过处理可作为甲鱼高蛋 白有机饲料 ，从而形成部分循环的食物链 ，大大提高了该设施生 

态农业模式的生态化 ，整个生态设施仅需投人少量资源 即可形成简单 的循环系统 ，大大简化 了设施处理机 

制 ，降低了设施运行成本 ，具有一定推广价值。该设施生态农业模式的运行一是需注意福寿螺 、水葫芦 、樱 

桃番茄和甲鱼在实际养殖中的 自身生长特性以及可能会出现的一些养殖技术问题 ；二是该模式 尚为简单的 

小规模生态系统实验，而实际大规模生产中其生产规模设计、设施建设以及生产管理均应进一步缜密规划； 

三是该模式设施各个环节关联度较大，且 比自然生态中的反馈更快，若某个环节一旦 出现问题则很快连锁 

反应影响其他环节生产 ，这就要求对各个环节必须严格监测管理 ；四是该模式若要形成规模化生产 ，必须进 

行定量研究如各环节生物量 、水排放量等，单纯依靠经验难以广泛推行。羊一作物一猪模式(见图2)，该设施生 

态农业模式方法简单易行 ，主要是将简易型大棚或温室与羊舍、猪舍有机结合起来进行小生态设施建设，1 

个温室为 1个小设施生态单位 ，保证各个单位独立性 ，又充分发挥整体工厂化管理优势 ，具有很大的发展潜 

力。该设施生态农业模式关键技术是 以简易型温室大棚为基础，在温室大棚两端各建 2个水泥家禽圈， 
一

头养猪 ，另一头养羊 ，大棚中间种植农作物 ，猪羊和作物形成小型生态系统 ，猪和羊呼吸呼出CO 供作物光 
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混合有机肥料 

简 易 型 温 室 主 体 

图 2 简易型温室羊·作物·猪设施生态农业模式 

Fig．2 Protected eco—agriculture system of sheep— 

crop·-ping in the simple green—house 

合作用 ，而作物光合作用释放的 o2供猪和羊所需 ， 

按一定比例设置猪羊和植物数量 ，则完全可满足各 

生物的气体需求量。猪羊身体发出的热量使大棚内 

外有 1道天然保温墙 ，大大降低了温室的热量损失， 

特别是在冬天其效果更加明显。猪羊粪尿按一定比 

例配成有机肥料直接供设施 内作物施用 ，不仅改善 

了简易型温室大棚 的环境要求 ，又大幅度降低温室 

运行成本。若按这种设施生态思路建成一定规模数 

量的温室大棚 ，则猪和羊产量十分可观 ，是 目前农村 

值得大力推广的设施生态农业模式。笔者考察浙江 

省余杭县蔬菜设施示 范基地实施 该模式过程 中发 

现，该模式管理方便 ，易开展工厂化生态农业生产 ， 

且各设施间关联性较小 ，保证其生产的安全性，若 1个温室出现病害，其他温室可及时处理。其设施 内施用 

有机肥料实现农产品无公害生产，且其经济效益非常可观。根据基地实际运行进行简单计算 ，若每个设施 

大棚 占地 0．667hm ，每年运行费用包括原料成本、土地租金、工人工资、设施维护费用以及其他运行费用，按 

实际生产每个大棚一般总利润 0．8～1万元 ，扣除成本其纯利润可达 30％；而有些设施好的大棚 1季总利润 

即超过万元。上述计算均不包括养殖畜禽利润。且该模式猪生长得快 ，比普通养殖周期短，有很大发展优 

势。但该模式运行的重要问题是将畜禽和植物混养，较难测定一些循环因子的流动特征如 O2、CO 等 ，这不 

利于理论研究，也不利于定量研究 ，从而可能导致该模式发展的无方 向性 ；其次是该模式单位规模较小 ，浪 

费土地资源，能否利用连栋设施进行生产尚需进一步探讨。 

3 建 议 

生态工程技术将为设施生态农业建设带来新的发展空间，为农业生产提供全方位的生态思路 ，但其应 

用过程中有很多实际问题尚需探索与解决 ，一是设施生态农业 中生态工程的研究很大程度还处于定性研究 

阶段 ，随着农业工厂化的迅速发展将不能满足大生产的要求 ，必须组织定量的设施生态建设 ，使其生产全过 

程以精确手段进行控制与管理。二是设施生态农业目的之一是要实现农业生产的规模化，如何对大规模生 

态设施进行建设与管理 ，保证其运行的安全性与稳定性亟待深入研究 ，只有科学地组织大规模农业生产 ，才 

能产生规模经济效应 ，推动农业市场的 良性发展。三是生态工程地域性较强，不 同区域应因地制宜发展当 

地特色设施生态模式，这就要求必须掌握设施生态建设 的基本规律，对不同区域进行不同研究设计 ，优化配 

置各种资源。四是现代信息技术发展迅速 ，应充分利用 网络信息技术更好地组织设施生态农业生产，如国 

外有的研究部门建立了生态设施 内营养源循环系统 ，通过计算机和生物传感器定量 的、动态的捕捉温室内 

能量流动 ，并使用相应控制机构进行能流调整，从而对生产进行 自动化管理 ，可以预见随着生产力发展水平 

的提高，其生态控制的精确性与可靠性将越来越高，以生物链原理建立起来的设施生态农业是高效生态农 

业 ，也是实现农业可持续发展的有效途径之一。 
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