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本科《园艺作物栽培学（下）蔬菜》课程中内容践行
--荷兰温室垂直栽培对促进都市农业经济模式探索为例
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摘 要：后疫情时代都市经济的发展呈现出新的变化趋势。但民众生活的菜篮子工程无疑是都市经济供给侧改革的重点内

容。大学农科教育教学内容一定程度上受到现状冲击。为更好的执行实践性教学改革，笔者针对近几年北京兴起的荷兰温室蔬菜

垂直栽培（大型连栋玻璃温室）模式，选取极星农业、宏福农业为调研典型基地，就其栽培模式对都市农业经济的影响开展调研，结

果以期为基于该模式下都是农业经济发展的模式提供理论依据，同时调研结果将有利支撑《园艺作物栽培学（下）蔬菜》课程内容

主要针对日光温室、塑料大棚等农业设施生产的栽培原理、技术管理介绍，回答学生提出的为何不以连栋温室（智能温室）栽培管

理为主。
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《园艺作物栽培学（下）蔬菜》是中国农业大学蔬菜学专业

的本科核心课程，其它农业高校基本也都开设内容类似的课

程如《蔬菜栽培学》、《设施蔬菜栽培学》。该课程研究蔬菜学生

物学特性、栽培技术及环境之间的关系，进而探索实现蔬菜与

环境、栽培技术之间的协调最终达到优质、高产高效及安全的

生产目标，是一门实践性、区域性以及时代性很强的应用型学

科[1]。中国经济的快速发展引发蔬菜市场需求变革，例如：蔬菜

品种的改良、劳动力成本升高以及蔬菜栽培方式的改变，这必

然会冲击蔬菜栽培学课程的改革及优化，以满足培养学生的

目标[2]。本文就教学过程中存在的栽培方式问题，开展专项调

研，积极探索结合时代特色的蔬菜栽培教学改革。

荷兰温室垂直栽培模式是大型连栋玻璃温室的特色[3]。目

前国内已有较多地方引进并进行了本土化的改造。主要集中

分布在我国北方地区的北京、天津、山东以及甘肃等地。例如

北京延庆地区的极星农业科技有限公司、大兴地区宏福国际

农业科技有限公司、山东凯盛浩丰智慧农业园产区、海升集

团。目前上述公司均已建成一栋或多栋大型连栋玻璃温室。这

几年我国大型连栋玻璃温室发展迅速，温室的面积不断扩大。

但垂直栽培模式或大型连栋玻璃温室对农业经济新的发展模

式具有怎么的带动作用，同时作为新兴的智能蔬菜栽培温室

是替代传统的日光温室、塑料大棚等传统设施农业，是否在

《园艺作物栽培学（下）蔬菜》课程教学中以此管理栽培原理为

授课重点？笔者就北京地区最为先进的栽培模式开展了调研。

一、选取北京极星农业、宏福农业生产现场作为调研对象

目前两家公司（图 1）在技术上均采用了荷兰温室在的建

造和控制系统，在生产管理方面也学习了西方的管理模式，目

前在中国其水平也达到了一定高度。以极星农业的温室占地

规模以及产生作物为例。该公司占地 18hm2，建成 1 座连栋玻

璃温室其生产面积为 2.2hm2，以生产番茄、水培生菜良种蔬菜。

运行的生产设备以及番茄、生菜的种子购自荷兰。虽然占地面

积大，但整个生产工厂仅包含 50 位职业产业工人。负责人介

绍说目前极星农业所有生产车间都严格执行了无菌化作业，

保证生产区内无细菌的污染。我们重点调研了 0.2hm2 的水培

生菜生产区。这些生产的生产全部采用全自动移动式的栽培

槽，只要做的好处是依据生菜的生长情况自动移动，目前之一

为大一点的生菜生长留出空间，目的之二栽培槽之所以采取

倾斜设计，保证每 300 秒自动喷施 1 次营养液，这样利用高度

差让营养液顺流到生生菜根部。极星农业温室已经基本实现

自动化、智能化，栽苗、绕蔓、修剪片叶、吊蔓落蔓、果实采摘

外，其他操作基本不涉及人工。

图 1左：极星农业有限公司；右：宏福国际农业有限公司

位于大兴区的宏福农业的生产与极星农业生产方式类

似。总的看来在温室的设备硬件、软件以及种子的使用等方面

都采用了国外的技术及品种，投入相对较高。随着近几年的发

展，并结合本土化的过程中有效进行了因地制宜，另外国内农

业院校人才的加入，整体生产上而言，以番茄为主的蔬菜重要

单产大面积提升，基本突破 50kg/m2，但与荷兰 90kg/m2 仍存在

一定差距（图 2）。

图 2宏福农业番茄（左）及极星农业（右）生产现场
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二、荷兰温室垂直栽培对推动都市农业生产具有重要的

引导作用

通过调要发现，大型连栋玻璃温室基本以企业主导引进，

大部分在 2016 年左右建成投产，使用大型化、无外遮阳、散射

玻璃以及设施设备的高标准。因此，在如此标准的条件下，其

栽培模式对推动本土化生产具有重要的引导作用。以宏福农

业生产过程中发生的真实案例为典型代表则能充分说明该模

式对都市农业技术的重要性。案例发生在 2017 年年底，荷兰

专家就技术咨询费问题与宏福农业集团发生冲突。导致负责

技术的管理人员切断温室软件系统返回荷兰。这个阶段宏福

农业遇到了重大技术挑战，温室生产可能毁于一旦。面对重重

困难，有本土年轻专家领衔，公司技术团队仅用 3 天的时间就

攻破技术难关，保证了温室运转正常。最终宏福农业现代化温

室大棚内第一茬番茄得以安全座果并获得了丰收。每当谈论

起此事，荷兰农业专家都十分钦佩攻克技术的年轻本土专家。

截至目前，宏福农业品质严格按照欧盟标准。但在生产设备

上，他们公司没有了之前全部进口的依赖性，其生产环节大部

分与国内优秀厂家合作，结束了“一根铁丝都要进口”的历史。

公司控制住了前期高额的生产成本，同时摸索并培养出符合

当地生产的专家带头人，增加了西红柿产量并严格执行品质

管理，整个生产销售进入了良性循环。

此外在调研过程中还发现，垂直栽培模式较传统模式相

比，存在一定的优点，例如：土地流转便捷、利于推动城镇化进

程；此外这种栽培模式就品质控制较传统模式有很大优势。

三、荷兰温室垂直栽培目前存在的问题

1.因地制宜，坚持吸收消化在创新：从地理位置上讲，地处

西北欧的荷兰土地面积仅为 4 万 km2，但农产品出口数量仅次

于美国的位居世界第二。这些结果的取得，不可否认荷兰温室

的栽培模式发挥巨大作用。因此，荷兰温室在建造设计、经营

策略等方面需要我们认真学习并领会。除认清自然条件存在

的差异外，首都及周边的垂直栽培模式温室不能简简单单的

复制“荷兰模式”。因此，需要根据我们某些地方的气候条件，

修改温室设计、重建气候数据模型等实际情况进行消化吸收，

然后建造符合中国当地特色的大型连栋温室[4]。另外一点，从

种植技术上讲，首先学习荷兰先进企业在该体系中的精准气

候调控策略和工厂化管理理念，利用积累的经验以及客观的

计算数据，精准理解作物的生长状态、做到举一反三、因地制

宜，摸索出适合中国不同地区的多元化种植管理模式。

2.种植产品单一：北京地理位置特殊，人口量大，对产品需

求存在多元化，目前调研的基地主要做番茄生产，尽管公司宣

称种植西红柿价格非常诱人，但其整体经济效益如何还尚待

验证。从目前北京引进温室栽培的蔬菜种类来看。口感型西红

柿的栽培是两个家公司栽培的重点。垂在栽培模式的经济效

益与西红柿产量、品质以及营销价格相关密切。调研两家公司

发现，樱桃番茄的管理水平较高，年产量可达 30 kg /m2 以上，

但由于公司种植运行时间短，市场开始的时候消费者好奇口

感型西红柿的生产，随之一般温室大棚同质西红柿的栽培，垂

直栽培西红柿经济效益的可持续性尚有待验证[2]。

四、本次调研建议

1.加强人才储备管理：从智能控制角度来讲，垂直栽培模

式温室未来的发展一定是极大程度上拜托人工的依赖、最大

程度的提高劳动生产效率、最大程度的增加生产效益，同时也

对经营管理者提出更高的要求：除需要拥有较高专业级水平

的种植知识及学习能力外，生产者还应具备容纳新技术新理

念的能力；更需要具备操控计算机以及远程系统的能力。目前

而言，整个水平我国生产者对新装备、新技术的接受能力十分

有限，尚需要各级农业机构做好技术推广工作，并想尽办法加

大新型职业农民的培养，同时尽快建立符合地方特色的技术

探索。为接下来中国可能面临的引进现代温室农业技术发展

高潮做好准备。

2.适度发展规模：适度合理规模经营是助力中国现代化温

室发展的一个极其重要的外在因素。现实农业生产中，政府人

员往往看到所谓的未来效率非常高，不假思索盲目投资扩建，

争先恐后的打造国际农业园区之类的规划，在一定程度上满

足了考核的要求，一旦考核结束，投资巨大的工程很有可能就

像前期日光温室、小型玻璃温室一样，几乎荒废。适度的规模

经营就是改变现有一家一户小面积经营的现状，扩大或者并

购每户经营面积，目的是使农业生产成为种植者的主要或者

全部经济来源，只有这样才能提高农业经营者的内在动力。一

定程度上适度扩大农业生产经营规模，不但在非常有利于应

用科技成果的应用、同时对提升农业品牌意识、提升农业的科

技水平、增强市场竞争力、降低经营成本、实现农业的可持续

发展。其都市农业也无例外。不可能全部类似极星、宏福农业

这样，大规模投资，争夺高端市场。从目前消费水平来看，普通

消费者在消费能力上占据了绝对力量。

3.因地制宜，练就消化吸收再创新的本领：综观我国温室

环境控制系统大都经历了“手动—自动机械—分散电动—集

中电子—计算机集成”经典的 5 个阶段[4]。其中对于智能温室

的核心部件来说，荷兰的计算机集成控制系统相当于温室的

大脑。他们在该领域的研发及创造方面具有世界先进的水平。

针对所调研的公司来说，两家垂直栽培模式的核心控制模式

都是基于荷兰模式创建的，全套引进到国内。软件数据的收

集、指令的指派往往都是基于荷兰的气候条件所创制。按部就

班的引进到我国，其适应性方面仍存在着一些问题。因此，我

国一定发展适合国情的现代温室计算机，这样要求管理人员、

研发人员以及农业从事人员需要根据国内农业自身的一些基

本特征，并基于发展情况开展装备的改良设计或者创新设计。

据调研者本人的认知而言，目前，我们自己的计算机设备也已

经实现了综合结束的融合：例如像多传感器数据、以及远程无

线数据、组网、移动终端控制等核心技术的有效整合，最终授

权用户方便移动终端随时查看实时数据，从而达到了远程控

制目的[4]。例如：可以采用多传感器融合技术，对温室内的温光
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水气等值数据进行全方位收集。我国人口众多，蔬菜消费能力

强。因此，温室现代蔬菜市场有很大的潜力。农业研究强国荷

兰为开发中国的现代温室园艺市场，并已经开始试建了一栋

中国式日光温室对其开展保温节能型温室展开针对性的研

究。该项研究开始于 2017 年，他们的研究目的以期能符合中

国温室的特点并与之相适应，最终提高种植产量和作物品质。

在此项研究的温室内配备了他们常用的技术装备，如保温幕

布、无土栽培、灌溉单元和气候计算机，同时也涵盖了生长管

理系统，外部条件使用的温室保温膜以、通风和内保温驱动系

统以及灌溉系统。这些经典的系统在中国的温室内重新组培，

并由瓦格宁根大学运营管理，针对中国的两大蔬菜作物黄瓜、

番茄开展相关种植试验。从中可以看出，设施生产强国都如此

重视研发。我国农业管理部分就更应该积极鼓励引导应该进

一步推动产学研结合，加大支持科研力度、适当调整设施补贴

扶持政策，从长远角度推进现代温室智能装备的科技转化和

推广[5]。

尽管中国现代温室设备的生产企业技术水平不够、经验

不足，但在企业发展的理念及思路上，完全可以可参照并借鉴

荷兰、以色列等国的成功经验。很明显的一点就是，荷兰的设

备生产企业服务的客户数量不多，但十分重视售后服务，也十

分看重创新[6]。他们能够不断结合先进技术进行产品升级以确

保企业发展比较稳定。同样，以色列的农业科技创业氛围在全

球范围内是最热烈的，他们的企业家们在很短的时间内专注

于新技术的研发创制，成功之后将这些技术卖给大型的农业

公司，然后再投入到新的创业项目中，形成一个有益的循环。

五、实践对《园艺作物栽培学（下）蔬菜的》教课内容的启

示

园艺学课程教学特点显著：其理论内容往往需要更多实

际生产案例作为支撑。学生对新技术新管理方式表现出积极

的接受态势，但由于不了解实际生产水平、现状等造成了对授

课内容理解的片面。本次的调研的背景来源于《园艺作物栽培

学（下）蔬菜》课程中学生询问该课程为什么不把智能温室作

为授课的重点，而重点围绕目前最多的日光温室、塑料大棚等

生产方式。通过上述调研实例，让学生从各自生产规模（2019

年北京日光温室、塑料大棚面积为 13392.12hm2；而连栋温室基

本维持在 700hm2 左右）以总产值（日光温室、塑料大棚产值

30.05 亿，连栋温室预计在 2-3 个亿）进行对比，自然了解课程

针对主要的生产方式进行授课。同时激励同学们掌握了基本

原理，针对性现代化温室的栽培技术进行分解、刨析。从而达

到知识能力的培养、迁移以及创新。更有效的推动课程的内容

学习及改革创新。

六、结语：切实进行课程教学改革需要从课堂中走出去

随着国家双一流课程的建设，几乎各学校、各学科都如火

如荼的开展了相应的教学改革。由于课程性质不同，教学改革

的方式、内容、手段等也不尽相同。与蔬菜栽培学改革相关的

案例也层出不穷[1,7-9]。如何真正形成有效的教学改革，教师的一

线实践无疑是其中重要一环。诸多改革论文中极少见到实践

内容与教学内容相统一的案例，在本次调研中，教师带领学生

进行实际参观、考察，通过生动的案例让学生加深对目前蔬菜

栽培模式的了解，进而去深刻领悟课堂所讲述内容。同时对自

己提出的问题，在一定程度上能够主动分析、解决。而非人云

亦云。综上，通过开展《园艺作物栽培学（下）蔬菜》课程内容的

实践，将教学改革深入到日常教学过程中，增强了学生自主分

析、思辨能力，从而提高对专业的认知深度以及对所学知识的

应用领域。
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