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　　摘要：阐述了设施草莓立体无土栽培的主要优点、主要应用模式及其技术特点，概括了草莓立体栽培生产中存在
的主要问题，并提出了进一步发展的对策。
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　　草莓（ＦｒａｇａｒｉａａｎａｎａｓａＤｕｃｈ）是我国设施园艺中的主要
种类，与其他种类相比，草莓设施栽培具有周期短、见效快、效

益高、采摘期长、品质好等特点。但当前生产中主要以薄膜覆

盖的保护地内地面起垄栽种为主，长期连作容易造成各种病

原菌的累积和土壤的次生盐渍化，产生的土传病害严重制约

草莓的产量和品质，影响经济效益。另外，草莓种植需工量

大，除种植之前的翻地整地外，育苗、小苗定植、摘除老叶、疏

花疏果、采摘果实等都需人工弯腰曲背操作，劳动强度非常

大，１ｈｍ２的草莓生产面积大约需要２００００～２０５００ｈ的劳动
时间［１］。随着我国农业人口老龄化的日趋严重、生产成本的

不断提高及劳动力的日益紧缺，亟需研发和推广草莓省力化

的栽培模式。设施立体栽培正是为缓解连作障碍、实现草莓

省力化栽培和清洁生产而产生的一种栽培方法，即通过人为

作用改进自然环境和生产条件，利用和发挥整合效应，扩大资

源的有效利用空间和时间，提高单位面积和单位时间资源的

利用率［２］，发挥有限地面的生产潜力，从而获得显著的成效。

设施立体栽培于２０世纪９０年代后期开始在日本兴起，目前
应用面积约占该国草莓栽培面积的１／１０左右［３］，近年来在我

国台湾、北京、上海、浙江、江苏等地区也有所采用。伴随我国

经济的快速发展，人们消费能力增强，以品质优、食用更安全、

兼具休闲观光等特点的设施立体栽培草莓的市场前景广阔，

引进、应用并创新该项技术也具有重要意义。

１　设施草莓立体无土栽培主要优点

１．１　节约空间，适种地域广
从单位面积栽培量看，传统栽培模式草莓的栽植密度为

１２万～１５万株／ｈｍ２；改用立体无土栽培模式后，栽培总量可
达３０万～４５万株／ｈｍ２［４］。从单位面积产量及产值看，常规
温室栽培草莓，平均产量 ４．５万 ｋｇ／ｈｍ２左右，产值 ２７～３０
万元／ｈｍ２，最高产量９万 ｋｇ／ｈｍ２，产值６０万元／ｈｍ２左右；改
用立体无土栽培，平均产量１８万 ｋｇ／ｈｍ２左右，产值近 ９０万
元／ｈｍ２，收益明显提高。另外，就土壤条件来讲，草莓对肥水

要求较高，用传统方法栽培时，宜选择土壤肥沃的地块，而改

用立体无土栽培［５］时，由于营养基质可按要求任意选配，基

本不受土壤条件的限制，不管土壤肥沃与否，甚至在荒坡、荒

滩或者水泥地等不适合种植的地方也能发展［６］。

１．２　有效提高品质，适合休闲观光农业发展的需要
草莓传统栽培模式通常是在同一块土地上连续栽种，易

产生连作障碍，对很多农户来说，要想连续种草莓，要么换地

块，要么轮作（前茬作物季节安排不当可能会影响后茬作物

的生产）。由于设施草莓立体无土栽培采用的基质主要是泥

炭土、草炭、珍珠岩等的混合物，除了能高产、高效，还可重茬

式补充营养，从而有效缓解草莓栽种中的重茬难题。同时，可

根据草莓的生理特点和不同生长阶段对水肥的需求，调节营

养液浓度，调控通风、热能、湿度等生长环境，使草莓生长发育

始终处于最佳状态，并有效抑制白粉病、灰霉病 炭疽病、螨

类、蓟马等病虫害的发生，减少农药施用，提高优质果比

例［７］。另外，不用弯腰便可以摘到草莓，绿叶红果也非常具

有观赏价值，更适合休闲观光农业的发展需要［８］。

２　设施草莓立体无土栽培主要模式

当前生产上主要应用的模式，按栽培基质成分可分为有

机质为主、无机质为主、有机质 ＋无机质等类型；按栽培槽结
构主要分为塑料泡沫槽、无纺布 ＋防水膜袋、塑料栽培槽（花
盆式、长槽式等）、ＰＶＣ管式栽培槽、栽培袋等类型；按营养液
供给方式可分为循环式、非循环封闭型和非循环开放式等３
种类型；按加温方式不同，可分为无加温、温水循环加温、暖风

加温、基质电热线加温等类型；按栽培床种植列数及挂果方向

可分为双列内置、双列外挂、四列并排等类型［９］；按立体种植

方式可分为立体套种、间种等类型。综合上述分类，现根据温

室不同栽培形式，各选取有代表性的几种模式予以简要说明。

２．１　空间立体栽培模式
２．１．１　吊柱式栽培　这种模式中，整个栽培柱用一个焊有镀
锌管的金属架托起，镀锌管略长于栽培柱且从其内部穿过，用

钢丝绳固定在温室上方的拱架上，接头加一个旋转环，便于转

动栽培柱，以保证各方向上草莓植株生长整齐。栽培柱选用

比较轻便的ＰＶＣ管材（直径４０ｃｍ）［１０］，其中填入栽培基质，
在管上按螺旋式打孔，孔距２０ｃｍ左右，并按与地平面呈４５°
角嵌入另一直径约为栽培柱１／５的 ＰＶＣ管作为种植孔。栽
培柱上端用滴箭供给营养液，多余的营养液经底端的回液盒
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进行回收利用。在栽培柱内，苗根部相对集中，可提高肥水利

用率，同时各栽培柱间相互独立，还可以减少病虫害的传播，

但越冬管理及装基质相对比较困难。

２．１．２　高架式栽培　按高架设施的设计方式，草莓高架栽培
可分为单一型和复合型两大类［１１］。单一型是指栽培床只有１
条或２条并靠在同一平面的类型，其特点是通风透光条件好，
可最大限度地发挥品种特性，且管理较方便，但要保证单位面

积产量，就需增加栽培床数，从而加大了投资。复合型是指１
个支架整体有１个以上栽培床，而且每个栽培床不在同一平
面上形成高低床（或上段、下段）的类型。复合型又分为固定

式和移动式２种，固定式指支架固定在地面上，栽培床固定在
支架上的类型，这是目前采用最多的类型；移动式指支架可以

在棚室内移动或固定，而栽培床可以在支架上移动的类型。

现根据栽培架不同类型，简要介绍以下几种形式。

２．１．２．１　“Ａ”形或“Ｘ”形栽培架　“Ａ”形或“Ｘ”形栽培架主
体框架为钢结构（为降低成本，在保证承载力的情况下，也可

用其他材料代替），左右两侧栽培架各安装 ３～４排栽培槽，
层间距 ４０ｃｍ，最下层距地面 ４５ｃｍ左右，最高处 １．２～
１３ｍ，栽培架宽１．２ｍ左右；栽培槽一般用 ＰＶＣ材料制作，
也可加焊支撑条用无纺布加防水膜制成，槽直径为 １５～
２０ｃｍ，槽内装栽培基质，配备供液装置，可确保养分、水分和
氧气的均衡供应；立架南北向放置，各排栽培架间距为６０～
７０ｃｍ。
２．１．２．２　“Ｈ”形栽培架　为节省成本，“Ｈ”形栽培架结构可
以以角钢或镀锌

!

管［４］为骨架搭建，架高设８０～１００ｃｍ，以
符合人体工学，普通大棚地下须铺塑料布或杂草抑制席，无纺

布式栽培床架每槽宽３０ｃｍ，栽培床距６０～８０ｃｍ。但此种模
式单位产值较难提升，无形中压缩了单位土地净收益，为此，

栽培袋单层架模式逐渐被莓农接受［２］，当草莓栽培期结束需

更换新的栽培基质时，只需将原栽培袋丢弃，省时、省工，只是

其肥水利用率不够高，较难实现草莓不同发育期肥水的精准

调控。

２．１．２．３　“品”字形栽培架　“品”字形栽培架的栽培床有左
右对称的２条和中间１条共３条栽培槽，栽培床南北走向。
左右对称的栽培槽槽面高 ９０ｃｍ、宽 ２５ｃｍ，中间槽高度为
１３０ｃｍ［１２］，呈高低两级状。基质容器采用无纺布加１层导水
膜构制，栽培床距６０～７０ｃｍ，这样的设计使得每座“品”字形
栽培架可种植６条，以８ｍ单栋大棚计，每个大棚可放置４座
品字形栽培架，种植条数可达２４条，较传统种植方式的１６条
增加了８条，种植密度提高５０％，充分利用了设施空间。
２．１．２．４　移动式栽培架　移动式立体栽培装置主要包括栽
培架、栽培槽、导轨、两端带有滚轮的支撑轴和传动机构［１３］。

栽培支架采用６００ｍｍ×４００ｍｍ的方钢焊接而成，为矩形，每
个栽培架上安装 ２～４排栽培槽，槽直径为２５ｃｍ。２根导轨
固定在温室地面上，２根支撑轴安装在栽培架下方，滚轮与导
轨配合并在导轨上运动，传动机构驱动支撑轴转动。通过滑

轮使栽培架进行左右平行移动，空出人行通道。采用该装置

不仅可以使草莓植株充分地接受阳光，提高果实品质，还可以

使温室空间得以充分利用，大大提高单位面积产量，但制作成

本也较高。

２．１．３　叠盒式栽培　这种形式又有方形和圆形２种［１４］。方

形塔可用木板或薄铁皮制成，圆形塔以薄铁皮为佳。塔的大

小根据占地面积、材料及秧苗数决定。若要栽１ｍ２的方形
塔，可栽３层草莓苗，以木板为材料，１５～２０ｃｍ宽的木板，钉
成３个大小不同的方框，最下的第１个大方框用每边 １００ｃｍ
长的木板钉成，第２个用每边６０～７０ｃｍ长的木板钉成，第３
个用每边３０～４０ｃｍ长的木板制成。将第１个大方框放在地
面，框内垫１层薄膜，框底不用垫，框内填满栽培基质后压实，
然后在其上正中放上第２个框，同样填满基质后压实，以后依
次放上方框填基质，形成塔形。草莓在各层面上按 １５～
２０ｃｍ的株距打孔栽植，管理方法与台床相同。
２．１．４　管道式栽培　草莓管道式栽培就是利用管道作为草
莓栽培的载体，利用微控制计算机来实现营养液及温、光、气、

热等环境因子的智能化调控，让草莓在管道上正常快速地生

长、开花、结果的一种模式［１５］。管道通常为 ＰＶＣ材质（直径
２０ｃｍ左右），也有竹质材料的［１６］，长度３～６ｍ，每隔２０ｃｍ
打孔，孔径大小 ６～１０ｃｍ。将打好孔的管道放到高度约
１．５ｍ的直角三角形结构的木制架上，每层管道相距３０ｃｍ，
可放３～４排。每个种植孔用滴箭供给营养液，多余的营养液
经管末端的回液管进行回收利用。管道式栽培与其他立体形

式栽培相比，优点是它是立体无土栽培形式中最具有观赏性

的一种栽培方式，缺点是它不适合大面积生产型使用，同时植

物残留在管道内的毛根不方便清理。

２．２　地面立体栽培模式
２．２．１　草莓与菌菇类间套作　这种模式主要利用食用菌在
生长过程中需要散射光环境，可释放出二氧化碳，而草莓需要

强光照和二氧化碳才能更好发育的特点来进行立体栽培，如

草莓与草菇［１７］、蘑菇［１８］等套作或草莓高架下种植平菇，可以

达到菌莓轮作换茬或立体互补的目的，提高棚室生产效益。

２．２．２　草莓与果蔬套间作　这种模式主要利用草莓与套间
种作物之间的时间差、空间差进行优化组配种植，可以充分利

用光、热、水、肥、土资源，增加产出率。如温室葡萄、草莓立体

栽培模式［１９］，可产葡萄２４万 ｋｇ／ｈｍ２，收入２４万元／ｈｍ２；在
葡萄行间套种草莓，产草莓 １８万 ｋｇ／ｈｍ２，收入 １８万
元／ｈｍ２，两项合计产值４２万元／ｈｍ２，纯收入３０万元／ｈｍ２左
右。又如温室草莓套种油桃［２０］、小型西瓜［２１］、番茄［２２］，间作

厚皮甜瓜［２３］等模式，均可充分利用温室空间，大幅度提高经

济效益。

３　存在问题及发展对策

３．１　存在的主要问题
一是设施草莓立体栽培前期所需的成本投入（即架式、

栽培容器、肥水管理设备、基质等）较高，如在日本，高架栽培

设施所需投入就超过人民币３００万元／ｈｍ２［２４］。虽然中国的
物价与日本相比要低很多，但对国内草莓种植者来说，要建造

一套完整高架栽培设施，价格也太昂贵。另外，目前草莓无土

栽培基质主要以草炭为主，而草炭属于不可再生资源，大量消

耗势必造成其价格越来越高、质量越来越差，因此，因地制宜

开发符合中国国情的价格低廉、经济实用的草莓立体栽培模

式，以及筛选来源广泛、价低质优的基质，如经过生物处理的

食用菌废渣、酒渣、砻糠灰等作为草炭、泥炭、珍珠岩的替代基

质，是国内发展设施草莓立体无土栽培迫切需要解决的问题。
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二是适宜各种立体栽培模式的草莓品种较单一，目前主栽品

种主要以从日本引进的红颊、章姬、枥木乙女等为主，虽然近

年来国内一些高校及科研院所也陆续培育出一些新品种，但

大多数未能被推广应用。草莓品种退化快，一般需３～５年更
新换代１次［２５］，而我们有的品种已用了６年以上。因此，加
快引进并选育适宜立体栽培的、综合性状突出的草莓新优品

种迫在眉睫；三是草莓的产业链发展还不够成熟，与现代都市

生态农业发展的要求相比，还有一定差距。

３．２　发展对策
一是因地制宜开发成本较低、制作简单、承载力强的各式

草莓立体栽培装置，可按标准单体大棚、连栋大棚、玻璃温室

等不同棚型研制适宜的立体栽培形式并应用推广；二是拓展

草莓立体栽培基质来源，如加快经过生物处理的食用菌废渣、

酒渣、砻糠灰、秸秆［２６］等作为栽培主基质的适应性试验研究，

加快“旧”基质杀菌处理后循环利用推广进程，以大大降低基

质费用；三是加快新技术创新与应用，引进和选育适合不同立

体栽培形式的草莓新优品种；四是构建草莓立体栽培数据化、

科学化的管理模式，并向栽培、观光、采摘到深加工一条龙的

模式化发展，延伸草莓产业链，进一步提高草莓种植的经济与

生态效益，以更好地推进现代都市生态农业的发展。
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