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摘要:草莓立体栽培利用栽培槽、栽培管、栽培柱等设备作为草莓生长的载体,能够提高温室空间利用

率,避免连作障碍,减小人工劳动强度,方便日常栽培管理和果实采摘,提高草莓产量和品质。为此,对目前

国内外常见的H型、A型、墙体、柱式、悬吊式等不同形式的草莓立体栽培装备的技术特点和研究进展进行

总结和归纳,展望我国草莓立体栽培装备的研究和发展趋势。
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0 引言

草莓果肉鲜美,富含氨基酸、维生素和矿物质等

营养物质,具有较高的营养价值,受到消费者青睐。
我国是草莓生产和消费大国,草莓栽培面积、产量和

消费量均位居全球首位。目前我国草莓种植栽培模

式主要是露地栽培,该模式存在果实产量低、人工劳

动强度大、土壤连作障碍等问题[1]。草莓立体栽培

通过栽培槽、栽培管、栽培柱等设备作为草莓生长的

载体,能够提高温室空间利用率,减小人工劳动强

度,方便日常栽培管理和果实采摘,提高草莓产量和

品质,观赏性更强,适合观光采摘,并且立体无土栽

培选用合适基质代替土壤,能够避免土壤连作障

碍[2]。20世纪80年代至今,日本、美国、西班牙、意
大利等国家开发了不同形式的草莓立体栽培装备,
近年来,我国也在大力发展推广应用草莓立体栽培

技术。

1 H型栽培架

H型栽培架主要由H型立柱支架、栽培槽和排

水槽等组成,具有制作方便、成本低、方便人工管理

和采摘等优点。根据层数可分为单层 H型栽培架、
双层 H 型栽培架、三层 H 型栽培架。双层和三层

H型栽培架进一步增加了单位面积种草莓植株数,
从而提高草莓产量。对于多层 H型栽培架,由于上

层光照环境优于下层光照环境,因此上层草莓的生

长状况和产量优于下层草莓,并且下层草莓成熟时

间晚于上层草莓[1]。

2015年,王春玲等将两层和三层的H型栽培架

进行不同组合,测试分析了两层与两层相邻布置、三
层与三层相邻布置、两层与三层交替布置等3种不

同组合处理下草莓的光照环境、生长状况和产量,结
果表明H型栽培架以两层与两层相邻布置方式得

到的各项指标最佳,更适合用于草莓立体栽培的生

产推广应用[3]。
日本草莓高架栽培技术大多是在 H 型栽培架

的基础上进行改进,如枥木模式、滋贺模式、长崎模

式、大分模式、福冈模式等[4]。以日本阿格里斯株式

会社的高架栽培装置为例说明:该装置主要由骨架、
网兜、托管、塑料卡件等组成,如图1所示。骨架和

托管的材质均为镀锌钢管。网兜包括上下两层,上
层网兜栽培两行草莓,通过托管保证上层网兜内基

质水平和水分均匀分布,骨架两侧的下层网兜各种

植一行草莓。2018年,北京市昌平区从日本阿格里

斯株式会社引进草莓高架栽培设备,示范结果表明

草莓品质与地栽草莓无明显差异,并且和常规栽培

相比,具有节水、节肥、节药等优点[5]。

图1 阿格里斯栽培架

由于草莓根系对环境温度敏感,在冬季草莓种

植管理时,应采取合适的保温方法,可考虑在栽培架

下方设置暖风管或温水管[6]。日本诚和 株 式 会

社[7]、农业部规划设计研究院[8]研发了储热式草莓

高架栽培装置。栽培架下方设置储热蓄水槽,与热

泵主机、循环泵相连。白天温室内多余的热量储存
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在储热水槽的水中,并通过热泵制冷降低温室温度,
晚上将储水槽中水的热量释放到温室内,并使用热

泵加热实现温室加温的效果,以达到节约能源的

目的。

2 A型栽培架

传统A型栽培架由A型支架、栽培槽等组成,
A型支架两侧各安装若干个排栽培槽。栽培架南北

向摆放,栽培架之间应保持合适的间距,以确保光照

条件。
在传统A型栽培架结构基础上,相关科研人员

进行了改进。2011年,赵永志等[9]提出了一种温室移

动式立体栽培装置,主要包括A型栽培架、栽培槽、导
轨、滑轮、支撑轴、传动机构等,如图2所示。人工转

动手摇主动轴时,通过传动机构和滑轮带动栽培架水

平移动,从而改善草莓植株光照,提高草莓产量和品

质,同时方便空出人行通道进行栽培管理[9]。

图2 移动式立体栽培装置[9]

2011年,赵永志等[10]还提出了一种温室开合式

立体栽培装置,主要包括支架、栽培槽、转动主轴、减
速电机、曲柄连杆机构等,如图3所示。栽培架支架

为A型支架,需要进行栽培管理或采摘果实时,通
过减速电机带动曲柄连杆机构转动调整栽培架角度

使两侧支架处于和地面垂直状态。

图3 开合式立体栽培装置[10]

2015年,宋卫堂[11-12]提出了一种手动追日式多

层立体草莓栽培系统和一种自动追日式多层立体草

莓栽培系统,主要包括指示杆、栽培支架、栽培槽、曲
柄连杆机构、电机、控制箱等,如图4所示。通过手

动或自动控制曲柄连杆机构转动调节栽培支架角

度,使栽培支架上方的指示杆的影子和栽培支架中

轴线重合,使草莓最大程度地均匀接受光照。2017
年,王春玲等[13]将三层追日式与固定式栽培架的草

莓冠层光环境、根际及冠层温度环境、草莓产量进行

了试验测试对比,结果表明追日式栽培系统能够有

效改善冠层光温环境,增加草莓品质和产量。

图4 自动追日式多层立体草莓栽培系统[12]

3 墙体栽培架

墙体栽培是通过特定栽培设备附着在建筑物的

墙体表,采用栽培槽或管道进行草莓立体无土栽培,
能够节约土地,提高空间利用率,增加草莓产量,还
具有提高冬季温室温度,保护墙体等作用[14],如图5
所示。

图5 墙体栽培架

4 柱式栽培架

柱式栽培装架主要由立柱、栽培钵、滴液盒等组

成,如图6所示。各栽培钵相互错开安装在立柱上,
通过滴液盒从上往下供给营养液,并且可通过液管

回收循环利用营养液。通过旋转立柱保证植株均匀

采光、生长整齐。由于草莓根部相对集中在栽培钵

内,浇水施肥时能够直接作用在草莓根部,因此肥料

利用率高、见效快。并且由于各柱式栽培架之间相

对独立,能够有效避免病虫害的传播。

图6 柱式栽培架

5 悬吊式栽培架

悬吊式栽培是将栽培槽悬吊在空中进行栽培,
悬吊式栽培下方空间大,可进行育苗等其他作业,如
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图7所示。悬吊式栽培装置主要包括栽培槽、电机、
钢丝绳、滴灌系统。通过电动控制调整栽培槽悬吊

高度,提高温室空间和太阳光照利用率,并且便于空

气流通,方便管理和采摘。同时能够调节栽培槽坡

度,方便多余营养液回收[15]。

图7 悬吊式栽培架

2022年,武汉市农业科学院农业机械化研究所

研制了一种悬吊式栽培架,主要包括钢结构框架、栽
培槽、电机、传动轴、齿轮箱、卷管、吊钩、行程开关、滴
灌系统、物联网系统等。电机固定在钢结构框架上,
通过传动轴和齿轮箱带动卷管转动,栽培槽通过吊钩

和钢丝绳悬吊在卷管上,实现栽培槽的高度调节,电
机设置起始和结束位置行程,钢结构框架上设有行程

开关,实现平衡位置的自动悬停,处于平衡位置时所

有栽培槽处于同一水平高度,采光一致性好。同时设

置水肥一体化滴灌系统实现精准施肥,通过调节吊钩

高度实现栽培槽坡度调节,方便多余营养液回收。

6 草莓立体栽培装备发展趋势展望

草莓立体栽培具有节约土地、节水、节肥、节药,
产量和品质高,方便栽培管理和果实采摘,能有效减

少土传病害,劳动强度低等优点,发展潜力大。近年

来,通过引进国外成熟技术和国内企业、科研单位自

主研发,我国草莓立体栽培设施装备得到了快速

发展:
(1)草莓立体栽培模式推广和应用。草莓立体栽

培模式在日本、美国、欧洲等国家和地区的应用历史

较广泛。近年来,我国在政府财政的大力支持下,北
京、上海、东北、河北、江苏等地区开展了草莓立体栽

培示范和推广应用,但和日本、美国、欧洲等国家相比

草莓立体栽培模式占比仍偏低。草莓立体栽培模式

符合都市农业发展方向,适合在休闲观光采摘园、科
技示范园等大型农业区进行大规模推广和应用。

(2)草莓立体栽培装备自动化和智能化升级。
将传统草莓立体栽培技术与物联网技术、深度学习

技术、图像识别技术、智能机器人技术等结合,建立

草莓在线生长监控系统,通过评估和改善草莓生长

环境条件[16],提高草莓的品质和产量,并研发适合

立体栽培的草莓采摘机器人[17],进一步降低人工

强度。
(3)草莓立体栽培模式生产性能评价。开展草

莓立体栽培模式生产性能评价,定量分析对比不同

栽培模式下的光照环境、植株营养生长、果实产量与

品质、经济效益等指标[18],有助于草莓立体栽培装

备优化设计和技术推广应用。
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