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植物工厂里的“花朵”
不再愁弱不禁风

撰文·供图

王晓东  李晶

保护区植被景观

近年来，气候变化和极端天气对全球水资源

和植物生长环境造成了极大的影响，粮食安全问

题已成为全球共同关注的热点问题之一。那么，

气候环境对全球粮食作物产量有多大影响？是否

会影响到人类的生存呢？

美国哥伦比亚大学国际气候与社会研究所

（IRI）、国际食物政策研究所（IFPRI）等机构

的研究人员最新发现，厄尔尼诺-南方涛动现

象（ENSO）是近年来导致全球各地同时出现农

作物大规模歉收的原因。在过去三十年里，气

候变异导致全球玉米产量波动达到18%。每年

因为气候变化会导致区域性农作物歉收，以及

区域性农产品供需不平衡，出现了诸如“蒜你

狠”“豆你玩”“姜你军”等现象。

为改变传统“靠天吃饭”的农业模式，人类

发展了设施农业。在植物工厂内，除人工光环

境和矿质营养环境外，还实现了封闭环境下空

气气流、温湿度、CO2等环境因子的精准调节控

制，并突破了季节限制，实现了粮食、蔬菜、瓜

果、药草等在一年内多茬种植和多次收获。由于

植物工厂厂房的封闭性强，环境可控，植物总是

处在最适宜的气候环境条件，植物工厂里的植

物不再担心“弱不禁风”的难题。

众所周知，露天中的植物常常经历着“风吹

雨打”“冷热交替”的境遇。那么，这些环境因

素是如何影响植物生长的呢？我们人体的正常

体温是37℃，但夏季，人们感到最舒适的气温是

19~24℃，冬季是17~22℃。同样，不同植物的生长

发育需要的适宜温度也存在着差异。在植物工厂

里，我们对植物们“知冷知热”。微风习习，保证它

们在清爽的环境中生长。在植物工厂内，我们可细

分到不同品种在不同生长阶段内所需要温度的差

异，控制冷热气流的出风速度、出风量，精心组织

气流的路径，从而尽可能保证温度的均匀分布。合

粉色的三角梅带着少女般的羞涩

理有效地给植物提供适宜的生长温度，可以帮助

它们长得快、长得大，并且质量优。

仅仅温度适宜还不够，植物在生长过程中，

空气的相对湿度影响其蒸腾，从而直接影响到

光合作用。蒸腾会产生拉力，让植物们源源不断

地从营养液中汲取营养，以满足生长需求。湿

度过高时，蒸腾减弱，会导致生长过程受阻。当

然，湿度过低也不好。空气饱和水汽压差过高，

也就是我们常说的空气干燥，植物们会把气孔

关闭，CO2不能进入叶肉细胞，这样不利于植物

的光合作用，合成的光合产物也会大幅度减少。

CO2有多重要呢？CO2浓度的高低会显著影

响植物们的生长。植物的光合作用在一定的范

围内是随CO2浓度的增加而增加的，合理有效地

控制CO2的浓度，可使植物的光合效率提高。因

此，通常我们会通过提高环境的CO2浓度到自

然情况的两到三倍，来给植物“施CO2肥”，促进

其苗强苗壮、提高产量和改善产品品质。

那么，植物工厂内适宜的植物生长环境又

是如何实现的呢？答案是需要先进的精准环境

控制技术。环境控制技术包含两方面，一方面需

要对环境的参数变化与分布规律进行预测，另

一方面需要根据预测结果进行针对性的调节。

我们可以根据流体力学和传热学的规律来

进行温度的调控。应用流体力学的方法，可以确

定气流流动的速度，进而确定流动的路线及流量

的大小。传热学则用来解决流动中的热量交换问

题。如果想让植物工厂的温度控制在一定的范围

内，就可以将上述两者结合起来，确定所需流体

的流量及交换热量。流动问题和传热问题如果

通过实验的方法来确定，则称为实验流体力学或

实验传热学。如果通过计算机模拟流动问题或传

热问题，则称为计算流体力学或计算传热学。实

验和计算各有自己的一些特点，比如实验一般更
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