
科幻电影中，长途太空旅行的人们会
食用植物工厂里培养出的蔬菜，这些蔬菜
无需阳光和土壤，靠灯光和营养液生长。
现在，这种科幻电影里的太空蔬菜已经实
现量产，进入超市，摆上了普通人家的餐
桌。想知道太空蔬菜与普通蔬菜有何不
同吗？请随经济日报·中国经济网记者一
起，到全球最大的植物工厂里眼见为
实吧！

种菜界的高科技

在福建省泉州市安溪县湖头光电产
业园内，有座 1 万平方米的植物工厂，隶
属中国科学院植物研究所和福建三安集
团联合组建的福建省中科生物股份有限
公司（简称“中科生物”），是全球栽培面积
最大的全人工光型植物工厂。

走进植物工厂之前，记者必须像工作
人员一样全副武装——帽子、口罩、胶鞋、
手套一样不少，还要穿上两层防护服，经
过多重消毒程序。

“这是为了防止将导致蔬菜病虫害的
因素带入。我们的蔬菜从种子栽培一直
到收获包装，全处在无菌无尘环境中，作
物的全生长周期内不需要喷洒任何农药，
生产出来的蔬菜比自来水还干净，摆上餐
桌时不需要任何水洗过程。”中国科学院
植物研究所植物工厂研发中心主任、中科
生物研究院研发主任裴克全向记者介绍，
在该植物工厂车间里，每立方米空气里大
于 5 微米的颗粒不超过 10 万个，这个标
准与高标准的制药企业一致。

这座植物工厂有 3 层厂房，每一层 3
米高的厂房里，都放有 6 层植物栽培架，
生菜、小白菜、冰菜等蔬菜在栽培架上茁
壮成长，头上是包含蓝光、红光等不同光
谱的 LED 光源，根系浸泡在清澈的营养
液里。

“灯光和营养液配比都是科学家们经
过长期研究，根据不同植物的需要特别定
制的。”中科院植物所研究员、中科生物研
究院院长李绍华介绍，植物的生物量
90%源于光合作用，科学家用定制光源取
代了植物光合作用中的关键因素太阳光
——植物并不吸收所有的光，它们更喜欢
可见光的蓝光和红光，因此将红光和蓝光
按照一定配比制成光源，就能满足植物生
长需求。除光照和营养液之外，植物工厂
还通过对温度、湿度、二氧化碳浓度等影
响植物生长的各种因素高精度全智能控
制，为植物生长提供了最适宜的环境，大
大提升了它们的生长效率。“植物工厂内
种植的生菜，育苗移栽后20天即可收获，
这在普通大田里需要35天到40天。”

植物工厂的生产效率百倍于传统农
业。李绍华说，植物工厂多层栽培架立体
栽培的模式，使其种植面积相当于同样大
小耕地的几倍到几十倍，加上种植密度
大、生长周期短、不受季节影响等特点，其
产量更是可以达到常规栽培的百倍。

高科技的植物工厂，不仅可以节省宝
贵的耕地，还可以节省水资源，减少肥料
施用量。“植物工厂里，90%至95%的水被
植物吸收，基本没有浪费；肥料用量是现
在中国蔬菜平均用量的二十五分之一，农

药一点都不用。”李绍华说，环保高效的植
物工厂代表了蔬菜产业未来的发展方向。

这样种出来的菜好吃吗？记者品尝
了植物工厂里生产出来的可以直接生吃
的生菜和冰菜，口感脆、水分足、微甜，确
实比普通的蔬菜可口。

中科生物总经理占卓介绍，经过第三
方机构检测发现，植物工厂种植的蔬菜产
品检测不到农药、重金属等有害物质，且
维生素、膳食纤维、矿物质等营养成分比
传统种植的蔬菜高出几倍。

超市里的太空菜

植物工厂量产出来的蔬菜，被销往厦
门、泉州、福州等临近城市的超市。记者
在厦门的永辉超市里看到，一袋袋、一盒
盒产自植物工厂的蔬菜，有一列专门的货
架摆放，根据品种和重量的不同，每份售
价大致在 10 元至 20 元不等。如果按重
量折算，大约每斤30元至40元。

这么贵的菜有人买吗？在工作日的
下午，记者在货架前守候了10分钟，有两
名顾客将挑中的蔬菜放进购物车带走。
一询问，都是回头客，因为植物工厂的菜
口味好，家人爱吃。导购员告诉记者，周
末买这种菜的人更多，消费主力是上班的
年轻人。

“太空蔬菜”的昂贵，与植物工厂的成
本高密切相关。植物工厂能挣钱吗？

“能。”占卓表示，首座 1 万平方米的
植物工厂去年6月份正式投产，现在日产
蔬菜 1.5 吨，都是当天卖出，没有库存。
产品销往临近城市的超市、高端饭店，也
有单位团购作为福利发给员工。

“植物工厂规模越大，蔬菜生产成本
越低。”占卓说，“首个万平方米植物工厂
的设备建造成本大约是每平方米 5000
元，日本的植物工厂建造成本是每平方米
2 万元。我们有低成本优势，可以完成商

业化运行”。他透露，这种高端蔬菜在欧
美等发达国家更受消费者欢迎，市场更广
阔，公司已确定在美国阿拉斯加建一个
5000 平方米的蔬菜工厂，今年 7 月份开
始建设，9月份将投产。

不仅如此，随着 LED 芯片发光效率
等相关技术的进步，生产成本还在不断下
降。占卓透露，今年3月份建造的第二代
植物工厂比第一代植物工厂能耗下降了
25%。

这种世界首屈一指的高性价比植物
工厂技术，源自中科院和福建三安集团的
强强联手。三安集团是中国 LED 芯片龙
头企业，中科院植物所则是科研机构中的
老牌劲旅。由这两家单位共同发起成立
的福建省中科生物股份有限公司，目前拥
有全球领先的栽培系统及技术，已在国际
范围获得认可。自 2016 年至今，其自主
研发的植物工厂装备已向海外市场售出
1000多套，创汇200多万美元。

“1 年多合作中，我们已基本完成植
物工厂专利布局。截至今年4月份，已申
报 50 多项专利。”占卓表示，植物工厂所
有营养液、生产设备、生产体系及所有光
源方面的技术，都具有自主知识产权。

新产业的大版图

三安集团董事长林秀成是福建安溪
人，首个万平方米植物工厂落户安溪，显
然与他造福家乡的意愿相关，但其意义远
不止如此。“我们不是引进一家企业，而是
引进光生物这个有前景的战略性新兴产
业，这个产业的前景非常好。”安溪县人大
常委会副主任林志煌说。

“相信随着我们光生物技术的进步，
未来一两年，植物工厂的市场会实现爆发
式增长。”林秀成在接受记者采访时表示，
目前三安集团已在植物工厂研发方面投
入了 2 亿元至 3 亿元，未来 5 年会投资 70

亿元，甚至可能更高。在林秀成的计划
中，未来植物工厂的版图扩张将十分
惊人。

近期会有地理上的扩张。蔬菜远距
离运输消耗的成本远大于生产成本，它更
适合地产地销。专家们认为，植物工厂的
合理配送半径在250公里内，因此目前安
溪植物工厂的产品只供应厦门、泉州等福
建省内城市。林秀成透露，高端蔬菜的主
要消费人群在一线大城市，北上广深将会
第一批建厂，其他地区采取技术服务买卖
模式推广。一线城市的市民在超市买到

“太空蔬菜”的日子将为时不远了。
更深远的则是产业上的开拓。目前

植物工厂只是种植高端蔬菜，将来还会种
植药材、水果，还可以做病人特供菜品，提
供具有补钙、降压、降糖等不同功效的定
制蔬菜。“植物工厂将来可能超过互联网
产业。”林秀成充满期待地说，“未来一个
植物可能就是一个产业，甚至十几个产
业，比如中药产品的深度开发利用”。

植物工厂的标准化生产有助于攻克
中药材标准化的难题。在植物工厂实验
室，记者就看到尖叶金线莲、霍山石斛等
中药材正在灯光下成长。实验室研究员
郑延海告诉记者，目前尖叶金线莲的实验
室研发已经成功，即将进入植物工厂实现
量产。“这种方式种植的中药材质量可控，
可以解决药材质量的均一化问题。此外，
经过我们后期处理调节，它的药效成分比
传统种植的或野生的药材都高很多。”

科学家们还在研究植物工厂的“微缩
版”。在安溪植物工厂外面就有集装箱版
植物工厂。裴克全介绍，这些集装箱版植
物工厂可以用于一些环境恶劣的边防哨
所，边防战士可以利用太阳能发电辅助植
物工厂生产，吃到新鲜蔬菜。

占卓也表示，公司计划用3年时间推
进植物工厂家庭化，未来微缩版的植物工
厂培养箱可能走进千家万户，让老百姓吃
到最新鲜的“太空蔬菜”。

光生物产业前景广阔，研发取得显著成果——
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“侨梦苑”是国务院
侨办近年来在全国范围
内倡导创立的华侨华人
创新产业聚集区，目前已
建立了15个。日前，上海

“侨梦苑”正式揭牌并落
户杨浦区，有关负责人表
示 ，近 期 将 出 台 系 列 政
策，建立完善的侨务综合
服务体系，结合杨浦双创
示范基地的创新创业氛
围，帮助在上海的华侨华
人圆创业之梦。

“侨梦苑”，顾名思义
就 是 侨 胞 圆 梦 的 地 方 。
近年来，国务院侨办与各
地方政府共同建设新型
侨务引资引智平台，目的
是围绕国家发展大局，发
挥侨务资源优势，服务国
家“一带一路”建设、创新
驱 动 发 展 等 重 大 战 略 。
国务院侨办主任裘援平
表示，上海“侨梦苑”成立
以后，国务院侨办将充分
发挥自身资源和政策优
势，引导侨界力量投入到
上海的创新发展中。上
海“侨梦苑”将引进一批
华人人才的创新团队、创
新成果、研发平台和对接
平台，并将建立一个包含
政策性、生活性和事业性的“为侨综合服务体系”。

华侨是上海建设具有全球影响力的科创中心的重
要力量，目前在上海创业工作的华侨超过 12 万人，华
侨在沪投资企业达 1.5 万家，占在沪外资企业总数的

“半壁江山”。在上海“千人计划”引进的人才中，海外
侨胞更是超过了 95%。记者了解到，目前上海已在全
国率先确立了“华侨权益保护条例”。未来，上海将大
力支持“侨梦苑”的建设，搭建平台，建立全面服务体
系，营造更加规范公平合理的市场竞争秩序，服务海外
华侨华人在上海创业。

近年来，上海市政府侨办与杨浦区委区政府联手
开展侨务引智引资工作，共建杨浦海外高层次人才创
新创业基地，已吸引了一大批海外高层次人才来杨浦
创新创业。杨浦区区长谢坚钢表示，杨浦将积极发挥
区域科教人才、空间载体、科技金融、先行政策、公共服
务等综合优势，为海外华侨华人来杨浦创新创业提供
全过程、一站式服务，把“侨梦苑”打造成侨商产业聚集
高地和华侨华人创业创新基地。

为了更好地帮助海外华侨华人来上海“侨梦苑”创
新创业，上海市政府侨办和杨浦区政府还成立了“上海
侨梦苑专家咨询委员会”，邀请各领域杰出华侨华人专
家、学者和创业人才组成华侨华人在上海、杨浦创新创
业智库。

史方是国家千人计划的特聘专家，也是国务院侨
办海外专家委员会委员。“华侨回国创业，最大的难题
就是没有资源、没有市场。”史方表示，“侨梦苑”将召唤
全球华侨华人抱团取暖、协同发展，更好地服务上海城
市发展和科创中心建设。

﹃
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一站式服务圆侨胞创业梦

本报记者

李治国

①①

②②

“最近一直在出差，对接客户。上了
创业类真人秀节目后，寻求合作的厂商和
设计师络绎不绝，而且最近有好多资本方
主动与我们对接。创业的大环境越来越
好了。”四维口袋 CEO 陈立说话不急不
缓，就像他在湖北卫视播出的全民创投节
目《你就是奇迹》的节目现场一样。

身为哈佛大学毕业的高材生，陈立曾
经在戴尔、波士顿、亚马逊、腾讯等多家知
名企业担任高管，但深思熟虑之后，他最
终还是选择了创业，VR 家装是他看好的
方向。

并非装修行业出身的陈立选择家居
软装业，是因为看到了行业痛点所在。
几乎所有的家庭买房后都需要装修，但
装修设计这一环节耗时耗力，从见面约
谈、磋商，到设计师在电脑上出构思
稿、设计稿、修改稿，直到最终成稿，
大量时间都花费在沟通上。“不仅花费时
间长，装修前的设想和装修出来的实际
效果也容易产生差距，仅仅看设计蓝

图，很多装修细节消费者未必能够想得
到，最终装修出来的结果和设计图也未
必一样。”陈立告诉记者。

“VR 技术可以优化这一过程。实现
所想即所见，所见即所得。”经过半年多寻
访论证后，2015 年，陈立团队创立了四维
口袋，旨在为消费者提供更加真实的家装
方案。借助3D技术和VR头盔，消费者可
以通过亲身进入未来的家，观察场景中每
个细节，真实感受预装修效果，也可以随
意移动和替换场景中的素材，就像搭乐高
积木一样直观简单。

“四维口袋”名字的创意源自日本动
漫形象哆啦A梦的百宝袋，它的口袋里可
以掏出各种神奇道具，来满足主人公大雄
的种种愿望。陈立和他的小伙伴取这个
名字，也是希望可以超越现实，把设计师
绘出未来家的模样在当下呈现在人们眼
前，并且希望通过平台打破地域的限制。
比如未来，在上海的设计师可以为洛杉矶
的业主服务，或者设计师团队可以跨城市

合作。
今年，人工智能、5G、互联网医疗、分

享经济、短视频等领域成为创投风口。《你
就是奇迹》节目组选取的如智伴机器人、
土法红糖等项目也大多集中在这些领域，
VR家装更是人工智能领域里的创业热点
之一。相较其他 VR 家装项目，陈立对四
维口袋信心满满，因为四维口袋在 VR 技
术上保持了国内领先水平，能够实现真正
的沉浸式、有交互感的体验，而非仅是全
景图像的概念。

工欲善其事，必先利其器。四维口袋
这款软件可以大大加速设计的过程。过
去，设计师画平面图、效果图等所需时间
至少要1 周，现在用四维口袋，1 天就可以
完成；传统的设计图纸渲染需要 5 小时至
8小时，但四维口袋所有的3D和光影效果
都是实时渲染的。

四维口袋的商业模式也非常清晰。
“与大家一般倾向的面向消费者端不同，
我们采取的是B2B模式，主要面向设计公

司。因为消费者装修是一个低频行为，但
是设计公司的需求量更大更稳定。”陈立
介绍说，四维口袋还与电商平台和生产厂
家对接，装修设计完成后，用户可以直接
购买作品中的素材。

目前，浙江最大的民营投资公司浙民
投与四维口袋已经达成合作意向。在浙
民投管理合伙人吴震看来，一个创业项目
如果能够找到供应链整合的优势，其发展
前景将不可限量，四维口袋在 VR 技术方
面的突破可以带来整个装修业的变动，提
供全新的体验。

“目前VR技术本身处于产业化早期，
预计未来一年到两年将迎来爆发期，我们
现在需要把自己的软硬件都打磨得非常
优秀，然后等待那个时间点的到来。”陈立
信心满满地对记者说，“全国有数百万建
筑装饰的设计师，有数十万家装生产厂
商、地产开发商，我们要用最前沿的虚拟
现实技术，通过逼真体验把他们和业主连
接在一起”。

“四维口袋”借助3D技术和VR头盔，为消费者提供更直观、更真实的家装方案——

看 看 未 来 家 的 模 样
本报记者 徐 胥

亚洲最复杂地下综合体——光谷广场综合体主体
结构南北区日前开始顶板混凝土浇筑施工，标志着主
体结构工程施工取得突破性进展。预计今年 8 月底，
该工程主体结构将全面完工，并将进入附属设施安装
及内部装修等环节。

光谷广场综合体工程位于湖北武汉东湖高新区既
有光谷广场下方，是集轨道交通、市政、地下公共空
间于一体的超大型综合体工程，三条地铁线及两条市
政隧道在此交会，被称为“亚洲最复杂地下综合
体”。承建该工程施工任务的中铁十一局相关负责人
介绍，光谷广场综合体地质结构复杂，泥岩硬度高，
还分布有溶洞、断层带，土石方开挖工程量相当于
20 个标准地铁站的方量。同时，基坑底面开挖深度
达 34 米，为目前国内同类型综合体深基坑开挖之
最，施工难度大。

面对这些施工难题，中铁十一局集团以国家级企
业技术中心为平台，与国内著名高校强强联合，相继集
成创新和推广应用以 BIM 数字化信息仿真模拟技术
为代表的新技术、新工艺，助力光谷广场综合体工程建
设顺利推进。

据介绍，为确保高容积率的周边繁华商业区正常
营业，该项目采用机械开挖法施工，并对传统的挖掘
机挖斗部分实行改装，创新采用鹰嘴钩式工装，既较
好地对岩层实施破碎处理，又提高了开挖效率。同
时，创新开挖工艺，采用直接放坡开挖，拓展了开挖
作业面，实行随挖随外运的“一条龙”作业，提高了
施工工效。

被称为“亚洲最复杂地下综合体”

武汉光谷广场工程科技含量高
本报记者 齐 慧 通讯员 高仕红

③③

图① 研究人员在厦门植物工厂实验室中查看蔬菜

生长情况。

图② 消费者在超市中选购植物工厂里生产的蔬菜。

图③ 安溪植物工厂生产车间，工人正将蔬菜幼苗分栽。

照片均由本报记者 佘惠敏摄

结构形式复杂的光谷综合体主体结构。
本报记者 齐 慧摄


