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烤烟立体漂浮育苗 LED补光效果 
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摘  要：为探讨烤烟立体漂浮育苗补光效果，研究了 LED补光对烟苗素质及节能的影响。结果表明，随着 LED补光量的增

加，烟苗茎高、茎直径、叶片数、鲜质量以及叶绿素相对含量和根系活力均呈增加趋势，而补光耗电成本则随着补光量的增

加而显著上升。与全光谱荧光灯补光对照相比，每育 7.6 m2面积的烟苗，采用 30 ~ 40根 LED灯管（每根灯管内装 144颗

LED 灯）进行补光效果较好，其所育烟苗素质与对照相当，能达到移栽壮苗要求，其补光耗电成本与全光谱荧光灯管相比

可下降 46.8% ~ 60.2%。 
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Effects of LED Lighting on Seedling Production with Multilayer Float System of 
Flue-cured Tobacco 
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Abstract: The effects of light emitting diode (LED) lighting on seedling quality and energy cost in multilayer float system of 
flue-cured tobacco were studied. The results showed that the seedling stem height, stem diameter, leaf number, fresh weight, 
chlorophyll content, and root activity increased with the increase of LED lights. The cost of power consumption increased 
significantly with the increase of LED lights. Compared with the control (24 full spectrum fluorescent lights), each 7.6 m2 area of 
multilayer floating system needed 30 to 40 LED tubes (each LED tube containing 144 LED lights), and the cost of power 
consumption reduced by 46.8% to 60.2%. 
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随着我国现代烟草农业的发展，烤烟生产正逐

步由传统的小生产向“两头工场化、中间专业化”

的社会化大生产转变[1]。工场化育苗、烘烤和各生

产环节的专业化服务使烤烟生产规模化、集约化水

平显著提高[1-4]，但工场化育苗需要建设大量的育苗

大棚设施，由此需要占用大量的土地。生产实践中

每 667 m2烤烟需要占用 2 m2的育苗场地，而烤烟

育苗仅育一季，育苗时间约 100 d，其他时间育苗

设施均闲置，造成巨大的浪费。虽然近年来烤烟育

苗大棚综合利用率有所提高[5-7]，但大部分使用育苗

大棚种植蔬菜、瓜果等，由于市场原因，经济效益

并不明显。为了节约土地、提高烤烟育苗大棚利用

效率，近年来部分烟叶产区对育苗方式进行积极探

索，其中立体育苗方式引起广泛关注，并开展了相

关研究[8-10]。烤烟立体育苗是针对目前广泛采用的

平面一层育苗而言的，是在育苗大棚内采用不同层

数的立体育苗架进行育苗，可充分利用大棚内的立

体空间，更进一步提高育苗的集约化程度，促进育

苗向工业化生产方向发展。目前在烤烟生产中应用

较多的有旋转式的立体育苗架和叠层式的育苗架， 
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旋转式立体育苗架育苗不需要人工补光，利用旋转

使育苗盘均匀接受光照，但其育苗效率与普通平面

一层育苗相比仅能提高约 1.7 倍。叠层式立体育苗

架可根据育苗大棚高度设计不同的层数，生产中一

般使用 3 ~ 6层，育苗效率能提高 2.4 ~ 5.4倍，由

于需要人工补光，因此育苗成本较高。本研究探讨

了烤烟叠层式立体漂浮育苗 LED 补光对烟苗素质

的影响以及节能效果，以期为烤烟工场化立体育苗

人工补光提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

试验于 2013 年在贵州省遵义县乐山镇烤烟育

苗工场大棚内进行。采用叠层式 6层立体育苗架进

行试验，供试烤烟品种为 K326。 

1.2  试验方法 

试验设 5个处理：（1）20 根 LED灯管（每根

灯管内装有 144颗 LED灯，下同）；（2）30根 LED

灯管；（3）40根 LED灯管；（4）50根 LED灯管；

（5）24根全光谱荧光灯管（对照）。每处理设 3次

重复。每处理使用 1个育苗架，试验设置在第 4层，

每层育苗面积 7.6 m2，育苗 36盘（160孔漂盘），

采用漂浮育苗方式育苗。每重复 12 盘苗，各处理

的 3次重复的苗盘分别放置在第 4层的左、中、右

位置，则位置不能变动。补光灯管安装于烟苗正上

方，距漂浮育苗盘高度 25 cm，灯管之间相距均匀。

于烟苗进入小十字期开始补光，每天补光约 8 h，

补光于成苗期移栽前结束。 

采用光照计测定补光光照强度，采用电表测定

各处理耗电量，采用游标卡尺测定烟苗茎高和茎直

径，采用 SPAD叶绿素仪测定叶绿素相对含量，采

用 TTC 法测定烟苗根系活力。成苗期为 50%幼苗

达到适栽和壮苗标准的日期，壮苗标准为苗龄 40 ~ 

45 d，茎高 3 ~ 5 cm，4 ~ 6片真叶，叶色浅绿，长

势健壮，无病虫害，每重复调查 3盘计算成苗率。 

1.3 数据处理 

    采用 SPSS15.0软件对数据进行分析处理，用

新复极差法进行平均数的显著性检验（p <0.05）。 

2  结  果 

2.1  出苗率和成苗率 

由表 1可知，不同处理间补光后的光照强度在

4000 ~ 7000 lx，且随着 LED灯管的增加，补光的

光照强度也随之增加，其增加幅度大致为每增加 10

根 LED灯管光照强度增加 1000 lx左右。对照处理

补光光照强度介于 40根 LED灯和 50根 LED灯补

光的光照强度之间。 

在出苗后至小十字期前调查烟苗出苗率，此时

还未进行补光，出苗不受补光的影响，从表 1中可

看出，各处理烟苗出苗率均在 90%左右，处理间的

差异不显著；进入小十字期时对各苗盘进行了间苗

和补苗，同时开始进行补光，直到成苗，可看出不

同处理间成苗率有一定的差异，20 根 LED 灯管处

理的烟苗成苗率仅 85%左右，且显著低于其他 LED

处理和对照处理。 

 
表 1  不同 LED补光处理光照强度及出苗率与成苗率 

Table 1  The light intensity and the seedling emergence rate 
and seedling rate under various LED light treatments 

处理 光照强度/lx 出苗率/% 成苗率/%

20根 LED灯管 4013e 90.83 85.42b 
30根 LED灯管 5123d 90.42 90.63a 
40根 LED灯管 6080c 91.04 89.79a 
50根 LED灯管 7023a 92.50 90.21a 
24根全光谱荧光灯管（CK） 6463b 89.38 90.00a 

注 1：成苗率为可用于移栽定植的健壮烟苗的比例；2. 同一列内数字
后字母不同表示 5%显著差异，下同。 

 

2.2  烟苗素质 

在成苗期对烟苗农艺性状进行测定（表 2），结

果表明，烟苗茎高、茎直径、叶片数和鲜质量均有

随补光灯管增加而增加的趋势，可见补光强度对烟

苗素质有明显的影响。与对照处理相比，20根 LED

灯管处理烟苗茎高、茎直径和鲜质量均显著低于对

照；30 根 LED 灯管处理烟苗茎高和茎直径也明显

小于对照，但差异不显著，而鲜质量则显著小于对

照；40根 LED灯管和 50根 LED灯管处理烟苗素

质要好于对照，且烟苗鲜质量显著高于对照。 
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表 2  不同 LED补光处理成苗期烟苗农艺性状 
Table 2  Agronomic attributes of flue-cured tobacco seedlings 

under different LED light treatments 

处理 茎高 
/cm 

茎直径 
/mm 

叶片数 
/片 

鲜质量

/（g·棵-1）

20根 LED灯管 3.19b 3.16b 4.2 2.36d 
30根 LED灯管 3.87ab 4.03a 4.2 3.64c 
40根 LED灯管 4.28a 4.18a 4.3 4.92a 
50根 LED灯管 4.53a 4.54a 4.4 4.66a 
24根全光谱荧光灯管（CK） 4.24a 4.16a 4.4 4.24b 

 

2.3  烟苗叶绿素和根系活力 

在成苗期对烟苗叶绿素及根系活力进行测定

（表 3），结果表明，烟苗叶片叶绿素相对含量和根

系活力均有随补光灯管增加而增加或增强的趋势，

但各处理间叶绿素相对含量差异不显著，而根系活

力差异则达显著水平，表现为 20根 LED灯管和 30

根 LED 灯管处理烟苗的根系活力显著低于 40 根

LED灯管和 50根 LED灯处理的根系活力。与对照

处理相比，各 LED 处理烟苗叶片叶绿素相对含量

与对照相差不大，差异未达显著水平；各 LED 处

理烟苗根系活力均小于对照处理，但 20根 LED灯

管和 30根 LED灯管处理与对照处理差异达显著水

平，而其他两处理与对照处理差异不显著。 

 
表 3  不同 LED补光处理烟苗叶绿素与根系活力 
Table 3  The chlorophyll content and root activity of 
flue-cured tobacco seedlings under different LED light 

treatments 

处理 
叶绿素相对含量 
（SPAD值） 

根系活力/ 
（µg TTF·g-1h-1）

20根 LED灯管 14.4 2137.76b 
30根 LED灯管 15.0 2363.26b 
40根 LED灯管 15.7 3210.09a 
50根 LED灯管 16.2 3507.65a 
24根全光谱荧光灯管（CK） 15.1 3663.00a 

 

2.4  能耗成本 

由表 4可知，通过人工补光时间共为 228.5 h，

其耗电量随着 LED 补光灯管的增加而显著增加，

且各 LED 补光处理耗电量均显著低于对照处理。

从耗电成本来看，随着 LED 补光灯管的增加其耗

电成本也显著增加，但各 LED 补光处理的耗电成

本均显著低于对照处理，其耗电成本下降幅度为

33.6% ~ 73.4%。 

表 4  不同 LED补光条件下的耗能成本情况 
Table 4  The energy cost under different LED light treatments 
处理 耗电量/度 耗电成本/（元·hm-2）

20根 LED灯管 40.41e 80.82e 
30根 LED灯管 60.62d 121.24d 
40根 LED灯管 80.83c 161.66c 
50根 LED灯管 101.03b 202.06b 
24根全光谱荧光灯管（CK） 152.09a 304.18a 

注：电价按 0.6元/度计算，种植面积用苗按 120盘/hm2计算，补光时间

均为 228.5 h。 

 

3  讨  论 
为节约育苗用地及提高育苗效率，笔者从 2013

年开始即开展烤烟立体育苗相关试验研究，实践表

明，立体漂浮育苗相对于常规漂浮育苗来讲，其所

育烟苗总体偏弱，主要原因是光照不足，因此需要

采用人工光源进行补充。目前人工补光光源主要有

高压钠灯、荧光灯、金属卤素灯、白炽灯等[11-12]，

此类光源都存在光效低、能耗大等缺点，且其光谱

相对固定，无效波长较多，产热量大。而随着光电

技术的发展，LED光源在农业领域的应用越来越广

泛[12]，LED灯则具有发光效率高、发热低、体积小、

寿命长、耗能低等优势，而且光质易于组合与调控，

据报道[13]，与高压钠灯相比，LED 可节能 50% ~ 

80%，节能效果显著。就补光光照强度来说，一般

主要是补充自然光照不足，以促进作物光合作用，

促进作物生长，补光光照强度应高于作物的光补偿

点，一般以 3000 lx以上[11]，另据报道[14-15]，补光

强度不是越强越好，在育苗上只要光照强度达到

4000 lx以上就能正常生长。而据胡永光等[16]报道，

不同光强下的补光效率以每 lx 补光光强所能产生

的净光合速率为指标，则光强在 4000 lx 时，补光

效率最高，随着补光强度的增加，效率呈递减的趋

势。笔者采用全光谱荧光灯进行补光，育苗面积约

为 7.6 m2（长 3.3 m、宽 2.3 m）时需 24根荧光灯管

（功率为 28 W/根），光照强度为 6463 lx，在此条

件下可育出符合移栽要求的壮苗，因此本研究以 24

根全光谱荧光灯作为对照。当采用 20根 LED灯管

进行补光时，光照强度为 4013 lx，在此光照条件下

烟苗能正常生长，但烟苗素质明显低于对照，耗电

成本是对照的 26.6%；采用 30根 LED灯管进行补 
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光时的光照强度为 5123 lx，所育烟苗素质略低于对

照，耗电成本是对照的 39.8%；采用 40根 LED灯

管进行补光时的光照强度为 6080 lx，所育烟苗素质

与对照相当，耗电成本是对照的 53.2%；而采用 50

根 LED灯管进行补光时的光照强度为 7023 lx，所

育烟苗素质略好于对照，耗电成本是对照的 66.4%。

因此，综合考虑烟苗素质和耗电成本，以采用 30 ~ 

40 根 LED 灯管进行补光效果较好，可满足育苗面

积 7.6 m2的补光需要，且所育烟苗素质与对照相当，

能达到移栽壮苗要求，其耗电成本可比对照下降

46.8% ~ 60.2%。 

4  结  论 
烤烟立体育苗以采用 LED 灯进行补光效果较

好，其所育烟苗素质与全光谱荧光灯补光相当，而

其耗电成本则比全光谱荧光灯下降 50%左右。 
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