
育苗是烟草生产的首要环节。培育成苗适时、数

量充足、整齐健壮的烟苗，是完成种植计划的先决条

件，是获得优质、适产、高效、低成本烟叶的基础[1]。一

般来说，烟苗数量的多少关键在育苗前期，烟苗的壮弱

关键在育苗后期，成苗的迟早关键在于出苗期[2]。因

此，必须根据烟苗各生育期的不同特点，前期以促为

主，后期以控为主。整个育苗过程中，要分清主要问题

和次要问题，对于显著影响烟苗数量、迟早、壮弱的因

素如水、热、光等，在管理上要严格控制。现阶段，中国

烤烟的育苗技术主要有漂浮育苗技术、湿润托盘育苗

技术、空气整根技术等。其中以漂浮育苗技术最为成

熟，也应用最为广泛。这些育苗技术的出现，相比传统

的土培育苗方式，提高了烟苗素质，节省了工作量，杜

绝了苗期土传病害。但是，现有的育苗技术并非十全

十美，仍旧存在诸多问题亟待解决。在过去的十几年

中，越来越多的科技工作者们在烟草育苗技术等相关

课题中展开了全面和深入的研究，为中国烟草育苗技

术的不断进步做出了杰出贡献，其中有很多研究成果

在以后育苗技术的革新中有着很好的借鉴作用。

1 中国烤烟育苗技术发展简史

明朝中后期的正德嘉庆年间，烟草作为一种经济

作物传入中国并流传开来。到了距今400多年明朝万

历年间，烟草在闽广沿海一带有一定规模的种植。可

以说，从烟草传入中国开始，烟草育苗也开始了在中国

漫长的发展历程。人们先后经历了3种具有代表性的

育苗方式：（1）“直播烟”，即种子大田穴播，烟苗直接在

大田生长不移栽，如河南省有“蹦烟”、“踩烟”、“确烟”

等种烟法[3]，但是这种方法过于粗放，烟苗质量很低；
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摘 要：培育壮苗是烟叶生产中非常重要的一个环节。对近几年来中国烤烟生产中的漂浮育苗和湿润托

盘育苗技术的发展状况进行了分类阐述，总结了各育苗技术的优缺点，并对未来烤烟育苗技术的发展方

向提出了展望。
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（2）种子集中撒播在苗床上，待烟苗成苗后移栽到大

田，此育苗方式开创了集中育苗的先河，在烟草育苗史

上是一次里程碑式的重要变革；（3）种子先播在苗床

上，烟苗猫耳期移植到子床或营养袋（钵），成苗后移栽

到大田或种子直接播种在营养袋或托盘内，成苗后移

栽到大田等多种育苗方式[4]。这些育苗方式都是以土

壤为基础的，因此也就不能避免土壤传播的病、虫、草

害等各种土壤因素的影响。国外在20世纪90年代初

开始研究烟草无土育苗，并发展出漂浮育苗方法，随后

便通过交流学习传入中国，并于90年代中期在中国几

个地方开始进行示范研究。

2 漂浮育苗技术

2.1 漂浮育苗技术应用现状

烤烟漂浮育苗自 20 世纪 80 年代后期问世于美

国，随后在加拿大、日本、韩国、瑞士、匈牙利等国得到

迅速发展[5]。1995年在美国漂浮育苗占 35%左右，以

后平均每年以 10%左右的速度增加，到 1997 年达到

83%，1998年增加到 90%左右。1996年，中国烟草科

技工作者在继承国内外育苗先进技术成果的基础上，

开始对此内容进行研究[6]，随后国家烟草总公司已把

烟草漂浮育苗技术作为近几年全国重点推广的主要技

术措施之一。国内如云南、湖北、河南、陕西、东北等地

早已逐步进行试验并开始大面积推广。云南省于

1998 年开始进行推广 [7]，推广面积从 1999 年的 2 000

hm2，发展到 2000年的 2.168万 hm2，2001年的 5.096万

hm2，到 2002年更是推广到近 11.046万 hm2，约占全省

育苗面积的 32.8%，2003年更是超过了全省烟草育苗

面积的 50%。2006年全国烟草集约化育苗面积 91.65

万 hm2 中，漂浮育苗 73.25 万 hm2，占总移栽面积的

70%，部分烟区已实现 100%，2006年云南漂浮育苗推

广比例近99%，四川省推广比例也达到89.8%，但地区

间差异较大，部分烟区推广进度还苗，烟草集约化育苗

技术规模基本形成[8]。

2.2 漂浮育苗的研究动态

2.2.1 自然因素 光照的强弱影响烟苗壮弱程度，育苗

后期对光的有效调控还能抑制烟苗过于纵向生长，促

进横向增粗。李明福等[9]结果表明，苗期光照强度调

控措施为：初期（播种至烟苗 2片真叶，棚膜上覆盖两

层遮光率 75%遮阳网，适宜光照 4 000~10 000 lx）；中

期：烟苗 2~4片真叶，适宜光照（10 000~18 000 lx），将

遮阳网揭去一层；后期（烟苗 5片真叶后适宜光照 12

000~30 000 lx），完全揭去遮阳网，保证光照强度。刘

国顺等[10]试验结果表明随着育苗环境的光照强度降低

成苗素质下降。王胱霖等[11]认为，烤烟小拱棚漂浮育

苗十字期之前提高棚温、盘面温度有利益烟苗出土，增

强烟株抗逆力，缩短苗床期，也是降低苗期管理成本的

一项重要措施。RCPearce等[12]分析表明，螺旋根与营

养基质中水分含量无相关关系，因此，营养基质水分含

量不是判断是否可形成螺旋根的标准。

2.2.2 基质与肥料 布云虹[13]2005—2006年对砂培替代

基质的漂浮育苗技术进行系统研究，开发出砂体作为

介质的烟草砂培漂浮育苗操作技术，培育出优于现行

漂浮育苗的砂培烟苗。吴涛[14]研究表明基质吸水性是

影响出苗率的首要因素，基质的吸水性、容重、吸持水

量和总孔隙度与出苗率存在正相关关系，电导率、pH

和有效锰含量与出苗率存在负相关关系，但三者对出

苗率的影响在时间上有所差异。吴涛等[15]还用褐煤、

腐熟玉米秸秆和腐殖土来完全替代基质配方中的草

炭，形成7个替代基质配方。结果表明用秸秆、褐煤和

腐殖土来代替基质中草炭作烤烟漂浮育苗基质是可行

的。徐发华等[16]通过研究表明，在漂盘播种后，育苗基

质盐渍化程度与育苗过程中温湿度和基质电导率密切

相关；基质盐渍化造成出苗率低、烟苗素质和成苗率下

降。通过控制基质含盐量，使其饱和浸出液的电导率

EC(25 ℃)≤1.160 ms/cm，能有效降低基质盐渍化对漂

浮育苗的影响。习向银等[17]试验结果表明，施磷处理

烟苗的长势好于未施磷处理，尤其茎秆干鲜重处理间

差异达显著水平，说明磷素促进茎秆发育。马京民[18]

研究表明，炭化稻壳和草炭以适宜比例配合作为基质

的有机质成分较单纯用草炭更有利于提高烟苗生长速

度；基质配比中蛭石适宜用量为5%~20%，草炭比例应

>20%，炭化稻壳比例应<50%。

2.2.3 炼苗 植物为了抵抗伤害的影响，会产生一种适

应性的生理现象—补偿，以此弥补伤害造成的损失，

有时对植物较轻的危害，有可能使植物的经济产量提

高，这种补偿称为超越补偿，目前已在禾本科、茄科和

十字花科等十几个科不同属的植物中观察到超越补

偿作用[19]。烟苗在遭到外力损伤情况下，其内部主要

生理指标如叶绿素含量、光合速率、可溶性糖含量和根

活力等在伤残初期有不同程度的升高，表现出较为明

显的超越补偿反应[20]。

由于漂浮育苗整个育苗过程都是在人工控温和

营养条件下进行的，烟苗与外界环境接触少，成苗后直

接移栽大田，很难适应大田环境[21]。炼苗处理以后，烟

苗根和茎的干鲜重以及茎高和茎围都有所增高，且炼

苗还使烟苗内部的Vc含量、粗纤维含量和脯氨酸等与

抗性有关的酶活性有不同程度的提高。曾惠宇[22]在湖

南衡阳以K326为材料，研究了烤烟漂浮育苗不同播种
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期和剪叶次数对烤烟生长发育的影响。研究表明，烟

苗剪叶方式对烟株的影响较大，剪叶次数以3次，第一

次在烟苗5叶1心，以后每间隔7天左右剪叶1次，效果

最好。吴德喜[23]研究结果表明，剪叶是烟草漂浮育苗

苗期病毒传播的主要途径，TMV的传播效率随剪苗数

量的增加而降低，且95%以上集中在前30株被剪烟苗

中。李明福[24]试验结果表明，随剪叶程度的加重，烟苗

株高和茎高、地上部分重量有下降趋势，同时剪叶有抑

制烟草早花的作用[25]。刘国顺等[26]认为，从第5片真叶

开始出现时剪叶，每隔5~6天剪叶一次，剪叶次数为3~

4次效果最好。吕芬等[27]研究了烤烟漂浮育苗过程中

不同剪叶次数处理对烟苗生长及生理特性的影响。结

果表明，剪叶对烟苗生长及生理特性具有重要作用。

姜仕全[28]采取栽前7天控肥，再剪一次叶，水层深度控

制在 10 cm，白天揭开拱膜,晚上盖膜的炼苗方法进行

炼苗，效果最佳。

2.2.4 消毒技术 吴德喜等[29]对二氧化氯在烟草漂浮育

苗中剪叶工具的消毒效果进行了研究。结果表明用

16%二氧化氯 200~1 600 倍液浸泡污染了 TMV 的剪

刀，均能有效控制TMV的传播；其中 16%绿先锋牌二

氧化氯 800倍液浸泡消毒 10 s即可有效防止TMV的

传播，相对防效可达 98%以上。李梅云等[30]研究表明

7%有效氯次氯酸钠AS、10%二氧化氯DP、30%有效氯

漂白粉DP和高锰酸钾常规浓度，对烟草黑胫病菌均

有一定的抑制作用，所有供试消毒药剂中高浓度处理

对烟草黑胫病菌均有一定的抑制，并且其抑制作用好

于或相当于甲霜灵。

2.3 漂浮育苗技术优、缺点

漂浮育苗其优点主要为：（1）缩小了单株所占空

间，提高育苗效率；（2）减少育苗用地，提高土地利用

率；（3）根系发达，茎秆粗壮，苗齐苗壮；（4）由于彻底摆

脱了土壤这个育苗介质，从根本上杜绝了苗期土传病

害的发生；（5）育苗棚减轻了不良环境如低温、暴雨、冰

雹等的影响，还可有效减轻早花现象[31]；（6）水肥管理

操作简便，节省育苗用工成本[32]；（7）降低了移栽时运

苗工作量，提高移栽效率，保证了连片区内烟株生长的

一致性和均匀性。其缺点则主要表现为：（1）成苗后根

系多为水生根，无根毛，移栽后根系需要转化为旱生

根，导致还苗期长；（2）剪叶次数多，易出现病毒病交叉

感染，且浪费了营养积累（3）基质盐析危害严重；（4）育

苗前期温度低，烟苗出苗缓慢；（5）国外机械化程度高，

漂浮育苗适合机械化移栽。但在中国规模小、资金少，

在生产实际中，由于中国实行土地分户承包，单家独户

育苗的习惯比较突出，要集中很多农户一起育苗难以

实现；（6）蓝绿藻问题。由于大棚内温、湿度高，形成了

适宜蓝绿藻生长的环境，蓝绿藻比烟苗生长快，附于烟

叶及生长点上，造成烟苗生长不正常，甚至死苗；（7）一

次性投入较大，成本较高。

3 湿润托盘育苗技术

3.1 湿润托盘育苗技术简介

中国烤烟育苗技术从粗放的露地苗床育苗到营

养土育苗，再到集约化的漂浮育苗，所育成烟苗的素质

不断得到提高[33-34]，尤其是漂浮育苗技术，通过工厂化

生产育苗基质和营养液及相对集中育苗，有效地减少

了烤烟大田生育前期花叶病的发生，实现了育苗技术

的较大变革 [35-37]；但由于有些地区烤烟移栽期气温偏

低，生育后期存在高温逼熟，大田有效生长时间相对较

短，采用漂浮育苗，因移栽烟苗根系较少、移栽后返苗

期偏长、抗逆性较弱等问题，导致中下部烟叶偏薄、颜

色淡、油份不足，在一定程度上制约了烤烟生产的发展

和水平的提高。湿润托盘育苗的概念是相对于漂浮育

苗而提出的。它与漂浮育苗根本不同之处在于：湿润

托盘育苗的托盘不是漂浮在营养液上，而是放在土表

或支架上的，基质的温度不受营养液温度影响[38]。烤

烟湿润托盘育苗技术的最大特点为托盘悬空放置，使

盘底与空气接触。烟苗生长于装填有无土基质并被分

隔成小室的泡沫塑料育苗盘中，育苗盘孔穴底部开口

且悬空放置，利用“空气整根”[39]作用，有效控制苗期

病、虫、草害的发生，达到培育整齐、健壮烟苗的目的。

据报导，空气整根可有效切断烟苗主根顶端且不留伤

口，从而促进侧根生长，其根系鲜重和干重比对照增加

43.59%和50%[40]。

3.2 湿润托盘育苗技术主要特点及相关研究进展

王绍坤[41]经过试验证明，湿润托盘育苗法播种后

基质温度比漂浮育苗法平均高1.3 ℃，出苗时间提早3

天，出苗率提高5.2个百分点，基质表面蓝绿藻明显比

漂浮育苗法少，单株苗干重比漂浮育苗法多17.6%，根

冠比比漂浮育苗法大 17.7%，育苗成本比漂浮育苗法

低。刘添毅等[42]认为，“二段式”湿润育苗烟苗出叶速

率快于“一段式”湿润育苗，且苗期烟苗叶片数、茎围、

茎高、根长、根体积、烟苗鲜重和干重均高于“一段式”

湿润育苗，不仅大大降低了烟农的育苗用工，而且解决

了“一段式”湿润育苗由于出苗期单纯采用浇施水分基

质易板结、出苗率低、生长不整齐等问题。高正良等[43]

作了一种新的尝试，充分发挥两种育苗的优势，通过对

托盘育苗技术进行改进，采用侧孔托盘、营养液作为培

养液、托盘灌水深度为 1/2盘高时可以培育出根系发

达，符合生产要求的烟苗。此技术使托盘育苗无土化，
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解决了托盘育苗用工量大的不足，同时也吸收了漂浮

育苗的优点，克服了漂浮育苗成本高、不易管理、炼苗

困难的不足，培育的烟苗根系发达，达到壮苗的标准。

陈胜利等[44]认为，经干湿和变温同时处理的烟草丸化

种芽与普通包衣种子相比，种子活力及萌发速度显著

提高，发芽率提高17.92%~18.81%，出苗和成苗时间分

别缩短 3~4天和 7~8天，出苗率提高 11.56%~15.94%。

姜超英等[45]通过试验证明，在一定氮素浓度范围内，施

肥不足对托盘育苗烟苗生长的影响较施肥过量要小，

主要表现在根系的生长方面，说明高氮水平的烟苗尽

管茎叶生长旺盛，但根系较差，对培育壮苗不利。

3.3 湿润托盘育苗技术的优、缺点

湿润托盘育苗技术的优点为：（1）投资少，成本

低；（2）可有效控制苗期病、虫、草害的发生；（3）促进根

系发育，缩短育苗时间；（4）培育出的烟苗根系为旱生

根，根系发达，烟苗素质高，无还苗期；（5）采用规格统

一的轻质育苗盘，便于管理、搬运、移栽操作，为实现工

厂化育苗和商品化供苗打下了基础，便于今后机械化

移栽。但其缺点为：（1）出苗不整齐；（2）前期烟苗生长

慢；（3）费工费时。

4 未来育苗技术发展展望

未来几年，漂浮育苗技术仍旧是将被主要推广的

一种育苗技术，一方面是因为此技术在中国很多区域

已经有比较好的基础，另一方面则是因为此技术适合

机械化管理，能为将来的技术升级提供便利。但是，中

国幅员辽阔，不同地域之间条件各异，相同的育苗标准

难免会有不相同的效果。因此，在烤烟育苗技术趋于

标准化、集约化和机械化的如今，还应该结合地区特

点，灵活管理，大胆创新。同时，漂浮育苗技术本身还

有问题需要解决，总的来说有两大矛盾：一是产量与质

量之间的矛盾；二是高素质与低工本之间的矛盾。要

化解这样的矛盾重点还是要不断革新，要将不同育苗

技术的优势结合起来，不断提炼新思路、新方法。
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