项目名称：光电子农业关键技术的创新与应用
推荐奖种：省科学技术进步奖
推荐单位：福建省教育厅
项目简介：
光是影响植物生长发育的重要环境因素，通过改变光的强度、光质、模式、均匀性、方向性、偏振性和相干性等七个维度指标，可显著改善农业生产中种养产品的产量和品质。因此，光电子农业是一种将光电子技术应用于种植、养殖、水产和病虫害防治等领域，促进增产增收、节能减排、环保无害的新型农业技术，是一种高科技含量的综合性关键技术。通过光电子农业技术，可以用工业领域广泛采用的集约化生产、精确流程控制、最优化调节等技术来提高产量和品质，实现更高的经济和社会效益。本项目的主要成果如下：
一、提出了光的七个维度的概念及其对植物生长的影响，为光与植物相互作用的研究及最优光环境的设置提供科学依据，揭示了光对种子发芽、形态建成、有效物质积累、光合指标及基因表达等方面的影响规律，为设施种植中最适光环境的配置提供了科学依据。
二、系统研究了光伏发电与植物生长需光间的关系
提出了用太阳能进行光伏发电与植物栽培的协同优化方法；详细分析了密排型、间歇型和部分透光型光伏温室存在的问题，提出了光伏温室设计的六大原则；发明了一种照度可调且光照分布均匀的光伏发电温室。
三、提出了光控温室的概念并发明了相应的智能光控温室
发明了一种基于植物生长特性的有色薄膜自适应跟踪和更换的温室系统，以调节太阳光的强度和频率，为植物生长的全阶段提供最佳光照；发明了彩色漫射玻璃温室，在很大程度上解决了当前温室只能调光强不能调光质的现状。
四、发明了高光能及空间利用率以及“流水线”式植物工厂
首次将植物工厂分成硬件系统和针对具体植物生长规律及特性而实现的具体化、标准化和规范化控制的软件系统，发明了流水线式植物工厂；发明了一种密集型、可移动式的植物培养架，节约了非种植空间，改善了光照均匀性，提高了光效，并在纵向上自动跟踪植株的顶部，使其到LED光源的距离始终维持不变，以便用较小的光功率来满足植物生长过程中所需的光照强度，节能降耗；发明了一种新颖的组培架，能同时调节每种颜色LED芯片的光强和光照时间，光质组合灵活多样，光能利用率提高4倍以上，满足了组培苗在不同阶段对光强、光质和光照时间的需求，极大提高了光能和空间利用率。
五、提出了新颖的植物栽培方法，发明了相应的栽培系统
发明了一种聚光型菲涅尔透镜培养植物的方法，引导植物沿着光路方向生长，最大限度地提高光能的利用率，减少光能浪费；发明了一种用滤光片培养植物的方法，能精确地截取植物生长所需的太阳光谱，为植物生长提供最佳光质。
本项目在植物光环境的研究及技术开发方面有较大创新，关键技术拥有自主知识产权，总体技术水平达到国际先进，实现技术跨越式发展。项目实施期间，培养博硕士研究生23人（其中留学生6人），获授权发明专利13项，实用新型44项；发表论文19篇，其中SCI/EI收录5篇。本成果技术成熟，推广应用效果好，近五年新增销售额15.11188亿元，利税2.41517亿元，经济和社会效益显著。
主要完成单位：福建农林大学
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推广应用情况：
1.建成一座面积为1200平方米的三连通的彩色玻璃漫射温室，位于福建省三明市尤溪县洋中镇，于2015年5月正式建成投入使用。温室内实现了植物的立体栽培，并常年种植有菠萝、树葡萄、三角梅、马樱丹、鸡蛋花、草莓、西红柿、辣椒等植物。该彩色玻璃温室能够很好的解决作物生长过程中对光的需求，而且增强温室的保温效果。2016年初福建三明地区遭受罕见持续低温，普通大棚内种植的西红柿等作物全部受动死亡，而该温室内种植的树葡萄等热带作物无一受冻，全部安全过冬。
2.福建洋塔园艺有限公司与福建农林大学光电子农业科研团队长期合作，2014年起将光电子农业科研团队研发的全国独有专利技术应用于花卉生产，获得了良好的效益。通过专利技术生产的产品深受市场和消费者的喜爱，取得了显著的经济和社会效益，2014年1月至2018年1-6月新增产值910万元，利税273万元。
3.福清佳家农业综合开发有限公司与福建农林大学光电子农业科研团队长期合作，2014年起将团队研发的专利技术应用于铁皮石斛生产，获得了良好的效益，也是公司核心竞争优势所在。通过该专利技术生产的铁皮石斛连续荣获了第十届和第十二届海峡两岸林业博览会暨投资贸易洽谈会金奖，产品深受市场和消费者喜爱，开创了铁皮石斛的健康新时代，取得了显著的经济和社会效益，2015年1月至2018年1-6月新增产值4408万元，利税2471万元。
4. 泉州市秉尚石斛科技有限公司始创于2013年，系国家高新技术企业、福建省农业产业化龙头企业。公司专注于石斛产业，重视品牌建设。公司与福建农林大学光电子农业科研团队长期合作，2014年起将光电子农业科研团队研发的全国独有专利技术应用于石斛产品，获得了良好的效益，也是公司核心竞争优势所在。通过该专利技术生产的石斛系列产品，荣获了中国（福建）国际农博会金奖，产品深受市场和消费者喜爱，开创了石斛产品的健康新时代，取得了显著的经济和社会效益。公司产品外销10多个国家，与美国、加拿大、韩国、香港、台湾等国家和地区的贸易商建立了良好的合作关系，为石斛产品走出国门、走向世界奠定了良好的基础。2014年1月至2018年1-6月新产值达14.58008亿元，利税2.14077元。
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