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摘　要　根据棉花、玉米机械化育苗、移栽的需要,提出了一种新的制钵工艺方案: 覆土——打种坑

——播种——压实成型——投出。该工艺制钵具有投资少,效率高且适于机械化制钵、育苗和移栽

等特点。同时还对苗钵的尺寸、制钵材料及配比和钵体强度进行了试验研究,提出了既满足棉花、玉

米种植农艺要求,又适合机械化操作的最佳数值。采用该工艺制作的营养钵在田间试验中获得了良

好的育苗移栽效果。

关键词　育苗　制钵工艺　机械化

　　集中育苗,适时移栽是我国棉花、玉米等主要作物增产的一项主要措施。棉花、玉米移栽对

抗干旱,抗寒冷,抗盐碱,抗病虫害,保证苗全、齐、匀、壮,缩短田间生长期,变一茬为多茬,提高

单位面积产量,发展高产、高效农业具有重要意义。然而目前所采用的制钵工艺都存在着一些

不足[ 1, 2 ] ,都不适于如棉花、玉米等种植面积大,种植成本低的作物,而主要用于蔬菜、花卉等小

面积种植的经济作物,严重影响了育苗、移栽高产技术在棉花、玉米种植中大面积推广应用。

本文在现有的制钵工艺基础上,提出了既符合我国国情,又能满足棉花、玉米机械化移栽

需要的制钵工艺及制作流程,研究了棉花、玉米营养钵大小、配方及强度。

1　制钵工艺

　　育苗、移栽技术目前国内主要以手工劳动为主,各地大多采用人力单筒制钵器制钵,每人

每天可制钵 3000～ 4000只。移栽靠人力挖坑或畜力开沟移栽,每天一人约移栽一亩地。劳动

强度大,工作质量差,工作效率低。在机械制钵机研究方面自 70年代至今已研制了多种型号,

大多为冲压式,生产率每小时 3000～ 4000只,高效制钵机可达 14000～ 15000 只öh, 但其作业

功能仅为制钵体,不能完成精量播种,覆土等功能。我国在“七五”期间,在北京引进了国外机械

化育苗生产线,以生产蔬菜苗钵为主,建立了两座现代化育苗场,可以实现钵土制备、钵体成

形、打坑、精密播种、覆土等工艺的机械化,生产率可达 6盘ö分。在“八五”期间,农业部立项在

引进消化基础上,进行了“盘苗设备及配套技术研究”,研制了“精密播种生产线设备”,生产率

为 5～ 8盘ö分。但大多以蔬菜、甜菜为主,其钵苗的形状为“塞子苗”,移栽时棉苗等难于从苗盘

中取出。由于靠人工从苗盘中一穴一穴取出,造成移栽效益较低,不适于自动喂入移栽。

采用苗盘进行棉花、玉米的大面积育苗移栽,用盘量大,成本高,一次性投资较大,按目前

价格仅购买塑盘每亩须投资 350元,在经济欠发达地区难于推广应用。

本文吸取穴盘制钵育苗和人工压钵的优点,提出了以下制钵新工艺: 1)在模盘中填料刮
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平。在模盘中一次加制钵所需的土量 (大约是钵体成型后体积的 2倍) ,并将多余的土量刮去。

每个模盘上根据钵体尺寸可以有几十甚至上百个孔,以实现成批刮平。2)成批压种坑。采用冲

头对模盘穴孔中的土进行冲压,打出种坑,并对土进行少量加实,以保证冲头提取后种坑的完

整性。3)进行定量播种。在模盘每个穴孔中播入一粒种子。可采用吸附式或抽板式播种器,也

可手工播种。4)压实成型。用冲头对穴孔中的土进行冲压,使土壤压实成型。由于穴孔中的土

高度大于成型钵的高度,在压制过程中,四周的土会挤进种坑将种子埋住。5)投出。用冲头将

成型的钵从模盘的穴孔中投出到接盘中。

采用该工艺制钵既可采用机械化生产线[ 3 ]进行大规模生产,也可采用简单机具个人在田

头地间进行。该制钵工艺具有以下优点:

1) 适宜机械化生产,能够达到较高的生产率,可满足棉花、玉米进行大面积机械化育苗、

移栽的需要。

2) 由于种坑的土是后来由四周挤入的,故钵体四周和底部因压实比较结实,有利于钵体

移动、育苗、移栽的机械化操作,而中心及上部中心 (原种坑)处比较松,有利于作物的发芽生

长。

3) 无穴盘限制,钵苗取放方便。在育苗过程中,可方便地进行补苗,同时还可简化移栽机

中的取苗机构,有利于实现高速自动化移栽。

4) 不需要穴状育苗盘,仅在搬动、运输过程中,采用少量的周转盘,保证钵苗的成批取放,

大大降低了育苗设备的一次性投资。

5) 制成的钵体既可采用工厂化方式大批量育苗[ 4 ] ,也可由农户按传统方式在地头覆膜育

苗,具有较强的适应性。

该工艺也存在着一些不足,需采取一些必要措施,才能保证育苗、移栽的进行。如无穴盘支

撑,在采用工厂化育苗过程中,必须采用微喷或涌灌方式进行浇水,以免将钵体冲塌。在取放和

运输过程中需采用专用的取放器和托盘,以保证取放成批进行。

图 1　营养钵

形状和尺寸

F ig. 1　Shape and sizc

of the nutrit ive bow l

2　钵体规格

　　适宜机械化栽植的营养钵,在尺寸、形状、强度等方面有其独特的要求,

在满足农作物生长的农艺要求前提下,既要可以进行工厂化、机械化育苗,

也需适应我国国情,在田头、人工育苗; 同时,钵苗还要适宜高速机械化移

栽。因此钵体的具体规格非常重要。

2. 1　钵体形状和尺寸

营养钵体积不能过大,否则重量重,运输及移栽都不适合,育苗设施也

较大。但目前营养钵一般采用直径 70 mm、高 100 mm 左右的圆柱体,尺寸

都较大。因此,改变钵体规格是实现机械化育苗移栽首先要解决的问题。

根据棉花、玉米种植农艺要求,以及钵苗机械化移栽的要求,参考前人研究的成果,经初步

试验,确定营养钵形状为上小下大的圆台形,尺寸为上台面直径 28 mm ,下台面直径 35 mm ,

高 35 mm (如图 1所示)。钵体较小具有省料、省工、重量轻、所需育苗床小,适于机械化移栽等

优点。为了检验该营养钵是否能满足棉花、玉米的育苗移栽农艺的要求,进行了 2亩地的小钵、

大钵 (尺寸为上台面直径 56 mm、下台面直径 70 mm、高 70 mm )与直播的育苗、移栽小区对比

实验,结果见表 1。
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表 1　育苗移栽秧苗生长情况 (玉米)

T ab. 1　Grow ing and transp lan ting
seedlings of co rn in differen t periods

平均苗高: cm

苗龄ö天 小　钵 大　钵 直　播

6 11. 7 12. 1 12. 3

9 16. 2 17. 5 19. 3

20 32. 4 32. 1 40. 2

37 157. 6 158. 3 168. 5

移栽成活率 96. 3 % 97. 9 % 100 %

　　试验表明,营养钵育苗移栽的玉米生长前期其株高

略矮于同期直播,但生长中期会达到或超过同期直播,产

量均高于同期直播,说明钵苗生长前期的株高差距并没

有影响到玉米的正常发育。小钵、大钵各项数据差异不

大。说明小钵体能够满足玉米育苗、移栽的农艺要求。观

察还发现,小钵苗还具有移栽后缓苗期短的优点。棉花育

苗移栽实验同样说明小钵体是可行的。

2. 2　材料的选择

营养钵制作材料的不同直接影响到营养钵的性能、

成本等,考虑到玉米、棉花种植面积大,制钵材料应易得

到,且价格低廉,因此,土壤应是制作营养钵的基本原材料。不同土壤质地对制钵影响的实验

结果如表 2所示。
表 2　土壤质地对制钵影响及评价

T ab. 2　Effect of differen t k inds of so il on bow l2m ak ing and evaluat ion

质地类型 砂　土
壤　　　　土

砂壤土 轻壤土 中壤土 重壤土
粘　土

制钵情况
很难成型

易破碎

难成型

强度差

易成型

强度适宜

易成型

强度略高

成本略高

易成型

强度过高

成本高

易成型

钵体硬

对种子生

根不利

评价 不能用 勉强能用 最适宜 适宜 勉强能用 不能用

　　我国东北、西北、华北、华东乃至全国耕作土壤的表土 (0～ 20 cm )质地多属轻壤和中壤土;

因此,制钵可用的土壤非常丰富,取用也非常方便。

　　单独应用土壤虽然可以制作营养钵,但还存在着许多问题: 1)重量不理想 (过重) ; 2)在育

苗喷水时易变形且吸水持水能力差; 3)在移栽后不易破碎,对作物苗期根系发育不利。必须加

配一定数量含有纤维且疏松的物质,对土壤的性质加以改变才能制作出更适合作物育苗和机

械化栽植的营养钵。

试验表明: 草炭、膨化秸秆和腐烂麦糠都是较为理想的配料,土壤和配料的配比按风干重

量 10∶1或自然体积 1∶1。此外,根据需要,在钵体材料还可适量加入营养添加剂、病菌消毒

剂等,保证钵苗的苗壮、无病。

2. 3　强度和压缩比

营养钵的运输、育苗、移栽都要求营养钵具有一定的强度。实验表明:钵体压制成型后 (含

水率为 20 % ) ,置于桌面,上加重力均匀下压,承受 2～ 3 kg 压力而不产生变形、裂纹、坍塌或

从 30～ 40 cm 高度自由落在硬地上,不发生较大破碎的营养钵强度较为合适。强度不够,在育

苗中容易出现变形、坍塌,运输、移栽时易破碎; 强度过大,育苗中不易吸水,影响种子发芽,移

栽后钵体在土壤中坚实不碎,对作物生长不利。

要达到合适的强度,制钵过程中必须采用合适的材料压缩比。试验表明:在材料配比合适,

含水率为 30 %时,其适宜的体积压缩比为 (2. 0～ 2. 5)∶1,即压制 1个营养体需用的制钵材料

是其体积的 2. 0～ 2. 5倍,也就是说压制能力达到这个要求即可。一般用草炭或膨化秸秆作配

料时压缩比为 (2. 0～ 2. 3)∶1;人工腐烂的麦草、麦糠作配料时,压缩比应为 (2. 3～ 2. 5)∶1。试
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验表明:如果采用微喷式滴灌方式浇水,运输过程中将钵体表面含水率降到 15 %左右,则采用

此压缩比制的钵体在输送育苗过程中的破碎率小于 3 % (棉花约为 3 % ,玉米为 2 %以下)。

3　田间试验

　　为了解该制钵工艺对棉花、玉米种植的具体影响,进行了 2亩地棉花、玉米营养钵育苗移

栽种植方式和直播种植方式的田间小区对比生产试验,结果如表 3、表 4所示。
表 3　玉米种植对比试验结果

T ab. 3　Comparison of co rn field exeperim en t

种植

方式

抽雄时间

öd

吐丝时间

öd

成熟时间

öd

产　量

ökg·亩- 1

育苗移栽 55 62 111 766. 2

直播种植 53 60 109 639. 1

表 4　棉花种植对比试验结果

T ab. 4　Comparison of co tton field experim en t

种植

方式

单铃重

ög

绒长

öcm

衣分

ö%

皮棉产量

ökg·亩- 1

育苗移栽 5. 4 29. 8 36. 1 63. 4

直播种植 5. 3 29. 7 35. 8 60. 0

　　试验表明,采用该工艺制成的营养钵能满足玉米、棉花种植农艺要求,且能使作物的产量

增加。

4　结　论

1) 试验表明,提出的制钵工艺既能满足棉花、玉米育苗、移栽的农艺要求,又适合机械化

生产,能够获得良好的育苗、移栽效果。且小尺寸营养钵重量轻、成本低、经济实用。

2) 营养钵材料采用轻壤土加配一定数量含有纤维或疏松物质能取得较好制钵效果,且取

材料容易、成本低。

3) 制作营养钵时,材料的体积压缩比为 (2. 0～ 2. 5)∶1 较为适宜,此时钵体强度既能保
证钵体在育苗、移栽过程中不破碎,也不影响作物的生长发育。
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Study on Technology of M echan ized Bowl-M ak ing
Zha J ia nw e n　　　　　　　　　　　　　S un Pe ng

(S hand ong Institu te of T echnology , Z ibo)　　 (Z ibo R esearch Institu te of A g ricu ltu re S cience)

S ong J ing ling

(S hand ong Institu te of T echnology )

Abstract　A cco rd ing to the needs of m echan ica lly grow ing and tran sp lan t ing seed lings of

co t ton and co rn, a new techno logy, w h ich com p rises filling up so il, punch ing ho les, sow ing

seeds, shap ing and ex tract ing, w as p resen ted to m ake nu trit ive bow l. T he size, m ateria l,

com po sit ion and in ten sity of bow l w as researched, and their reasonab le va lues w ere g iven. A

good resu lt w as been ach ieved on bow l by the field experim en ts of grow ing and tran sp lan t ing

seed lings.

Key words　seed ling,　nu trit ive bow l techno logy,　m echan iza t ion
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