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提 要

该文介绍的是一种节水型 自动洗根装置
。

对比实验表明
:

这种装置既可靠 又高效
,

并具节

水
、

自动化程度高
、

轻便
、

易操作
、

不需特别的配套设备
、

制作材料易得及成本低廉等优点
,

可广

泛用于根系研究测定
,

关键词
:

洗根装五 手选法 冲洗法 可 行性验证
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根系研究是土壤学
、

植物生理生态学
、

农学
、

作物栽培学等许多领域的重要基础研究
。

虽然研究

目的各不相同
,

研究方法多种多样
,

根系获取是各研究内容中不可少的一环
,

许多分析和结论都要

建立在根系资料的可靠性上
,

而根系资料的可靠性完全取决于获取的手段和方法
。

因此
,

如何更为

有效地把根系从土壤中分离出来显得十分重要
。

纵观国内外已有的研究工作
,

我们把形形 色色的根

系分离方法大致分为两类
:

一类是手工分离法
,

作者称之为手选法
,

主要是利用镊子
、

尖刀 等工具将

根从土壤 中挑选出来
,

并借助于放大镜挑选细根
,

然后用水漂洗去掉根表细土
; 另一类是器具分离

法
,

由于其核心思想大同小异
,

这里统称为冲洗法
,

该方法是借助于实验器具根据根系状况在不同

水压下直接冲洗
,

待土冲净后再用镊子取掉混杂其中的杂草
、

石砂等物
。

现有的冲洗装置虽然种类

不少
,

但多因有不少问题未能普及使用
,

如有的冲洗速度太慢
,

有的冲洗不净或损失根太多
; 有的价
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格昂贵
;有的受 自身体积和重量限制不便在野外使用

。

因此
,

研制一种就地取材就能加工并制作容

易
、

轻便易于搬运
、

速度快
、

自动化程度高
、

耗水少的洗根装置十分必要
。

本文介绍的就是这样一种

装置
。

一
、

设计与制作

整个装置包括洗根器
、

水循环利用系统两大部分
,

另配两功能搅拌器 1 个
,

详见附图 (包括图

l
、

图 l一 1
、

图 l一 l一 (1 )
、

图 1 一 l一 (2 ))
。
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图 1 节水型自动洗 服装置示意图

A 一上部容器
;
A

l

一排根管 ; K一 万向水龙 头
;

K’一 滑动

式贴壁 开关 , B一 下部容器 ; B
l

一窗 口及 沿壁滑 动小门 ;

B
Z

一 不同孔径的 土样筛 ; C一底 座
; C

l

一排水 口 ; C Z

一汇

流板 . 。
、

p一倾 角
。

图 1 一 l 洗根器示意图

洗根器包括上部容器 (A )
、

下部容器 (B )
、

底座 (C )三部分
。

上部容器用于盛放土样和根系分

离
。

考虑土壤体积和随冲洗进程逐渐减少的根量两个因素
,

从提高冲洗速度和节约用水出发
,

特将

排根管 (A
,
)设计成天线式 (A

I;
)和灯罩式 (A

1 2
)两种

,

其中
,

天线式排根管高度 (在上部容器 的那部

分 )在 1 0 ~ 3 o em 之间可任意调节
。

灯罩式排根管分 l oe m
、

Zoe m
、

3 oe m 3 个高度
,

其上小下大的锥状

设计还有利于水流分散
,

以确保最上层冲洗筛 (见下部容器内)中的根系不致因水压过大溢出筛外
。

与高度可调式排根管对应有 6 个进水 口 (K )作为水源
,

分别在桶壁对称两侧的 3 个高度 (1 5 c m
、

25 o m
、

35 o m )处呈螺旋状排列
,

水流方 向通过水龙头与桶壁的倾角 (a) 控制
,

使土
、

根在水力作用下

涡旋达到 自动搅拌
,

同时开启低于排根管使用高度的各水龙头开关便能形成立体的
、

全方位的搅

拌
。

水流方向由与水平面的夹角 (a
,
)和与桶壁切线方向的夹角 (a

2
)共同决定

, a ,

确保根
、

土在向下

的水力作用下向上翻滚使根浮起
,

范围在 0 ~ 90
。 ,

角度越大越有利于翻滚
, a :

确保根在 向心的水力

作用下旋转汇聚并尽快从排根管排出
,

范围在 O~ 9 00
,

角度越小越有利于旋转
。

水流方向因土壤质
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图 1 一 1 一 (l ) 排根管示意图 图 1一 1 一 (2) 底座示 意图

地
、

结构等物理性状和作物种类及根系状况而异
,

对于质地较轻
、

根系易于挣脱的沙质土壤或 比重

较小易于浮起的根系来说
,

水流尽可能水平进入即
Q ,

很小
,

相反
,

对于土壤质地较粘
、

根 系不易挣

脱的团聚状土体或比重较大不易浮起的根系来说
,

水流需沿斜下方进入即
a ,

较大
。

关于因土壤状

况
、

作物种类和根系状况而异的最佳水流方向尚有大量的工作要做
,

既需复杂的理论推算又需重复

的试验验证
,

这一问题将另文讨论
。

为使同一装置对各种土壤
、

各种作物具有通用性
,

我们将控制水

流方向的水龙头设计为万向水龙头
,

即以水龙头与桶壁的接点为圆心
,

水龙头可在半球范围内任意

转动
。

水流强度由水龙头开关控制
,

视土样多少和根系状况而定
。

为保证使用较高 (15 一30 c m )排根

管时水
、

土
、

根不致回流进入较低位置的未开启的水龙头
,

在其 出水处
,

即桶内壁加一滑动式贴壁开

关 (K
,

)
。

下部容器用于根系截留和冲洗
,

兼作上部容器的支撑体
。

桶壁中下部开一矩形窗口 (B
,
)

.

以便筛子拿出放进
,

为使冲洗时水不从窗口溅出
,

窗 口设一沿桶壁滑动的小门
。

一套 (2 一 3 个 )土样

筛 (B
Z
)重叠放置在容器底部中央开 口处 (见 C 分解图 C

‘ 、

C勺
,

孔径选择因作物种类和根系层次而

异
,

自上而下孔径 由粗 (l 一 Zm m )到细 (0
.

25 ~ 0
.

sm m )排列
,

这样既便于冲洗
,

又能确保细毛根被

下层致密的细筛截留
,

同时可把根系按根径依土样筛孔径进行粗略分级
。

由于不同厂家生产的土样

筛高度不一
,

为确保排根管出水处至最上层筛高度适宜 (sc m 左右 )
,

制作 2 个尺寸与筛子 口 径相

同
、

高度稍低的垫圈调节高度用
,

只有 2 个筛子时尤为重要
。

底座用于支撑容器和排水
,

为使水
、

泥

汇聚并尽快 自窗 口 (见 C ,) 排出
,

底座 中部加一椭圆形汇流板 (C 中虚线部分 )
,

与器壁相焊
,

呈倾斜

状 (p 为 1 5 ~ 2 0
0

)
。

水循环利用系统由一个小型水泵和两个集水坑组成
。

集水坑既是泥沙盛放
、

沉淀器
,

又是水循

环利用源
,

一个集水坑盛满泥沙后便使用另一集水坑
,

待泥水沉淀后通过水泵将清水作为洗根水源

送入上部容器
,

两个集水坑交替使用
,

让水尽可能的循环利用
,

这样可以大大地减少用水
。

这一系统

在水源缺乏的地方更具优越性
。

搅拌器为组合安装
,

螺口连接
,

为冲压式 (D
,

)
、

搅动式 (D
”

)两种
,

作为辅助工具用于捣碎土块和

搅拌
,

使根分离
、

漂浮
。

洗根器主体部分以白铁皮为材料即可制作
,

除天线式排根管外
,

工艺较为简单
。

整个装置需 6

个水龙头
、

1 套土样筛
、

1 个小型水泵及若干塑料水管作配件
。
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二
、

操作方法及流程

这种装置能在任何水平的实验室洗涤槽或野外使用
,

且极易操作
。

将采集来的土样送入上部容

器
,

放置好土样筛于下部容器
,

并合上滑动小门
,

选择好合适的排根管高度和水源开关
,

接通水源
,

根便在浮力和搅动下与土壤分离
、

漂起
,

至排根管高时在水力作用下穿过排根管落在土样筛上
,

随

着水的逐渐净化和循环冲洗
,

根就彻底分离出来 (以水面不见根为准 )
,

然后用镊子挑去杂草即可获

得净根
。

流程见附图(框图)所示
:

放放土样于上部容器器

放放土筛于下部容器器

放放土筛于下部容器器

合上

选择排根管高度和水源开关

1

{
确 定 水 流 方 向

控 制 水 流 强 度

用 搅 拌 器 辅 助 搅 拌

番

用 集 水 坑 盛 放 污 水

吝

用 小 型 水 泵 使 水 循 环 利 用

挑 去 筛 中 杂 草
,

收 集 净 根

附图 节水型自动洗根装置操作流程框图

三
、

可行性验证

(一 )验证方法

我们以手选法为对照来验证该装置的可行性
。

这里以玉米根冲洗为例
。

采样时间
:
1 9 9 2 年 9 月 25 日 (玉米刚收获)

。

采样地点
:

陕西省长武县王东试区源面
。
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采样方法
:

挖一垂直剖面
,

以玉米秆为中心
,

2 0c m 见方采土
,

每 10c m 一层
,

到 l o oc m 为止
。

验证程序
:

用手选法获取数据 (各土层根干重 )之后将根用水湿润
,

然后将各土层根返 回原土层

土内并尽量使之保持原来的根系分布状态
,

再用洗根装置获取数据
,

同时记录两种方法各 自耗 费的

时间
,

以检验该装置的效果和效率
。

土层深度

(e m )

表 1 各土层玉米根干重

根 干 重 (g )

M
C (冲洗法 )

{ M
s (手选法 )

偏差

(% )

0 ~ 1 0 1 0
.

1 9 6 1 0
.

4 3 5

1 0 ~ 2 0

2
.

2 9

2
.

1 6

2 0 ~ 3 0

3 0 ~ 4 0

4 0 ~ 5 0

7
.

4 9

9
.

5 5

5
.

0 0

096550387284222080050023009136
09co4249991002肠353122080402008.

5 0 ~ 6 0

6 0 ~ 7 0

7 0 ~ 8 0

8 0 ~ 9 0

2
.

0 0

2
.

6 1

9 0 ~ 1 0 0

总计

(二 )验证结果

1
.

可靠性检验
。

两种方法获取的各土层

根干重见表 1
。

相关分析结果
:

M s = 1
.

0 2 4 0M e 一 0
.

0 0 6 0
, r = 0

.

9 9 9 9

各 重 复 偏 差 均 不 足 10 %
,

总 体 偏 差

1
.

9 6 %
,

尤其是根系主要分 布层 (0 一 2 0c m )

偏差仅 2
.

23 %
,

可见冲洗结果与手选结果十

分接近
,

两种方法结果相关系数趋近于 1
.

说

明冲洗结果同手选法
。

证明该冲洗装置是可

靠的
。

当然
,

用这种方法可对装置进行标定
,

通过标定方程对冲洗结果进一步订正
。

2
.

效率对 比
。

据记录概算
,

所有土层获得

净根的全过程
,

手选法需 1 5h( 按 1 人计 )
.

冲

洗法需 7 h 3 o m ill
,

速度提高 1 倍
,

由于冲洗装

置 自动化程度高
,

实际需要时间更少
,

另外
.

手选法很伤眼睛
,

用冲洗装置洗根省时省力
。

该装置适宜沙壤至粘土的各种作物地
、

草地及林地细根分布层土样
。

四
、

结 语

根系测定是根系研究的重要工作
。

因此
,

根系获取的手段和方法 已成了这一研究的重要方面
。

笔者纵观国内外 已有的各种根系分离手段
、

方法
,

借鉴前人和实践研制了 自动洗根装置
,

它以力学

为依据
,

以高效
、

可行为其着眼点
,

既能因其水的循环利用节约大量用水
,

又能因其较高的 自动化程

度节约大量时间
,

同时具有轻便
、

易操作
、

易制作
、

成本低等优点
。

该装置可作为普及设备广泛用于

根系研究
,

它会有助于根系研究的进一步深入
。

本装置以采集土样为前提
,

对于大工作量的根系调查最为适宜
。

但本装置所获根系包含死根在

内
,

死根与活根的分离除感观鉴别外
,

还需借助于浮选法
、

活体染 色法
、

放射性 同位素法等进一步区

分
。

另外
,

文中所及尺寸仅供参考
,

用户可按 比例放大或缩小
。
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