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摘  要：介绍了一种测定荒漠草原植物根系生物量的装置与用法，并将其在实际中加以应用。实践证明，本方

法可有效测定荒漠草原植物根系生物量及地下净初级生产力，比较适用于植被覆盖度较低的荒漠草原地区。 
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测定植物地下净生产力和根系生物量的动态变

化，常用内生长土芯法也称为生长袋法、网袋法，即

把装有无根土壤的网袋放入地面洞穴内，间隔一段时

间后再将网袋取出，分离、挑选获得根系[1]。该法由

Flower-Ellis 和 Persson[2]首次提出，之后在 Steingrobe 

等[3]研究了网袋内土壤因素变化对根系的影响后获

得广泛使用。该法能够连续动态定点监测样地内植物

群落地下生物量的变化，具有成本较低、相对准确性、

重复性较高、工作量较小的优点[4–5]，在森林、草地

和农田等生态系统研究中得到广泛应用[6–10]。文献显

示虽然各研究中该法应用的原理相同[11]，但其具体使

用方法则不尽相同。有些采用地面打孔，填入装有无

根系土壤的网袋；有些则在地面打孔，然后直接填充

无根系土壤，标记位置，一定时间后继续在相同位置

打孔取土；尼龙网袋的直径也不同，有 4 cm[3,12]、5 ~ 

5.2 cm[13–15]、7 cm[16]、8 cm[17]，10 cm[18–19]。如果从

对样地的破坏性角度考虑，打孔孔径越小、点数越少

越好；而从试验的重复性考虑，则是打孔取样点越多，

孔径越大越好。此外，不同的植被类型区，物种不同，

植被盖度不同，取样大小也应不同。 

我国北方荒漠地区和荒漠草原地区，气候干旱、

植被覆盖度低，在这些地区钻取直径细小的土芯，可

获得的根系数量较少，迫使我们思考改进现有方法使

其在植被覆盖度较低的地区更加适用。 

1  装置的原理与制作 

该法通过在植物根系周围放置网袋，装入无根土

壤，待一定时间植物根系穿过纱网进入土环内土壤后

(图 1)，取出纱网和土壤，分离出根系，监测根系生

物量的积累动态。本文所用内生长土芯包括外围尼龙

纱网、不锈钢骨架、内管及顶部盖帽 4 部分(图 2)。

尼龙网网眼孔径 2 mm。不锈钢骨架需要请专业人员

制作，制作时为保证钢圈的圆形标准，宜用钢管分段

锯断以获得钢圈，钢圈管壁厚度 5 mm左右，不宜太

薄，以保证焊工操作方便，上下钢圈中间可设置至少

3 根钢棍(长度 30 cm)。在上下钢圈上沿着半径方向

再分别焊制至少 3个短钢桩(长度 3 cm)用以固定内部

的 PVC管，内管可采用 PVC材料管及配套堵头。装

置外圈半径 8.5 cm，内管半径 5.5 cm，高度 30 cm，

装置高度还可根据实际土层厚度和试验需要调整。使

用时，可以将装置整体拔出，用小刀按深度切开 PVC

管外围土壤，获得分层土壤样品；若不需要分层取样，

可直接拔出内管，取出网内土壤和根系即可。 

2  实际应用 

利用本装置在内蒙古包头达茂旗希拉穆仁草原

进行了实际应用。本区属于半干旱荒漠草原，年均降

水量 284 mm[20–21]。试验区于 2014年开始围封禁牧，

禁牧区共包括 3块样地，每块样地面积 110 m×120 m，

在每块样地内安装 3套装置，装置间距 30 m，呈三

角形排布，安装时首先转取半径为 8.5 cm、深度为

30 cm的圆柱形洞穴，将装置骨架放入洞穴，然后将

过 1 mm 筛后的无根系土壤，按深度分层填入 PVC

管外围与纱网之间的空隙，并用木棍适当压实土壤到 
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图 1  内生长土芯法测定植物根系生长原理图(左)和 
现场安装照片(右) 

 

(A. 外围钢制骨架；B. 内部 PVC管及盖帽；C. 与纱网整体组合) 

图 2  内生长土芯法装置构成图 
 

接近原有土壤紧实度，再将盖帽安装固定。待植物根

系生长一个月后，把装置的内管缓慢拔出，再把网袋

拉出获得根系和土壤混合体，然后再用干筛法进行后

续根系和土壤的分离。试验从 2016年 5月份开始到

8月份，每月进行一次取样，地下净生产力通过累加

每月新生长的根系生物量干重获得。 

从结果来看，5—8 月份每月均可以获得一定量

的根系(表 1)，通过计算月地下净初级生产力 BNPP

可得到该地区的年地下初级生产力为 457.59 g/m2。

侯向阳等[22]对内蒙古苏尼特右旗荒漠草原围封禁牧

区的测定结果为 450.2 g/m2(干旱年份 5—9月份)，可

见本研究结果与此基本一致。2016 年本研究区也比

较干旱[23]。此外，Gao 等[12]在内蒙古锡林郭勒典型

草原围封区测定的 BNPP结果是 366 ~ 464 g/m2，本

研究的结果也接近。整体上，应用本装置可以测定荒

漠草原根系周转和地下生产力。  

表 1  运用内生长土芯法测定内蒙古荒漠草原围封区地下

生产力 

月份 根系生物量(g/m2) 

5 72.48±16.36 

6 63.98±10.00 

7 68.19±5.59 

8 91.40±19.46 

9 161.54±31.59 

总和 457.59 

3  装置的优缺点 

优点：①采用 PVC管填充了网袋之内的部分空

间，减少了后续分离、挑选根系所需处理的土量；

②单个网袋直径较大，增大了取样范围，同时又减少

了样地内的取样点数和对样地的破坏；③避免了取样

土壤在冻融或者其他外力作用下变形，引起外围土

壤的厚度变化；④装置内部填充的土壤厚度小，贴

近外围试验地的土壤，减小了土芯内部土壤和外围

土壤之间的差异；⑤装置采用不锈钢和 PVC管等惰

性材料，在土壤中不易和土壤发生反应，不影响植

物根系生长。 

缺点：①单点取样直径较大，在植被发育密集、

盖度大的地区不太适用。因为这些地区的根系密集分

布，应用本方法获得根量可能较多，增加了后续分离

根系的工作量；②应用本方法需要制作不锈钢骨架，

增加了成本，建议有条件的可以使用塑料或者 PVC

材料代替不锈钢。 
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A Ingrowth Core Method in Determining Root Biomass  
in Desert Steppe 
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Abstract: A device and method was introduced and applied to determine the root biomass of the plant in desert grassland. 

The results proved that this method could effectively be used to measure the root biomass and net primary productivity of 

grassland in the desert steppe. It is more suitable to be applied in the desert steppe when the vegetation coverage is low. 

Key words: Root biomass; Belowground net primary production; Net-bag method; Soil 

 


