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干旱半干旱区地表覆盖对土壤风蚀的影响
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(1.大自然保护协会,北京100600;2.北京林业大学 水土保持学院,北京100089;3.中国农业大学

土地科学与技术学院/农业农村部华北耕地保育重点实验室/自然资源部农用地质量与监控重点实验室,
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摘 要:为了探究地表覆盖对干旱半干旱地区土壤侵蚀及表层特性的影响,探寻农业发展的新机遇,使用 Meta分析

的方法,通过搜集国内外干旱半干旱地区土壤覆盖已发表的研究数据,分析了3种地表覆盖方式:覆盖植物、秸秆覆盖

和高留茬对土壤风蚀模数及表层干容重、含水量和有机碳含量的影响。结果表明:(1)地表覆盖使土壤年风蚀量降低

77.96%,地表风蚀量与覆盖度密切相关,秸秆覆盖度最高,减轻风蚀效果最佳。(2)地表覆盖平均降低2.94%表层

(0—20cm)土壤干容重,从而提高孔隙度保水保肥,抑制土壤侵蚀;其中覆盖植物效果最好,能够降低5.26%。(3)地

表覆盖能够增加6.26%年均表层土壤含水量,从而有效增大土壤颗粒间的黏聚力;在降水量≤450mm的半干旱地区

该值能达到10.62%。(4)地表覆盖能够提高23.54%表层土壤有机碳含量,增加土壤颗粒间的黏结性,从而提高土体

的抗风蚀能力;高留茬的提升效果最好,为34.42%;覆盖植物中豆科作物的效果最好,平均提高30.76%。总之,3种

地表覆盖措施均能不同程度地减轻风蚀,能够实现保土、保水和固碳的多重收益,是未来双碳背景下实现农业可持续

发展的有效解决方案。
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Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectsofsoilcoveronsoilerosionandtopsoilcharacteristicsinaridand
semi-aridregions,andtoexplorenewopportunitiesforagriculturaldevelopment,publisheddataonsoil
coverinaridandsemi-aridregionsathomeandabroadwerecollectedandmeta-analysiswasusedtoanalyze
theeffectsofdifferentmulchingpractices,likecovercrops,strawmulchingandstubbleremaining,onwind
erosionmodule,soilvolumeweight,soilwatercontentandsoilorganiccarbon.Theresultsshowthat:
(1)soilmulchingcanreduceannualwinderosionbyabout77.96%;thewinderosionmoduleisclosely
relatedtocoverageandstrawmulchinghasthehighestcoveragesoithasthebesteffectonreducingwind
erosion;(2)soilmulchingcanreducesurface(0—20cm)soilvolumeweightbyaround2.94%toensure
enoughporeinsoiltokeepwaterandfertilizer,andinhibitsoilerosion,amongwhichcovercropsworkbest



by5.26%;(3)soilmulchingcanincreasetopsoilwatercontentbyaround6.26%,therebyeffectivelyincreasing
thecohesionbetweensoilparticles;intheareawithlowannualrainfall(≤450mm).Soilmulchingcaneffectively
increasetopsoilwatercontentby10.62%;(4)soilmulchingcanincreasetopsoilorganiccarboncontentby23.54%,

therebycementingsoilparticlestogetherandimprovingthesoil'sresistancetowinderosion;stubbleremai-
ninghasthebesteffect,increasesorganiccarboncontentby34.42%;andincovercrops,legumecropshave
thebesteffect,increaseorganiccarboncontentby30.76%onaverage.Overall,thethreemulchingmethods
canreducewinderosiontovaryingdegrees,protectsoilandwater,andfixcarbon,whichwillbetheeffective
solutiontoachievesustainableagriculturaldevelopmentunderthebackgroundofdouble-carboninthefuture.
Keywords:winderosion;soilcover;META;aridandsemi-aridregions

  世界的干旱半干旱区,主要分布于美国西南部、
巴塔哥尼亚、北非、萨赫勒、非洲之角、南非、西南亚、
中亚、澳大利亚。在中国,北方地区大多为干旱半干

旱区[1],主要分布于新疆、内蒙古以及黄土高原和青

藏高原大部分地区,在东北平原和河北省、北京市境

内也有零星分布。由于较大的耕作强度和干旱缺水、
风沙严重等自然因素限制,风蚀和地力下降是这些区

域面临的主要问题。然而,在干旱向湿润过渡的半干

旱气候区,由于降水集中于雨季,在高原向平原过渡

的地形,如丘陵、山地等以及部分流域河流沿岸,水力

侵蚀也较为多发[2-3]。因此,在探讨干旱半干旱区的

土壤侵蚀问题时,需要同时考虑地表覆盖对风蚀和水

蚀的影响。
为了减轻土壤侵蚀,保护人类生存环境的可持续

发展,我们寄希望于通过基于自然的解决方案,积极

地利用自然和人工生态系统服务来实现可持续发展

目标,如覆盖植物、秸秆覆盖和高留茬均是目前应用

较为广泛成熟的方法。它们能够取之于自然,用之于

自然,用来自于大自然的材料辅以一定的人工覆盖地

表,便可以在对自然环境干扰最小的前提下实现保持

水土的目的[4]。研究表明,在合适的时机和适宜的地

点覆盖土壤建立风障可以保护土壤,显著抑制风蚀,
甚至可以减少风蚀量超过90%[5]。中国曾广泛使用

的绿肥、秸秆覆盖等就是采用这一原理。近些年,随
着人们对耕地资源认识的上升,耕地保护又逐渐得到

重视。以美国为首,采用覆盖植物、留茬、秸秆还田等

覆盖措施保持农田水土、修复土壤肥力的研究和应用

发展迅速,中国也重新引进并重视起了农田覆盖这一

概念。

Meta分析是一种对同类单个研究结果进行统计

分析的方法[6]。本文重点搜集干旱半干旱地区地表

覆盖试验结果数据,通过 Meta分析的方法对干旱半

干旱条件下有无地表覆盖及不同地表覆盖方式的土

壤侵蚀状况进行探讨,探究不同的基于自然的地表覆

盖措施对土壤的保护和改良作用,并期望从中探索出

一条控制和减轻干旱半干旱地区土壤侵蚀,减少沙尘

暴,从而实现农田的可持续发展的绿色道路。

1 研究区概况

依据联合国环境规划署(UNEP)[7]的划分标准,
以多年平均降水量与年潜在蒸发量的比值为干燥

指数(AridityIndex,AI),0.05≤AI<0.2为干旱区,

0.2≤AI<0.5为半干旱区。这一地区土地利用的主

要类型为草地和荒漠,农业类型主要为旱作农业。本

文涉及的国外干旱半干旱区主要包括地中海周边地

区和北美洲西部,国内区域主要包括新疆、内蒙古

以及黄土高原和青藏高原大部分地区,在东北平原和

河北省、北京市境内也有零星分布。这些地区的主要

气候类型为温带大陆性气候或地中海气候,年平均降

水量为100~550mm,气温的日较差、年较差都较大,年
日照总量为2500~3000h[8]。研究所涉及区域的主要

土壤类型是风沙土、灌漠土、栗钙土、黄绵土、褐土等;土
壤干容重为1.06~1.73g/cm3,平均值约为1.41g/cm3;
土壤偏碱性,pH值约为8;有机碳含量空间差异较大,为

1~25g/kg,平均含量为9.62g/kg。这一地区由于自

然条件恶劣,植被稀疏,旱季土壤风蚀严重,雨季又兼

以水蚀,且由于耕地以秋翻地为主,冬季农田土壤松

散且大部分裸露,使得这一区域的风蚀强度进一步加

剧,土壤质量下降严重。

2 材料与方法

2.1 数据来源

本研究从中国知网和webofscience等平台,以
“干旱”“覆盖植物”“保护性耕作”“土壤侵蚀”和“土壤

理化性质”等为关键词检索1985—2021年发表的有

关半干旱区覆盖植物、秸秆覆盖、高留茬等措施对土

壤侵蚀影响的文献,由于中国较晚引进“覆盖植物”这
一概念,早期论文多以“绿肥”“植被覆盖”等词替代,
因此在搜索时也包括了“绿肥”“植被覆盖”等关键词。

本文使用的土壤侵蚀指标包括:土壤风蚀模数
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〔t/(hm2·a)〕、表层(0—20cm)土壤干容重(g/cm3)、表
层(0—20cm)土壤含水量(%)和表层(0—20cm)土壤有

机碳含量(g/kg)。风蚀模数为单位时间单位面积的土

壤风蚀量,风蚀造成土壤表层细颗粒和营养物质流失,
从而导致土壤结构变差、肥力下降,因此风蚀模数越高

说明土壤风蚀和肥力下降越严重[9]。表层土壤干干容

重越小,说明土壤中孔隙多,结构好,能够减轻水蚀和

养分 流 失,土 壤 干 容 重 越 低,总 的 土 壤 侵 蚀 量 越

低[10-11]。表层土壤含水量为0—20cm 的土壤平均

含水量,较高的土壤含水量可以稳定土壤团聚体,促
进降水下渗,减轻土壤侵蚀[12-13]。表层土壤有机碳含

量为每千克土壤中的有机碳含量,土壤有机碳有助于

土壤团聚体的形成,较高水平的土壤有机碳含量可以

改善土壤结构,从而降低土壤侵蚀[14]。
筛选可用文献的标准为:必须为大田试验;试验

组和对照组仅有有/无覆盖物的差别;试验组有覆盖

物,包括覆盖植物、秸秆覆盖、留茬等,但不包括地膜

覆盖等无机物覆盖。经过以上标准筛选,共获得60
篇文献,包含298组数据对。对符合标准的文献提取

土壤风蚀模数、表层(0—20cm)土壤干容重、表层

(0—20cm)土壤含水量和表层(0—20cm)土壤有机

碳含量等数据。
覆盖植物是指所有目标作物(如各种粮食作物、

果树和其他经济作物)以外、人为种植的其他植物,具
有覆盖土壤起到土壤保护等的作用,在干旱半干旱地

区能够增加地表覆盖率从而减轻半干旱地区农田的

风蚀,其根系起到疏松土壤、减小土壤容中的作用,从
而增加下渗和透气,并减轻雨季的水蚀和养分流失。
与此同时,种植覆盖植物还有利于增加土壤含水量和

提高土壤有机碳含量等,是耕地水土保持和土壤改良

的重要途径。秸秆覆盖是在农作物收获后不翻耕土

地,将秸秆残茬收割并直接铺盖于地表,起到保墒、防
风蚀等的作用。高留茬是指收获后留一定高度(通常

为20—30cm)的秸秆直立于地表,在收获后到播种

前这一时期内不翻动土壤,并利用作物残茬减轻风

蚀,保持土壤结构。

2.2 数据分类和数据库构建

选取表征土壤侵蚀的4个指标为:土壤风蚀模

数、土壤干容重、土壤含水量和土壤有机碳含量。将

收集的数据分别归类,划分为有覆盖组和无覆盖组,
有覆盖组依据所采用的覆盖措施细分为覆盖植物组、
留茬组、秸秆覆盖组和(退耕或免耕后的)天然草地

组,覆盖植物组又细分为豆科覆盖植物、禾本科覆盖

植物、豆科禾本科混播覆盖植物、十字花科覆盖植物

等不同分组。依据不同组别的划分,分析覆盖对上述

土壤理化性质的影响。

2.3 数据分析

使用Excel整理所收集文献的覆盖组与无覆盖

组的样本量、4个指标的对应数据以及进行细分组。
使用 SPSS进行相关分析和计算回归模型,使 用

Metawin进行 META分析,分析结果通过Excel整

理后使用Origin制图。

3 结果与分析

3.1 地表覆盖对半干旱区农田土壤风蚀量的影响

土壤风蚀量是量化风蚀程度最直接的指标。覆

盖物对于土壤风蚀的影响见图1A,有地表覆盖的土

壤风蚀模数低于无覆盖的对照组。由于不同试验区

域的环境和气象条件差异较大,因此风蚀量的降低值

有较大差异。与对照组相比,不同地区的有地表覆盖

组的风蚀模数降低0.50~3827.50t/(hm2·a),平均

降低76.52%〔约356.60t/(hm2·a)〕,最高一组下降

超99%,最低一组仅下降4%。
将覆盖度划分为高(>60%)、中(30%~60%)、

低(<30%)3个等级,META分析的结果显示随着

覆盖度等级的提高,风蚀模数随之降低(p<0.05)。
在高 覆 盖 时 对 风 蚀 的 降 低 效 果 最 显 著,降 幅 为

89.53%〔约417.23t/(hm2·a)〕。随覆盖度降低,风
蚀模数逐渐增加,低盖度降幅仅为68.46%〔约319.04
t/(hm2·a)〕。

相关分析表明,风蚀量降低比例与覆盖度呈一元

线性相关(p<0.01)(图1B)[15]。随覆盖度增高,土
壤抗风蚀的能力增强。

不同覆盖方式对土壤风蚀的作用效果有所差异

(p<0.05)(图2)。覆盖植物和高留茬分别使风蚀模

数降低56.22%,79.88%。秸秆覆盖的效果最为明

显,平均使年风蚀量降低了89.95%。但干旱半干旱

地区多大风天气,当风速达到18m/s(约8级风)及
以上时,秸秆几乎全部被吹蚀,完全失去对土壤的保

护效果[16],而留茬和覆盖植物则无此顾虑。而在干

旱半干旱地区每年大风天气(8级风以上)日数基本

在50d以上。

3.2 地表覆盖对半干旱区农田土壤干容重的影响

疏松多孔的土壤结构能够保水保肥,促进雨水下

渗,减轻水蚀,因此降低土壤干容重有助于减小土壤

侵蚀的强度。总体上来看,地表覆盖能够降低土壤

干容重约2.94%(图3),不同处理下的干容重降幅在

0.80%~5.97%,也有部分处理使土壤干容重增大,
最大可增加13.01%。
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注:A为不同等级覆盖度(高:>60%;中:30%~60%;低:<30%)对风蚀模数的影响,B为覆盖度与风蚀模数的拟合曲线。

图1 覆盖度对土壤风蚀量的影响

图2 地表覆盖对干旱半干旱区土壤风蚀模数的影响

对于原本干容重高(≥1.50g/cm3,主要为砂质

土壤,如风沙土、棕钙土、灰棕漠土等)的农田土壤,覆

盖植物降低干容重约6.35%,而原本干容重较小(<
1.50g/cm3,主要为壤土,如褐土、灰褐土、潮土、栗钙

土、黑垆土等)的土壤干容重仅降低了2.15%。
不同的覆盖方式对土壤干容重有不同的影响

(p<0.1),秸秆覆盖和覆盖植物可以显著降低土壤干

容重4.02%~5.26%,其中覆盖植物的效果强于秸秆

覆盖,留茬增大土壤干容重约5.80%。
覆盖植物均可以降低土壤干容重,但不同种的作

物降低的程度有所不同(p<0.05)。豆科作物的作用

较小,平均降低了4.56%,禾本科效果较强,平均降低

7.50%的土壤干容重。

注:A为不同原始干容重和覆盖方式对土壤干容重的影响;B为覆盖方式中覆盖植物的不同品种作物对土壤干容重的影响。

图3 地表覆盖对干旱半干旱区土壤干容重的影响

3.3 地表覆盖对半干旱区农田土壤含水量的影响

土壤含水量升高能够增大土壤颗粒间的黏聚力,
从而减轻土壤风蚀。总体来看(图4),土壤覆盖增加

土壤含水量约6.26%,不同覆盖方式、不同覆盖物和

不同地区都会对覆盖效果产生一定影响。
不同覆盖方式对土壤含水量产生不同影响。秸

秆覆盖和高留茬均能增加全年表层(0—20cm)土壤

含水量,增幅分别为22.47%,19.51%,覆盖植物则几

乎不能提高土壤含水量,仅提高表层土壤水0.33%。
在不同降雨量的地区,土壤覆盖对土壤水的影响

差异显著。在年降水量>450mm的地区,覆盖会使

土壤含水量降低4.27%,在年降水量≤450mm的地

区,覆盖则提高土壤含水量10.62%。这一点在图4

中也有所体现,当地区年降水量≤450mm时,3种土

壤覆盖方式都能够提高土壤含水量5.14%~26.68%;
而当地区年降水量>450mm后,3种覆盖方式的提

高能力都变弱,种植覆盖植物甚至会降低9.33%的土

壤含水量,秸秆覆盖和高留茬分别能提高土壤含水

量18.77%,11.02%。

3.4 地表覆盖对半干旱区土壤有机碳含量的影响

有机碳作为土壤颗粒间的黏结物质,大大提高了

土体的稳定性,增强了土壤的抗风蚀和水蚀能力,另
外土壤有机碳还是土壤肥力的重要指标。土壤覆盖

对于土壤有机碳有着积极的影响(图5)。总体上来

看,土壤覆盖可以提高23.54%的表层(0—20cm)土
壤有机碳。
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图4 地表覆盖对干旱半干旱区土壤含水量的影响

土壤有机碳的本底值高低对土壤覆盖是否能有

效提高土壤有机碳有一定的影响。原本有机碳含量

较低(≤10g/kg)的地区较高碳地区(>10g/kg)有
机碳含量的提高更明显,分别为38.32%,10.66%。

在不同的覆盖措施当中,高留茬和覆盖植物都有着

良好的效果,分别可以提高34.42%,23.44%的土壤有机

碳,秸秆覆盖效果稍逊,但也能提高土壤有机碳含量达

11.91%。如果将覆盖植物与留茬、少免耕等保护性耕作

措施结合使用,提高土壤有机碳的效果将2~5倍优于

单独使用覆盖植物、秸秆覆盖或高留茬[17]。
在不同的覆盖植物种类中,豆科作物对土壤有机

碳的提高最多,为30.76%,其次为禾本科20.24%,种
植豆科禾本科混播和十字花科覆盖植物分别能提高

有机碳含量10.36%,7.18%。

注:A为不同原始有机碳含量和覆盖方式对风蚀模数土壤有机碳含量的影响;B为覆盖方式中覆盖植物的不同品种作物对土壤有机碳含量的影响。

图5 地表覆盖对干旱半干旱区土壤有机碳含量的影响

4 讨 论

已有的研究结果表明:覆盖物主要通过覆盖地

表、增加下垫面粗糙度和拦截沙粒运动3种生态过程

来缓解气流对地表的风蚀作用,其影响程度主要取决

于覆盖物的基本特性,如盖度、高度、粗糙度和分布形

式等,以及土壤的有机质含量和土壤物理稳定性指数

(St),其中覆盖度为主要因子[13,18-19]。如图6所示,
秸秆覆盖具有更高的覆盖度,平均覆盖度可以达到

93.20%,因此防止风蚀的效果最佳,而留茬和覆盖植

物只能达到50%左右的覆盖度。但干旱半干旱地区

多大风天气,当风速达到2m/s时,秸秆就会开始被

吹走,当风速达到9m/s(5级风)及以上时,较轻的秸

秆就无法稳定地覆盖土壤了[20],而当风速达到18
m/s时,秸秆覆盖就几乎完全失去对土壤的保护效

果,同时也会造成额外的扬尘和空气污染,而留茬和

覆盖植物则无此顾虑。此外,3种土壤覆盖方式减轻

风蚀的效果也源于它们对于土壤物理稳定性指数的

提高,除了保持和增加土壤团聚体的胶结物质土壤黏

粒(粒径<0.01mm)外,还减少了易被吹蚀的微团聚

体(粒径<0.25mm)形成,更有利于大团聚体(粒径

>0.25mm)的形成,以及减少土壤扰动,保持了良好

的土壤结构,使得土壤颗粒不易被吹蚀[21-22]。

图6 3种覆盖方式的覆盖度

赵串串等[11]的研究表明,干容重与土壤侵蚀量呈正

比,覆盖通过降低土壤干容重有效减少土壤侵蚀量。降

低土壤干容重,最好的方法是种植覆盖植物。根据尚润

阳[18]、郑纪勇[23]、王辉[10]和李卓[24]等的研究:覆盖植物

的根系生长可以疏松土壤,根系的代谢产物为土壤增加

有机物,从而降低土壤干容重。虽然降低干容重使土壤

在春、秋和冬季更易受到风力侵蚀,但土壤干容重小时

结构比较疏松,孔隙多,利于土壤水分下渗和储存,因此

在雨季可以减小地表径流,减轻水蚀以及养分流失。因

此,覆盖对于减轻土壤侵蚀、提高土壤质量具有积极作
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用。在种植覆盖植物时,不同的覆盖植物降低干容重

的效果也有所不同,可能原因是不同种作物的根系形

态差异:豆科直根系,禾本科为须根系,疏松土壤的能

力更强,疏松效果更好。
对于免耕提高土壤干容重的结果,原因是本研究涉

及的资料中,留茬多与秋季翻耕地对比,因此在缺少翻

动疏松的条件下干容重升高。在赵秋等[19]的研究中也

提到:在全国各地开展的试验中,免耕减小土壤干容重

的比例仅为1/3,土壤干容重增大的比例接近2/3。
覆盖对于土壤水的影响机理和结果很复杂。在研

究中,秸秆覆盖和留茬增加土壤含水量的效果更好,因
为这两种覆盖方式的覆盖物为枯死的植物,在增加覆盖

度减少蒸发的同时不需要吸收土壤水。虽然覆盖植物

的提高土壤水含量综合效果不如秸秆覆盖和留茬,但不

同种类的覆盖植物在保持水土、提高土壤肥力等领域依

然有它们不可替代的功能,如禾本科利于土壤保水、豆
科能够提高土壤氮等[25]。如果想尽量减小覆盖对土壤

水含量的影响,可以选择在更干旱的地区进行并种植

一些耗水量较小的覆盖植物品种[26-27]。
同时,土壤覆盖持续的时间、当年的降水情况也

影响土壤覆盖对土壤含水量的作用效果[25]。研究所

囊括的试验中,覆盖措施的实施年限越久,增加土壤

含水量的效果就越明显。不同的降水条件使土壤覆

盖呈现出不同的效果。年降水量高的地区土壤覆盖

往往倾向于降低土壤含水量,原因是在这些地区,土
壤本身含水量较高,覆盖土壤会减少降雨发生时水分

的入渗,且种植覆盖植物时植物的蒸腾作用会带走大

量土壤水[28];在降水量低的地区,蒸发量大,土壤发

育弱,结构差,覆盖可以减少蒸发,覆盖植物根系产生

的机械压力和秸秆分解产生的有机质能够疏松、改良

土壤结构,增大土壤持水能力[29]。
进行秸秆覆盖、留茬作业和种植覆盖植物时,农

作物秸秆、根系和覆盖植物植株进入土壤后可以提高

土壤中有机质的含量,促进有机质分解,从而有利于

增加土壤有机碳的含量。同时,秸秆和覆盖植物残体

可作为胶结物质参与到土壤团聚体的形成,提高土壤

稳定性并减少土壤有机碳的矿化,并提高土壤微生物

的活性[30-31]。覆盖植物对土壤有机碳的提高效果相

较于高留茬差一些,可能原因是覆盖植物能够促进土

壤有机碳的矿化过程[32],将有机质转换生物活性更

高的轻质有机碳氮,轻质有机碳周转时间更短,不容

易在土壤中累积,从而导致有机碳提高效果不明显。
但覆盖植物能够提高土壤中微生物的活性,从而提高

土壤有机碳稳定性[33]。在国外的研究和生产实践中,
覆盖植物往往与免耕、留茬、秸秆覆盖等结合使用,提高

土壤有机碳的效果远优于仅使用覆盖植物或免耕,可以

达到“1+1>2”的效果。同时,不同的覆盖植物种类的效

果也有强弱,豆科作物提高有机碳的效果最好,原因是

豆科绿肥作物的碳氮比一般为15∶1~20∶1,较低的碳

氮有利于植物残体的分解;同时,土壤有机碳与氮之间

存在正相关关系[34],因此豆科作物能够通过土壤固氮提

高土壤有机碳含量;据前人研究发现,豆科与禾本科覆

盖植物混播提高土壤有机碳的效果并不明显[35],效果低

于仅种植豆科或禾本科的覆盖植物,这一结论与本文的

分析结果是相一致的,如果想要在充分提高土壤有机碳

含量的基础上提高覆盖植物的多样性,可以使用两种

或两种以上的豆科作物混播。

5 结论和建议

(1)在中国干旱半干旱地区,土壤覆盖能够降低

土壤年风蚀量约316.19t/(hm2·a),且覆盖度增加

与风蚀量降低比例呈显著正相关关系。在所有覆盖

方式中,秸秆覆盖的平均覆盖度最高,防治风蚀的效

果最好。但在多风的地区和季节,覆盖在地表的秸秆

容易被强风吹蚀,当风力达到9m/s时秸秆覆盖就几

乎全部吹走,失去保护表层土壤的能力,因此在这种

情况下,覆盖植物或高留茬处理会是更好的选择。
(2)大部分情况下,土壤覆盖能够降低土壤干容重

约0.04g/cm3,对于土壤干容重高(≥1.50g/cm3)的区域

覆盖对于减小干容重的作用较干容重低的区域更明显。
在各种覆盖方式中,覆盖植物降低干容重的效果最好,
平均能降低5.26%,约0.07g/cm3。在不同种类的覆盖

植物中,又以须根系的禾本科植物效果最好。
(3)土壤覆盖增加土壤含水量约6.26%,其中在

降水量≤450mm的地区,覆盖能够增加土壤含水量

10.62%。因此在降水量≤450mm的地区推广土壤

覆盖非常重要。连续多年覆盖土壤能够有效提高土

壤含水量。
(4)土壤覆盖可以提升23.54%(1.08g/kg)的土壤

有机碳。其中高留茬和覆盖植物可以提高34.42%,

23.44%的土壤有机碳,覆盖植物中的豆科作物对土壤有

机碳的提高最多,为30.76%。在生产实践中可以采

用覆盖植物与少免耕等措施相结合,以充分发挥土壤

覆盖对有机碳的提升作用。
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