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摘 要:为探究不同覆盖模式对土壤团聚体及其碳氮的影响,以新津县樱桃园土壤为研究对象,采用定位试验,设置

清耕(CK)、自然生草覆盖(NGC)、野豌豆覆盖(VC)和地布覆盖(GCM)4个处理,对土壤团聚体分布、大团聚体含量

(R0.25)、平均重量直径(MWD)、几何平均直径(GMD)、团聚体破坏率(PAD)和不稳定团粒指数(Elt)及水稳性团聚体

有机碳、全氮进行了测定与分析。结果表明:自然生草覆盖、野豌豆覆盖、地布覆盖和清耕在0—10cm和10—20cm
土层的机械稳定性团聚体分布均以>5mm团聚体含量最高,而水稳性团聚体分布以>5mm和5~2mm含量较高。

在两个土层中,自然生草覆盖、野豌豆覆盖和地布覆盖与清耕相比,均提高了R0.25,MWD,GMD,降低了PAD和Elt,

同时提高了水稳性团聚体有机碳、全氮含量。有机碳提升效果以自然生草覆盖处理最好,而全氮提升效果以野豌豆

覆盖处理最好。综上,覆盖处理能够提高土壤团聚体稳定性以及水稳性团聚体有机碳、全氮含量,改善土壤质量。
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Abstract:Inordertoresearchtheeffectsofdifferentcoveragemodesonsoilaggregatesandcarbonandnitro-
gen,thesoilsamplesinthecherryorchardweretakeninXinjinCounty,andpositioningexperimentwas
adopted.Fourtreatmentssuchascleantillage(CK),naturalgrasscoverage(NGC),vetchcoverage(VC)

andgroundclothcoverage(GCM)weresetup.Distributionofsoilaggregates,largeaggregatescontent
(R0.25),meanweightdiameter(MWD),geometricmeandiameter(GMD),percentageofaggregatedestruc-
tion(PAD)andunstableaggregateindex(Elt),aswellasorganiccarbonandtotalnitrogeninwater-stable
aggregatesweretestedandanalyzed.Theresultsshowedthat:contentsof>5mm mechanicallystable
aggregatesinthe0—10cmand10—20cmsoillayersofnaturalgrasscoverage,vetchcoverage,groundcloth
coverageandcleantillagearethehighest,whilethecontentsof>5mmand5~2mmwater-stableaggre-
gatesarehigher;inthetwosoillayers,comparedwithcleantillage,naturalgrasscoverage,vetchcoverage
andgroundclothcoverageincreaseR0.25,MWD,GMDanddecreasePADandElt,increasetheorganic
carbonandtotalnitrogencontentsinwater-stableaggregates;thebestresultoforganiccarbonimprovement
wasnaturalgrasscoverage,thebestresultoftotalnitrogenimprovementwasvetchcoverage.Insummary,

coveragetreatmentscanincreasethestabilityofsoilaggregates,theorganiccarbonandtotalnitrogencon-
tentsofwater-stableaggregates,aswellasimprovesoilquality.
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  土壤团聚体是土壤结构的基本组成单位,是土壤

物理、化学以及生物等多种因素经过一系列复杂作用

下的结果,其具有协调水肥气热,提供良好的养分供

给环境的作用[1-2]。团聚体的分布和稳定性状况是反

映土壤结构好坏的重要指标,但是不同粒径大小的团

聚体在营养元素的供应转化方面发挥的作用有所差

别[3-4]。其中土壤有机碳(SOC)和全氮(TN)与土壤

团聚体的形成密不可分,是影响土壤结构不可忽视的

要素[5-6]。一方面,有机质有粘结力,具备胶结作用,
可以大大增加土壤颗粒的团聚潜力,进而能够促进土

壤团聚体的形成;另外一方面,土壤团聚体也可以给

有机碳、全氮起到一定程度的保护作用,更有利于有

机碳、全氮在土壤中的稳定累积[7]。
土地质量的可持续性,是果园能长期发展的关

键。覆被是一种能够改良土壤质量,防止果园水土流

失的重要管理方式。当前已有许多学者对果园生草

覆盖的管理方式进行了大量的研究。结果均表明生

草覆盖能够改善土壤微生态环境,一定程度上可以增

加土壤中有机碳及养分含量,在保持果园土壤肥力,
修复果园土壤生态方面具有明显作用[8-9]。付学琴

等[10]研究表明,与清耕对照相比,生草栽培可以显著

提高土壤各粒径团聚体有机碳和养分含量。闫涛

宇[11]研究认为,白三叶、小冠花和鸡脚草覆盖显著提

高了苹果园0—20cm土层>0.25mm粒径的团聚体

有机碳对土壤总有机碳的贡献率。防草布,即园艺地

布能有效控制田间杂草生长,并且具有良好的透气

性、透水性,耐拉伸和使用寿命较长等特点[12-13]。前

人研究表明,园艺地布能够蓄水保墒,减少土壤水分的

蒸散发,提高土壤含水量、果树叶片光合速率及水分利

用效率,达到促进增产的作用[14-15]。目前,在茶园、桑园、
苹果园及橘园杂草防治方面,防草布的应用已见诸文

献[13],却鲜见樱桃园采用防草布的报道。此外,樱桃园

长期在传统起垄清耕模式下造成了土壤养分流失、土壤

板结,进而引起土地质量下降等一系列问题。为了解决

这些问题,则有必要探索樱桃园新型管理模式。因此,
本文以传统清耕为对照,研究自然生草覆盖、野豌豆

覆盖和地布覆盖下樱桃园团聚体分布、稳定性和水稳

性团聚体碳氮含量的变化特征,以期为改良樱桃园土

壤质量、改进樱桃园管理方式提供一定的依据。

1 材料与方法

1.1 试验区概况与供试材料

试验区位于四川省新津县新平镇万街村(30°26'

08″N,103°45'35″E),地处成都平原南部,属于亚热带

季风气候,年均气温16.4℃,年均降雨量987mm,年
均无霜期297d,多年平均日照1119.1h。试验区土

壤属于平坝冲积性水稻土,土壤容重1.41g/cm3,

pH6.0,有机碳14.04g/kg,全氮1.41g/kg,碱解氮

89.81mg/kg,速效磷7.32mg/kg。供试覆盖材料:
自然生草种类:春季主要有棒头草(Polypogonfu-
gaxNeesexSteud.)、猪秧秧(Galiumspurium L.)、
苦苣菜(SonchusoleraceusL.)、荠菜[Capsellabur-
sa-pastoris(Linn.)Medic.]、毛茛(Ranunculusja-
ponicusThunb.)和蒲公英(Taraxacum mongolicum
Hand.-Mazz.);夏季主要有牛筋草[Eleusineindica
(L.)Gaertn.]、苦 苣 菜(SonchusoleraceusL.)、蒿
(Artemisia)和龙葵(Solanumnigrum L.)。野豌豆

种类为一年生长柔毛野豌豆。覆盖地布由江苏无锡

飞洋塑业提供,为黑色防老化 UV和PP材质,单幅

宽1.5m,使用寿命约为5a。供试樱桃品种为成熟

最早的短低温大粒红色中国樱桃———“南早红”。樱

桃园耕作方式采取垄作,单垄长15m,宽2.5m,每垄

种植6棵樱桃树,树龄6a。

1.2 试验设计

本研究采用定位试验,于2018年9月末开始,试
验共设置清耕(CK)、自然生草覆盖(NGC)、野豌豆

覆盖(VC)和地布覆盖(GCM)4个处理。每个处理3
次重复,每一垄为一小区,共12个小区,每个小区面

积37.5m2。清耕处理采用人工耕作结合化学除草

剂定期清理杂草。自然生草覆盖处理的杂草生长到

一定高度时留茬刈割,每年刈割3~4次,刈割后就地

全小区覆盖。野豌豆覆盖处理采取自然腐解还田,种
子分别于2018年和2019年10月末撒播,播种量为

37.5kg/hm2,播种前微松表层土壤并除去杂草等异

物。地布覆盖处理于2018年10月末覆盖地布,覆盖

前把小区表面清理干净,地布完全覆盖整个小区表

面。地布除施肥揭开外,全年覆盖于小区表面。基肥

为每年9月末施用,各处理小区按羊粪2250kg/

hm2,地补乐450kg/hm2,磷酸二铵375kg/hm2和钙

肥37.5kg/hm2一并施入。各处理除覆盖材料不同,
其余管理方式均相同。

1.3 样品采集与测定

样品于2020年4月'南早红'生殖生长期间采集,应
用多点取样法分别采集各试验小区0—10cm和10—20
cm两个土层的原状土样。利用四分法取够土样后,将
样品装入塑封袋,放于保鲜盒中运回实验室。取足量的

54第1期       黄圣杰等:不同覆盖模式对樱桃园土壤团聚体及碳氮的影响



土样并挑拣出动植物残体及石砾,将土样掰成指甲盖大

小,于阴凉避光处自然风干后待测。
机械稳定性团聚分布体根据沙维诺夫法测定。筛

组按5,2,1,0.5,0.25mm、筛盒的顺序由上到下套好,将
风干土样过10mm不锈钢筛后称取200.00g,放于筛组

最上层。手动振荡筛组5min,每分钟约60下,振幅约

为42cm。筛好后从上往下依次取下筛子,小心取出样

品,称重,计算不同粒径机械稳定性团聚体的含量。
水稳性团聚体分布根据约德尔法测定。将干筛

好的各个粒级团聚体按比例称重配置成50g后,放
于团粒分析仪(TTF-100型)筛组最上层。筛组顺序

从上往下为5,2,1,0.5,0.25,0.053mm,注水时调整

水面高度,使筛组移到最高点时最上层团聚体淹没在

水面下。振荡时间30min,上下振幅4cm,频率30
次/min。结束后将筛组团聚体小心洗入烧杯中,于
烘箱60℃烘干后分别称重,计算不同粒径水稳性团

聚体的含量。再将烘干称重后的团聚体磨碎,过0.25
mm不锈钢筛待测。不同粒径团聚体有机碳含量采

用重铬酸钾外加热法测定,不同粒径团聚体全氮采用

凯氏定氮法测定[16]。

1.4 分析内容及计算方法

分析内容包括不同粒径团聚体含量,团聚体稳定

性,水稳性团聚体有机碳和全氮,具体公式如下:
团聚体含量=Mi/MT×100% (1)

式中:Mi 表示各粒径团聚体质量;MT 表示团聚体总重。
团聚体稳定性的评估指标采用大团聚体含量

(R0.25)、平均重量直径(MWD)、几何平均直径(GMD)、团
聚体破坏率(PAD)和不稳定团粒指数(Elt)[17-19]。

R0.25=Mr>0.25/MT×100% (2)

MWD=∑(Mi/MT)Xi (3)

GMD=exp ∑(Mi/MT)lnXi{ } (4)

式中:Mr>0.25表示粒径>0.25mm团聚体质量;Xi 表

示该粒径团聚体平均直径。

PAD=(DR0.25-WR0.25)/DR0.25×100% (5)
式中:DR0.25表示机械稳定性大团聚体含量;WR0.25表
示水稳性大团聚体含量。

Elt=(WT-Wr>0.25)/WT×100% (6)
式中:WT 表示湿筛团聚体总重;Wr>0.25表示湿筛>
0.25mm团聚体质量。

1.5 数据分析

采用 WPS处理数据并制图,采用SPSS21.0进

行单因素方差分析(ANOVA),差异性分析采用LSD
法,用不同小写字母表示不同处理之间存在显著性差

异(p<0.05)。

2 结果与分析

2.1 不同覆盖模式对团聚体分布的影响

由机械稳定性团聚体粒径分布(表1)可知,各处

理0—10cm和10—20cm土层均以>5mm粒径团

聚体含量最高,范围分别在35.16%~53.24%和

48.00%~67.60%,且以NGC处理的含量最高,并与

其余3种处理之间呈现出显著性差异(p<0.05)。

5~2mm粒径团聚体次之,范围分别在25.32%~
27.31%和19.41%~26.07%,且以GCM 含量最高。

0—10cm和10—20cm土层机械稳定性团聚体R0.25

规律 分 别 为 GCM>NGC>VC>CK 和 NGC>
GCM>VC>CK,都以CK最低,且与其余3种处理

之间的差异存在显著性(p<0.05)。
由水稳性团聚体粒径分布(表2)可知,0—10cm和

10—20cm土层各个处理也均以>5mm和5~2mm粒

径团聚体含量较高,范围分别在20.00%~36.79%和

23.02%~53.05%及18.98%~23.24%和19.93%~
26.96%。4个处理之间>5mm粒径团聚体以NGC处

理的含量最高,并与其余3种处理之间存在显著性差异

(p<0.05),而5~2mm粒径团聚体含量以GCM 最

高。0—10cm和10—20cm土层水稳性团聚体R0.25

规律均为NGC>VC>GCM>CK,都以CK最低,且
与NGC之间的差异呈显著性(p<0.05)。

2.2 不同覆盖模式对 MWD和GMD的影响

由表1可知,机械稳定性团聚体平均重量直径

(MWD)在0—10cm 和10—20cm 两个土层均以

NGC最高,以CK最低,NGC和CK分别与其余3种

处理呈显著性 差 异(p<0.05)。0—10cm 土 层,

NGC,VC 和 GCM 的 MWD 值 分 别 比 CK 增 加

22.80%,9.77%和12.05%;10—20cm 土层,NGC,

VC和 GCM 的 MWD值分别比CK增加18.03%,

9.01%和7.89%。机械稳定性团聚体几何平均直径

(GMD)规律与MWD规律一致。0—10cm土层,NGC,

VC和GCM的GMD值分别比CK增加39.11%,15.56%
和22.67%;10—20cm土层,NGC,VC和GCM的GMD
值分别比CK增加31.43%,16.79%和16.07%。

由表2可知,水稳性团聚体 MWD值在0—10
cm和10—20cm两个土层也都以NGC最高,CK最

低,且NGC与其他3种处理之间呈显著性差异(p<
0.05)。0—10cm土层,NGC,VC和GCM的 MWD值

分别比CK增加31.65%,6.88%和1.38%;10—20cm土

层,NGC,VC和 GCM 的 MWD值 分 别 比 CK 增 加

61.57%,28.38%和19.65%。水稳性团聚体GMD呈现
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的规律与MWD规律类似。0—10cm土层,NGC,VC和

GCM的 GMD值分别比CK增加48.70%,8.70%和

2.61%;10—20cm土层,NGC,VC和GCM 的GMD
值分别比CK增加141.18%,63.03%和47.06%。

表1 不同覆盖模式下机械稳定性团聚体粒径分布

土层/cm 处理
团聚体粒径分布

>5mm 5~2mm2~1mm 1~0.5mm 0.5~0.25mm <0.25mm

团聚体稳定性

R0.25/% MWD/mm GMD/mm

0—10

CK 35.16c 27.31a 15.71a 11.04a 4.67a 6.11a 93.89c 3.07c 2.25d

NGC 53.24a 25.32a 10.64c 5.84c 2.00c 2.97c 97.03a 3.77a 3.13a

VC 43.26b 25.77a 13.59b 10.01a 3.33b 4.04b 95.96b 3.37b 2.60c

GCM 43.5b 27.12a 15.95a 7.91b 2.73b 2.80c 97.20a 3.44b 2.76b

10—20

CK 48.00d 25.47a 11.88a 7.36a 3.08a 4.21a 95.79b 3.55c 2.80c

NGC 67.60a 19.41b 6.11d 3.41c 1.46b 2.01b 98.00a 4.19a 3.68a

VC 55.97b 25.31a 9.01c 5.24b 1.89b 2.56b 97.44a 3.87b 3.27b

GCM 54.21c 26.07a 10.34b 5.44b 1.89b 2.06b 97.94a 3.83b 3.25b

注:不同小写字母代表同一土层同一粒径团聚体不同处理之间差异呈显著性(p<0.05),下同。

表2 不同覆盖模式下水稳性团聚体粒径分布

土层/cm 处理
团聚体粒径分布

>5mm 5~2mm 2~1mm 1~0.5mm 0.5~0.25mm0.25~0.053mm <0.053mm

团聚体稳定性

R0.25/% MWD/mm GMD/mm

0—10

CK 22.27bc 18.98b 14.12a 16.91a 12.35a 9.93a 5.43b 84.64b 2.18b 1.15b

NGC 36.79a 20.38ab 12.18a 11.41b 8.90b 6.19c 4.13c 89.68a 2.87a 1.71a

VC 24.89b 20.05ab 13.55a 15.52ab 12.09a 8.25b 5.65b 86.11b 2.33b 1.25b

GCM 20.00c 23.24a 14.12a 15.89a 12.53a 8.04b 6.18a 85.79b 2.21b 1.18b

10—20

CK 23.02c 19.93c 17.94a 15.72a 11.61a 7.55a 5.14a 87.42d 2.29d 1.19c

NGC 53.05a 24.14b 9.63c 5.57c 3.42c 2.88c 1.32d 95.80a 3.70a 2.87a

VC 35.50b 23.05b 15.63b 11.95b 7.03b 4.23b 2.60c 93.17b 2.94b 1.94b

GCM 28.18d 26.96a 16.92ab 12.85ab 6.75b 4.59b 3.75b 91.66c 2.74c 1.75b

2.3 不同覆盖模式对PAD和Elt的影响

不同覆盖模式下,团聚体破坏率(PAD)随土层

深度增加而减小(图1)。0—10cm土层,CK,NGC,

VC和 GCM 的 PAD 值 分 别 为 9.85%,7.58%,

10.26%和11.74%;而10—20cm 土层,CK,NGC,

VC和 GCM 的 PAD 值 分 别 为 8.74%,2.24%,

4.38%,6.41%。由图可知,除CK处理的PAD值随

深度增加下降幅度较小外,其余3种处理下降幅度较

大且一致。
不同覆盖模式下,不稳定团粒指数(Elt)也随着

土层深度增加而减小(图1)。0—10cm 土层,CK,

NGC,VC和GCM的Elt值分别为16.74%,11.66%,

15.84%和16.42%;10—20cm 土层,CK,NGC,VC
和GCM的Elt值分别为13.21%,6.05%,10.01%和

10.97%。由图可知,NGC,VC和GCM的Elt值随深

度增加而减小的幅度也要高于CK。

图1 不同覆盖模式下团聚体破坏率和不稳定团粒指数

2.4 不同覆盖模式对水稳性团聚体有机碳、全氮的

影响

由图2可知,0—10cm土层不同粒径水稳性团

聚体有机碳含量都以NGC最高,CK最低,并且两者

间差异显著(p<0.05)。此外,VC和GCM处理的水

稳性团聚体有机碳都要高于CK。10—20cm土层各
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粒径水稳性团聚体有机碳含量基本规律为 NGC>
VC>GCM>CK,且NGC,VC和GCM 水稳性团聚

体有机碳含量基本都显著高于CK(p<0.05)。综上

可见,自然生草覆盖、野豌豆覆盖和地布覆盖均可以

提高水稳性团聚体有机碳含量,并且以自然生草覆盖

处理的效果最好。
由图3可知,0—10cm土层不同粒径水稳性团

聚体全氮含量基本规律为VC>NGC>GCM>CK,

且除0.5~0.25mm粒径团聚体外,VC处理的其余

粒径团聚体全氮含量均要显著高于GCM 和CK,而
与NGC差异普遍不存在显著性(p<0.05)。随着土层深

度的变化,不同粒径水稳性团聚体全氮含量规律基本一

致。综上可见,自然生草覆盖、野豌豆覆盖和地布覆盖

均可以提高水稳性团聚体全氮含量,以野豌豆覆盖处理

效果最好。但是野豌豆覆盖与自然生草覆盖基本无显

著性差异,与地布覆盖差异显著(p<0.05)。

图2 不同覆盖模式下水稳性团聚体有机碳含量

图3 不同覆盖模式下水稳性团聚体全氮含量

3 讨 论

3.1 不同覆盖模式对土壤团聚体分布及稳定性的影响

土壤团聚体作为土壤结构的基本组成单元,其分

布和稳定性是表征土壤结构状况的重要指标,是影响

果树生长发育的重要因素。大量研究表明,生草覆盖

对果园 土 壤 团 聚 体 的 分 布 和 稳 定 性 具 有 正 面 效

应[20]。王明亮等[21]研究发现不同作物覆盖模式均

有利于5~2mm粒径的机械稳定性团聚体的形成;
郝淑英等[22]研究结果显示苹果园生草两年后,>1
mm团聚体比清耕增加了10.2%~12.2%。本研究

中,0—10cm和10—20cm两个土层,3种覆盖模式

都不仅显著提升了>5mm团聚体的含量,还提高了

樱桃园大团聚体含量。主要是自然生草和野豌豆产

生了大量的根系和菌丝,其缠绕、胶结作用能够促进

土壤中大团聚体(>250μm)的形成[23]。而地布覆盖

能够提高土壤有机质的含量,进而间接提高了大团聚

体的数量和增强了团聚体稳定性[24]。但是机械稳定

性团聚体R0.25在0—10cm和10—20cm土层规律

和水稳性团聚体不太一样,这主要是因为机械稳定性

团聚体反映的是土壤非水稳性和水稳性的总体状况,
而水稳性团聚体只反映土壤的水稳定性特征,导致二

者的结果不太一致[25]。
平均重量直径(MWD)、几何平均直径(GMD)、

84                  水 土 保 持 研 究                   第29卷



团聚体破坏率(PAD)和不稳定团粒指数(Elt)都是反

映土壤水稳性团聚体稳定性的常用指标。MWD值

和GMD值越大或PAD和Elt越小均表示团聚体各

个粒径团聚度越强,稳定性越高。王义祥等[26]发现

生草栽培处理的0—20cm土壤水稳性团聚体R0.25,

MWD值和GMD值比顺坡清耕和梯台清耕均有明

显的提高。不但覆盖作物能提高水稳性团聚体的稳

定性[27],而且在中度施氮条件下,覆膜处理也能很好

地提高 MWD值和GMD值[24]。付学琴等[28]发现与

清耕相比,橘园行间播种白三叶草和黑麦草不仅提高

了 MWD值和GMD值,同时也降低了PAD值,与本

试验结果一致。而0—10cm土层清耕处理团聚体破

坏率低于野豌豆覆盖和地布覆盖,可能是因为清耕会

破坏土壤表层的团粒结构,使得机械稳定性团聚体的

大团聚体含量降低,进而导致了团聚体破坏率降低。

3.2 不同覆盖模式对土壤团聚体有机碳、全氮的影响

各项研究表明,在梨园[29]、油桃园[26]、苹果园[30]

中生草栽培均能增加土壤有机质含量,提高团聚体有

机碳氮含量。付学琴[10]研究认为'南丰蜜橘'园行间

播种白三叶草、黑麦草比清耕对照不仅显著提高了土

壤团聚体有机碳含量,还显著提高了团聚体全氮、全
磷、全钾、硝态氮、速效磷等养分指标。张帆等[31]研

究发现,果园垄膜覆盖比清耕能有效地提高0—30
cm土壤有机质和养分。以上研究结果与本研究中自

然生草覆盖、野豌豆覆盖和地布覆盖相较清耕对照均

能提高团聚体有机碳、全氮含量的结果一致,表明地

面覆盖后减少了人为因素的干扰,为土壤有机碳和全

氮的积累提供了相对稳定的环境。而自然生草覆盖

和野豌豆覆盖下团聚体有机碳和全氮均要高于地布

覆盖,这与张少宏[32]的研究结果相似。产生这样结

果的原因是,自然生草刈割还田与野豌豆自然腐解还

田增加了有机物的输入,为土壤有机碳和全氮的积累

提供了重要来源。因此,自然生草覆盖和野豌豆覆盖

下团聚体有机碳和全氮的含量要高于没有外源有机

物输入的地布覆盖。
果园土壤团聚体有机碳、全氮含量与生草覆盖的植

被种类有很大关系[8-9,33-35],自然覆盖更好地提高土壤团

聚体有机碳含量,而野豌豆覆盖更好地提高团聚体全氮

含量。这主要是因为自然生草种类丰富,全年多次刈

割,还田生物量比野豌豆大;而野豌豆属豆科,较自然生

草种类具有更好的固氮作用。野豌豆覆盖与自然生草

覆盖的团聚体全氮含量差异不显著,可能是因为试验

年限比较短,团聚体全氮含量提升不显著。

4 结 论

(1)自然生草覆盖、野豌豆覆盖、地布覆盖和清

耕在0—10cm和10—20cm土层的机械稳定性团聚

体均以>5mm粒径含量最高,水稳性团聚体以>5
mm和5~2mm粒径含量较高。在两个土层中,不
同覆盖模式与清耕相比,均提高了R0.25。

(2)与清耕相比,不同覆盖模式不仅提高了0—

20cm土壤机械稳定性团聚体和水稳性团聚体的

MWD值和 GMD值,还有效降低了PAD值和 Elt

值,说明不同覆盖模式均能提高樱桃园土壤团聚体稳

定性。而且自然生草覆盖的 MWD值和GMD值显

著高于野豌豆覆盖、地布覆盖和清耕(p<0.05)。
(3)不同覆盖模式与清耕相比,均可以提高水稳

性团聚体有机碳、全氮含量,且有机碳提升效果以自

然生草覆盖处理最好,而全氮提升效果以野豌豆覆盖

处理最好。
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