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摘要<土地利用方式以及不同农作物对土壤流失有明显的影响3定量评价不同作物在土壤流失中的作用6作物覆盖因子;
是土地利用和水土保持规划的重要依据E研究的目的在于计算黄土高原主要农作物不同生长阶段的土壤流失强度与裸

露地的比率3为计算土壤侵蚀作物覆盖因子应用E通过对甘肃天水和陕西安塞水土保持试验资料的分析3计算了 #种主

要作物 A个农作期的土壤流失比率表3并对黄土高原 #种作物覆盖因子进行了计算3其值在 $7!?D$7#B之间3按此方法

计算的作物覆盖因子值与观测多年平均土壤流失比率基本一致E但该方法的优势在于可以根据土壤流失比率表和不同

的降雨侵蚀力分布曲线计算不同地区的 F值3而不需对每个地区都进行小区观测E
关键词<土壤侵蚀预报:作物覆盖因子:农作期:土壤流失比率
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土壤侵蚀危害日趋严重4作物覆盖是治理土壤侵蚀必须研究的重要因子l美国从 Q/世纪 H/年代开始

系统估算作物覆盖因子%E3m.nQo4目前已确定了大量必要参数和计算机程序4可以快速计算美国范围内各种

土 地利用方式的 E值mOol我国对农作物 E值有一定的研究l部分地区和作物 的 E因 子 研 究 结 果 曾 有 报

道mZ7Sol但还没有广为接受的 E因子值或有关参数可以在土壤侵蚀治理和预报中应用l主要原因是方法不

统一或较少考虑降雨季节分布模式的影响4尤其是作为计算E值的基准条件不统一l本研究目的在于计算

黄土高原地区几种主要农作物各农作期土壤流失比率4以便与降雨侵蚀力结合4估计不同作物的 E值l由

于精确定义了农作期4明确了对照标准4使用了大量实测资料4本文研究结果可以用于评价不同农作物及

其不同生长时期对土壤侵蚀的影响4有较为广泛的应用性4可为土壤侵蚀预报n水土保持规划和田间管理

提供依据l

p 资料与方法

作物覆盖因子%E34通用土壤流失方程%qBCr q*)2"’!(5B-)5C-!!r[;(,)-*3定义为一定条件下有植

.8/.:期 张 岩等j黄土高原土壤侵蚀作物覆盖因子计算
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被覆盖或实施田间管理的土壤流失量与同等条件 下 清 耕 休 闲 地 上 的 土 壤 流 失 量 之 比!界 于 "#$之 间!%
值越大说明它所对应的土地利用方式的土壤侵蚀越严重&从国内外的研究看来!计算%因子的方法之一是

根据定义用作物小区与裸露小区多年平均土壤流失量比较计算 %值&’()(’*+,-./*/01$2认为植被覆盖

的年内变化和降雨侵蚀力的年内分布共同决定植被对年土壤侵蚀量的作用&当侵蚀性降雨集中的季节正

好有较好的植被保护!则土壤流失较少&反之!在暴雨集中期!植被也较差时土壤流失最严重&因此!本研究

采用另一种方法!既先划分农作物生长期!再计算作物不同农作期作物小区与裸露小区的土壤流失比率!
然后根据不同气候区降雨侵蚀力指数的季节分布加权平均求年平均 %因子&

图 $ 玉米3大豆覆盖度变化

4*56$ 7-895/:;,89:<=,:>/0:;?*9@/0508*9*98,0:<

=/80

ABCD西峰$EBC年玉米F大豆G8*H/FI:=J/89K*;/95!

$EBCLABMD西峰 $EBM年玉米F大豆 G8*H/FI:=J/89

K*;/95!$EBMLNBCD天水 $EBC年玉米F大豆 G8*H/F

I:=J/89N*89+-O*!$EBCLNBPD天水 $EBP年玉米F大豆

G8*H/FI:=J/89N*89+-O*!$EBPLID拟 定 玉 米F大 豆

IO<<:+/QG8*H/FI:=J/89LR.DRO+S/玉 米 G8*H/*9

RTIUVLRJDRTIVU大豆I:=J/89*9RTIUV

作物覆盖因子的估计需要大量的观测资料&本研

究的第一步就是收集3整理 $EWB年以来的土壤侵蚀观

测资料&然而!估算作物因子所必需的裸露休闲小区资

料十分有限&估计作物覆盖因子时!最终选取甘肃天水

站 $EWB#$EBX年 $"M个小区年!YP次降雨径流泥沙观

测资料1E2ZB[小区\$B3$C3$P号!M[小区\$3Y3X号!$W[小

区\P3M3E号!$P[小 区\$Y3$X3$W号!坡 长 Y".!坡 宽

B.]!包括农家制玉米F大豆Z玉米与大豆间作]̂扁豆^
冬麦 荞̂麦 X8轮作制L陕西安塞站 $EMP#$EEY年 WM个

小区年共 WE次降雨的径流泥沙观测资料Z坡度 YB[!坡

长 Y".!坡宽 B.]!包括农家制荞麦 马̂铃薯 谷̂子 大̂豆

休̂闲地 B8轮作制!以及人工草地红豆草和沙打旺&共

M种农作物!其中荞 麦 重 复!实 有 P种 农 作 物 和 Y种 草

地&为了消除坡度的影响!本 文 采 用 公 式 _‘Y$(E$a

I*9bD "(EC1$"2把不同坡度的 土 壤 流 失 量 修 正 到 $B[坡

度上Z其中 _是坡度因子!b是坡度]&为了估计天水降

雨侵蚀力!本文采用张汉 雄3王 万 忠1$$2提 出 的 公 式 c‘

Zdef]gZhFi]j估计最大 X".*9雨强ZkX"]!其中 c是历

时 h的 雨 强Z..g.*9]Lh是 历 时Z.*9]Le是 某 一 强 度

暴雨的重现期Z8]Li是时间参数!取 $(CLf是雨力递增

指数!取 "(XXMLd是雨力参数!取 W(WYXLj是暴雨强度衰减指数!取 "(PBB&

图 Y 冬小麦覆盖度季节变化

4*56Y 7-895/:;,89:<=,:>/0:;,:0989Q+:=J/89*98

,0:<=/80

l 研究结果

l(m 农作期的划分

划分作物生长期Z农作期]是估算作物因子 %的主

要 步骤之一!TIUVZ$ECB]1Y2依 据 作 物 生 长 时 间 划 分 B
个农作期&TIUVZ$EPM]1$Y2的方法是按照作物覆盖度的

变化将作物生长期划分为 C个期\休闲期Z翻地#准备

苗 床]3苗床期Z准备苗床#$"n覆盖度]3定苗期Z$"n

#B"n覆 盖 度]3发 育 期ZB"n#PBn覆 盖 度]3成 熟 期

ZPBn#收割]和残茬期Z收割#翻地]&本文借鉴TIUV
Z$EPM]1$Y2的方法划分农作期&首先!根据 作 物 生 长 过

程绘出覆盖度变化曲线&在划分天水玉米F大豆的农

作期时!参考了 RTIUV1X2中玉米和大豆的覆盖度变化

以及西峰的玉米F大豆!并考虑了丰枯水年的差异!取

作物生长的平均状况!拟定了玉米F大豆从播种到覆盖度 PBn时的生长曲线!如图 $&而划分天水冬麦农

作期时!主要参考了 RTIUV1X2中冬季小粒谷物的覆盖度变化以及天水冬麦覆盖度的记录!如图 Y&

YB"$ 生 态 学 报 Y$卷
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荞麦!谷子!马铃薯!扁豆等覆盖度变化曲线主要是依据黄土高原地区作物覆盖度记录"取作物生长的

平均状况拟定的#然后"根据所绘曲线确定每种作物覆盖度达到 $%&!’%&和 (’&的大致生长日数#最后"
再结合播种期!收割期等确定各农作期的时间长度#其中"苗床期应该从准备苗床时开始"但是多数资料只

记录播种期"而没有记录翻地日期和准备苗床的日期"黄土高原一般准备苗床到播种日期很短"所以本文

在划分天水农 作 期 时"苗 床 期 都 从 播 种 日 期 算 起"玉 米)大 豆 和 冬 麦 的 收 割 日 期 到 下 一 次 播 种 算 做 残 茬

期"无休闲期#另外"由于作物长势差等原因使覆盖度不能达到 (’&时"从覆盖度达 ’%&到收割都算发育

期"无成熟期"详见表 $#
表 * 农作期划分方法

+,-./* 0/1232425351675894,:/8/725;9

苗床期

<==>?=>
定苗期

@ABC?DEAFG=HB
发育期

I=J=DKLG=HB
成熟期

MCBNOEHPQOKL

残茬期

R=AE>N=CH>
ABN??D=

休闲期

RKNPF
SCDDKT

原则

准备苗床U$%&
盖度 <==>?=>
LO=LCOCBEKHU$%&
QCHKLVQKJ=O

$%&U’%&
盖度

$%&U’%&
QCHKLVQKJ=O

’%&U(’&
盖度

’%&U(’&
QCHKLVQKJ=O

(’&U收割

(’& QCHKLV
QKJ=OW
XCOJ=AB

收割U翻地

XCOJ=ABW
EHJ=OAEKH
LDKTEHP

翻地U准备苗床

YHJ=OAEKHLDKTEHPW
A==>?=>
LO=LCOCBEKH

安塞谷子

<GCDDPOCEH
EHZHACE

整地U播后[%>
<==>?=>LO=LCOCBEKHW
[%IZ\

播后[$U]%>
[$U]%IZ\^

播后]$U_%>
]$U_%IZ\

播后_$>U收割

_$IZ\WXCOJ=AB

收割U翻地

XCOJ=ABW
LDKTEHP

翻地U整地

LDKTEHPWA==>?=>
LO=LCOCBEKH

安塞黄豆

<KV?=CHEHZHACE

整地U播后[%>
<==>?=>LO=LCOCBEKHW
[%IZ\

播后[$W]%>
[$U]%IZ\

播后]$U_%>
]$U_%IZ\

播后_$>U收割

_$IZ\W
FCOJ=AB

收割U翻地

XCOJ=ABW
LDKTEHP

翻地U整地

\DKTEHPWA==>=>
LO=LCOBEKH

安塞马铃薯

\KBCBKEHZHACE
播种U播后[%>
\DCHBEHPU[%IZ\

播后[$U]%>
[$U]%IZ\

播后]$U_%>
]$U_%IZ\

播后_$>U收割

_$IZ\UXCOJ=AB

收割U翻地

XCOJ=ABW
LDKTEHP

翻地U播种

YHJ=OAEKHW
LDCHBEHP

安塞荞麦

‘NDaTF=CBEH
ZHACE

播种U播后[%>
\DCHBEHPU[%IZ\

播后[$Ub’>
[$Ub’>
[$Ub’IZ\

播后b]U]%>
b]U]%IZ\

播后]$>U收割

]$IZ\UXCOJ=AB

收割U翻地

XCOJ=ABW
LDKTEHP

翻地U播种

YHJ=OAEKHW
LDCHBEHP

天水玉米)黄土

MCEc=dAKV?=CH
EHeECHAFNE

播种U播后[%>
\DCHBEHPU[%IZ\

播后[$U]%>
[$U]%IZ\

播后]$U_%>
]$U_%IZ\

播后_$>U收割

_$IZ\WFCOJ=AB

收割U播种

XCOJ=ABW
LDCHBEHP

无f

gK

天水冬麦

hEHB=OTF=CB
EHeECHAFNE

播种U播后[%>
\DCHBEHPU[%IZ\

播后[$U$i%>
[$U$i%IZ\

播后$i$Uj$%>
$i$Uj$%IZ\

播后j$$>U收割

j$$IZ\UFCOJ=AB

收割U播种

XCOJ=ABW
LDCHBEHP

无f

gK

天水扁豆

k=HBEDEH
eECHAFNE

播种U播后[%>
\DCHBEHPU[%IZ\

播后[$Ui%>
[$Ui%IZ\

播后i$>U收割

i$IZ\UXCOJ=AB
无l

gK

收割U翻地

XCOJ=ABW
LDKTEHP

翻地U播种

YHJ=OAEKHW
LDCHBEHP

^IZ\ >CVACSB=OLDCHBEHP f无翻地日期记录"所以无法划分休闲期 RKNPFSCDDKTABCP=QCHHKB?=>=B=OGEH=>?=CW

QNA=KSLDKTEHP>CB=O=QKO>m l因扁豆长势差"覆盖度低"从覆盖度 ’%&到收割都算发育期"而没有划分成熟期 k=HBED

>=J=DKLG=HBDCAB=>SOKG’%& QCHKLVQKJ=OBKFCOJ=ABKTEHPBKBF=LKKOPOKTEHPQKH>EBEKH"AKBF=O=TCAHKGCBNOEHP

ABCP=

non 农作期土壤流失比率的计算

农作期土壤流失比率pqrst是计算 作 物 覆 盖 因 子 的 关 键 环 节"它 是 一 个 农 作 期 内 耕 种 农 田 与 清 耕 休

闲地土壤流失量之比#所以在用小区观测资料计算土壤流失率时"作为对照的同期休闲裸露小区观测资料

至关重要#对照小区是指实施清耕!无覆盖裸露休闲地#本文在估计安塞作物因子值时"由于裸露小区只在

春季 翻 耕 一 次"此 后"由 于 土 壤 的 固 结 作 用"地 面 条 件 不 断 变 化"单 位 降 雨 侵 蚀 力 产 生 的 侵 蚀 量 随 时 间 减

小#为了消除这种变化对土壤流失比率计算的影响"修正了作为对照的裸地侵蚀量#首先"把 $_i(U$__j

[’%$(期 张 岩等u黄土高原土壤侵蚀作物覆盖因子计算
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年共 !"次降 雨 的 裸 地 侵 蚀 数 据 按 翻 耕 后 的 时 间 排 序#再 分 别 求 得 每 次 降 雨 的 裸 地 侵 蚀 量 与 降 雨 侵 蚀 力

$%&’()的比值#然后#计算裸地翻耕后每个月的总侵蚀量与相应总 %&’(的比值*在裸地春翻后的 +个月内#
该比值与时间的相关性很高#如图 ’所示*以 +个月的平均值作为基准值对裸地侵蚀量进行修正#每次降

雨侵蚀量乘以一个修正系数#第 ,至 +个月的修正系数分别为-(.+/#(.0"#(."!#,.,+#,.1,#2.,0*这种处

理使得个别土壤流失比率的计算值略大于 ,#按 ,处理*

图 ’ 裸露农地侵蚀强度随时间的变化

3456’ 789:49;8<=>?>@8><:>9AA<BB9CDB9=<A=>8=4BB<5>

在 没 有 布 设 裸 地 的 天 水 试 验 站#为 了 使 用 大 量 珍

贵 的 历 史 资 料 来 估 计 作 物 因 子#本 文 分 析 了 天 水 数 据

资料#寻求近似方法获得裸地的次降雨土壤流失量*具

体方法是用农家制播种后 2(?内的玉米E黄豆F荞麦F
冬麦小区以及收割 2个月以后的夏收作物扁豆小区作

为裸地对比#计算得到土壤流失比率*所谓农家制是指

冬麦F荞麦撒播#扁豆F玉米E黄豆等高条播#播种前掀

翻#不采取水土保持措施及抗旱保墒措施*根据修正通

用 土壤流失 方 程$GHIJ7)K’L中 的 有 关 理 论F已 往 黄 土

高 原 的 研 究 结 果K0L和 对 现 有 资 料 的 分 析#农 家 制 播 种

后 2(?内作物地土壤流失量与裸地接近*因为播种后

2(?以 内 作 物 覆 盖 度 一 般 小 于 1M#最 大 不 超 过 ,(M#
对土壤流失的影响很小*对于收割后的农地#只有在翻耕条件下才和苗床期一样接近裸地侵蚀量*从扁豆

收割后不同时期的土壤流失量与其它小区的对比情况来看#扁豆收割 +’?以后的小区土壤流失量接近作

物苗床期的平均状况*所以#把收割 +(?以后的扁豆休闲小区作为对照N裸地O#由此得到农家制作物成熟

期土壤流失率小于 (.2#具有一定的合理性*天水试验站大部分小区都是玉米E黄豆P扁豆P冬麦P荞麦 !种

作 物 ’<轮作#在不同季节都有 N准裸地O存在#N玉米E黄豆裸地O一般在春季 1月下旬到 +月上旬#N荞麦

裸地O一般在 0月下旬到 /月 上 旬#N冬 麦 裸 地O一 般 在 ,(月 份#N扁 豆 裸 地O在 "月 上F中 旬*所 以#N准 裸

地O基本可以涵盖侵蚀性降雨发生的所有时段#进而可以对各农作期的土壤流失比率进行估计*计算土壤

流失比率时#首先把所选 ,2个小区#!个坡度组的侵蚀数据按不同作物F不同农作期分类#以同一坡度组同

一 次降雨N裸露O小区侵蚀量作对照#则某种农作物某农作期各坡度组作物小区各次降雨侵蚀量之和除以

对照N裸露O小区侵蚀量之和就得到它的土壤流失比率#如表 2*从中可以看出同一作物不同农作期土壤流

失比率变化很大#最小值出现在农作物对土壤提供最佳保护的阶段#即成熟期#最大值出现在无植被覆盖

并且土壤表面受到扰动的阶段#如休闲期和苗床期*其中#荞麦苗床期土壤流失率小于其它作物#原因之一

是荞麦是夏播作物#在 ’(?的苗床期内#覆盖度和高度都略大于其它作物*

Q.R 多年平均作物覆盖因子的估计

作物覆盖因子是由作物覆盖季节变化和侵蚀性降雨的季节分布共同决定的#用某种农作物各农作期

降雨侵蚀力百 分 比 作 为 权 重#对 各 农 作 期 土 壤 流 失 比 率 进 行 加 权 平 均#就 可 以 得 到 年 平 均 作 物 覆 盖 因 子

值*表 ’以安塞为例给出了计算作物覆盖因子值的方法F过程和结果*表 ’中的农作期降雨侵蚀力指数百

分比是在王万忠等人K,’L的降雨侵蚀力月分布的基础上得到的*对于黄土高原来说#按此方法计算的作物

覆盖因子值与实测多年平均土壤流失比率基本一致$表 ’)*根据林素兰等人的试验研究K0L#辽北地区玉米F
大豆轮作平均S值在 (.!0T(.1’之间#根据本文方法得到的S值为 (.1/#也是非常接近*由于实测资料的

缺乏#本研究得到的土壤流失比率表在其它地区的应用还有待进一步研究*该方法的优势在于可以根据土

壤流失比率 $表 2)和不同的降雨侵蚀力分布曲线计算不同地区的 S值#而不需对每个地区都做小区观测*
不同作物农地发生侵蚀的程度可以用年平均 S值予以评价#其值越大#越容易发生侵蚀*表 !列出了

黄土高原地区农地不同作物年 S值*从中可以看出荞麦地最易发生水土流失#这是因为荞麦是夏播作物#
它的苗床期恰好是侵蚀性降雨最为集中的季节*冬小麦作物 S因子值最小#因为冬小麦的生长期是从 ,(
月到次年 0月#避开了侵蚀性降雨发生的大部分时段*玉米E大豆 S因子值也很小#这是因为在降雨集中

!1(, 生 态 学 报 2,卷
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表 ! 农作物"土壤流失率#$%&’表
()*+,! -)./00120/++02213045306+)78.05033,26078/79:*)3,1)34+)78;

苗床期

<==>?=>
定苗期

@ABC?DEAFG=HB
发育期

I=J=DKLG=HB
成熟期

MCBNOEHPQOKL
残茬期

R=AE>N=CH>ABN??D=
休闲期

RKNPFSCDDKT

荞麦 UNQVTF=CB WXYZ WX[\ WXZ] WX̂Z WX[_ ZXWW
马铃薯 ‘KBCBK ZXWW WX[_ WX\Y WX_W WXYZ ZXWW

谷子 MEDD=B ZXWW WX[Y WX[̂ WX[̂ WX]a b
大豆 <Kc?=CH ZXWW WX]̂ WX[a WdX\a WX[_ b

冬麦 eEHB=OTF=CB ZXWW b b WXZY WXZ]f g
玉米h大豆 ZXWW WX\Wf WX̂a WXW_ b g

MCEi=jAKc?=CH
扁豆 k=HBED ZXWW WXYW WX\a lm WX[̂ ZXWW

n "表中所列农作物的耕作都是当地的传统方法d即玉米h大豆o扁豆为等高条播p冬麦d荞麦o谷子撒播p马铃薯o黄豆

穴播p扁豆 收 后 休 闲p荞 麦o马 铃 薯o谷 子 和 大 豆 锄 翻p冬 麦o玉 米h大 豆o扁 豆 掀 翻 qrDDQOKLAEHBF=BC?D=CO=POKTHEH
QKHJ=HBEKHCDAcAB=GCASKDDKTEHPsGCEi=hAKc?=CHCH>D=HBEDCO=QNDBEJCB=>EHBF=QKHBKNOEHPOCTdTEHB=Ob TF=CBd?NQVt
TF=CBCH>GEDD=BCO=QNDBEJCB=>TEBF?OKC>QCABACTEHPpLKBCBKCH>AKc?=CHCO=QNDBEJCB=>TEBFFKD=ACTEHPd?NQVTF=CB
LKBCBKGEDD=BCH>AKc?=CHLDKBACO=BEDD=>TEBFFK=pCH>TEHB=OTF=CBGCEu=hAKc?=CHCH>D=HBEDLDKBACO=BEDD=>TEBFAFKJt
=DXb少雨季节d资料不足 qvK=HKNPF>CBCBK>=OEJ=BF=$%&Xg无翻地日期记录d从收割到下一次播种算作残茬期wxF=
EHJ=OAEKHLDKTEHP>CB=TCAHKBO=QKO>=>dAKBEG=SOKGFCOJ=ABBKH=uBLDCHBEHPTCAO=PCO>=>CAO=AE>N=CH>ABN??D=ABCP=X
f冬麦残茬期 $%&是天水冬麦小区和y裸地z上 单 位 降 雨 侵 蚀 力 产 生 的 平 均 侵 蚀 量 的 比 值 qeEHB=OTF=CBO=AE>N=CH>
ABN??D=$%&TCABF=OCBEKKSBF=AKEDDKAA?cNHEB{|SOKGTEHB=OTF=CBLDKBBKBFCBSOKGy?CO=DCH>LDKBAzm因扁豆长势

差d覆 盖 度 低d从 覆 盖 度 [W}到 收 割 都 算 发 育 期d因 此 没 有 得 到 成 熟 期 土 壤 流 失 比 率 qk=HBED>=J=DKLG=HBDCAB=>SOKG
[W} QCHKLcQKJ=OBKFCOJ=ABKTEHPBKBF=LKKOPOKTEHPQKH>EBEKHdAKBF=O=TCAHKGCBNOEHPABCP=X

表 ~ 作物覆盖因子值#!’的计算

()*+,~ "305,8#3,015)+5#+)./79!$)+#,015306%,)3/7&72)/

作物

’OKL
农作期

’OKLABCP=A
起止时间

INOEHPBEG=

农作期{|百分比

’OKLABCP={|
L=OQ=HBCP=

农作期

土壤流失率

’OKLABCP=AKED
DKAAOCBEK

作物年!值

’OKLc=CO
!JCDN=

实测多年

土壤流失比率

(?A=OJ=>CHHNCD
!JCDN=

荞麦

UNQVTF=CB

休闲期RKNPFSCDDKT W\tZa)WYtZ] __ ZXWW
苗床期<==>?=> WYtZ])W*tZ* \[ WXYZ

定苗期@ABC?DEAFG=HB W*tZ*)W]tŴ Z[ WX[\
发育期I=J=DKLG=HB W]tŴ)W]tZY [ WXZ]

成熟期MCBNOEHPQOKL W]tZY)ZWtZW ^ WX̂Z
残茬期R=AE>N=jABN??D=ZWtZW)W\t̂Z W WX[_

WXY\ WXY\

马铃薯

‘KBCBK

休闲期RKNPFSCDDKT W\t̂Z)W[) Ẑ Z ZXWW
苗床期<==>?=> W\t̂Z)Wat̂W ^ ZXWW

定苗期@ABC?DEAFG=HB Wat̂W)WYt̂W _̂ WX[_
发育期I=J=DKLG=HB WYt̂W)W*tZ] \\ WX\Y

成熟期MCBNOEHPQOKL W*tZ])ZWtW[ Ẑ WX_W
残茬期R=AE>N=jABN??D=ZWtW[)W\t̂W W WXYZ

WX\Y WX[W

大豆

<Kc?=CH

苗床期<==>?=> W\t̂W)W[t̂W ^ WXZXWW
定苗期@ABC?DEAFG=HB W[t̂W)WatZW Z WX]̂
发育期I=J=DKLG=HB WatZ])WYtZ] _W WX[a

成熟期MCBNOEHPQOKL WYtZ])W]t̂] aa WX\a
残茬期R=AE>N=jABN??D=W]t̂])W\tZ_ Z WX[_

WX[Z WX[_

谷子

MEDD=B

苗床期<==>?=> W\tZ_)W[tZ_ Z ZXWW
定苗期@ABC?DEAFG=HB W[tZ_)WatẐ ^ WX[Y
发育期I=J=DKLG=HB WatẐ)WYtẐ Z] WX[̂

成熟期MCBNOEHPQOKL WYtẐ)ZWtW\ Y* WX[̂
残茬期R=AE>N=jABN??D=ZWtW\)W\tZ[ W WX]a

WX[_ WX[[

[[WZY期 张 岩等s黄土高原土壤侵蚀作物覆盖因子计算
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的夏秋季节恰好覆盖度较大!为土壤提供了较好的保护"因此!对于水土流失严重的黄土高原地区!合理选

择农作物种类对水土保持有明显的作用"而与农作物相比!多年生人工牧草的水土保持效果更好#表 $%"

& 结论与讨论

&’( 该研究应用安塞和天水的观测资料计算了黄土高原主要农作物的土壤流失比率!估算了作物覆盖因

子!得到以下结论)#*%依据作物生长过程的覆盖度变化曲线!将一个农作物生长周期划分为 +个农作期是

可 行的,#-%估算得到黄土高原 .种农作物土壤流失比率表!可用于 /值估算,#0%计算了 .种农作物的作

物覆盖因子值在 1’-021’.$之间!与 实 测 资 料 验 证 基 本 一 致,#$%在 缺 失 对 照 裸 地 资 料 时!用 作 物 播 种 后

-13内作为对照值!可以得到较为合理的土壤流失比率"

&’4 #*%本文仅以安塞和天水两地资料为基础得到黄土高原土壤流失比率表!表中农作物种类有限!而且

没有涉及不同耕作制度的影响"虽然!在理论上!同种农作物同一农作期土壤流失比率只与植被覆盖5耕作

措施和轮作次序等因素有关!已经排除了与地域有关的气候5土壤5地貌等条件等影响!但结果还需要得到

其它地区的验证和补充"#-%观测小区6年的数目和年限的长度都不能满足精确估计多年平均覆盖与田间

管理因子 /的要求!所得结果必然包含周期作用引起的偏差及不可控制变量的随机波动的影响"#0%/因

子评价的是植被及其管理措施对土壤侵蚀的综合影响!决定 /因子值的诸多因素还有待深入研究"
表 7 不同农作物及人工牧草年均 8值比较

9:;<=7 8>:?@ABA>?BACD=:B>ABEF>>=B=G@?BACH:GEIB:HH=H

荞麦

JKLMNOPQR
扁豆

SPTRUV
谷子

WUVVPR
大豆

XYZ[PQT
马铃薯

\YRQRY

玉米]大豆

WQÛP_
‘YZ[PQT

冬麦

aUTRPb
NOPQR

第 *年

红豆草

cUb‘RZPQb
‘QUTdYUT

-2+年

红豆草

e‘RQ[VU‘OP3
‘QUTdYUT

第 *年

沙打旺

cUb‘RZPQb
Q3‘KbfPT‘

-2+年

沙打旺

e‘RQ[VU‘OP3
Q3‘KbfPT‘

1g.$ 1gh. 1’h0 1gh* 1g$. 1g-i 1g-0 1gj. 1g*$ 1gj$ 1g1+
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