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*目的+明确烤烟植株对降雨再分配及产流的影响'为坡耕地土壤侵蚀的防治及可持续利用提供理论

依据)*方法+采用室内人工模拟降雨法'测定了
!%

'

"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下烤烟旺长期的茎秆流,穿透雨,径流

和渗漏'并进一步探讨了茎秆流和穿透雨与产流的关系)*结果+茎秆流量,穿透雨量和穿透雨率与降雨强度呈极显

著正相关关系'而茎秆流率则与降雨强度呈极显著负相关关系(不同降雨强度下茎秆流率和穿透雨率分别为

$!;EEe

$

$";I#e

和
ID;$De

$

IN;C!e

)当降雨强度为
!%LL

$

0

时'茎秆流几乎不参与径流形成'当降雨强度为
"%

和
D$%LL

$

0

时'茎秆流再分配后形成径流和渗漏的比例分别为
DE;#%e

$

$%;N!e

和
I#;!Ee

$

"C;D%e

(穿透雨再分

配后形成径流和渗漏的比例分别为
!%;D!e

$

EE;D#e

和
CC;"De

$

N#;"Ee

)径流中来源于茎秆流和穿透雨部分的

比例分别为
%;"$e

$

D%;%Ie

和
"#;#Ce

$

##;D"e

'而在渗漏中来源于茎秆流和穿透雨部分的比例分别为
!$;D#e

$

!!;$De

和
NN;I#e

$

NI;"De

)*结论+降雨经烤烟植株再分配后'茎秆流主要形成了渗漏'对地表径流的贡献相对较

小(而穿透雨主要形成了径流和渗漏'是两者的主要来源)
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土壤侵蚀是制约坡耕地可持续利用的重要因素

之一'它不仅会使土壤理化性状恶化'作物产量和质

量降低'而且还会使土地生产力持续下降%

D

&

'而降雨

产流则是导致坡耕地土壤侵蚀和养分流失的主要因

素%

$

&

)作物冠层对降雨的再分配作用'可以降低雨

水的侵蚀力'增加雨水入渗'减少产流'从而有效抑

制土壤侵蚀%

CBN

&

)坡耕地是云南省重要的农业土地

资源'也是土壤侵蚀的主要源头'由于受地理和气候

条件的限制'云南省坡耕地农业生产用水主要以自

然降雨为主)因此'开展坡耕地作物对降雨再分配

及地表产流的影响研究'对降低水土流失,提升雨水

利用效率,促进坡耕地可持续利用具有重要的现实

意义)

降雨经过植物冠层再分配后主要转化为穿透

雨,茎秆流和冠层截留三部分%

E

&

'其中穿透雨和茎秆

流到达地表后一部分入渗进入土壤'另一部分则以

径流形式存在)对于林木而言'降雨经冠层再分配

后'穿透雨量占降雨量比例最高'其次为冠层截留'

而茎秆流占比最低%

IB"

&

)而对于农作物而言'穿透雨

和茎秆流是降雨再分配后的主要部分'也是地表径

流的 主 要 来 源'其 占 降 雨 量 的 比 例 分 别 可 达

!#;!e

$

"N;Ne

和
DC;Ee

$

!I;Ce

'而冠层截留量

占比则仅为
%;Ce

$

C;!e

%

#BD%

&

(随着冠层覆盖度的

增加'穿透雨量呈下降趋势'而茎秆流量则呈上升趋

势%

DDBD$

&

)近年来国内外学者关于冠层对降雨再分配

的作用开展了大量研究'但多集中于不同条件下茎

秆流,穿透雨和冠层截留量的比例变化%

DCBDN

&以及茎

秆流和穿透雨中的养分分布情况%

DEBD"

&

'而对降雨再

分配后茎秆流和穿透雨对地表产流影响的研究则颇

为少见)基于此'本研究采用人工模拟降雨的方式'

分析不同降雨强度下烤烟旺长期植株对降雨再分配

的影响'并进一步探讨降雨再分配后茎秆流和穿透

雨与地表产流的关系'以期为烤烟种植区坡耕地土

壤侵蚀防治及可持续利用提供理论依据)

D

!

材料与方法

D;D

!

试验区概况

试验于
$%D"

年
!

月至
E

月在云南省昆明市云

南农业大学!

D%$;IEj>

'

$N;DCj.

"进行)该区域年

平均气温为
DNb

'年均日照时数
$$%%0

'无霜期

$!%?

以上'年降雨量
D%CNLL

'全年
"Ne

的降雨

量集中于
NOD%

月'其中大雨和暴雨较多)土壤类

型主要为红壤和紫色土)烤烟为当地的主要经济作

物之一)该区域为云南清香型烟叶的核心产区'烤

烟常年种植面积约占耕地总面积的
I;E%e

)

D;$

!

试验材料与装置

供试烤烟为当地主栽品种
MC$E

)模拟降雨装

置由南京南林电子科技有限公司制造'降雨机类型

为下喷式'型号为
Vh&a

'降雨高度
#L

'降雨强度

变化范围
DN

$

DN%LL

$

0

'雨滴大小为
%;N

$

D;N

LL

'调节精度为
Ce

'降雨均匀度大于
"Ne

)径流

小区采用自制可调节坡度!

%j

$

C%j

"的土槽'长度,

宽度和深度分别为
DE%

'

"%

和
C%=L

'土槽下端上方

和底部分别设置有导流管'用于地表径流和地下渗

漏的收集!图
D

")供试土壤来自于云南农业大学大

田试验场
%

$

$%=L

耕层'其理化状况为%

D#

&

#

A

V

值

E;EE

'有机质含量
$C;E%

R

$

K

R

'全氮含量
%;DN

R

$

K

R

'全磷含量
%;%"

R

$

K

R

'全钾含量
%;DN

R

$

K

R

'碱

解氮含量
CI;$#L

R

$

K

R

'速效磷含量
$%;CEL

R

$

K

R

'

速效钾含量
"C;C%L

R

$

K

R

)

D;C

!

试验设计

烤烟于
$%D"

年
!

月
$!

日移栽)在土槽内横坡

起垄
$

行'垄体宽
!%=L

'垄高
$N=L

'土槽上端和下

端垄沟宽均为
$%=L

'中间垄沟为
!%=L

)每垄种植

烤烟
$

株'共计种植
!

株'株距和行距分别为
!%=L

和
"%=L

'种植完成后将土槽置于室外)由于试验

区域烤烟多种植于缓坡地'故将土槽坡度调至
Ij

)

烤烟于
E

月
"

日完成揭膜培土'其余农事操作按照

当地烤烟生产习惯进行)
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根据试验区域多年的降雨侵蚀力特征%

$%

&以及

气象部门对降雨强度的划分'设计
!%

'

"%

和
D$%

LL

$

0C

个降雨强度'分别模拟大雨,暴雨和特大暴

雨)在烤烟移栽后
EN?

!旺长期'平均株高
"$=L

'

叶面积指数为
C;C"

"'将其推入室内进行模拟降雨

试验'观测径流量,渗漏量,穿透雨量和茎秆流等指

标'每个降雨强度条件下设置
C

种组合处理方式#观

测径流量和渗漏量!

WD

"(截取茎秆流后'观测径流

量和渗漏量!

W$

"(截取垄沟穿透雨后'观测径流量

和渗漏量!

WC

")每次降雨观测前'对降雨强度进行

率定)降雨开始后'每隔
NL8*

采集
D

次径流量和

渗漏量'当连续
C

次观测结果基本一致时'正式开始

记录'每隔
D%L8*

取样
D

次'重复
C

次)

图
D

!

径流和渗漏测定装置示意图

68

R

;D

!

(̀*'--+*?8*-8,/)+/8'*L2+3()2L2*/

D;!

!

指标测算

D;!;D

!

茎秆流量
!

参照王迪等%

$D

&测定玉米茎秆流

的方法进行)在烤烟茎秆根部距垄面
N=L

处用聚

乙烯薄板呈漏斗状将茎秆包裹住'漏斗下端开口连

接直径
D=L

软管用于引流'软管下端连接集水桶

!带盖")漏斗下端与茎秆和软管接缝处均采用密封

胶进行防漏处理)每次取样后'用量筒测量收集到

的茎秆流体积!图
$

"'即为茎秆流量'据之计算茎秆

流率!茎秆流量与降雨量之比")

D;!;$

!

穿透雨量
!

!

D

"总穿透雨量)由于试验正式

观测前'植株冠层截留量已达到饱和状态'再者试验

在室内进行'且降雨时湿度较大'因此冠层截留量和

雨水蒸发量可忽略不计)根据水量平衡原理'冠层

上方单位时间内降雨量为茎秆流量与穿透雨量之

和)因此'总穿透雨量为降雨量与茎秆流量之差'穿

透雨率为穿透雨量与降雨量之比)

图
$

!

烤烟茎秆流收集装置示意图

68

R

;$

!

</2L-,'1=',,2=/8'*?298=2'-/'P+=='3/+,K

!

$

"垄沟穿透雨量)在垄沟间放置自制的开口

塑料盒用于收集垄沟穿透雨)土槽上端和下端塑料

盒长度,宽度和深度分别为
"%

'

$%

和
$%=L

'中间垄

沟塑料盒长度,宽度和深度分别为
"%

'

!%

和
$%=L

'

塑料盒宽度不同是为适应不同位置垄沟的宽度)每

次取样后'用量筒测量塑料盒中的水量'即为垄沟穿

透雨量)

!

C

"垄体穿透雨量)根据水量平衡原理'总穿透

雨量应为垄沟穿透雨和垄体穿透雨之和)因此'垄

体穿透雨量为总穿透雨量与垄沟穿透雨量之差)

D;!;C

!

径流量和渗漏量
!

在土槽下端的上方和底

部导流管套接引流软管至集水桶'用于收集径流和

渗漏)每次取样后'用量筒测量体积)

D;!;!

!

茎秆流和穿透雨再分配
!

以
WD

处理条件

下的径流和渗漏为参照'截取茎秆流后!

W$

"的径流

和渗漏则来源于穿透雨'而
WD

与
W$

处理的径流和

渗漏之差即为茎秆流中形成径流和渗漏的部分'故

茎秆流和穿透雨中形成径流和渗漏的比例分别可按

以下公式计算)

!

D

"茎秆流再分配)有以下表达式#

#

)

c

!

I

WD

OI

W$

"$

#

)

式中#

#

)

为茎秆流形成径流部分的比例'

I

WD

为
WD

处理径流量!

S

"'

I

W$

为
W$

处理径流量!

S

"'

#

为茎

秆流量!

S

")

根据水量平衡原理'有#

#

8

cDO#

)

)

式中#

#

8

为茎秆流形成渗漏部分的比例)

!

$

"穿透雨再分配)有以下表达式#
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3

)'

cI

W$

$

3

)

式中#

3

)'

为穿透雨形成径流部分的比例'

3

为穿透

雨量!

S

")

根据水量平衡原理'有#

3

8

cDO3

)'

)

式中#

3

8

为穿透雨形成渗漏部分的比例)

D;N

!

数据处理与分析

利用
U8=)'3'-/G--8=2>Q=2,$%DE

和
<T<<$!

软件进行数据处理分析'采用
F(*=+*

法!

&c%;%N

"

进行多重比较'采用
T2+)3'*

相关系数法!双侧'

&c

%;%D

"进行相关性分析)采用
G)8

R

8*$%D"

软件绘

图)

$

!

结果与分析

$;D

!

烤烟植株对降雨再分配的影响

$;D;D

!

茎秆流
!

不同降雨强度下烤烟植株茎秆流

量及茎秆流率如表
D

所示)

表
D

!

不同降雨强度下烤烟植株的降雨再分配

W+P,2D

!

+̀8*-+,,)2?83/)8P(/8'*P

:

-,(2B=()2?/'P+=='=+*'

A:

(*?2)?8--2)2*/)+8*-+,,8*/2*38/823

降雨强度$!

LL

0

0

OD

"

+̀8*-+,,8*/2*38/

:

茎秆流量$
S

</2L-,'1

茎秆流率$
e

</2L-,'1)+/8'

穿透雨量$
S

W0)'(

R

0-+,,

穿透雨率$
e

W0)'(

R

0-+,,)+/8'

!% $;!Ng%;%C= $";I#g%;CI+ E;%!g%;%C= ID;$Dg%;CIP

"% !;C"g%;D$P $N;I#g%;E#P D$;E%g%;$$P I!;$Dg%;E#+

D$% E;$"g%;$I+ $!;EEgD;%#P D#;D"g%;$"+ IN;C!gD;%#+

相关系数!

7

"

X'))2,+/8'*='2--8=82*/

%;##E

""

O%;#%#

""

%;###

""

%;#%#

""

降雨强度$!

LL

0

0

OD

"

+̀8*-+,,8*/2*38/

:

垄沟穿透雨量$
S

W0)'(

R

0-+,,'*-())'1

垄沟穿透雨率$
e

+̀/8''-/0)'(

R

0-+,,'*-())'1

垄体穿透雨量$
S

W0)'(

R

0-+,,'*)8?

R

2

垄体穿透雨率$
e

+̀/8''-/0)'(

R

0-+,,'*)8?

R

2

!% !;"#g%;%"= NI;E%g%;##P D;DNg%;%EP DC;EDg%;EN+

"% DD;%"g%;DNP EN;$Ng%;"E+ D;N$g%;$%P ";#EgD;D"P

D$% DN;""g%;%E+ E$;CIg$;$"+ C;C%g%;NI+ D$;#Ig$;!N+

相关系数!

7

"

X'))2,+/8'*='2--8=82*/

%;##N

""

%;NIC

%;"#C

""

O%;D%#

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示在
&

#

%;%N

水平上差异显著)

""

代表在
&

#

%;%D

水平上显著相关)

.'/2

#

F8--2)2*/,'12)=+32,2//2)38*?8=+/238

R

*8-8=+*/?8--2)2*=2+/&

#

%;%N,292,;

.

""

/

8*?8=+/2338

R

*8-8=+*/='))2,+/8'*+/&

#

%;%D,292,;

!!

由表
D

可知'烤烟茎秆流量随降雨强度的上升

而增加'两者呈极显著正相关关系!

&

#

%;%D

"'且不

同降雨强度下茎秆流量间差异达到显著水平!

&

#

%;%N

"'这主要是因为降雨强度越大'单位时间内叶

面汇集的雨水量越多'导致沿叶柄至茎秆下流的水

量增大(茎秆流率随降雨强度的增加而呈下降趋势'

两者呈极显著负相关关系!

&

#

%;%D

"'与茎秆流量

随降雨强度的变化趋势相反)不同降雨强度下的平

均茎秆流率为
$E;!$e

)

$;D;$

!

穿透雨
!

降雨经烤烟植株冠层再分配后'穿

透雨部分主要由垄沟穿透雨和垄体穿透雨两部分组

成)由表
D

可知'穿透雨量,垄沟穿透雨量和垄体穿

透雨量均随降雨强度的增加而上升'且均与降雨强

度呈极显著正相关关系!

&

#

%;%D

"'这与茎秆流量

随降雨强度而变化的趋势一致)穿透雨量和垄沟穿

透雨量在不同降雨强度下均存在显著性差异'而垄

体穿透雨量在
!%

和
"%LL

$

0

降雨强度下无显著差

异'但均显著低于
D$%LL

$

0

降雨强度!

&

#

%;%N

")

不同降雨强度下垄沟穿透雨量约为垄体穿透雨量的

!;C

$

I;C

倍!试验设计中垄体与垄沟面积为
DkD

"'

这说明烤烟旺长期穿透雨主要分布于垄沟'而到达

垄体的部分相对较少)穿透雨率随降雨强度的增加

而上升'两者呈极显著正相关关系!

&

#

%;%D

"!表

D

"'这与茎秆流率随降雨强度的变化趋势相反)由

此可见'在相同降雨强度下'穿透雨与茎秆流呈此消

彼长的关系)总体而言'垄沟穿透雨率和垄体穿透

雨率分别呈先上升后下降和先下降后上升的趋势'

但两者与降雨强度的相关性均未达到显著水平)穿

透雨率,垄沟穿透雨率和垄体穿透雨率在不同降雨

强度下平均分别为
IC;N"e

'

ED;I!e

和
DD;"!e

'其

中穿透雨率约为茎秆流率的
$;"

倍'这说明穿透雨

是烤烟旺长期冠层降雨再分配后的主要部分)

$;$

!

降雨再分配对径流的影响

由图
C

可以看出'除
!%LL

$

0

降雨强度下
W$

处理径流量与
WD

无显著差异外'

"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下
W$

处理径流量均显著低于
WD

处理

!

&

#

%;%N

"'这说明不同降雨强度下'茎秆流对产流

的影响存在差异'当降雨强度较小时'茎秆流对产流

影响不显著'而降雨强度较大时茎秆流对产流会产

生明显影响)这可能是由于不同降雨强度下茎秆流

的速率差异所致)在不同降雨强度下'

WC

处理均无

径流产生'导致这一现象的原因可能是由于一方面
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垄体穿透雨量占降雨量比例较小!

DD;"!e

"'下落后

渗入土壤形成渗漏'另一方面虽然茎秆流在
"%

和

D$%LL

$

0

降雨强度下与垄沟穿透雨共同参与了地

表径流的形成'但由于垄沟穿透雨被拦截后'茎秆流

在垄体上超渗产生的少量径流汇集于垄沟后最终下

渗形成渗漏而无径流产生)由此可见'垄沟穿透雨

对产流的影响远大于茎秆流的影响'是径流的主要

来源)

图柱上不同小写字母表示在
&

#

%;%N

水平差异显著)下图同

F8--2)2*/,'12)=+32,2//2)3)2

A

)232*/38

R

*8-8=+*/?8--2)2*=2

+/&

#

%;%N,292,;W023+L2P2,'1

图
C

!

不同降雨强度下烤烟植株降雨再分配对

径流量的影响

68

R

;C

!

>--2=/'-)+8*-+,,)2?83/)8P(/8'*'*)(*'--'-/'P+=='

A

,+*/3(*?2)?8--2)2*/)+8*-+,,8*/2*38/823

!!

降雨经冠层再分配后主要以穿透雨和茎秆流形

成径流)因此'径流量中茎秆流和穿透雨部分的占

比之和应为
D%%e

'

WD

与
W$

处理径流量之差即为

茎秆流形成径流的部分)据此计算'在
!%

'

"%

和

D$%LL

$

0

降雨强度下'径流量中茎秆流部分占比

分别为
%;"$e

'

D%;%Ie

和
I;INe

)根据水量平衡

原理可知'径流中穿透雨占比则分别为
##;D"e

'

"#;#Ce

和
#$;$Ne

'这进一步说明降雨强度较小

时'茎秆流主要通过土壤入渗形成渗漏(而当降雨强

度较大时'由于部分茎秆流无法及时入渗而形成径

流汇入垄沟'与穿透雨共同参与径流形成'但其对径

流的贡献较小)

$;C

!

降雨再分配对渗漏的影响

由于
WD

处理渗漏来源于穿透雨和茎秆流'

W$

处理!截取茎秆流后"渗漏全来源于穿透雨)因此'

W$

处理的渗漏量即为穿透雨所形成'

WD

与
W$

处

理渗漏量差值则为茎秆流所产生)据此计算'在

!%

'

"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下'渗漏量中茎秆流

和穿透雨的比例分别为
!$;D#e

'

!$;EEe

'

!!;$De

和
NI;"De

'

NI;C!e

'

NN;I#e

'这表明茎秆流和穿

透雨均是渗漏的主要来源)由图
!

可知'不同降雨

强度下
WC

处理渗漏量显著低于
WD

!

&

#

%;%N

"'这

说明垄沟穿透雨是渗漏的主要来源之一)由于截取

垄沟穿透雨后'

WC

处理无产流'使茎秆流全部形成

了渗漏'而
WD

处理条件下有部分茎秆流参与径流

形成'并未全部形成渗漏!图
C

")因此'垄沟穿透雨

形成的渗漏部分应为
WD

与
WC

渗漏量之差再减去

参与径流形成的茎秆流部分)据此计算'在
!%

'

"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下'截取垄沟穿透雨后
WC

处

理渗漏量则较
WD

分别降低了
!%;E"e

'

CE;!%e

和

$N;I"e

'这表明降雨强度越大'垄沟穿透雨对渗漏

的影响越小'而对产流的贡献越大)造成该结果的

原因可能是'土壤稳定入渗速率在一定范围内随降

雨强度的增加呈上升趋势'但上升幅度低于雨强增

加幅度%

$$B$C

&

'这就使单位时间内垄沟雨水入渗量虽

然随降雨强度的增加而变大'但其增加幅度却小于

雨强增幅'从而导致垄沟穿透雨入渗转化为渗漏的

比例呈下降趋势)

图
!

!

不同降雨强度下烤烟植株降雨再分配

对渗漏量的影响

68

R

;!

!

>--2=/'-)+8*-+,,)2?83/)8P(/8'*'*8*-8,/)+/8'*'-

/'P+=='

A

,+*/3(*?2)?8--2)2*/)+8*-+,,8*/2*38/823

$;!

!

茎秆流和穿透雨的再分配

由表
$

可知'在降雨强度为
!%LL

$

0

时'茎秆

流几乎全部转化为渗漏(而当降雨强度为
"%

和
D$%

LL

$

0

时'茎秆流转化为径流和渗漏的比例平均分

别为
D";I$e

和
"D;$"e

'这进一步说明茎秆流主要

通过入渗形成了渗漏)不同降雨强度下'穿透雨转

化为径流和渗漏的平均比例分别为
NE;I#e

和

!C;$De

(随着降雨强度的增加'穿透雨中参与径流

形成的比例呈上升趋势'而参与渗漏形成的比例呈

下降趋势'这表明降雨强度越大'穿透雨对径流的贡

献越大'而对渗漏的贡献越小)
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表
$

!

茎秆流和穿透雨的再分配结果

W+P,2$

!

2̀?83/)8P(/8'*'-3/2L-,'1+*?/0)'(

R

0-+,,

降雨强度$!

LL

0

0

OD

"

+̀8*-+,,8*/2*38/

:

茎秆流$
e</2L-,'1

形成径流部分比例

+̀/8''-

A

+)/8/8'*8*

R

8*/')(*'--

形成渗漏部分比例

+̀/8''-

A

+)/8/8'*8*

R

8*/'8*-8,/)+/8'*

穿透雨$
e W0)'(

R

0-+,,

形成径流部分比例

+̀/8''-

A

+)/8/8'*8*

R

8*/')(*'--

形成渗漏部分比例

+̀/8''-

A

+)/8/8'*8*

R

8*/'8*-8,/)+/8'*

!% %;I! ##;$E !%;D! N#;"E

"% $%;N! I#;!E E!;%! CN;#E

D$% DE;#% "C;D% EE;D# CC;"D

C

!

讨
!

论

本研究中'烤烟植株茎秆流量和穿透雨量随降

雨强度的增加而上升'且均与降雨强度呈极显著正

相关关系'这与前人在其他作物上的研究结果%

#BDD

&

一致'但茎秆流率与降雨强度呈极显著负相关)造

成上述结果的可能原因是'烤烟旺长期叶片较宽'且

主脉粗壮'其抗雨滴冲击的稳定性相对较好'当降雨

强度较小时!

!%LL

$

0

"'雨滴冲击力较小'叶片摆动

幅度较小'雨滴被叶面拦截后多沿主脉汇流至叶柄

到达茎秆(而当降雨强度较大时!

"%

和
D$%LL

$

0

"'

雨滴冲击力较强'使叶片摆动幅度较大'增加了雨水

从叶缘流失的比率'再者由于叶尖的引流作用'雨滴

冲击力和叶片拦截的雨水重力会加大靠近叶尖部分

叶面下垂的幅度'改变原有叶面雨水的汇流路径'致

使部分雨水沿叶尖流失'这就使茎秆流量的增幅低

于雨强增幅'从而导致茎秆流量随降雨强度的增大

而增大'茎秆流率却反而降低)本研究结果还表明'

降雨经烤烟植株再分配后'其穿透雨主要分布于垄

沟'而到达垄体的则较少'这可能是由于烤烟旺长期

叶片覆盖度较大'垄体被叶片分层覆盖'垄体上方降

雨经叶片拦截后无法直接穿透而汇集于叶面'其中

大部分沿主脉汇流至叶柄后形成茎秆流'致使到达

垄体的雨水较少(再者'雨水降落至烤烟中上部较小

叶片后!未能生长延伸至垄沟"'除部分转化为茎秆

流外'其余则沿叶尖和叶缘降落至下层叶片'从而被

逐步引流至垄沟'致使垄沟穿透雨较高)

土壤入渗性能是影响地表产流和雨水入渗的重

要因素%

$!

&

'当降雨强度小于土壤入渗速率时'雨水

以入渗为主'而当降雨强度大于土壤入渗速率时'无

法及时入渗的雨水则在地表汇集形成径流%

$N

&

)本

研究中'当降雨强度较小时'茎秆流几乎不参与地表

径流的形成(而当降雨强度较大时'约
D

$

N

的茎秆流

参与了地表径流形成'导致这一现象的原因可能是#

当降雨强度较小时'因单位时间内茎秆流量小于垄

体土壤入渗量'茎秆流全部下渗(随着降雨强度的增

大'单位时间内茎秆流量也随之增大'当其大于土壤

入渗量后'垄体开始出现超渗产流并向垄沟汇集'与

垄沟穿透雨共同参与地表径流的形成)本试验在观

测过程中也发现'

"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下烤烟

茎秆根部周边垄体表面有径流产生并形成了侵蚀

沟)

地表径流是导致坡耕地养分流失和土壤侵蚀的

主要因素%

$

&

'而入渗的雨水则是坡耕地土壤水分的

主要来源)因此'弄清茎秆流和穿透雨的再次分配'

对降低坡耕地水土流失具有重要意义)本研究结果

表明'穿透雨不仅是烤烟植株降雨再分配的主要组

成部分'还是径流和渗漏的主要来源'且降雨强度越

大'穿透雨对径流的贡献也越大'而对渗漏的贡献则

越小)由此可见'穿透雨是影响坡耕地产流和雨水

入渗的关键因素)垄沟穿透雨约占穿透雨的
"%e

'

与垄体穿透雨相比'其对径流和渗漏的影响具有主

导作用)因此'在坡耕地烤烟生产中需对穿透雨引

起足够重视'尤其是垄沟穿透雨部分)本研究区域

内烤烟种植土壤多为黏性红壤'降雨时极易造成表

层土壤结皮'降低土壤入渗性能'从而加剧茎秆流转

化为地表径流(另外'当降雨强度较大时'茎秆流无

法及时入渗而在垄体形成细沟'加剧土壤侵蚀'破坏

土壤结构'阻碍作物生长发育)由此可见'虽然本研

究中茎秆流在降雨强度较小时几乎不参与地表径流

形成'且在
"%

和
D$%LL

$

0

降雨强度下其转化为地

表径流的比例也不高!平均
D";I$e

"'但茎秆流对

土壤侵蚀的影响仍不容忽视)

由于本研究仅观测了
D

个生育时期'不能系统

地反映烤烟全生育期坡耕地的降雨再分配及产流状

况)因此'在后续工作中需进一步研究烤烟全生育

期降雨再分配情况'并进一步探讨茎秆流与穿透雨

共同参与土壤侵蚀的机制'以便取得更为系统的成

果'用于指导坡耕地土壤侵蚀的防治)

!

!

结
!

论

降雨强度与茎秆流量,穿透雨量和穿透雨率呈

极显著正相关关系'而与茎秆流率呈极显著负相关

关系)同时'茎秆流是渗漏的主要来源之一'且当降

24

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



雨强度较小时'茎秆流几乎不参与径流形成(而穿透

雨则是径流和渗漏的主要来源'其中以垄沟穿透雨

贡献最大)
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