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甘蔗冠层对降雨再分配的影响

余长洪，李就好，陈 凯，姜俊红，陈楚涓
（华南农业大学 水利与土木工程学院，广东 广州５１０６４０）

摘　要：［目的］研究作物植被对于土壤侵蚀的防治作用，为砖红壤区土壤侵蚀预报模型的建立提供作物

参数。［方法］通过室内人工模拟降雨试验，测定了甘蔗不同生育期不同降雨强度条件下的穿透雨量、茎杆

流量和冠层截留量，分析叶面积指数对于降雨再分配的影响。［结果］穿透雨量、茎杆流量和冠层截留量分

别从甘蔗幼苗期的９４．７％，５．１％，０．３％变化为成熟期的４９．４％，４７．３％和３．４％。［结论］叶面积指数与

穿透雨量呈显著负线性相关，与茎杆流量和冠层截留量呈显著正线性相关。
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　　作物植被对于土壤侵蚀的防治作用主要体现在
作物植被对降雨的再分配、改善土壤结构，从而增大
入渗、减小径流、减少土壤侵蚀。在作物对降雨的再
分配中，穿透雨、茎杆流和冠层截留每个部分对于土
壤侵蚀的影响都是不同的，这３个部分的比例研究已
经成为目前研究的热点［１－７］。

甘蔗是中国广东省砖红壤区的第二大种植作物，

规模达到１．５３×１０５　ｈｍ２［８］，主要种植在旱坡地上。

本文结合当地的实际，研究甘蔗对降雨的再分配
作用，以期为砖红壤区土壤侵蚀预报模型的建立提
供作物参数，为该地区的水土保持工作提供理论
指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以广东省砖红壤为研究土壤，以该地区主要作物

甘蔗为研究作物，甘蔗使用新台糖２２号（ＲＯＣ２２）。

２０１２年７月在华南农业大学水利与土木工程学院水
土保持室外试验室土槽内种植甘蔗，进行穿透雨及茎
杆流的测定试验。

１．２　试验方法

１．２．１　土槽准备及作物种植　试验模拟降雨试验区
域为１．０ｍ×１．０ｍ内，模拟降雨的高度为５．０ｍ。

试验用土槽的坡度为１０°，土槽内底部铺一层纱网，
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上方填４５ｃｍ厚砖红壤，填充用砖红壤需经过风干、
破碎、过５ｍｍ孔筛网、加拌化肥处理。填充土槽后
用小降雨强度进行降雨湿润，直到产流为止。静置

４８ｈ，种植甘蔗。甘蔗种植行距为０．８０ｍ，株距为

０．２５ｍ。

１．２．２　叶面积指数的测定　测定叶面积指数是采用
美国ＣＩＤ公司制造的ＣＩ－１１０作物冠层数字图象分析
仪。作物冠层数字图像分析仪ＣＩ－１１０利用鱼眼镜头
和ＣＣＤ图像传感器来获取植物冠层图像并通过专业
分析软件Ｐｌａｎｔ　Ｃａｎｏｐｙ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　Ｓｙｓｔｅｍ分析，获得
作物叶面积指数。

１．２．３　穿透雨的测定　用内径６．８ｃｍ，外径７．０
ｃｍ，高度８．０ｃｍ的塑料杯作为雨量收集容器，在甘
蔗２个行间进行布置，布置５排，排间间距为０．１ｍ，
每排１４个。在测定穿透雨前，进行模拟降雨器的降
雨强度率定。试验降雨强度设计为７５，１００，１２５，１５０
ｍｍ／ｈ，模拟降雨时间为２０ｍｉｎ。考虑降雨时间间隔
对冠层截留能力的影响及甘蔗的生长状况，不同降雨
强度之间的试验时间间隔为３ｈ。

１．２．４　茎杆流的测定　采用包裹引流法［９］，在作物
自地面以上０．１～０．２ｍ处用软管（管径大于甘蔗茎
杆直径，纵向切割）包裹茎干（上端与茎杆留有空隙，
下端与茎杆相连），以喉箍紧固，再配合生料带等进行
堵漏。
通过细管引流至外层软管（直径３～４ｃｍ，可以

纵向切割软管，但保持其末端完整，以接入集水容
器），外层软管用密封胶固定于茎杆，下端与集水容器
（人工称重的水桶）相连。茎杆流的测定与穿透雨的
测定同时进行，试验重复次数均为２次。

１．２．５　冠层截留的计算　冠层截留根据水量平衡间
接计算［１０－１２］，其计算公式如下：

Ｒｉｓ＝１００－Ｒｔｈ－Ｒｓ （１）
式中：Ｒｉｓ———冠层截留占总降雨量比例；Ｒｔｈ———穿透
雨占总降雨量比例；Ｒｓ———茎杆流占总降雨量比例。

２　结果与分析

２．１　甘蔗的冠下穿透雨
不同生育期不同降雨强度情况下的平均甘蔗穿

透雨如表１所示。从表１中可以看出，随着甘蔗的生
长，穿透雨量呈不断减小的趋势，说明甘蔗的叶片对
于降雨强度大小的分配作用随着的作物生长越来

越大。
从试验过程中观察发现，植被旁的雨量收集杯水

量大多数都明显小于其他排的水量，同时，雨滴经过
植被下落时，一部分向叶片茎杆处汇聚形成茎杆流，

而另一部分则向叶尖汇集形成持续不断的大雨滴落

到地面，形成了穿透雨。这些都是造成降雨经过植株
后空间分配不均匀的原因。

表１　甘蔗对降雨再分配

生育期
叶面积
指数

穿透雨占
总降雨量
比例／％

茎杆流占
总降雨量
比例／％

冠层截留
占总降雨
量比／％

幼苗期 ０．７２　 ９４．７　 ５．１　 ０．３
分蘖期 １．６９　 ８３．９　 １５．１　 １．０
伸长期 ３．２５　 ６３．２　 ３４．４　 ２．４
成熟期 ４．０６　 ４９．４　 ４７．３　 ３．４

进行穿透雨占总降雨量比例与叶面积指数的回

归分析，结果表明穿透雨占总降雨量比例与叶面积指
数呈线性关系，具体拟合结果如下：

　　
Ｒｔｈ＝－０．１３４　８ＬＡＩ＋１．０５５　２

　　（Ｒ２＝０．９８３，ｎ＝１６）
（２）

式中：Ｒｔｈ———穿透雨占总降雨量比例（％）；ＬＡＩ———
叶面积指数。下同。
对式（２）进行Ｆ检验可以得到Ｆ＝７９２．０８，大于

Ｆ０．０１（１，１４）＝８．８６，这表明用叶面积指数拟合穿透雨
占总降雨量的比例是极显著的，因此，可以用叶面积
指数来预测穿透雨占总降雨量的比例。

２．２　甘蔗的茎杆流
甘蔗不同生育期的平均茎杆流如表１所示，从表

１可以看出，甘蔗的茎杆流随着甘蔗的生长而不断增
加，这是因为随着甘蔗的生长，其叶片逐渐变大，汇聚
雨水至茎杆，从而形成茎杆流的能力逐渐增强。
进行茎杆流占总降雨量比例与叶面积指数的回

归分析，结果表明茎杆流占总降雨量比例与叶面积指
数呈线性关系，具体拟合结果如下：

　　
Ｒｓ＝０．１２５　６ＬＡＩ－０．０５０　６

　　（Ｒ２＝０．９７９，ｎ＝１６）
（３）

式中：Ｒｓ———茎杆流占总降雨量比例（％）。
对式（３）进行 Ｆ 检验可得Ｆ＝６４４．４３，大于

Ｆ０．０１（１，１４）＝８．８６，这表明用叶面积指数拟合茎杆流
占总降雨量的比例是极显著的，因此，可以用叶面积
指数来预测茎杆流占总降雨量的比例。

２．３　甘蔗的冠层截留
根据公式１计算甘蔗不同生育期的冠层截留，计

算结果如表１所示。
从表１可以看出，甘蔗的冠层截留随着甘蔗的生

长而不断增加，这是因为随着甘蔗的生长，其叶片逐
渐变大，冠层截留能力逐渐增强。甘蔗最大冠层截留
占总降雨量的比例为成熟期的３．４％，总体来说，甘蔗
冠层截留在大降雨强度的情况下，所占总降雨量的比
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例很小，与林冠截留率相差很大。
国内外研究表明，林冠截留率一般在１０％～

３０％［１３－１５］。这是因为森林林冠相对甘蔗冠层更大更
密，其截留能力远远大于甘蔗冠层的截留能力。

３　结论与讨论
（１）根据试验观测，随着甘蔗的生长，模拟土槽

地表径流和泥沙产生总体情况均表现为减少，这主要
是因为甘蔗冠层对降雨的再分配作用。甘蔗在降雨
到达地面以前改变了其空间分布，将降雨量分为冠层
截留量、茎杆流量和冠下穿透雨量。

（２）冠层截留部分降雨永远到达不了地面，对土
壤不产生侵蚀作用，冠层截留占总降雨量的比例从幼
苗期的０．３％上升到成熟期的３．４％，表现为随叶面
积指数的增大而增大。

（３）茎杆流使降雨雨滴不能直接打击地表表面，
形成不了溅蚀，降低了土壤侵蚀发生的可能性。但同
时，当土壤含水率较高时，茎杆流容易在甘蔗与地表
连接部位发生汇流作用，对土壤侵蚀有一定的促进作
用。甘蔗茎杆流从幼苗期的５％上升到成熟期的

４７％，表现为随叶面积指数的增大而增大，两者呈线
性关系。

（４）穿透雨与茎杆流两者呈此消彼长的趋势。
穿透雨是直接造成甘蔗地土壤侵蚀的动力。穿透雨
分为３种情况，一种是降雨穿过冠层的空隙到达地
面，这部分降雨不受冠层的影响，对地表的侵蚀作用
较强；一种是降雨雨滴打击冠层后溅到地面，这部分
降雨的动能受冠层的影响而削弱，从而减小了降雨对
土壤团聚体的破坏，这部分对地表的侵蚀作用较弱；
还有一种是降雨雨滴在冠层汇集至叶尖，形成大雨滴
降落到地面，这部分降雨对地表的侵蚀作用较强。甘
蔗冠下穿透雨从幼苗期的９５％下降到成熟期的

４９％，表现为随甘蔗叶面积指数的增大而减小，两者
呈线性关系。
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