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长期施肥与耕作对紫色土坡耕地产流产沙的影响

白力鑫,何丙辉,李天阳,梁 珂
(西南大学资源环境学院,三峡库区生态环境教育部重点实验室,重庆400715)

摘 要:[目的]为探究长期施肥与耕作对紫色土坡耕地产流产沙的影响。[方法]试验规定各小区均采用

冬小麦-夏玉米轮作的紫色土坡耕地典型种植模式,在15°紫色土坡耕地设置5种处理:顺坡耕作无施肥

(CK)、顺坡耕作有机肥与化肥配施(T1)、顺坡耕作单施化肥(T2)、顺坡耕作单施化肥增量(T3)、横坡垄作

单施化肥(T4),每种处理重复3次。在2008—2020年,共监测107场侵蚀性降雨事件,分析了不同事件降

雨量及施肥耕作处理下径流深、泥沙量、泥沙含量的变化特征。[结果]不同施肥耕作处理中,单位面积年

产流深最大为100.37mm,最小为4.56mm。除T2与T3处理径流深差异不显著(p>0.05)外,其余处理

间径流深差异显著(p<0.05),且均显著小于CK处理,均值大小依次为CK>T3>T2>T1>T4。除T1与

T2处理泥沙量差异不显著(p>0.05)外,其余处理间泥沙量差异显著(p<0.05),且显著小于CK处理,均

值大小依次为CK>T3>T2>T1>T4。T1、T2、T3的泥沙含量差异不显著(p>0.05),但均显著小于CK
处理(p<0.05)且显著高于T4处理(p>0.05),均值大小依次为CK>T3>T1>T2>T4。各处理下的泥

沙含量与降雨量均呈幂函数负相关(p<0.05)。[结论]顺坡耕作有机肥与化肥配施及横坡垄作对减少紫

色土坡耕地地表径流、泥沙的产生贡献较大。
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EffectsofLong-termFertilizationandTillageontheProductionof
RunoffandSedimentonPurpleSoilSlopeCropland

BAILixin,HEBinghui,LITianyang,LIANGKe
(CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,KeyLaboratoryoftheThreeGorgesReservoirRegion’s

Eco-Environment,MinistryofEducation,Chongqing400715,China)

Abstract:[Objective]Thisstudyisaimedatinvestigatingtheeffectsoflong-termfertilizationandcultivation
ontheproductionofrunoffandsedimentonpurplesoilslopingcropland.[Methods]Theexperiment
stipulatedthateachcommunityshouldadoptthetypicalplantingmodeofwinterwheatsummercornrotation
onpurplesoilslopingcropland.Fivetreatmentsweresetupon15°purplesoilslopes,whichwerenofertilizer
applicationindownslopecultivation(CK),combinedapplicationofmanureandfertilizerwithdownslope
tillage(T1),singleapplicationofchemicalfertilizerwithdownslopetillage(T2),singleapplicationof
chemicalfertilizerincrementwithdownslopetillage(T3),andsingleapplicationofchemicalfertilizerwith
cross-slopemonopolycultivation(T4).Therewerethreereplicationsforeachtreatment.Atotalof107
erosiverainfalleventsweremonitoredduring2008—2020,andthevariationcharacteristicsofrunoffdepth,

sedimentyield,andsedimentconcentrationundereacheventrainfallanddifferentfertilizertillagetreatments
wereanalyzed.[Results]Amongthefertilizationandcultivationtreatments,themaximumannualrunoff
depthperunitareawas100.37mm,andtheminimumwas4.56mm.Exceptfortheinsignificantdifferencein
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runoffdepthbetweenT2andT3treatments(p>0.05),therewasasignificantdifferenceinrunoffdepth
betweentheothertreatments(p<0.05),andtherunoffdepthofalltreatmentswassignificantlysmaller
thanthatoftheCKtreatment,andthemeanvalueswereintheorderofCK>T3>T2>T1>T4.Exceptfor
theinsignificantdifferenceinsedimentcontentbetweenT1andT2treatments(p>0.05),therewasa
significantdifferenceinsedimentcontentbetweentheothertreatments(p<0.05),whichweresignificantly
smallerthantheCKtreatment,andthemeanvalueswereintheorderofCK>T3>T2>T1>T4.The
sedimentconcentrationshowednosignificantdifferenceamongT1,T2andT3(p>0.05),buttheywere
significantlysmallerthanthatoftheCKtreatment(p<0.05)andsignificantlyhigherthanthatoftheT4
treatment(p>0.05),andthemeanvalueswereintheorderofCK>T3>T1>T2>T4.Thesediment
contentundereachtreatment wasnegativelycorrelated withrainfallamount withapowerfunction
(p<0.05).[Conclusion]Thecombinedapplicationoforganicfertilizerandchemicalfertilizeralongtheslope
cultivationandcross-slopemonopolycultivationcontributedgreatlytothereductionofsurfacerunoffand
sedimentproductiononpurplesoilslopingcropland.
Keywords:fertilization;cultivation;runoffandsedimentproduction;purplesoil
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  紫色土是以中生代岩层为母岩、母质发育形成的

一类宝贵土壤资源,其养分含量丰富,风化成土速度

快,但土层较薄,土壤有机质、团聚体含量较少,易发

生水土流失[1-2]。受施肥、耕作活动影响,加上南方紫

色土坡耕地区域降雨频繁,雨水丰富,暴雨发生场次

较多,致使降雨侵蚀引起的水土流失加剧。因此,紫
色土坡耕地已成为我国水土流失最为严重的地类

之一[3-4]。
近年来,已有学者[5-8]对坡耕地坡面产流产沙的

特征及其不同管理模式对土壤侵蚀的影响进行了大

量研究。GUO等[9]在雨季对紫色土区不同长度和

土地扰动的地块进行了降雨、径流和泥沙的监测后发

现,降雨量和强度越大,径流量和泥沙产量越高;任雨

之等[10]研究表明,紫色土坡耕地产流产沙量随降雨

等级增大而增加,且耕作措施在侵蚀性降雨发生时的

减流减沙效果明显;何晓玲等[11]在平作、顺坡垄作及

横坡垄作3种耕作方式下进行模拟降雨试验发现,耕
作方式对径流和泥沙的调控作用较大,横坡垄作能很

好地控制土壤侵蚀。前人的研究多集中在降雨、施肥

和耕作等多方面因素对紫色土坡耕地产流产沙的影

响,但这些研究中的模拟降雨监测场次普遍偏少,对
自然降雨条件下的野外观测年度较少,尚缺乏长期连

续的定点监测数据对其相关作用机制进行支撑。
因此,本研究以紫色土坡耕地典型的种植模式为

研究对象,通过对2008—2020年107场侵蚀性自然

降雨事件下径流小区降雨量、径流输沙数据进行分

析,探究长期不同施肥措施与耕作模式交互作用对紫

色土坡耕地坡面产流产沙的影响,以期为合理的优化

紫色土区坡耕地施肥措施和耕作模式及降低该区水

土流失风险提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于重庆市西南大学后山,为农业部南方

山地丘陵区农业面源污染监测基地之一 (106°24'20″
E,29°48'42″N)。该区属亚热带季风气候区,四季分

明,该气候夏季高温多雨,冬季低温少雨,降水季节变

化显著,年平均降水量1100mm,其中5—9月的降

雨量占全年降雨量的70%以上。年平均气温18.3
℃,年平均日照时间1270h,无霜期约334天。土壤

类型主要为紫色砂页岩发育而成且基础肥力一致的

紫色土。该区主要植被类型为亚热带常绿阔叶林,农
作物类型主要以小麦、玉米、稻谷等粮食类作物为主。

1.2 试验设计

本研究自2008年起,选取坡度为15°的紫色土坡

耕地,建立15个用于长期定位监测的径流小区,规格

为32m2(长8m×宽4m),为避免各小区间养分的

交换,各小区之间用宽25cm,高出地面20cm的混

凝土田埂隔开。每个小区设置1个单独的径流池,径
流池规格为1.5m ×1.2m ×1.0m,容积为1.8

m3。试验规定各小区均采用冬小麦-夏玉米轮作这

一紫色土坡耕地典型的种植模式,共设置顺坡耕作无

施肥(CK)、顺坡耕作有机肥与化肥配施(T1)、顺坡

耕作单施化肥(T2)、顺坡耕作单施化肥增量(T3)、横
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坡垄作单施化肥(T4)5组处理,各处理设置3次重复

(图1)。

试验监测年间每年施肥量均保持一致,具体施肥

量见表1,其中,氮、磷和钾肥分别采用尿素、过磷酸

钙和氯化钾。尿素含N≥46.4%,过磷酸钾含P2O5≥

12%,氯化钾含 K2O≥60%,有机肥为农家肥(猪粪

尿),含有机C4.31%、N0.24%、P2O50.17%和K2O

0.21%。
图1 试验小区示意

Fig.1 Schematicdiagramoftheexperimentalplots
表1 试验各处理小区肥料养分输入量

Table1 Fertilizernutrientinputsforeachtreatmentindifferentseasons

种植季 施肥时间 处理
化肥营养输入量/(kg·hm-2)

N P2O5 K2O
有机肥营养输入量/(kg·hm-2)

N P2O5 K2O

小麦

12月上旬(基肥)

CK 0 0 0 0 0 0
T1 68.75 43.75 0 28.13 18.75 25.00
T2 68.75 75.00 106.25 0 0 0
T3 100.00 112.50 156.25 0 0 0
T4 68.75 75.00 106.25 0 0 0

2月上旬(追肥)

CK 0 0 0 0 0 0
T1 68.75 0 0 0 0 0
T2 159.38 0 43.75 0 0 0
T3 237.50 0 68.75 0 0 0
T4 159.38 0 43.75 0 0 0

玉米

4月上旬(基肥)

CK 0 0 0 0 0 0
T1 0 53.13 0 28.13 18.75 25.00
T2 62.50 90.63 150.00 0 0 0
T3 93.75 134.38 225.00 0 0 0
T4 62.50 90.63 150.00 0 0 0

5月上旬(追肥)

CK 0 0 0 0 0 0
T1 221.88 0 0 53.13 37.50 46.88
T2 125.00 0 0 0 0 0
T3 187.50 0 0 0 0 0
T4 125.00 0 0 0 0 0

1.3 试验期间田间管理

农作物品种:冬小麦供试品种“渝麦7号”;夏玉

米供试品种“中糯309”。
播种与收获:冬小麦采用穴播的方式进行种植,

株距保持30cm×30cm,播种时间为每年11月上

旬,来年5月中旬收获;夏玉米则采用移栽的方式种

植,株距保持40cm×150cm,每年3月开始育苗,4
月中旬进行移栽,8月上旬收获。

施肥方式:2种作物施肥方式均为撒施。在冬小

麦播种前施加底肥,翌年2月补充追肥,30%氮肥作

为底肥,60%在拔节期追肥,10%在抽穗期追肥;一次

性施磷肥作为底肥;70%钾肥作为底肥,剩余30%在

拔节期追肥。夏玉米播种前施底肥,同年5月下旬施

追肥,全部磷肥和钾肥,30%氮肥为底肥,剩下70%
氮肥为追肥。

1.4 样品的采集与分析

在每场侵蚀性降雨发生后,利用试验点布设的自

记雨量记记录每场降雨量数据。待产流产沙彻底完

成,通过测得径流池内的径流深度计算出每场次降雨

的径流总量,再通过相应公式计算出径流小区单位面

积径流深。
利用清洁塑料棒充分搅匀收集到径流后,在径流

池中不同深度,多个部位进行样品采集,将收集到的

样品倒入500mL干净水瓶中并贴上标签,在-20℃
条件下冷冻保存待测。测泥沙量时,将水瓶中样品摇

匀后倒出100mL采用烘干法进行烘干,称重得出

100mL径流中的泥沙含量,再利用公式计算,得出整

个径流小区的总产沙量。每次采样完成后,将每个径

流池冲洗干净,以确保下次采样的顺利进行及数据准

确性。
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1.5 径流量、径流率与泥沙量计算方法

径流总量计算公式:

V=h×j×k (1)
式中:V 为小区总径流量(L);h 为径流深度(dm);j
为径流池长度(dm);k为径流池宽度(dm)。

径流深计算公式为:

R=V/(1×w) (2)
式中:R 为单位面积径流深(mm);V 为小区总径流

量(L);l为小区长度(m);w 为小区宽度(m)。
泥沙量计算公式:

S=V×C (3)
式中:S 为小区总泥沙量(g);V 为小区总径流量

(L);C 为小区泥沙含量(g/L)。

1.6 数据处理

采用 MicrosoftExcel2016和IBMSPSS25软

件进行数据整理、计算和统计分析,利用Excel2016
和Origin2018软件进行相关图表的绘制。采用单因

素方差(One-wayANOVA)对不同处理下的径流

深、泥沙、泥沙含量分别进行差异显著性分析,采用

Spearman相关分析揭示各指标间的相关性,采用回

归分析建立侵蚀性降雨量与泥沙含量间的数学关系。

2 结果与分析
2.1 试验区域降雨特征

由表2可知,2008—2020年多年平均降雨量为

1132mm,其中2011年降雨量最小,为838mm;

2014年降雨量最大,为1392mm。试验区107场产

流次降雨事件的累积降雨量变化范围在36.30~
631.89mm,占年降雨量的3.2%~57.2%。其中,

2008年、2009年、2010年、2012年和2013年累积侵

蚀性降雨量分别比多年平均累积侵蚀性降雨量增加

58.8%,19.6%,28.8%,86.4%,20.4%;而2011年、

2014年、2015年、2016年、2017年、2018年、2019年

和2020年分别减少42.4%,21.4%,2.6%,15.0%,

29.7%,3.9%,9.8%,89.3%。
表2 试验区2008—2020年降雨特征统计

Table2 Rainfallcharacteristicsintheexperimentalareafrom2008to2020

年份 年降雨量/mm
日最大降雨

降雨量/mm 出现时间(月-日)
侵蚀性降雨

侵蚀性降雨次数 累积侵蚀性降雨量/mm
2008 963.24 163.1 06-15 13 538.2
2009 1199.46 164.8 08-04 8 405.3
2010 1045.07 84.5 07-05 11 436.7
2011 838.35 85.0 06-17 3 195.1
2012 1104.00 89.0 05-21 14 631.9
2013 1222.30 71.4 05-13 9 408.3
2014 1392.40 82.4 07-11 5 266.6
2015 1311.10 127.5 06-30 5 330.2
2016 1217.60 72.5 07-14 8 288.2
2017 1180.20 50.0 05-21 7 238.4
2018 924.20 69.9 04-14 8 325.9
2019 1192.30 45.2 07-16 12 305.8
2020 1123.20 15.9 07-02 4 36.3

2.2 长期施肥与耕作对紫色土坡耕地产流的影响

由图2可知,2008—2020年不同施肥与耕作模

式下,紫色土坡耕地单位面积年产流深最大为100.37
mm,最小为4.56mm,试验区各处理下径流深均值

依次为CK>T3>T2>T1>T4。比较CK、T1、T2
和T34种顺坡耕作模式不同施肥处理下径流深的变

化发现,除 T2与 T3处理径流深差异性不显著外

(p>0.05),CK处理下的径流深均值最大,T1处理

下的径流深均值最小,显著小于CK、T2、T3处理,

T1、T2、T3较 CK 处理径流深分别降低30.56%,

23.94%,23.08%。比较相同施肥处理顺坡耕作与横

坡垄作2种模式下的T2与T4发现,T4处理下径流

深均值显著低于T2处理,横坡垄作单施化肥有效降

低25.35%的径流深。

注:图柱上方不同小写字母表示不同处理间差异显著性(p<
0.05)。下同。

图2 不同施肥和耕作处理下紫色土坡耕地径流深

Fig.2 Runoffdepthunderdifferentfertilizationandtillage
treatmentsonpurpleslopingcropland
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2.3 长期施肥与耕作对紫色土坡耕地产沙的影响

由图3可知,紫色土区不同施肥与耕作模式下,
试验区2008—2020年各处理下泥沙量均值依次为

CK>T3>T2>T1>T4。比较CK、T1、T2和 T3
4种顺坡耕作模式不同施肥处理下泥沙量的变化发

现,T1处理下的泥沙量均值最小,显著小于CK和

T3处理,但与 T2处理差异性不显著(p>0.05)。

T1、T2、T3较 CK 处理泥沙量分别减少52.88%,

46.36%,39.92%。比较相同施肥处理顺坡耕作与横

坡垄作2种模式下的T2与T4发现,T4处理下泥沙

量均值显著小于T2处理,横坡垄作单施化肥有效减

少68.60%的泥沙量。

图3 不同施肥和耕作处理下紫色土坡耕地产沙量和泥沙含量的变化

Fig.3 Sedimentyieldandsedimentcontentunderdifferentfertilizationandtillagetreatmentsonpurpleslopingcropland

  试验区2008—2020年各处理下泥沙含量均值依

次为CK>T3>T1>T2>T4。比较CK、T1、T2和

T34种顺坡耕作模式不同施肥处理下泥沙含量的变

化发现,T2处理下的泥沙含量均值最小,显著小于

CK处理,但与 T1和 T3处理差异性不显著(p>
0.05)。T1、T2、T3较 CK 处理泥沙含量分别减少

31.21%,33.11%,25.53%。比较相同施肥处理顺坡

耕作与横坡垄作2种模式下的T2与T4发现,T4处

理下泥沙含量均值显著小于T2处理,横坡垄作处理

有效减少了径流中42.76%的泥沙含量(图3)。

2.4 侵蚀性降雨量、径流深、泥沙量、泥沙含量之间

的相关性分析

由表3可知,侵蚀性降雨量与径流深和泥沙量呈

极显著正相关(p<0.01),与泥沙含量呈极显著负相

关(p<0.01),径流深与泥沙量呈极显著正相关(p<
0.01),泥沙含量与泥沙量呈极显著正相关(p<0.01)。

分别对试验区5种不同施肥与耕作处理下的侵

蚀性降雨量、径流深、泥沙含量与泥沙量进行相关性

分析,除T1处理下侵蚀性降雨量与泥沙含量表现不

显著外,T2和 T4处 理 呈 现 出 显 著 负 相 关(p<
0.05),CK 和 T3处理呈现出极显著负相关(p<
0.01)。

由图4可知,累积侵蚀性降雨量与泥沙含量均呈

现显著幂函数负相关(p<0.05,其中CK处理R2最大,
为0.0706,T1处理R2最小,为0.0468)。

表3 总体侵蚀性降雨量、径流深、泥沙含量与泥沙量之间的
相关性分析

Table 3  Spearman correlations between overall erosive
rainfall,runoffdepth,sedimentcontent,andsed-
imentyield

处理 项目 侵蚀性降雨量 径流深 泥沙含量 泥沙量

CK

侵蚀性降雨量 1.000
径流深 0.387** 1.000

泥沙含量 -0.173** -0.016 1.000
泥沙量 0.047 0.456** 0.849** 1.000

T1

侵蚀性降雨量 1.000
径流深 0.413** 1.000

泥沙含量 -0.081 -0.114* 1.000
泥沙量 0.218** 0.489** 0.765** 1.000

T2

侵蚀性降雨量 1.000
径流深 0.413** 1.000

泥沙含量 -0.111* -0.051 1.000
泥沙量 0.162** 0.498** 0.804** 1.000

T3

侵蚀性降雨量 1.000
径流深 0.372** 1.000

泥沙含量 -0.158** -0.068 1.000
泥沙量 0.051 0.418** 0.848** 1.000

T4

侵蚀性降雨量 1.000.
径流深 0.492** 1.000

泥沙含量 -0.119* -0.172** 1.000
泥沙量 0.186** 0.453** 0.765** 1.000

总体

侵蚀性降雨量 1.000
径流深 0.399** 1.000

泥沙含量 -0.131** -0.039 1.000
泥沙量 0.126** 0.508** 0.808** 1.000

  注:*表示显著相关性(p<0.05)(双尾);**表示极显著相关性
(p<0.01)(双尾)。
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图4 泥沙含量与侵蚀性降雨量的关系

Fig.4 Relationshipbetweensedimentcontentanderosiverainfall

3 讨 论
3.1 长期施肥与耕作对紫色土坡耕地产流产沙的影响

本研究表明,在长达12年的不同施肥与耕作处

理下,顺坡耕作无施肥的产流产沙量均值最大。这可

能是由于长期不施肥土壤有机质等作物生长所需的

必要营养元素随试验年限增加而显著降低[12],导致

作物长势最差,根系固土能力退化,土壤板结情况最

为严重,对径流泥沙的拦截能力最弱,遭遇侵蚀性降

雨时雨水更容易汇聚成流,导致大量径流、泥沙的产

生。顺坡耕作有机肥与化肥配施、横坡垄作单施化肥

均对减少紫色土坡耕地地表径流、泥沙的产生贡献较

大(图2、图3),这与前人[13-14]研究结果相符,主要是

因为有机肥与化肥配施能最为直接补充土壤中流失

的C、N、P等养分含量[15],且有机肥与化肥配施处理

下C、N、P含量显著高于单施化肥处理[16],这表明该

处理下土壤中团聚体数量及其稳定性更高,能有效培

肥地力,增加土壤孔隙度,改良土壤结构[17],使得作

物长势最好,植被覆盖率最高,滞留降雨的能力凸显,
显著延长水分入渗时间,增强土壤蓄水沉沙能力[18],
有效减少地表径流、泥沙的产生。横坡垄作单施化肥

产流产沙量均值显著小于顺坡耕作单施化肥(图2、
图3),这与盖浩等[19]研究结果相符。这可能是因为

横坡垄作因耕作方向垂直于径流流动方向,其坡面微

地貌的更改缩短了坡长,可有效拦截径流泥沙,使得

流失的径流、泥沙在横垄处堆积[20],并改变径流运移

的方向,由沿坡顺流变为沿垄横流,降低径流流速,以
入渗方式进入地下的径流增加。同时拦截部分大团

聚体,土壤团聚体越稳定,使得土壤中大孔隙数量增

多,增加土壤渗透性同时增强土壤结构稳定性[21],最
终形成固土保水的良性循环。

3.2 长期施肥与耕作处理下泥沙含量与侵蚀性降雨

量的关系

次降雨事件中降雨历时和降雨强度是影响侵蚀

性降雨量的重要因素[22]。本研究表明,顺坡耕作无

施肥、顺坡耕作有机肥与化肥配施、顺坡耕作单施化

肥、顺坡耕作单施化肥增量、横坡垄作单施化肥5种

不同施肥与耕作处理下的泥沙含量均在侵蚀性降雨

量较小时表现出最大值,这可能是因为在次降雨事件

中,侵蚀性降雨量受到降雨历时和降雨强度的影响,
在侵蚀性降雨量较小时,降雨历时普遍较短或降雨强

度较小,导致土壤的初始含水率较低,初始土壤水吸

力较大[23],雨水更多以入渗的方式进入地下,地表径

流的形成相对较少,而降雨初期雨滴打击在土壤表面

通过溅蚀产生大量分散的土粒,大量土粒被较少的薄

层径流搬运后,造成降雨初期泥沙含量浓度峰值的形
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成[24]。5种不同施肥与耕作处理下的泥沙含量和侵

蚀性降雨量两者之间均存在显著幂函数负相关关系

(p<0.05),随着侵蚀性降雨量的增加,泥沙含量随即

降低后趋于稳定。这可能是因为随着侵蚀性降雨量

的增大,次降雨事件中的降雨历时较长或降雨强度较

大。而在中国三峡地区农业小流域,降雨量是径流产

生的主要原因[25],坡面泥沙颗粒的迁移受到降雨量

大小、坡面径流量大小等诸多因素的影响[26]。王玲

玲等[27]研究发现,径流量、产沙量的大小主要受降雨

所致,且具有同增共减的变化规律。中亚热带林地区

域降雨量和径流量、产沙量的相关性分析同样表明径

流量和产沙量均随降雨量的增大随之增加[28]。前

人[29]研究发现,次降雨事件各降雨强度下随着降雨

历时的延长,径流量总体呈现逐渐增加后趋于稳定的

趋势,产沙量总体呈现先增加后减少最终趋于稳定的

趋势;且当进入侵蚀产沙稳定期后,累计径流量和累

计产沙量两者增加的速率和幅度也有所差别[30],导
致随降雨历时的增加或降雨强度的增大侵蚀性降雨

量逐渐增大,而对泥沙含量的稀释效果也越发显著,
泥沙含量随即表现出与侵蚀性降雨量之间的幂函数

递减关系。

4 结 论
(1)紫色土区多年平均降雨量为1132mm,降雨

主要集中在每年5—9月,但多年累积侵蚀性降雨量

普遍较小,年侵蚀性降雨事件发生的次数较少。
(2)通过监测试验区107场侵蚀性降雨事件后发

现,各施肥耕作处理中除T2与T3处理径流深差异

不显著(p>0.05)外,其余处理间径流深均显著小于

CK处理,均值大小依次为CK>T3>T2>T1>T4。
除T1与T2处理泥沙量差异不显著(p>0.05)外,其
余处理间泥沙量差异显著(p<0.05),且显著小于

CK处理,均值大小依次为CK>T3>T2>T1>T4。

T1、T2、T3的泥沙含量差异不显著(p>0.05),但均显

著小 于 CK 处 理(p<0.05)且 显 著 高 于 T4处 理

(p>0.05),均值大小依次为CK>T3>T1>T2>T4。
(3)长期施肥及横坡耕作可以显著提升紫色土坡

耕地固土保水能力,其中顺坡耕作有机肥与化肥配施

和横坡耕作单施化肥对减少紫色土坡耕地地表径流

的产生和泥沙量的流失贡献最大。5种不同施肥与

耕作处理下的泥沙含量与侵蚀性降雨量呈现显著幂

函数负相关关系。
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