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摘 要

本文利用模糊 (F z uz y )数学和多元数理统 i卜分析原理
,

建立了一个综合评价土壤养分贫清化的方法
,

并且利用

第二次全 国土壤普查资料对我国东南丘陵山区土壤养分贫府化的现状进行了综合评价
。

根据评价结果
,

采用地理

信息系统 ( G I S )软件 A R C l/ N F O 绘制 了东南丘陵山区土壤养分贫疥化状况 图
。

最后
,

分析了引起养分贫府化的原

因
,

并提出了防治养分贫清化的策略 和措施
。

结果表明
,

这一地区土壤养分大多处于 中度贫痔化水平
,

土壤养分处

于轻度
、

中度和严重贫府化的面积 比例分别为 21
.

5%
、

49
.

5% 和 29
.

。 ;
。 .

其中水田土壤的养分贫痔化程度相对较林

旱地土壤要轻
。

总体看来
,

两 湖平原
、

湘南红壤和 水稻土 区
、

珠江三 角洲平原
、

皖南山区
、

广西百色 与南宁地区交界

处 以及桂林地 区土壤养分的贫府化水平较低
; 桂粤闽的赤红壤区

、

鄂西石灰土 区和浙江的大部分红壤区土壤养分

贫瘩化严重
;湖南的山区

、

赣闽的红壤区
、

广西的河 池地 区
、

广东的北部和海南岛的中西部土壤养分处于 中度贫清

化水平
。

森林 的开 垦和退化
、

土壤侵蚀与地表径 流
、

淋失以及 养分投入水平低
,

比例不合理是引起土壤养分贫府化

的主要因素
。

必须应用系统论原理
,

从调整农村产业结构
、

发展农村经济开始
,

增加农业的整体投入
,

优化农业生态

系统的结构
,

合理施 肥
,

减少水土流失
.

最终达到防治土壤养分贫瘩化的目的
。

目前
,

我国南方丘陵山区仍处于资源制约型农业阶段
,

人 口
、

资源
、

环境
、

粮食间的矛盾是

该区农业持续发展面临的主要问题
,

特别是资源的不合理利用
,

造成资源的退化与巨大潜力的

浪费
,

限制了这一地 区农村经济的协调发展
。

在各种资源中
,

土地资源的退化十分严重
,

尤其是

土壤养分的贫瘩化十分普遍
。

因此
,

综合评价该区土壤养分贫痔化的现状
,

并据此提出防止养

分贫痔化的措施和策略
,

对于挖掘土壤资源潜力
,

提高农业生态系统生产力
,

具有十分重大的

意义
。

一
、

南方丘陵山区土壤肥力现状

南方丘陵山区 (长江以南
、

云贵高原以东包括琼
、

桂
、

粤
、

闽
、

湘
、

赣
、

浙
、

鄂
、

皖 9省 )
,

土地总

面积为 1 13
.

3万平方公里
,

占全国土地总面积的 n
.

8%
,

跨越热带
、

亚热带
,

具有丰富的光
、

热
、

水
、

土和生物资源
,

在我国农业和经济发展中历来占有举足轻重的地位
。

受东南季风影响
,

该区高温多雨
,

矿物风化和土壤淋溶作用强烈
,

土壤多呈酸性反应
,

阳离

子交换量低
,

保肥供肥性能差
,

土壤自然肥力不高
。

另一方面
,

由于长期不合理的开发利用
,

水

土流失严重
,

特别是农业生态系统中养分循环与平衡的失调
,

加剧了土壤尤其是旱地的养分贫

痔化及肥力衰减过程
。

据土壤普查资料
,

当前农田中 68 %为中低产 田
,

耕地普遍缺少有机质和

氮素
,

全部旱地和 60 %的水 田缺磷
,

耕地中 58 %缺钾
,

80 %缺硼
,

64 %缺钥
,

49 %缺锌
, 18 %缺

,
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镁
。

可见
,

营养元素的缺乏和土壤肥力的衰退
,

已严重阻碍着本区农业生产的持续发展
。

此外
,

由于农药残留与酸雨的影响
,

土壤酸化及土体各种污染也 日趋严重
。

总的说来
,

这一地区土壤的综合肥力大多处于中下水平
,

高
、

中
、

低肥力土壤的面积 比例分

别为 25
.

9 %
、

4 0
.

8%和 33
.

3 %
。

内陆腹地
,

特别是土壤肥力较高的安徽沿江平原
、

都阳湖平原
、

湘西武陵山区和广西的河池等地 区
,

土壤肥力资源尚有较大潜力待进一步挖掘
〔 , ’ 。

二
、

南方丘陵山区土壤养分贫瘩化的评价方法

在研究这一地 区的土壤肥力时
,

我们曾经利用模糊 (F uz yz )数学和多元数理统计分析原

理
,

建立了一个综合评价土壤肥力的方法
〔 , 〕 。

本文利用相同原理
,

计算了土壤养分贫痔化的综

合性评价指标
,

对本 区土壤中各种养分的贫痔化现状以及土壤养分的总体贫痔化状况进行了

评价
。

具体步骤如下
:

(一 ) 建立土壤养分数据库

土壤中的养分元素很多
,

但与植物生长关系最大的主要是 C
、

N
、

P
、

K 这 4种大量元素
,

而

且关于这方面的数据也容易获得
。

因此
,

我们选择 了土壤有机质
、

全氮
、

全磷
、

全钾
、

速效磷
、

速

效钾这 6项指标
,

从全国第二次土壤普查资料中
,

分省收集东部丘陵区各类土壤表层的相应数

据
。

然后
,

利用 F O X B A S E 软件建立土壤养分含量数据库
。

(二 ) 确定各土壤养分贫清化等级的划分标准

根据本区不同利用方式下土壤养分的含量特征
,

以及各种养分与植物生长间的关系
,

并参

考 已有的研究结果
〔`

,

2 , ,

我们把土壤养分的贫瘩化水平分为 4个等级
:

肥沃
、

轻度贫痔
、

中度贫痔

和严重贫痔
。

各土壤养分贫痔化等级的相应划分标准见表 1
,

由于土壤有机质和全氮在不 同利

用方式下差异较大
,

因而根据利用方式设置了不同的划分标准
,

而 P
、

K 两种元素的差异较小
,

所以设置了相 同的划分标准
。

土土地利用用 贫清化化 有机质质 全 氮氮 全 磷磷 全 钾钾 速效磷磷 速效钾钾

方方式式 等级级 ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( g / k g ))) ( m g / k g ))) ( m g / k g )))

水水 田田 肥 沃沃 > 3
.

000 ) 0
.

2 000 ) 0
.

1 000 > 2
.

555 ) 1555 > 1 5 000

轻轻轻度贫瘩瘩 2
.

2 5一 3
.

000 0
.

1 3 5一 0
.

2 000 0
.

0 7一 0
.

1000 1
.

7 5一 2
.

555 1 0一 1 555 1 0 0一 1 5 000

中中中度贫瘩瘩 1
.

5一 2
.

2 555 0
.

0 7 5一 0
.

13 555 0
.

0 4一 0
.

0 777 1
.

0一 1
.

7 555 5一 1 000 5 0一 1 0 000

严严严重贫痔痔
<二1

.

555 < 0
.

0 7 555 < 0
.

0 444 < 1
.

000 < 555 < 5 000

旱旱 地地 肥 沃沃 > 2
.

000 ) 0
.

1 555 ) 0
.

1000 > 2
.

555 ) 1 555 ) 1 5 000

轻轻轻度贫府府 1
.

5一 2
.

000 0
.

1 0一 0
.

1 555 0
.

0 7一 0
.

1000 1
.

7 5一 2
.

555 1 0一 1 555 1 0 0一 1 5 000

中中中度贫痔痔 1
.

0一 1
.

555 0
.

0 5一 0
.

1 000 0
.

0 4一 0
.

0 777 1
.

0一 1
.

7 555 5一 1 000 5 0一 10 000

<<<<<<<<<<<<<<< 1
.

000 ( 0
.

1 000 ( 0
.

0 444 < 二1
.

000 < 555 ( 5000严严严里负 潜潜潜潜潜潜潜潜

林林 地地 肥 沃沃 > 6
.

000 ) 0
.

2 555 ) 0
.

1000 > 2
.

555 ) 1 555 > 1 5000

轻轻轻度贫瘩瘩 4
.

0一 6
.

000 0
.

1 7 5一 0
.

2 555 0
.

0 7一 0
.

1000 1
.

7 5一 2
.

555 1 0一 1 555 1 0 0一 1 5000

中中中度贫瘩瘩 2
.

0一 4
.

000 0
.

1 0一 0
.

1 7 555 0
.

0 4一 0
.

0 777 1
.

0一 1
.

7 555 5一 1 000 5 0一 10 000

<<<<<<<<<<<<<<< 2
.

000 < 0
.

1 000 < 0
.

0 444 < 1
.

000 < 555 < 5000产产产夏贫婿婿婿婿婿婿婿婿

(三 ) 计算土壤养分贫瘩化的综合评价指标

1
.

单项评价指标值的计算
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对土壤中的各种养分建立相应的隶属度函数
,

计算其隶属度值
,

以此表示各种养分所处的

贫瘩化状态值
。

由于 C
、

N
、

P
、

K 4种元素的作物效应曲线为 S 型
,

所以隶属度函数也采用 S 型
,

并把曲线型函数转化为相应的折线型函数
,

以利于计算
。

其隶属度函数如下
:

.

0

X 一 X
l
) / ( X

Z
一 X

l
)

, 0
.

9 + 0
.

1
.

1

X ) X
Z

X
】
簇 X < X

Z

X < X
I

八比队
一一X

右二l

相应的隶属度函数曲线如图 1所示
,

曲线中的转折点 X
,

和 X
Z

分别取表 1中严重贫痔和肥沃两种

水平的养分含量
。

根据上述公式
,

可以计算出各种养分贫痔化指标的隶属度值
,

此值大小在 0
.

1一 1
.

0之间
。

最大值 1
.

0表示土壤养分充足
,

完全满足植物生长的需要
;最小值 0

.

1表示土壤养分严重缺乏
,

由于土壤中木可能完全没有某种养分
,

而且为了在计算时避免零值过多
,

最小值没有取零
。

.2 权重的确定

各种养分贫痔化指标的权重利用多元统计分析中的因子分析法确定
。

我们采用统计绘图

1
.

0 4~ - - - - - - - -

x , 自变 t 于夕

图 1 5 型隶属度函数曲线

系统软件 (S T A T G R A P H I C )S 进行分析
,

首先

求出反应养分贫瘩化状况的各因子主成分的特

征值和贡献率 (表 2 )
。

因为样本量大
,

前 3个主因

子的贡献率 ( 78
.

5% ) 已能满足信息提取的要

求
。

经因子旋转分析可知
,

第一个主因子主要表

达有机质
、

全氮和全磷的贫瘩化状况
,

第二个主

因子主要表达全钾和速效钾的贫痔化状况
,

第

三 个主因子主要表达速效磷的贫疮化状况
。

然

后计算相应的载荷距阵
,

并求出各种养分贫痔

化指标的公因子方差
,

方差的大小表示了该项

养分贫瘩化指标对土壤养分贫痔化状况总体变

-侧时
气含气

异的贡献
,

最终由方差值计算各项养分贫痔化指标的权重 (表 3 )
。

3
.

综合评价指标值的计算

根据加法法则
,

在相互交叉的同类指标间应采用加法进行合成
。

因此
,

我们提出一个反应

土壤养分贫瘩化状况的综合性指标值 IN D x ( In t e g r a t e d N u t r i e n t D e p l e t io n I n d e x )
,

其计算公

式如下
:

6

I N D I = 艺W i X N i
i一 l

其中 N i 和 W i 分别表示第 i 种养分贫痔化状况指标的隶属度值和权重
。

表 2 养分贫摘化状况因子主成分的特征值和贡献率 农 3 各种养分指标的公因子方差和权皿

2
。

3 4 4

1
.

3 4 1

1
。

0 2 1

0
.

6 9 1

0
.

5 3 6

0
.

0 6 5

主主成分分 特征值值 贡献率 (% ))) 象计贡献率 (% )))

11111 2
。

3 4 444 3 9
.

111 39
。

lll

22222 1
.

3 4 111 2 2
.

444 6 1
。

444

33333 1
。

0 2 111 17
.

000 78
.

555

44444 0
.

6 9 111 1 1
.

555 90
.

000

55555 0
.

5 3 666 8
.

999 98
.

999

66666 0
.

0 6 555 1
.

111 10 0
.

000

指指标名称称 公因子方差差 权重 (W )))

有有机质质 0
。

9 5000 0
.

2 0 222

全全 氮氮 0
。

9 6111 0
.

2 0 444

全全 碑碑 0
.

6 3222 0
.

13 444

全全 钾钾 0
.

6 9888 0
.

1 4 999

速速效磷磷 0
.

8 3888 0
.

17 888

速速效钾钾 0
.

6 2777 0
.

13 333

1 2 1
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对土壤中的各种养分建立相应的隶属度函数
,

计算其隶属度值
,

以此表示各种养分所处的

贫瘩化状态值
。

由于 C
、

N
、

P
、

K 4种元素的作物效应曲线为 S 型
,

所以隶属度函数也采用 S 型
,

并把曲线型函数转化为相应的折线型函数
,

以利于计算
。

其隶属度函数如下
:
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相应的隶属度函数曲线如图 1所示
,

曲线中的转折点 X
,

和 X
Z

分别取表 1中严重贫痔和肥沃两种

水平的养分含量
。

根据上述公式
,

可以计算出各种养分贫痔化指标的隶属度值
,

此值大小在 0
.

1一 1
.

0之间
。

最大值 1
.

0表示土壤养分充足
,

完全满足植物生长的需要
;最小值 0

.

1表示土壤养分严重缺乏
,

由于土壤中木可能完全没有某种养分
,

而且为了在计算时避免零值过多
,

最小值没有取零
。

.2 权重的确定

各种养分贫痔化指标的权重利用多元统计分析中的因子分析法确定
。

我们采用统计绘图

1
.
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图 1 5 型隶属度函数曲线

系统软件 (S T A T G R A P H I C )S 进行分析
,

首先

求出反应养分贫瘩化状况的各因子主成分的特

征值和贡献率 (表 2 )
。

因为样本量大
,

前 3个主因

子的贡献率 ( 78
.

5% ) 已能满足信息提取的要

求
。

经因子旋转分析可知
,

第一个主因子主要表

达有机质
、

全氮和全磷的贫瘩化状况
,

第二个主

因子主要表达全钾和速效钾的贫痔化状况
,

第

三 个主因子主要表达速效磷的贫疮化状况
。

然

后计算相应的载荷距阵
,

并求出各种养分贫痔

化指标的公因子方差
,

方差的大小表示了该项

养分贫瘩化指标对土壤养分贫痔化状况总体变

-侧时
气含气

异的贡献
,

最终由方差值计算各项养分贫痔化指标的权重 (表 3 )
。
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,

其计算公

式如下
:
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其中 N i 和 W i 分别表示第 i 种养分贫痔化状况指标的隶属度值和权重
。
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然资源的不合理利用
,

特别是侵蚀增加和耕作管理失调造成土壤养分循环与平衡的严重紊乱
,

最终引起土壤养分的贫痔化
。

1
.

森林的开垦和退化

热带
、

亚热带森林林冠茂密
、

结构层次多
、

根系发达
,

其巨大的蒸腾作用和选择吸收性能是

各种养分元素运动的动力
,

最终通过凋落物的分解促进了土壤的
“

生物自肥
”

速率
,

这种生物富

集过程是土壤肥力不断提高的基础
。

一旦开垦利用
,

森林即开始退化
,

引起水土流失增加
,

养分

大量损失
,

土壤水热状况恶化
,

凋落物分解加快
,

土壤肥力退化
。

研究表明
,

林下土壤耕垦后
,

土壤养分迅速降低
。

其中土壤有机质的下降幅度很大
,

氮磷钾

的下降幅度较小
。

在从次生林演变到人工林的过程中
,

表土 (0 一 20 厘米 )有机质下降32
.

4 一 62
.

9%
,

全氮下降25
.

6一 42
.

7%
,

全磷下降13
.

3一 18
.

2%
,

全钾下降 15 一 31 %闭
。

将全国第 3次森林

资源清查 ( 1 98 4一 1 9 8 8年 ) 资料与
“
五五

”

期间清查 ( 1 9 77 一 1 9 8 0年 )的资料相 比
,

南方 10 省 (琼
、

桂
、

粤
、

黔
、

闽
、

湘
、

赣
、

浙
、

鄂
、

皖 )的有林地面积虽然增加了 1 30
.

13 万公顷
,

但用材林面积降低了

92
.

56 万公顷
,

其中成熟林面积降低 91
.

71 万公顷
,

说 明森林资源退化
,

必然导致土壤养分的退

化
。

2
.

土壤侵蚀与地表径流

土壤侵蚀是引起土壤养分降低的主要因素
。

随着侵蚀程度的增加
,

土壤有机质和全氮的含

量不断下降
,

土壤严重缺磷
。

据研究
,

在第四纪红粘土区
,

每年每公顷随地表径流流失的水解氮

为 84
.

04 公斤
,

磷 (P
2
0

5
)为 0

.

83 公斤
,

钾 ( K
2
0 ) 为 42 2公斤 5j[

。

即使是林地
,

土壤中的元素也随地

表径流不断流失
,

研究发现
,

雨林
、

季雨林
、

常绿阔叶林和人工幼林中
,

土壤各种元素 (氧化物 )

每年每公顷的地表径流量分别为 46
.

7
、

44
.

8
、

28
.

5和 85
.

3公斤困
。

该区 目前水土流失面积为 24
.

8万平方公里
,

占土地总面积的 21
.

4%
。

湘赣闽桂粤 5省 1 9 9 3

年的水土流失面积比 50 年代增加了 2 36
.

5 %
,

比 80 年代增加了 1 8
.

4%
,

50 年代为 5
.

4百万公顷
,

80 年代为 15
.

3百万公顷
,

目前为 1 8
.

1百万公顷
。

据统计
,

桂
、

粤
、

闽
、

湘
、

赣
、

浙 6省每年表土流失

量为 5 85 百万吨
,

由此损失的土壤有机质为 8 7 7
.

5万吨
,

N
、

P
、

K 等无机养分为 91 8
.

5万吨
,

相 当

于 6省年施肥量的 2一 4倍
。

可见
,

水土流失是造成本区土壤养分衰减的一个最直接和最重要 的

原因
。

3
.

淋失

淋失是一种自然过程
,

它引起土壤中营养元素的大量损失
。

试验发现
,

雨林
、

季雨林
、

常绿

阔叶林和人工幼林中
,

土壤各种元素 (氧化物 )每年每公顷的深层渗漏量分别为 61
.

3
、

69
.

8
、

34
.

o和 23
.

8公斤困
。

在江西余江
,

无论裸地还是种植了植物的土壤
,

矿质元素的淋失量均较同一地

区人工林下第四纪红粘土发育的红壤中的淋失量要高
。

不种作物时
,

不同质地土壤中钙
、

钾
、

镁

和 N O
3

一 N 的平均淋失量分别为 41
.

4
、

16
.

7
、

7
.

9和 32
.

5公斤 /公顷 /年
;
种植作物后

,

淋失量明

显减少
,

平均值分别为 29
.

1
、

10
.

5
、

5
.

0和 18
.

59 公斤 /公 顷 /年①
。

4
.

养分投入水平低
、

比例不合理

在高投入的条件下
,

土壤养分含量增加
。

但目前本区耕地的投入水平普遍较低
,

特别是有

机肥投入 日趋减少
。

根据 1 9 9 1年国家统计资料
,

该区耕地中化肥用量较高 ( ) 4 00 公斤 /亩 )的县

面积仅占 1 5
.

9%
,

主要分布在沿海地区
;
化肥用量中等 ( 2 0 0一 40 0公斤 /亩 )的占 5 9

.

5%
,

分布在

广大的红壤腹地
;
而化肥用量低 ( < 20 0公斤 /亩 ) 的占 24

.

7 %
,

主要分布在琼西
、

桂西和湘西等

地
。

以江西省为例
,

耕地每亩平均亏缺约 17
.

2公斤的有机质
,

需补充 1 00 公斤左右的稻草
。

低产

稻田每亩需补充 1 75 公斤的秸杆或种植鲜草量达 1 0 0 0公斤以上的绿肥
,

才能维持有机质的平

① 沈仁芳
,

红壤营养元素的淋溶特 征
,

中国科学院南京土壤研究所博士论文 (资料 )
,

1 9 9 3
。
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衡
。

虽然在高产稻田中
,

有机质基本平衡
,

但如果不施有机肥
,

也不种绿肥
,

其有机质含量将迅

速降低
,

第一年中即可下降 10
.

4%川
。

本区施用化肥的氮磷钾 比例也不合理
。

目前世界上氮
、

磷
、

钾化肥的消费量 比例大致为 :1

1
.

2 : 0
.

9 (N
:
P

Z
O

。 :
K

Z
O )

,

而广东
、

云南
、

湖南
、

浙江 4省 1 9 7 9年的施用比例仅为 l : 0
.

3 6 : 0
.

0 5 6 〔̀ 二
。

虽然本区磷肥施用量增加
,

以至一些水稻 田中磷素含量已经达到过剩的水平
,

但大部分林旱地

土壤中仍然缺磷
。

由于我国缺乏钾肥资源
,

钾素的投入明显较低
,

土壤缺钾现象 日益突出
。

(二 ) 土镶养分贫瘩化的防治对策

土壤养分贫痔化是农业持续发展必须解决 的诸多问题之一
,

这些问题相互关联
、

相互影

响
,

必须应用系统论原理
,

从调整农村产业结构
、

发展农村经济开始
,

增加农业的整体投入
,

优

化农业生态系统的结构
,

合理施肥
,

减少水 上流失
,

最终达到防治土壤养分贫痔化的目的
。

这些

措施分为以下 3个层次
:

1
.

在宏观层次上
,

以市场经济为导向
,

建立高度集约化
、

结构合理的大农业布局
,

协调不同

区域间的资源
、

生态
、

经济的互补关系
,

充分发挥 自然资源潜力
,

发展农村经济
,

从根本上提高

农业的整体投入水平
。

本区农业发展必须从沟谷型生产模式 向山
、

丘
、

沟谷
、

平原并举立体开发型转变
,

从偏重粮

食生产的产业结构 向种养加
、

产供销
、

贸工农相结合的产业结构发展
,

充分利用超过现有耕地

四倍以上的土地资源
,

发展林业
,

特别是建立具有一定规模的热带
、

亚热带经济林果生产加工

基地
,

发展商品化的外向型经济
。

另一方面
,

本区腹地农业在西部多沿山丘环状分布
,

在东部则

偏重于沟谷
,

发展水平低
,

资源优势未能 充分发挥
,

宜 以资源劳力密集型的产业为先导
; 而沿

海
、

沿江地区经济发展迅速
,

交通便利
,

宜以资金技术密集型的产业为主
,

并支持带动腹地的经

济繁荣
。

2
.

在中观层次上
,

兼顾生态和经济效益
、

长远和眼前效益
,

优化立体农业生态结构
,

开发集

农林牧渔为一体的多样土地利用生态系统
,

提高系统资源利用率和产出率
,

并采用生物措施和

工程措施相结合的办法
,

减少水土流失
,

提高土壤养分水平
。

本区应从景观生态学角度出发
,

建立适合当地条件的高效益生态一经济型农林牧复合立

体农业布局
,

特别是
“

顶林
、

腰果
、

谷农
、

塘渔
”

的利用模式
,

发挥经作
、

经林
、

果树的优势
,

充分利

用光
、

热
、

水
、

土资源
。

生物措施主要是采用合理的种植制度
,

增加地面覆盖
,

减少地表冲刷
,

增加土壤有机质含

量
。

坡度大于 1 00
,

尤其是大于 30
。

的陡坡必须退耕还林
。

当山丘上的次生林被砍伐后
,

在山丘 中

上部
,

必须首先保护灌木和草被
,

然后穴载经济林果 (如速生林
、

食用竹等 ) ;而在山丘的下坡与

低丘岗地
,

可以等高种植经果经作 (如柑桔
、

胡袖
、

油茶等 )
,

特别应发展复合农林系统 (如套种
、

间作绿肥
、

药材
、

牧草
、

作物等 )
,

在防治水土流失
、

提高土壤养分含量的同时增加农民的经济收

入
。

生物措施必需和工程措施相结合
,

特别是在土壤严重侵蚀 区的治理初期
,

主要依靠工程措

施
,

如等高开垦
、

修筑拦水坝
、

挡水墙等
。

工程措施费用较高
,

费用低
、

见效快的一种措施是结合

少
、

免耕技术进行地面覆盖 (如秸杆覆盖
、

残茬覆盖
、

活体筱盖和塑料薄膜覆盖等 )
。

3
.

在微观层次上
,

以建立土壤养分的良性循环和平衡为目标
,

一方面因土种植
,

另一方面

提高养分投入水平
,

调节养分投入 比例
,

并收集
、

优化和推广适合不同地区
、

不同土壤条件的施

肥方法
,

不断提高土壤养分水平
。

要保持土壤养分的良性循环和平衡
,

首先必需充分利用各种有机废弃物 (如作物残茬
、

家

畜粪便
、

城市生活垃圾等 )和有益的天然生物过程 (如 固氮作用 )
,

并合理施用化肥
。

其次
,

在立

体大农业布局下
,

根据土壤的养分特性
,

选择适种的林木与作物品种
。

如红壤地 区普遍缺磷
、

缺

钾
,

可以选择一些耐低磷 (萝 卜菜
、

食用甜菜等 )和耐低钾 ( 白菜等 ) 的作物
。

在新开垦的贫痔土
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壤上
,

只能种植抗逆性强的先锋植物 (如马尾松
、

胡枝子
、

猪屎豆
、

甘薯
、

花生等 ) ;
然后随着土壤

的不断熟化
,

扩大种植的范 围 (如油菜
、

豆类
、

烟草
、

中药材等 )
。

此外
,

还可以采用现代生物技

术
,

改进作物的遗传特性
,

以适应各种苛刻的土壤养分条件
。

本区沿海地带的耕地中化肥用量较高
,

而广大的红壤腹地化肥用量较低
,

特别是琼西
、

桂

西和湘西等地投入很低
。

应根据上述对土壤养分贫疮化分布状况的评价结果
,

制定适合各地区

的养分优先投入种类和数量
。

李庆建曾建议我国化肥投入的 N
:
P

2
0

5 :
K

Z
O 比例在本世纪末能

达到 1 : 0
.

7 : 0
.

21 8〕 ,

而本区施用化肥的氮磷钾比例极不合理
,

氮多
、

磷钾少
,

特别是钾素投入巫

待增加
。

在施肥技术方面
,

各地区已有很多成功的经验
,

需要进行收集整理
,

并加以系统化和深入

研究
。

在投入水平较高时
,

可以在满足作物需求的同时
,

不断提高土壤养分的含量及质量
,

但在

投入水平较低时
,

应以改善土壤养分的品质
,

即以提高土壤养分中有效部分的比例为主
,

不应

强求土壤养分含量的大幅度提高
。

在施肥时还应根据实际情况定量施用
,

减少养分的无效投入
。

如在第 2次全国土壤普查中

整理出来的
“
以土定产

、

以产定肥
”

方法以及
“
以调控土壤供氮指标为主体的诊断施肥技术

”
等

经验
。

一些研究人员在计算有机一无机肥配合施用所需的化肥用量时
,

提出
“

养分有效性系数

( N A D ”
的概念

,

即土壤有效态养分提高一个单位所需加入的有机肥养分的单位数
,

并建立了

氮磷钾的施用量模型 9j[
。

目前
,

还需要深入研究
,

建立一系列与此类似的适用于不同有机无机

肥料
、

不同养分
、

不同土壤条件的养分投入模型
。
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