
  土 壤 (Soils),  2004, 36 (3): 243~250 

 

土壤养分分析的现代化� 
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摘 要   农业生产的发展和人们对环境质量的关注对土壤养分分析提出了更高的要求，土壤养分分析需要

应对更大数量的样品和需要更快的分析速度，因此现代化成为土壤养分分析的必由之路。本文对近 20 年来联合

提取剂(AB-DTPA、0.5 mol/L NaHCO3水溶液、0.01 mol/L CaCl2水溶液、Kelowna提取剂、锶-柠檬酸提取液、水)、

仪器分析技术（流动分析、色谱、毛细管电泳、原子发射光谱、电极法）在土壤养分分析中的应用和土壤采样和

分析自动化的发展进行了回顾。总起来说，土壤养分分析的现代化已取得了相当大的进展，但是，在现有自动分

析中，土样混匀和土壤含水量测定仍是土壤养分分析自动化中需要深入研究的问题，可能的解决途径是在适当降

低分析结果的准确性上追求较快的分析速度。 
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据美国科学家分析[1]，在未来一段时间后，土

壤肥力评估将以遥感为主，辅以少量参比土样分析。

在该阶段实现以前(约 5 ~ 10年)，由于精细管理（Site 

specific management，SSM）和变量施肥（Variable rate 

fertilizer application，VRA）的要求，将有更加大量

的土壤和植物样品需要分析。本文作者认为，这一

情况同样适用于我国。 

近 20年来，我国经济取得了快速稳定的发展，

导致种植业和环境科学需要更多的土壤养分数据，

以满足肥料施用和环境保护的需要。随着农业生产

水平的提高，在今后一段时间，这种需求将继续增

加。在土壤养分样品数量增加的同时，社会对分析

速度的要求也在提高。经济的发展和“科教兴国”战

略的实施，使得土壤养分分析的自动化水平的提高

成为可能。本文从联合提取剂、仪器分析和土壤采

样和分析的自动化几个方面对近年来土壤养分分析

的发展作了回顾。 
 
1  多元素联合提取剂 

 
通常所说的联合提取剂是指能够提取一个以上

可评价土壤肥力或有毒元素毒性水平的元素的试剂[2]。 

养分的快速测定是土壤养分分析发展的要求和

方向之一。联合提取剂可节省提取液制备所需的时

间，尤其在多元素分析仪（如 ICP）和流动分析中 

 

 

更是如此。但目前所用的联合提取剂对 N的提取能

力都较差[2]。所有联合提取剂都可用于流动注射分

析或 ICP 测定。使用 Mehlich-3 和碳酸氢铵-DTPA

（AB-DTPA）两种提取剂可测定任何类型土壤的养

分[3]。联合提取剂在国外应用较多，而国内应用和

研究都较少。 

1.1  碳酸氢钠提取剂 

即 0.5 mol/L NaHCO3水溶液，可同时提取土壤

N（主要为 NO3
--N，还有 NH4

+-N和部分有机 N）、

P和 K。该提取剂对 NH4
+-N的提取不完全，但通气

良好的中性土壤无机 N 以 NO3
--N 为主，因此仍有

一定的适用性。碳酸氢钠对 K的提取数量随液土比

增大而增大。液土比较低时，碳酸氢钠提取的 K少

于中性醋酸铵，这主要是由于 Na 离子的水合半径

大于铵离子，交换 K的能力较小，因此对 2:1型矿

物的层间 K提取较少。当液土比增大到 50以上时，

部分土壤由于 Na 离子对土壤矿物晶格的破坏，非

交换性 K释放，碳酸氢钠提取的 K可能会多于中性

醋酸铵法[4]。 

提取液中全 N可用凯氏法或紫外吸光法测定，

NO3
--N可用铬还原比色法、P用钼蓝比色法测定，

K 可用火焰光度法测定。以上测定方法都可用于流

动注射分析。 

用紫外吸光法测定的碳酸氢钠提取液中全 N结 
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果与玉米的吸 N量有很好的相关性[5]。游植粦[6]用 6

个土样进行的盆栽试验表明，当用碳酸氢钠的液土

比为 20:1时，提取的 K与中性醋酸铵、Mehlich-3、

AB-DTPA提取结果有很高的相关性，提取数量多于

中性醋酸铵法而与 AB-DTPA，与Mehlich-3相近。 

1.2  碳酸氢铵-DTPA (AB-DTPA)  

组成为 1 mol/L NH4HCO3-0.005 mol/L DTPA的

水溶液，pH=7.6。适用于 pH(H2O)>7.5、但又不含

过量 Na和 Ca的土壤[3]，可提取 P、NO3
--N和 K等。

用美国俄克拉荷马的土壤试验表明，AB-DTPA提取

的 P与 Bray-1、K与中性醋酸铵法都有很好的相关

性[7]。西班牙的试验表明，AB-DTPA提取的 K数量

略多于中性醋酸铵法，但二者的结果有很好的相关

性[8]。游植粦[6]用广东的水稻土研究表明，AB-DTPA

提取的 K略少于中性醋酸铵法，其提取结果与水稻

吸 K量的相关性好于Mehlich-3、碳酸氢钠法、中性

醋酸铵法。甄清香等[9]研究表明，AB-DTPA对 P的

测定结果与 Olsen-P、Mehlich-3 测定结果和春小麦

吸 P量有较好的相关性。 

1.3  Mehlich-3 提取剂 

Mehlich-3 可能是目前应用最广泛的多元素联

合提取剂。其组成为 0.2 mol/L HOAc-0.25mol/L 

NH4NO3 -0.015 mol/L NH4F-0.013 mol/L 

HNO3-0.001 mol/L EDTA的水溶液。适合酸性和石

灰性土壤，可用于速效 P、K 和微量元素的提取。

游离碳酸盐对 Mehlich-3 的影响小于对 Bray-1 和

Mehlich-1的影响。 

Mehlich-3 提取的 P 比 Mehlich-2[10,11]、Bray-1

法[12~14] 和Mehlich-1[14]多，在美国北达科他州的中

性到弱碱性土壤上的提取数量多于 Olsen 法[15]，与

这些提取剂的提取结果都有很高的相关性
[10~13,16,17]。对于很多土壤，Mehlich-3提取的 P与作

物产量有很好的相关性[9]。 

Mehlich-3提取的 K比Mehlich-2多[10,11]，与中

性醋酸铵法相比，两者提取数量的大小关系在不同

土壤中不同[12]，在中性到弱碱性土壤上提取的 K少

于中性醋酸铵法[15]，在酸性到中性土壤上的效果与

中性醋酸铵法相近[14]，但其提取数量与 Mehlich-2

和中性醋酸铵法都有很高的相关性[7,10,15]。在弱酸性

到中性土壤上的提取效果与 Mehlich-1 相近[13]或比

后者略多[14]。 

同一土样用 Mehlich-3 提取，在不同实验室用

不同方法测定其 P和K含量，所得结果基本相同[18]。 

90 年代初在美国和加拿大进行的调查表明，

Mehlich-3的使用并不广泛[19]，但近年来，Mehlich-3

在美国正在代替广泛应用的Mehlich-1[13]。 

1.4  氯化钙提取剂 

即浓度为 0.01 mol/L CaCl2水溶液。可测定多种

土壤成分（总溶解有机 C、总溶解 N、硝酸根、铵、

正磷酸盐、总溶解 P、K、Na、S、重金属等）的含

量。0.01 mol/L CaCl2提取剂对土壤质地、pH、盐基

饱和度、有机质等影响养分提取的土壤性质有广泛

的适应性，但对盐基饱和度较低、质地较粘、pH较

低的土壤的提取效果更好[20]。提取液中 NO3
--N、

NH4
+-N、P 均可用流动注射分析法测定，K 可用质

谱法或火焰光度法测定。土液比影响 CaCl2的提取

效果。土液比减小，提取的 P和 K的数量增大，但

不同土液比的提取数量间有较好的相关性[21, 22]。温

度升高，NH4
+-N 和全 N 的提取数量增大，NO3

--N

的数量受土液比和温度变化影响较小[22, 23]。 

CaCl2提取剂提取的 P数量小于 Olsen法，甚至

小于水的提取量[24]，但提取结果与植物吸 P量显著

相关，其相关系数小于 Olsen法[20]。也有试验证实，

CaCl2提取的 P与 Olsen-P之间存在曲线关系[25]。在

数量上，CaCl2提取的 P在砂质土上与水相同，但粘

质土上却比水少 5倍，原因是提取剂中的 Ca离子促

进了胶体的凝聚[26]。有些情况下，由于提取液中 P

的浓度过低，会对测定造成困难[20,27]。该方法提取

的 P在 P肥用量较少的土壤上不能作为推荐施肥的

依据，而适用于 P肥用量较大的集约农业[24, 27]。 

CaCl2提取的 K 只是交换性 K 的一部分，数量

小于中性醋酸铵法。土壤质地越粘，提取的交换性

K 越少[20]。土壤有机质含量越高，CaCl2提取 K 的

数量也越少[28]。 

总地来说，0.01 mol/L CaCl2提取剂是一种提取

能力较弱的提取剂，适用于养分含量较高的土壤，

土壤提取液适合于检出限较低的仪器分析，而不适

合手动分析。 

1.5  Kelowna 提取剂 

由 Bray-1 法改进而来，是 0.25 mol/L HOAc 

-0.015 mol/L NH4F的水溶液。为了增加对K的提取，

van Lierop[29]加入 EDTA或 DTPA，Qian等[30]在改进

方案中加入了醋酸铵。可同时提取土壤中的 P、K

和 NO3
--N。适用于酸性和石灰性土壤，优点是操作

方便(提取时不用加入活性炭,用钼蓝法测 P 时不会

出现气泡)[29]。 
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1.6  锶-柠檬酸提取剂 

组成为 0.02 mol/L SrCl2-0.05 mol/L柠檬酸的水

溶液。该提取剂的组成是基于柠檬酸根可强烈络合

阳离子并能有效交换被土壤固相吸附的阴离子；Sr

的原子半径与 Ca相似，因此不需要用抑制离子来消

除 ICP 和原子吸收分析中 Al、Ca 的干扰，节约了

时间。可用于提取 NH4
+-N、NO3

--N、P、K、Ca、

Mg等，对土壤性质适应性广。与 Mehlich-3相比，

提取的离子多了 NO3
--N和 NH4

+-N。 

该提取剂提取的 NH4
+-N和 NO3

--N与 2 mol/L 

KCl结果相关[31]，与Mehlich-3、中性醋酸铵相比，

不同试验得出的结果不同，对于阳离子代换量＜

15cmol/kg的土壤，锶-柠檬酸提取剂与作物吸 K量

的相关性好于其他两种方法[32]。锶-柠檬酸提取剂提

取植物速效 P的效果好于传统方法，提取量大于水、

Olsen法、Bray-1、Mehlich-3、但小于 Bray-2和 0.1 

mol/L HCl；不论是酸性还是中性、碱性土壤，锶-

柠檬酸提取的 P均与 Olsen法、Mehlich-3有很好的

相关性；与作物吸 P量的相关性为锶-柠檬酸、Olsen、

Mehlich-3这 3种方法的相关性最好，与作物产量的

相关性以锶-柠檬酸为最好[33]。 

1.7  水 

随着仪器分析的发展，水作为一种联合提取剂

又重新受到重视[24,34]。用水作提取剂有利于降低试

剂消耗和测定费用。水作为提取剂具有提取量小于

电解质溶液的缺点，但现代仪器分析的发展，测定

较低浓度的养分已经成为可能[35]。提取液中电解质

浓度低对于某些仪器来说已成为优点，如Mehlich-3

在运用于某些品牌的原子吸收分光光度计和 ICP光

谱法时发生的盐沉积，而含有高盐浓度的待测液可

导致毛细管电泳分析中很多离子不能出峰。 
 
2  仪器分析在土壤养分分析中的应用 
 

2.1  离子色谱法 

优点是检出浓度低、需样量小、快速、对不同

离子的测定可同时完成，主要用于土壤提取液中

NO3
--N、NO2

--N和 P等无机离子的测定，大多数研

究者用水作为提取剂，也有用 CaCl2作提取剂的，

多用电导法检测。 

色谱法与比色法或蒸馏滴定法测定的 NO3
--N

结果基本相近[36]。 

色谱法可分离和测定土壤提取液中正磷酸盐态

P，并且测定的 P不包括有机 P，因此结果小于原子

发射光谱法和比色法[21]，但与比色法的结果有很高

的相关性[21,26]，也有少数研究者的结果表明二者结

果相近[37]。 

2.2  毛细管电泳法 

可用于水溶液中 NO3
--N、NO2

--N、PO4
3-、K、

NH4
+ 等离子的测定。已有大量研究者探讨了对土壤

水提取液中无机离子的测定。最常见的方法是阴阳

离子分别测定。最近，Padarauskas等[38]又提出了同

时测定阴阳离子的方法，即在电迁移进样时毛细管

两端都插入样品瓶中，在电压作用下，阴阳离子分

别从毛细管的两端进入，在分离电压的作用下，阴

阳离子可到达基本处于毛细管中间位置的检测窗

口，实现阴阳离子的同时测定。与其他方法相比，

毛细管电泳的主要优点表现在快速简便，废液极少；

仪器测定费用低；可一次性测定溶液中多种不同离

子。 

2.3  等离子体原子发射光谱法（ICP-AES） 

等离子体发射光谱法由于设备昂贵而在土壤养

分分析方面应用较少。 

测定的 P 是提取液中各种形态的 P（无机 P、

有机 P、聚磷酸盐）的总和，因此其结果大于色谱

法和比色法，也有少数试验中原子发射光谱法的结

果与比色法和色谱法相近[19]，其中有些原因可能是

土壤有机质含量低[39]，有机 P 含量较少。对 0.01 

mol/L CaCl2 提取液测定浓度范围为 0.06 ~ 10 

mg/L[40]。 

Zbiral[39]用等离子体原子发射光谱法测定

Mehlich-3提取液中的 K，结果比火焰光度法低 2 % 

~ 8 %。等离子体原子发射光谱法对 0.01 mol/L CaCl2

土壤提取液中 K的测定浓度范围为 0.06 ~ 20 mg/L。

Na的干扰可通过加入 Cs来消除[41]。 

2.4  电极法 

离子选择性电极法测定 NO3
--N 的缺点是干扰

因素多，测定一定数量的样品后，电极需要校正。

在较低浓度时读数不稳定，这一缺点可通过标准加

入法克服，可使检出浓度达到 0.5 mg/kg[42]。提取液

中 Cl 的干扰可通过加入硝酸银降低[43]。NO3
--N 也

可还原为铵后用氨气敏电极测定[44]。 

镀膜铜丝电极（Coated wire electrode，CWE）：

将季铵氯化物(Aliquate 336s)与 NO3
--N 交换，之后

与双酚 A混合，镀在铜丝表面制成。可用于土壤水

提取液中 NO3
--N 的测定。优点是制作容易，费用  

低[45]。 
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Chen 等[46]描述了一种用钴丝电极流动注射分

析土壤提取液中 P的方法，溶液中的 P在电极表面

反应产生 Co3(PO4)2沉淀，电极响应与载液邻苯二甲

氢钾溶液浓度、载液 pH、流速和注射体积有关，检

出限为 1μmol/L，测定浓度范围为 1.0 × 10-6 ~ 5.0 × 

10-3 mol/L。 

玻璃 K电极对 K的选择性较差，Na+、H+、NH4
+

均可对测定形成干扰，缬氨霉素 PVC膜电极大大提

高了 K电极的选择性。但是，用 K电极测定时提取

液仍需要稀释并调节 pH值，以降低 NH4
+的干扰[47]。

也可用 0.5 mol/L BaCl2与土壤制成悬液，用电极测

定其中 K的浓度来避免 NH4
+的干扰[48]。 

离子选择性场效应电极（ISFET）：类似于离子

选择性电极，与后者的区别主要在于没有内液，其

理论化学响应和离子选择性电极相同，但它比后者

体积小、反应快和需样量少。离子场效应电极的测

定理论尚不完全清楚，制作工艺也在探索[49]。ISFET

的缺点是长期漂移（long-term drift）和磁滞现象大，

与流动注射分析方法结合应用可克服其缺点，并可

达到实时测定的目的；而 ISFET的优点可使流动注

射分析仪的体积大大减小。这种二者结合的仪器被

称为 ISFET/FIA (Ion-selective field effect transistor/ 

Flow injection analysis)，需样量可以少到几个微升
[50]，对土壤提取液中 NO3

--N的测定可在 1.25 s内完

成[51]。已有离子选择性场效应电极方法用于 Ca、

Na、K、NO3
--N和 NH4

+ 测定的报道。 

2.5  流动分析 

流动分析在土壤养分分析中的应用是土壤分析

从人工走向自动化的重要一步，它把人从繁琐的分

析工作中解放出来，另一优点是由于分析条件的精

确控制使得每个样品的分析都在基本相同的条件下

进行，因此测定的精确度大大提高。后一优点为检

测低浓度样品提供了可能。 

孕育在流动分析中的另一重要思想是“不完全”

思想，即用于待测物质定量的反应没有进行完全即

可测定。由于有了这一分析基础，使得不完全提取

得到的样品也可被准确分析，这样便使得土壤养分

的提取和测定过程所需时间大大减少。 

因此，流动分析可以看作是在自动控制下的不

需人为干预的土壤提取液分析过程。从这一点上说，

包含自动进样装置的分析仪器都可看作是流动分析

仪器的一种。而传统的分隔流分析只是流动分析发

展过程中的一个阶段而已。 

目前，N、P和 K均可进行流动分析。 
 
3  土壤养分分析的自动化 

 
土壤养分分析自动化的最终目标应当是样品从

称量到分析数据给出的整个过程都不需要人为干预

的土壤养分分析过程。已被广泛应用的流动分析为

这一目标的实现提供了坚实的基础，只需要在流动

分析之前嫁接自动称样和土壤提取设备即可实现这

一过程。 

完整的土壤养分自动分析设备应该自动实现以

下几个部分的操作： 

(1) 土样混匀； 

(2) 土壤含水量测定； 

(3) 称样； 

(4) 提取液制备：包括加入提取剂、提取、过

滤； 

(5) 测定：可将提取液输送到不同的测定仪器

（如 N、P、K及微量元素的测定仪器）或同一仪器

（如 ICP-AES、毛细管电泳仪或离子色谱），这一步

骤尚应包括超标样品的自动稀释和再次测定； 

(6) 利用以上各步骤的数据计算结果及输出； 

(7) 前述各步所用设备的清洗、烘干。 

以上步骤重复进行即可对大量样品进行连续分

析。此外，还应有整合及控制整个系统的软件及硬

件设备。以下是新近出现的这方面的研究结果。 

Arce 等[52]在毛细管电泳仪前接一土壤自动提

取和加样装置，这一装置主要由以下几部分组成：

加入提取剂装置、电磁搅拌装置、插入提取液-土壤

混合物吸取滤液的探头（该探头含有滤膜）、输液臂

及清洗装置。输液臂末端有一根长针和一根短针，

长针用于向毛细管电泳仪样品盘上的样品瓶中加入

提取液，短针用于吸出多余液体。土样的称量仍由

人工完成。整个装置通过电脑控制。相邻样品提取

中间仪器可自动对装置进行洗涤。分析一个样品需

要 10 min。 

Skotnikov[53]详细描述了一种土样处理设备的

工作过程，并将其命名为土样自动准备和处理单元

（Automated unit for soil sample preparation and 

processing，AUSSPP）。该设备的主要工作过程如下：

标准包装土样袋的打开（袋外有可用于机器自动识

别的条形码，用于确定土样的各种信息）、土壤与水

混匀成泥浆、泥浆中土壤含量的测定、称样、样品
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与提取液混匀、过滤、容器洗涤和干燥。装置主要

通过一个固定盘和一个转动盘工作。转动盘周围有

一圈小瓶，而固定盘可完成取样、混合、过滤、洗

涤和干燥功能。该设备每小时可处理 60个土样。 

Mantylahti[54]所介绍的土壤自动分析系统是一

个土壤自动分析实验室。土样处理过程包括：低温

（38�）下烘干（一般每个样品需要 20 h）、样品磨

细、pH和电导测定、提取、过滤、滤液分析。该系

统已经进入实用阶段。 

McGrath和Skotnikov[55]曾简单描述了一种由拖

拉机牵引的土壤自动采样机，主要工作过程包括：

采样、样品包装、样品收集、地面划痕（用于施肥

机械确定行走轨迹）。 

总的来说，土壤养分自动提取设备的物理实现

并不困难。但是反映在土壤自动处理和提取中的一

个问题是土壤混匀和含水量测定过程。传统土样处

理方法由于采用了室温下风干之后磨细的过程，有

利于土壤充分混匀，另外室温下风干养分损失较小，

因此测定结果较能真实反映土壤的养分状况。与室

温下风干相比，Mantylahti[54]所采用的 38�下烘干全

部土样使干燥时间缩短，土样烘干后也有利于充分

混匀。但在这一温度下烘干仍可能导致部分养分的

损失，并且 20 h的烘干时间仍然较长。加入水分使

土壤形成泥浆有利于土壤混合均匀，但是测定含水

量所用的时间又将增加，与自然湿土相比，土壤形

成泥浆后也不易彻底烘干。此外，根据传统做法来

看，土壤水分测定应当在 105�烘干 6 h以上，含水

量较大的土壤烘干时间将会更长，这一过程将会大

大延迟土壤养分测定数据的获得。 

目前看来这一问题的解决只能靠在养分测定的

准确性和高速度两者之间折衷解决。本文作者认为，

解决途径是适当降低养分测定的准确性，尤其是土

壤含水量的准确性，以提高含水量测定的速度。为

了保证土样混匀，宜采用在土样中加入水使土样形

成泥浆后混匀，再取样测定。此外，泥浆的含水量

通过取少量样品快速烘干的方法测定，同时采用其

他技术上的辅助措施增加测定的速度和准确性。通

过各种措施，使土壤含水量的测定能在 5 ~ 10 min

内完成，测定结果能够处于传统烘干法的(100 ± 10) 

%以内，用这一含水量获得或求得的土壤养分测定

结果仍然是可以接受的。 

此外，应当建立快速测定土壤含水量的方法并

对其进行深入研究，以期建立一套新的基于这种含

水量测定方法的土壤养分测定体系，并探讨这种土

壤含水量测定方法与传统烘干法的相关关系，以及

在土壤含水量、养分快速测定体系下土壤养分测定

值、植物养分吸收量之间的关系，以指导肥料施用。

相对于传统的土壤含水量的测定方法，一种新的土

壤含水量和养分测定方法尚有许多问题有待解决。 
 
4  结 语 
 
比较各种不同土壤养分分析仪器，以流动分析

最为成熟、成本适中、并且测定速度也较快。在自

动土壤提取液制备设备之后连接测定不同元素的流

动分析仪器，如测定 N、P 的流动分析仪、测定 K

的火焰光度计及测定微量元素的原子吸收分光光度

计，应当是未来一段时间内土壤养分分析自动化应

用的选择。研究、开发土壤养分自动提取设备并将

其与以上流动分析设备整合为一套有机的土壤养分

自动化分析系统，并且探讨自动分析数据与传统方

法及土壤养分状况、植物养分吸收之间的关系，是

土壤养分分析自动化的研究方向。 

土壤养分分析的现代化在我国仍有较多问题尚

待解决。以联合提取剂为例，在国内的应用研究结

果仍较少[56, 57]。近年来，对土壤养分分析方法的探

讨论文也有减少之势。土壤养分分析是土壤科学研

究的基本分析方法和手段的重要组成部分，没有土

壤养分分析的现代化，就没有土壤科学的现代化。 
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MODERNIZATION OF SOIL NUTRIENT ANALYSIS 
 

LI Li-ping   ZHANG Jia-bao  XING Wei-qin   ZHANG Jun   XIN Xiu-li 

 ( Institute of Soil Science,Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008 ) 

 

Abstract   Development of agriculture and the need for better environment require more soil samples being 

analyzed in shorter time for soil nutrient information, as a result, modernization of soil nutrient analysis is the way we 

must choose. This paper reviewed progress in application of universal extractants (such as AB-DTPA, 0.5 mol/L 

sodium bicarbonate, 0.01 mol/L calcium chloride, Kelowna, strontium-citric acid solution and water), application of 

instrumental analysis (such as flow analysis, capillary electrophoresis, liquid chromatography, atomic emission 

spectrometry and electrode) for soil nutrient analysis, and automation of soil sample collection and analysis in the last 

20 years. However, mixing of soil sample and soil moisture determination are still two problems in the automation of 

soil nutrient analysis. To compromise between the analysis speed and the accuracy is recommended as the solution. 

Key words   Soil nutrient, Analysis, Universal extractant, Instrumental analysis, Automation  
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    Abstracts   According to the intensified contradiction between population and cultivated land in Hunan 

Province, the current situation, problems and their causee were analyzed. The countermove and measure adopted to 

realize sustainable utilization or land resource were put forward in the respects of policy and law, land leveling, 

management, monitoring and preservation, correlated ecosystem protection, and adjusting of agricultural structure. 
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