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开拓资源优势，创新研发潜力，为我国南方红壤 
地区社会经济发展作贡献

① 
——纪念中国科学院红壤生态实验站建站 30 周年 

赵其国 

(中国科学院南京土壤研究所，南京  210008) 

摘  要：本文系统地论述了我国红壤的资源优势、区位特点和研发潜力，分三阶段阐述了中国科学院红壤生态

实验站建站 30 年来在科研、示范和推广方面的研究进展与取得的重要成果，在此基础上，对红壤生态实验站的研究

和规划进行了思考与定位，对我国红壤当前及未来开发创新提出了思考与建议。 
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1  红壤的区位特点和资源优势 

我国红壤主要分布在我国南方，总面积 218 万 km2，

包括 15 个省(区)(占全国土地面积的 1/5)，人口 4.8 

亿(占全国 40%)，耕地 2 800 万 hm2(占全国 30%)[1]。

在占全国 1/3 的耕地上，提供了全国一半的农业产

值、一半的粮食和负担了近一半的人口。本区属热带、

亚热带季风气候，水热资源丰富，生产潜力巨大，气

候生产潜力在 46 ~ 54 t/(hm2a)之间，是三江平原的 

2.63 倍，黄土高原的 2.66 倍，黄淮海平原的 1.28 

倍[2]。区内有 2 000 万 hm2 山丘，3 300 万 hm2 低丘，

139 万 hm2 洼地，640 万 hm2 滩涂，670 万 hm2 中

低产田，社会区位条件优越，经济发展较快，是我国

热带、亚热带经济林果、经济作物及粮食生产的重要

基地[3]。盛产橡胶、竹木、茶叶、油桐、麻类、香料、

咖啡等经济作物，以及香蕉、柑橘、荔枝、龙眼、菠

萝、椰子等特色水果[4]。 

随着我国社会经济的不断发展，本区已建成具有

巨大经济发展潜力的珠江三角洲、长江三角洲、长江

流域经济建设带以及北海沿边经济贸易带等。此外，

本区还集中建设了不少经济特区、高新技术开发区和

沿海开放城市，经济实力已相当雄厚，为红壤腹地与

山丘资源的开发注入了新的活力，并为我国南方红壤

沿海、沿江社会经济的持续稳定发展提供了保证。由

此可见，本区具有丘陵腹地与沿海、沿江协调发展农

业生态和社会经济的巨大区位优势[5]。 

世界红壤地区(热带、亚热带)大多属发展中国

家，总面积约 6 400 万 km2，占全球总面积的 45.2%，

人口 25亿(占全球的 48%)[4]。世界红壤地区中的热

带森林面积每年减少 2%，土壤退化面积占全球的 

60%，其中多数是耕地，人均粮食仅为发达地区的 

1/3 ~ 1/4，到 21 世纪末，东南亚只能养活预计人口

的 85%。由此可见，与世界同纬度地区相比，我国

红壤地区在区位条件与资源生产潜力上均具有得天

独厚的优势。从全球的战略发展看，我国在红壤地

区的开发治理成就与经验，可提供世界热带、亚热

带，特别是东南亚及亚非拉红壤地区相互交流与借

鉴[6–7]。 

红壤区受东南季风影响，水热资源丰富，农业生

产和经济发展潜力甚大。此外，生物循环和土地更新

力强，全区平均复种指数为 199，以光、温、水为指

标的气候生产潜力均大于三江平原、黄土高原及黄淮

海平原。目前该区种植的平均产量仅为气候潜力生产

量的 20% 左右[3]。本区尚有 2 000 万 hm2 未开发的山

丘荒地(其中 1 067 万 hm2 宜植树造林，395 万 hm2 可

用于农耕)、1 667 hm2 低丘岗地和 30% 左右的水域

面积及河湖、滩地，其中 640 万 hm2 的东海、南海

滩涂等重要后备资源均可供开发利用[8]。在林业生产
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方面，本区现有林地和灌木稀疏林地 667 万 hm2，

可建成我国最大的速生林生产基地。本区也是我国热

带、亚热带经济林果、经济作物及名贵药材等名特优

创汇产品的重要生产基地，可以成为我国未来规模经

济开发的农业商品建设基地。此外，本区有色金属等

矿产资源极其丰富，合理开发利用这类资源，将对本

区社会经济建设和农业开发产生重大推动作用[9]。 

2  红壤的研发潜力 

我国红壤研究早在 20 世纪 50 年代即已开始，当

时根据国家经济建设的迫切需要开展了以橡胶树栽

培为主的热带经济作物宜林地土壤调查，随后开展了

红壤资源调查、红壤区低产土壤调查、长江流域规划、

山丘水土保持和土壤普查。在大规模土壤调查和考察

的基础上，集中研究了红壤丘陵土壤侵蚀及其防治途

径[10]、红壤旱地与水稻土的肥力恢复[11]、红壤酸化

防治问题[12]。20 世纪 60—70 年代，对次生潜育化

引起的红壤性水稻土退化问题开展了系统研究。80 

年代在开展红壤养分循环与肥力退化定位研究的同

时，参与了世界热带亚热带土地退化图的编制，完

成了海南岛1︰100 万  土壤–地形体数字化数据库

(SOTER)的编制工作。90 年代重点开展了红壤质量

退化和红壤农田生态系统中养分和水分的循环研究。

2000 年起重点开展了红壤质量演变机制与调控研

究。近 10 年来，与日本合作开展了水稻土应对全球

变化的研究，与英国和欧盟开展了土壤重金属污染机

制及其修复研究，与德国、法国和荷兰开展了红壤小

流域生态水文过程与红壤侵蚀机理研究，与美国开展

了红壤和水稻土微生物群落演变与有机碳转化的合

作研究。 

在土壤退化治理方面，中国科学院南京土壤研究

所先后主持了国家科技攻关“八五”专题“南方红壤

丘陵区土壤退化机制与防治措施研究”，“九五”专题

“退化土壤恢复重建与季节性干旱防御关键技术研

究”，“十一五”国家支撑项目“红壤退化的阻控和定

向修复与高效优质生态农业关键技术研究与试验示

范”；中国科学院“九五”重大项目中的“农田生态

系统水分、养分循环与生产力关系研究”和“十一五”

知识创新工程重大项目“江西试区耕地保育与持续高

效现代农业试点工程”。同时，针对红壤质量演变和

调控，开展了 973 项目课题“红壤侵蚀、酸化和肥

力退化机理及其恢复重建机制”、“东南丘陵区红壤

酸化过程与调控原理”；国家基金重点项目“我国东

部红壤地区土壤退化的时空变化、机理及调控对策

的研究”、“广西红壤肥力与生态功能协同演变机制

与调控”。 

在区域土壤调查基础和长期定位研究的基础上，

明确了红壤生态系统物质循环、土壤侵蚀、肥力演变

及酸化机制与防治对策，先后出版《中国红壤》

(1983)、《华中亚热带土壤》(1983)、《中国红黄壤土

壤改良利用区划》(1985)、《江西红壤》(1988)、《红

壤生态系统研究》论文集 7 集(1998－2003)，红壤生

态系统退化研究的 PEDOSPHERE 专刊(2000)、《中国

红壤退化机制与防治》(1999)、《我国东部红壤区土

壤退化的时空变化、机理及调空对策》(2002)、《红

壤物质循环及其调控》(2002)、《红壤质量演变与调

控》(2008)、《红壤退化阻控与生态修复》(2011)。南

京土壤研究所  1953 年建所至今先后发表论文     

6 000 余篇，其中 2/3 涉及红壤区域，并在红壤研究

中获得国家和省部级科技奖共 15 项；同时培养出一

批从事红壤研究的学术带头人和青年科技人才。所有

这些，均为今后开展红壤研究打下了良好的基础。 

3  中国科学院红壤生态实验站的研发进展 

3.1  1985—2000 年研发进展 

中国科学院红壤生态实验站是中国科学院南京

土壤研究所于  1985 年在江西省鹰潭市建立的。

1985—2000 年期间，中国科学院红壤生态实验站主

持承担的研究项目和课题共有 80 多项，分别来自国

家“八五攻关”、中国科学院生态系统网络(CERN)、

国家自然科学基金、重点实验室和开放站基金、国

际合作等多种渠道。其中 9 个代表性研究项目的进

展如下： 

1) 于 1992—1999 年编辑出版了《红壤生态系

统研究》第一集至第五集(共 300 万字)，较全面系

统地反映了该站在热带、亚热带农业生态系统研究领

域的成果，内容涉及红壤区土地资源综合利用方向与

农业持续发展战略，生态系统水分、养分循环及其平

衡、土地退化与防治以及人工优化生态模式等多方

面，对提高我国乃至世界红壤综合开发利用水平，促

进热带、亚热带农业和农村经济的持续发展，均具有

重要的科学和实际意义。 

2) 编辑出版了《江西红壤》(与江西省红壤研究

所合作主编)一书，并获得中国科学院自然科学二等

奖与江西省科技进步二等奖。该书全面论述了江西红

壤及其他土壤的成土条件、过程、属性及其利用改良

措施，对江西红壤资源合理开发利用有其重要的指导

意义，也可为我国南方各地提供参考和借鉴。 
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3) 主持的国家自然科学基金课题“红壤与环境

间物质交换及其与植物生长的关系”，于 1994 年获

得中国科学院自然科学三等奖。该研究采用排水采集

器、集水区和野外定位动态监测相结合的综合研究

方法，探讨红壤的水热动态与现代成土过程特征、土

壤–植物系统中营养元素的循环与平衡及其调控途

径，在国内尚属首创；在理论上证实了脱硅富铝化过

程仍在继续进行中，具有重大的学术意义。 

4) 研究了我国磷矿磷肥中镉及其他重金属元

素的含量及其对生态环境的影响。首先发现钙镁磷

肥生产工艺可以去除磷矿中的 80% 的镉，为防止

长期施用磷肥污染土壤提供了理论依据，并为世界

高镉磷矿利用开辟了途径。该成果获中国科学院科

技进步二等奖。 

5) 参加的土壤腐蚀性研究于 1991 年获中国科

学院科技进步一等奖。该研究根据室内外积累的    

2 000 多个基础数据提出了我国重要类型土壤的腐

蚀性及与其环境因素的相关性，为我国土壤腐蚀性分

级标准及地下工程设计提供了新的依据，并获国家专

利三项。 

6) 参加的中国磷矿粉的农业利用研究，在理论

上阐明了土壤性质对磷矿粉肥效的影响，磷矿粉的结

晶性质与肥效的关系及其合理利用技术等；在生产上

进行了示范推广，取得了显著的经济和社会效益。成

果获中国科学院科技进步二等奖。 

7) 开展了红壤地区绛三叶草接种根瘤菌剂的增

产效果研究，提出了在施用根瘤菌剂时配合施用磷肥

的混合菌剂的接种技术，从而使菌剂对作物及土壤的

生态适应能力加强，增产效果比单接菌增产 29.3%。

这为新垦红壤种好豆科绿肥提供了一条经济有效的

增产途径。 

8) 开展了土壤天然水化学性质的电化学法原位

连续自动检测系统研究，研制了由专用传感器、多通

道电化学参数采集器及应用软件组成的测量系统，能

连续检测因自然条件变化及农业措施引起的若干化

学性质(pH、Eh、电导、温度等)的动态变化，解决了

野外自然状态下原位测定土壤或天然水化学性质真

实动态参数的问题。 

9) 主持了国家“八五”攻关项目“南方红黄壤

丘陵低产地综合治理研究”，通过综合治理，余江试

区内的低产水田增产 12.5 万 kg，450 亩(1亩 = 667 m2)

桔园年产由 20 万 kg 增至 80 万 kg ，400 亩茶园产

量翻了一翻。该成果获得了鹰潭市科技进步奖。此外，

稻田节氮的水肥综合管理技术，花生、油菜配方专用

肥研究等均取得明显成效。 

以上研究进展在以下几个方面促进了红壤学科

的发展： 

1) 在红壤发生学上：确认红壤现代成土过程中

脱硅富铝化仍在继续进行，解决了长期以来一直有争

议的“红壤是古风化壳还是受当前气候影响的问题”；

计算出我国南方 4 种不同母质发育的红壤的绝对和

相对年龄。 

2) 在土壤侵蚀研究方面：利用遥感图像解译明

确了我国南方土壤侵蚀现状；将137Cs 示踪技术应用

于红壤地区侵蚀估计，并构建了有关模型；校正了 

Wischmeir 土壤可蚀性方程，进行了我国南方不同母

质发育红壤的可蚀性研究；提出了调整土地利用方

式、改革耕作制度等水土流失防治措施。 

3) 在土壤肥力方面：利用地统计学方法分析模

型研究了红壤丘陵区土壤肥力的时空变异规律及驱

动因子；揭示了红壤养分退化的主要过程、机理，初

步提出了红壤养分退化的评价指标体系及土壤肥力

恢复重建技术。 

4) 在土壤酸化方面：明确了我国红壤酸化现状，

揭示了酸化的原因和实质以及酸化的危害，利用有关

模型对红壤地区土壤预测酸化趋势，并对红壤地区土

壤的酸敏感性进行了分级分区，研究了利用石灰、磷

石膏等改良剂在酸化治理中的作用及相关技术。 

5) 在土壤污染方面：首次研究了重金属污染与

红壤养分元素相互作用的关系，特别是土壤元素化学

行为与 Cu、Cd 等污染的机制。土壤遭受 Cu、Cd 污

染后，其脲酶和磷酸酯的活性降低，但通过施用氮磷

肥可缓解其对酶活性危害，使活性提高。 

6) 在土壤生物方面：初步确立了红壤质量的微

生物生物量、土壤酶活性、土壤生化强度和土壤微生

物数量等微生物指标和蚯蚓种群生物量等动物指标。  

7) 在红壤季节性干旱方面：首次系统明确了伏

秋旱的成因、主要特征及规律，完善了抗伏秋旱技术

体系的集成。 

8) 在红壤综合治理技术研究方面：根据红壤的

地貌坡位特征首次提出了适合低丘红壤发展的“顶

林、腰果、谷农、塘渔”红壤综合利用模式等红壤生

态系统综合治理技术及农业持续发展对策。 

3.2  2001—2005 年的研发进展 

在此期间，中国科学院红壤生态实验站主持承担

的研究项目和课题共有 17 项国家级课题，6 项国际

合作课题。主要取得了以下成果： 

1) 土壤可侵蚀性和植被恢复研究：系统地研究

了土壤侵蚀过程和退化土壤植被恢复过程中土壤结



200 土      壤 第 47卷 

 

构稳定性形成机制。揭示了土壤结构稳定性变化的一

种新的生物物理机制——土壤弱疏水性形成机制，

研究结果对理解农田土壤碳固定的生物物理机制有

重要意义。 

2) 红壤水稻土有机质长期定位研究：探明了主

要物料的分解过程，并首次获得瘠薄红壤中有机物料

的分解速率较慢，而瘠薄红壤中有机碳积累速度较快

的结论。 

3) 红壤–植物系统中重金属复合污染的环境效

应研究：主要研究了 Cd、Pb、Cu、Zn、As 等一组

复合污染物在红壤–植物系统的生态效应，在对污染

物浓度设计上以国内外土壤环境质量标准(或基准) 

或最大允许含量作为高剂量浓度，以其 1/3 量作为

低剂量浓度。田间迁移动态试验研究表明表土中重金

属元素含量缓慢下降；输出量最大支出项目为从表层

向下迁移量，可比作物地上部分带出量高出几十至数

百倍，为污染土壤防治工作中淋洗技术运用指出了应

用前景。 

4) 红壤旱地长期定位试验：利用红壤生态试验

站 20 年的定位试验，研究了长期施肥条件下红壤旱

地水解氮、有效磷、交换性钾及全量养分的变化趋势

和剖面分布；揭示了养分平衡状况及不同种类的有机

肥和化肥配施对红壤有机质含量和物理性质的影响，

为退化红壤旱地养分库的重建提供了理论依据。 

5) 中国红壤退化机制与防治成果：通过 10 多

年的长期田间试验、示范和推广应用，系统开展中国

红壤退化机制与防治研究。在理论上，阐明了土壤侵

蚀、肥力衰减、土壤酸化等主要红壤退化类型的时空

演变规律、过程与机理；在应用上，研究形成了一整

套低丘红壤综合开发利用及退化红壤恢复重建模式

和配套技术体系，特别是在江西、福建、湖南等地得

到大面积的推广应用。此项目出版专著 1 部，论文

集 6 部，发表期刊论文 200 多篇，成果累计推广应

用超过百万公顷，获得国家科技进步二等奖。 

在社会效益方面，通过在南方红壤丘陵区推广红

壤肥力退化与恢复重建技术体系、红壤侵蚀与水土保

持技术体系、红壤酸化与调控技术体系等红壤综合治

理技术体系，累计推广应用面积达 500 万 hm2，新

增产值上百亿元，取得直接经济效益 6 500 多万元；

使该区水土流失减少 30% ~ 50%，土壤质量逐步恢

复提高，促进了地方建设了 11 个红壤低丘岗地种养

食物链优化模式示范区。 

在江西省余江县示范推广红壤丘陵的立体优化

利用模式——“顶地林草、坡中果牧、谷地农耕、底

部渔珠”模式，提高复合生态系统物流利用率 20% ~ 

30%，提高能量利用率 15% 以上；年出栏生猪 50 多

万头，产值 4 亿多元，占余江县农业生产总值 65% 以

上。在余江县建立了旱地花生——冬季农业核心示范

区 34 hm2，花生配方施肥技术示范区 65 hm2，水田

核心示范区 40 hm2。2003—2005 年间为五十年和百

年一遇大旱年，花生单产比当地对照增产 35%，总产

值年增 491.3 ~ 971.1 万元，增幅 18% ~ 25%；稻田

产量不减，但灌溉水利用率提高 60% ~ 100%。旱地

和水田推广辐射面积共 14 533 hm2，累积新增经济

效益超过 2 000 万元。同时，与地方有关部门合作建

成 800 hm2 水稻、667 hm2 节水农业示范区、200 hm2 

有机茶园，2 000 hm2 花卉苗木基地，带动周边地区

成为华东较大的花卉繁育基地和旅游休闲观光基地，

成为红壤丘岗地区现代农业发展的一个新的模式。

2001—2005年，以鹰潭站周边地区为核心，集成组

装了花生高新栽培技术，标准化葛业生产技术；在

余江县共建立花生产业化示范推广基地 23 000 hm2，

新增产值 2 886.6 万元，增加纯收入 1 802.9 万元；

建立鲜葛产业化示范基地  8 467 hm2，新增产值      

2 137.5 万元，增加纯收入 1 449.2 万元。所有上述成

果均得到江西省和鹰潭市重视和推广。 

3.3  2006—2013 年的研发进展 

在此期间，中国科学院红壤生态实验站承担的主

要课题共有 12 项，其主要研究进展及成果如下： 

1) 低丘红壤区节水农业综合技术体系集成与示

范：该项目获 2008 年鹰潭市科技进步奖一等奖和江

西省科技进步二等奖。研究提出了适合南方季节性缺

水稻区的水稻节水控制灌溉土壤水分调控和水稻叶

片水分亏缺的诊断新指标体系，研究和改进了节水灌

溉条件下水稻水肥高效利用的综合调控模式，总结了

间歇灌溉与施肥比例、追肥时间的施肥模式相配合的

水肥综合调控模式，节约用水 15% ~ 20%，提高产

量 6%，减少氮素流失，提出了低丘红壤区主要果树

间歇性微、喷灌节水技术主要指标与浅层地下水开发

利用技术。 

2) 江西省耕地保育与持续高效现代农业技术研

究与示范：该项目获 2011 年度鹰潭市科技进步一等

奖和江西省科技进步二等奖。共研发了 15 项核心技

术，研发与构建了以“控酸、治障、扩源、增效”为

目标的旱地高产种植技术体系；构建了以“改土、增

肥、扩源、增效”为目标的稻田肥力持续提升技术，

以及维持土壤肥力和高产高效为目标的稻田现代农

业高产高效技术体系。并通过多项技术的配套综合集

成，构建了针对性强、适应性广、定量化程度高、可

操作性强的红壤耕地保育与持续高效现代农业技术
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体系，突破了现行农业宏观战略研究、技术研发和推广

应用相互脱节的格局，将三者紧密结合进行一体化研

究、示范推广，并与江西省水稻生产生态区进行有机结

合，示范和推广应用后，产量较对照增产 18%，净收

益较对照提高 16%，氮肥利用率较对照提高 14%。 

3) 南方红壤区生态(环境)联网观测的关键技术

与信息系统：作为 “陆地生态系统变化观测的关键

技术及其系统应用”的一个部分获 2011 年国家科技

进步二等奖。构建了红壤肥力质量、环境质量和健康

质量指标体系，共同制定了农业部行业标准 NY/T 

1749-2009《南方地区耕地土壤肥力诊断与评价》，观

测和揭示了东南丘陵区典型红壤质量演变的区域特

征，为指导红壤退化治理提供了理论和数据基础。 

4) 低分子量有机酸在可变电荷土壤(红壤)中的

化学行为：作为第一主持单位获得 2009 年鹰潭市自

然科学奖一等奖和 2011 年江西省自然科学三等奖。

针对红壤酸化问题，开展了耐酸植物分泌低分子量有

机酸在红壤酸化过程中的作用及其对可变电荷土壤

铝化学行为影响机制的系统研究，建立了可变电荷土

壤中低分子量有机酸的提取和测定方法。研究结果对

于丰富可变电荷土壤化学理论、指导可变电荷土壤的

酸化控制和铝毒缓解具有重要意义。 

5) 南方水土流失演变状况与红壤丘陵区降雨侵

蚀力监测评价：对南方红壤区水土流失与生态安全进

行了综合考察，评价了红壤水土流失的现状和 50 年

来的演变规律，出版专著《中国水土流失防治与生态

安全(南方红壤卷)》。研究指出，我国南方 8 省区近 

50 年来，水土流失面积从 1950 年代初的 10.5 万 km2 

增加到 2002 年的 19.6 万 km2，净增加了 9.1 万 km2；

1996 年实现了治理大于破坏的历史性转变；2002—

2005 年南方 8 省区水土流失面积共减少约 4 500 km2，

年均减幅为 1.2%。该研究成果为我国南方水土流失

治理奠定了基础，作为“中国水土流失防治与生态安

全综合科学考察”的一部分获 2010 年中国水土保持

学会科学技术一等奖。 

4  我国红壤当前及未来开发创新的思考与

建议 

4.1  红壤生态实验站的研究定位和重点研究内容 

红壤生态实验站应系统研究红壤生态环境要素

演变规律、红壤生态系统结构和功能的演变机制、红

壤生态环境效应退化机理与调控技术、红壤生态高值

农业发展模式与配套技术。围绕资源、农业、环境安

全、生物健康 4 大研究领域，配合和支撑土壤研究

所“创新 2020”中“一三五”规划的具体落实，重

点开展红壤地力提升的理论与技术体系、红壤丘陵复

合系统污染界面过程与调控的集成研究；重点培育红

壤–生物系统功能与应用、可变电荷土壤界面化学、

红壤丘陵区生态高值农业新肥料创制与精准施肥技

术 3 个学科增长点。 

首先，应围绕土壤所 4 大领域，坚持红壤站综

合交叉的学科特色，以可变电荷土壤为核心，开展复

合农田生态系统的重点研究；以土壤圈为理论，开展

红壤生态过程长期监测的基础研究。其次，从流域生

态环境过程和红壤生态修复技术 2 个方面推动红壤

的研究，开展鄱阳湖流域水–养分–污染元素迁移、环

境效应和调控，研发以碳氮管理为核心的红壤地力提

升与养分高效利用生态技术体系。最后，稳定发展野

外试验，促进红壤的学科前沿研究。在学科发展方面，

重点开展小流域(关键带)生态水文与元素地球化学

研究(土壤地理)、人工林植被恢复过程与土壤侵蚀预

测研究(水土保持)、农田土壤加速酸化机制与生物–

化学联合阻控技术研究(土壤化学)、不同碳源(生物碳)

转化的生物学机制研究(土壤化学)、红壤–微生物–作

物根系协同与养分高效利用机制研究(土壤生物)、水

稻土结构形成机制和调控研究(土壤物理)、红壤–植物

系统重金属复合污染的效应与修复研究(土壤环境)。 

4.2  我国南方红壤地区未来开发创新的思考与建议 

针对国家重大需求与关键科学问题，我国南方红

壤开发的战略建议是：①发挥红壤资源潜力，提高

红壤地区粮食产量和生态服务功能。这是落实中央和国

务院“区域开发”战略，保证我国粮食安全、生态安

全的具体体现。本区水热资源丰富，气候潜力 46 ~ 

54 t/(hm2a)，这是发挥粮食现实产量潜力的巨大保

证。在生态环境明显改善，农业科技创新的条件下，

本区大面积种植业平均产量增产 10% 的目标完全

能够实现。②探索红壤肥力与生态功能演变与协同

机制。这是充分发挥红壤生产潜力的重大理论问题

(图 1)。③研发集成红壤肥力与生态功能协同重建技

术。这是缓解/消除红壤主要障碍因子、充分发挥红

壤资源优势亟待解决的关键技术问题(图 2)。 

实现上述战略的总体思路是针对退化红壤治理

的关键问题，根据土壤资源退化类型选择不同研究

区域，采用多时空尺度集成研究方法，探明退化现

状和障碍因子，阐明红壤资源演变机理和互馈机制，

提出协同重建技术与对策，实现科技发展和区域发

展目标。 

实施计划设置 3 个科学问题：红壤肥力和生态

功能协同演变机制、红壤主要障碍因子消减机理、

红壤肥力与生态功能恢复的生物–化学复合技术与模 
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图 1  红壤肥力与生态功能的内涵及其关联 
Fig. 1  Connotations and their associations for red soil fertility and ecological functions 

 

图 2  红壤障碍因子修复模式 
Fig. 2  Rehabilitation technologies and models for red soil degradation 

 

式。计划开展 4 个方面的研究：红壤退化与障碍因

子、红壤肥力与高产功能演变机理、红壤肥力与生态

服务功能交互过程与互馈机制、红壤肥力与生态功能

重建技术。针对不同红壤退化类型区，采用 3 个尺

度的研究技术：在田间尺度上采用长期培养试验和短

期系统模拟研究相结合的方法，在流域尺度上采用长

期观测、定位试验和示踪研究相结合的方法，在区域

尺度上采用区域调查、多源数据融合和信息分析相结

合的方法，针对单项技术采用集成组装和试验验证和

推广相结合的方法。最后，实现 3 个总体目标：揭

示红壤肥力与功能演变机理，阐明红壤肥力演变对高

产和生态服务功能的影响机制，建立退化红壤的协同

重建技术体系，促进红壤区域资源–环境–生态–社会

的可持续发展。 
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Exploiting Resource Advantage and Innovating Research and Deve-
lopment Potential for Social and Economic Development in Red Soil 

Region of Southern China 
——In Celebration of the 30th Anniversary of the Establishment  
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Abstract: The advantages of red soil resources, the characteristics and development potential of red soil region were 

described firstly. Then the main achievements in research and demonstration were reviewed in three stages during the past 30 

years for Yingtan Red Soil Ecological Experiment Station. Finally the future research planning and development strategies for red 

soils were put forwards.  
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