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红壤农业生态系统养分循环
、

平衡和调控研究

何园球 黄小庆
(中国科学院南京土壤研究所

,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 本文运用 5 年的定位资料
,

较系统的论述了红壤农业生态系统养分循环和平

衡规律
,

讨论并举例说明 了如何评价养分平衡的问题
,

同时
,

提出了调控养分循环和平衡的一

些具体措施
。

关键词 红壤农业生态系统
,

养分循环与平衡
,

调控途径

中图分类号 51 81

农业生态系统中的养分循环受人类活动的深刻影响
,

在相 当长的一段时间内
,

农业生

产的巨大进步 主要靠不断增加能源和投人来达到
。

化学肥料 的大量投人
,

在促进农业迅

速发展的同时
,

也引起了一系列环境
、

资源和产投比降低问题
,

并造成 N
、

P盈余而 K 亏损
。

这说明
,

农业的发展不能只依靠化肥和能源的投人
,

还必须研究养分的循环和平衡 [l]
。

因

为只有通过循环
,

才能使有 限的养分得到最大限度的利用
; 只有 了解养分的平衡状况才能

对土壤养分水平的发展趋向进行预测
,

并采取合理调控措施[2]
。

以便降低投资
,

保持肥力
,

改善环境
,

增加产出
。

这些方面的研究进展对农业持续发展将有重要意义
。

1 养分循环特征

1
.

1 养分循环的基本途径

农业生态系统养分循环包括养分收人
、

支 出
、

再循环和系统 内部流动 4 个基本环节

(图 l)
。

(l) 养分 收人包括通过降雨 (主要是 瓦 K N a
、

Ca )
、

施肥 (主要是化肥 N
、

P
、

K)
、

种子

和生物固 N (在林地和旱地
,

主要是豆科绿肥和灌木等
,

在水田主要是 自生固 N )等途径进

人系统的养分
。

(2) 养分支出在旱地以地表径流和 N 的挥发损失为主
;
林地以枝

、

叶燃烧和木材调出

损失为主
;
水 田以商品粮调 出为主

;
养殖以猪鱼产品的调出为主

。

(3) 养分再循环是衡量系统稳定水平的重要指标之一
。

种植业 中返 回的有机肥形态

以林果枝 叶和农作秸杆返回为主
。

(4 ) 系统 内部养分流动是指农业生态系统 中各亚系统间和亚系统 内部养分的流动
。

收稿 日期
:

19 %刃9一 1 3 ; 收到修改稿 日期
:
19 9 7刁7 一 15
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图 1 农业生态系统的养分循环

R g
.

l 们le eye ling
o f Il utr en ts in the ag roc

e o syste m

例如
,

薪炭林和森林凋落的枝
、

叶作为燃料
,

农作物秸杆返还农田
,

同时
,

农田种植绿肥
,

这

样
,

可减少农 田化肥和有机肥用量而施人林草 中
,

即为林草亚系统和农田亚系统间的养分

流动
;
猪粪

、

尿人沼
、

沼液养鱼
、

猪粪
、

沼渣种牧草
,

牧草养猪和鱼
,

这既是种植和养殖 亚系

统间
,

也是养殖亚系统内部的养分流动
。

L Z 养分循环的主要参数

1
.

2
.

1 收人方面 有机肥
,

包括猪粪
、

沼渣等有机肥和凋落叶
、

作物秸杆和绿肥等 有机

物 (表 l[a
,
4 ]和表 2)

,

应按平均值计算
;
降水

、

透过降水
、

灌溉水
,

动态观测 的平均值如表 3 ;

生物固 N
,

把豆科作物含 N 量 中的 2 / 3 作为共 生固 N 量 ; 种子
,

一般南方作物的播种量

为
:

水稻 18 0 k g / ha
,

小麦 1 8 7kg / ha
,

花生 18 7 k g / h a ,

玉米 4 5 k g / ha
,

油菜 l
.

lk g / ha
。

按

表 1 可计算其养分含量
。.

1
.

2. 2 支出方面 养分吸收
:

农业生态模式 中主要林木和作物 的养分含量如表 1 ; 养分

流失
:

主要包括地表径流和深层渗漏两种形式 (表 4)
; N 素挥发

:

试验表 明
,

在水田
,

碳按的

N 素损失为 4 9一“%
,

以 55 % 计算
,

尿素为 29 一40 %
,

以 35 % 计算
,

旱地平均损失 犯
.

7 0/01 5]
。

各种粪肥存贮过程中 N 素损失为 12
.

3%一50
.

9%
,

平均损失按 30 % 计 l1]
。

综上所述
,

农业生态系统养分循环特点可归纳为
:

养分损失季节不均
,

受降雨和温度

影响大
;
养分损失大

,

7 0% 的 N 挥发和损失
,

90 % 的 P被土壤 固定
,

70 % 的 K 因径流和渗漏

损失
;
养分 的利用率低

,

主要是布局不合理
,

施肥不 当和养分再循环率低所造成的
;
人为干

预大
,

但不完全合理
; 土壤养分含量低 (自然土壤严重退化

,

人 为土壤结构变劣)
,

投资效果

差
。
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表1 红壤区主要林作养分含且 (g/ kg )

T a b le 1 Th
e n u tri en t c

on te n ts o f m ai n fo re st tre e s an d e ro P s in

品种 N

re d sof l re g io n
(g / kg )

P K

V a ri e妙
,‘,乙4

:
‘

气、�. .二饰j水稻

小麦
气一O丹4

⋯
‘

通,二八U

大麦

器官

O rg an

种子

稻草

种子

麦草

种子

麦草

玉米

旱稻

荞麦

花生

油菜

紫云英

针叶树

阔叶树

籽

秸

籽

杆

籽

杆

种子

藤

种子

秸杆

地上部 (鲜重 )

凋叶

枝杆

凋 叶

枝杆

4
.

1

1
.

5

2
.

7

0
.

7

3
.

1

1
.

0

5 2

1
.

1

8
.

3

2
.

2

0
.

4

0
.

8

0
.

5
吸胜lj
斗2
工JIC,

;⋯
01!1勺1

地被物

柑桔

奈李

果实

果实

12
.

6

5
一

5

17
.

0

4 0

1 5
.

7

3
.

6

19
一

8

13
.

3

17
.

4

1 1 8

2 0
.

2

10
.

2

5 1
.

0

7
.

4

4
.

4

9
.

0

4
.

0

6
一

6

2
.

6

2 0
.

8

4
.

0

2 0
.

8

2 6
.

8

2 1
.

7

2名

18
.

8

5
.

1

12
.

2

7月

14
.

2

4
.

7

3 3
.

3

2
.

8

2 2 3

5
.

6

3 8
.

0

6
.

8

5
.

6

6
.

2

14
.

6

2
.

5

3
.

6

1
.

3

2
.

3

1
.

3

2
.

3

13
.

6

9
.

4

表2 猪粪
、

沼肥养分含t (g/ 魄)

T a b le 2 Th
e n u tn e n t e o n te n ts o f Pl g dun g a lld m ars 卜g as re si d ue s

(g / k g )

项 目

Ite m

有机质

O rg am
e m ate

r

全N

T 《)tal N

全P

T o ta 】P

全K

To tal K

C/ N

猪粪

(粪尿 比)

大猪 (6 0 一g o k g )

小猪 (2 0 一3 5 k g )

6 1 4件 3 6乃

2 1
.

6

5
.

9

9
.

1

l: 5刀 平均

沼液

沼渣

平均

6 6 3
.

5

6 3 9刀

3 7 4

5 4 8
.

9

1 9巧

2 5
一

7

2 2
.

6

1
.

6

2 8
.

8 7
.

5

0 8

9
.

9

0
乃4

‘.l4沼渣液

(渣液 比)

l : 30 5 3
.

9

11
.

4

2
.

1

18 3

1 5
.

0

1 6
.

0

1 3夕

2 6
.

0

1 1
.

8

表3 降水
、

透过水
、

灌溉水的养分浓度

T a b le 3 Th
e mi tri e nt e

on te n ts o f Pre c iPI 助
o n ,

le a k ag e a lld i rri g a ti o n w ate
r

类型

Ite ln

浓度 (m g / L )

C o n te n ts (m g / L)

养分量 (k g月111 12 ·

a)

Nu trie
n《kg/ 耐

·

a)

N P K N P K

降 雨 0
.

19 0 0 刀5 0 0
.

5 0 0 3 4 10 0
.

9 0 0 9 刃0 0

林冠透过水 O乡5 0 0
.

10 0 1
.

2 5 0 17
.

10 0 1
.

8 0 0 2 2
.

5 0 0

灌 溉 水 1
.

5 4 0 0 刀0 2 0刃0 3 2 0 7 9 0 0刀3 0 0
,

0 4 0

水 库 水 0
.

5 4 0 0 乃0 3 一 7
.

2 9 0 0
.

0 4 0 一
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表4 红壤地表径流
、

渗漏水养分浓度 (m g / kg )

T a b le 4 1七e
nu tri e n t e o n te n ts o f su rf 改e ru n o ff a nd see Pag e w ate

r in re d 5 01 1 (m g/ k g )

项 目
地表径流 深层渗漏

S u ri b c e

run
o ff S e ePa ge w ate

r

Ite m

——
N P K N P K

针叶林 2
.

5 1 0 刀3 1 6
.

4 1 2 7 7 0
.

0 5 5 6
,

3 8

阔叶林 2
.

5 0 0 0 2 3 6
.

4 1 2
,

7 4 0
.

0 4 6 6 4 0

混交林 2
,

5 1 0 刃3 8 6 4 0 2
.

7 9 0
,

0 4 3 6
.

4 4

自然荒地 2乃0 0
,

0 1 7 6 4 6 2刃3 0刃5 1 6 4 2

1
1) s注8 0 刀5 7 2 1

.

5 2 1
.

1一 0
.

0 12 13 2 2

2 5
.

5 8 0 刀4 2 7乡4 1
.

3 9 0刃1 1 13 4 4

3 9石5 0 刀7 2 17石6 1
.

0 9 0刃1 2 6 4 0

4 7 4 1 0 刀50 13
.

2 1 1 4 7 0刃1 3 17名l

5 1 1
.

7 3 0 刀5 7 2 3
.

3 2 3
.

3 7 0刀1 3 3 8石8

1) 1 柑桔 + (花生 一 绿肥 一 花生 ) ; 2
.

奈李 十 (花生 一 绿肥 一 花生) ; 3
.

自然恢复
; 4

.

花生 一 绿肥 一 花生 一 绿

肥 ; 5
.

玉米 一 荞麦 一 大麦 一 玉米

2 养分平衡特征

2. 1 养分平衡特征

根据以上各养分循环的途径和参数
,

计算了农业生态系统及各亚系统的养分平衡 (表

表5

T a b le 5 T ll e

农业生态系统养分平衡 (雌/ hm
Z
)

m ltn en t bal an
e e in the ag roc e o syste m (k g / ha)

项 目 收人 开支 平衡 (% )’) 收人 / 开支

1】IC ()1l le

养分循环速率 2)

汤d ing ra te

Ite m N P K

O u 艰Pu t B al an
ee In e o m e /O u tl〕u t

N P K N P K N P K N P K

优化模式

阔叶林

混交林

3

2

稻一稻一肥

稻稻油 (麦 )

1 7 7

1 5 5

l l

7 24

3 7 3

6 4 6

6 80

l2

l3

1
.

8

2 9 4

8 l

16 7

19 7

2 0 5

13 9

3 l

4 6 9

4 0 3

4 7 6

5 1 1

14 1 8
.

3 13 0

12 8 8
.

1 8 4

36
,

5 4
.

2 7 5

6 8 8 9 6 4 3 5

34 9 4 7 3 0 0

52 8 7 9 石 3 5 9

6 4 3 9 6 4 9 1

9 9 名 6名 9 7名

3 5刀 4
,

2 7 5

6 8 8 9 2 4 5 0

3 6 3 4 8 3 3 5

4 6 3 6 3
.

5 3 2 9

2 5万 4 4
.

8 5 8 2

2 1
.

1 5 5 6 6 5
,

5

一 7 0乃 一 5 7
.

1 一 59
,

2

5
.

2 2 0 6 7名

6 9 7 2 3 34 3

2 2 3 1 10 3 2
,

6

5
.

8 10 5 4
.

0

l
,

5 8

1
.

6 6

0耳 l

1
.

0 8

l
‘

3 4

1
.

3 3

1
.

0 4

3 1 8

2 8 3

4 6万

14 1 2

7 2 2

1 17 4

13 2 3

2 1
.

3

2 0
.

7

6
.

0

39 0

1 2 8

2 4 6
.

6

29 3

2 3 5

2 3 3

1 0 6

9 0 4

7 0 3

8 3 5

10 0 2

�、孟U内、�了n、乙nU气4‘
�
4nU
,产
1CU,

⋯⋯
11nU
,J
12

,山
�
6
. ..
nU气一了�乙6

气乙,�气、n目nU气乙Ol
泪..胜
nU1111

传统模式

针叶林 9 6

l l

7 2 8

3 8 2

5 3 9

9
.

2

l
,

8

2 9 4

8 2

12 1

9 4

30
.

6

4 6 8

4 0 8

2 0 7

一 3刃

一 6 9 7

5
.

8

5 2

16
一

4

3 5
.

3

一 5 7
.

1

2 2 0

7 0

9 1 0

一 3
.

9

一 59
.

2

4
.

1

2 1
.

8

一 3 7
.

1

1 9 5名

4 6
.

5

14 1 6

74 5

10 0 2

1 6刀

60
38 6

4

稻一稻一闲

12 9 石

18 4
.

5

19 1
.

8

10 5石

9 8 1
.

5

7 4 3

5 3 6

乙曰,.4
,乙,、Q/4nU

勺�乙U

;⋯
n�001-

�、曰,j0CU
‘l, ,

4
,‘一/9.

.

⋯
l
�11�内j11,尹0

乙U咤J‘Un7八‘��UnU
目

ln曰n一111

1 ) (收人一支出 ) /支出 x l0 0% ; 2) 养分收人 + 养分支出
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5)
。

其特点如下
:

2
.

1
.

1 年养分循环速率 (养分收人 + 养分支出) 代表一个地区耕作制度
、

施肥水平及

其他影响养分收支的因素
。

就优化模式而言
,

总体养分循环速率较快
。

以农田 > 果作 > 林

草亚系统 ; 就不同种植方式而言
,

以果树最快
;
养分元素组成中的养分循环速率以 N 最大

,

N
、

P
、

K 的平均比值约为 5: 1 :3
。

传统模式养分循环速率较低
。

不同种植方式以农田最快
,

N
、

P
、

K 的平均比值为 6 : 2 : 4
。

2
.

1
.

2 养分平衡特征 优化模式瓦 P
、

K 均盈余
,

说明此种模式及其种植方式均有利于

养分积累
,

使土壤 N
、

P
、

K 水平提高
;
对不 同亚系统的盈余量以果作亚系统 > 农 田亚系统 >

林草亚系统
; 不同种植方式 的盈余量 以果树最多

,

旱地最少
; 不同元素以 P 盈余最多

。

传统

模式 P 盈余
,

K 亏损
,

N 保持平衡
,

上部荒坡 N
、

P
、

K 出现负值
。

2
.

1
.

3 施人的养分和消耗 的养分比值 优化模式中 P 比值较大
,

说明模式施肥水平较

高
,

除了作物消耗 以外
,

土壤 中还有一定的积累
,

同时 P能够长期供作物吸收利用
。

传统

模式则积累较少
。

2. 2 养分再循环特征

养分再循环通常用有机肥形态返回的养分量 占养分总消耗量的百分数表示
,

各种种

植模式养分再循环的结果列于表 6
。

结果表明
:

(l) 在农业生态模式中
,

优化模式有机肥施

人量较高
,

传统模式则较低
;
就不同亚系统而言

,

都以农田亚 系统较高
;
就 N

、

P
、

K 的配 比

而言
,

P和 K 的比例较大
。

(2) 充分挖掘有机肥源
,

包括秸杆
、

厩肥和人粪尿等
,

研究表明
:

在比较合理施肥的农户中
,

秸杆利用率也只有 45 % 左右
,

厩肥的利用率只有 60 % 左右
,

而

人粪尿基本未得到合理利用
。

(3) 在磷肥方面
,

P 的平衡都有 巨大的盈余
,

这意味着 P肥的

施用制度大有改进的必要
,

作为第一步
,

可考虑在农 田的冬作和双季稻轮作 区提倡只在冬

表6 养分再循环特征 (% )

T a b le 6 Th
e fe a tu re s o f n u tri e n t re c ye lin g (% )

种 类

Type

优化模式

阔叶林

混交林

N l
】
K总量

T o ta l

5

稻一稻一油

稻一稻一绿肥

3 9
.

1

4 4
.

4

7 4
.

0

16 2
.

3

9 3
.

8

4 6
.

5

2 3
.

5

3 4
.

8

9 9
.

0

2 4
.

0

2 2
.

5

6 2
.

0

4 7
.

0

2 0 4

19 3

17巧

1 17刃

8 4名

1 0 8 4

饰、气只乙曰,、O八

⋯⋯
,
尸

Q
产,乙,j11

月,�、��、口乙曰,j,、�

传统模式

针叶林

花生一绿肥

稻一稻一闲

余江县种植方式

农户种植方式

2 4
.

5

18
.

6

2 8
.

4

17
.

2

13
.

1

3 0
.

0

3 9
,

0

3
.

7

11
.

8

3 1
.

5

4 5
.

2

3 6
.

5

4 7 0

3 7
.

0

4 3
.

3

3 2刀

4 1
.

7

9 3
.

3

5 6 7

6 1
.

5

14巧

17 3

3 4 3

2 5
.

5

2 2
.

8

3 8
.

0

3 9
.

0
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作和早稻上施P
,

因为尽管这样
,

P 的平衡仍有大量盈余 l6]
。

在林草亚系统中
,

应提倡栽苗

时多施 P肥
,

以供其长期使用
; 在果树栽培 中

,

除了基肥外
,

还要大量补充 P
,

因为果实需要

大量的 Pa

2. 3 养分平衡评价

2. 3
.

1 评价原则 前面 已经讨论了农业生态系统的养分平衡
,

那么养分平衡对不 同养

分应该保持在一个什 么盈亏水平上才是合理的 ? 这个水平在不 同土壤 上是否存在差异 ?

一般认为人们施肥必须考虑两方面因素
:

一是为了补充土壤养分之不足
,

维持产量的持续

增长 ;二是尽量减少肥料浪费
,

并不污染环境
,

这是施肥 的基本原则
。

2
.

3
.

2 评价方法 [7 ] (l) 土壤养分贡献率
,

简称 S (5
0 11 Nu tri e n t C o n tri bu ti o n In d e x )

,

它

的定义是
:

S = l / D x 10 0% (1 )

式中 D 为养分平均相 对增长率
,

用相对产量表示
。

例如
:

某地 N 肥平衡
,

如增长率为

30 %
,

即 与不施 N 肥之 比为 1
.

3
,

S = 1 / l
.

3 x 】00 % = 77 %
,

说明肥料养分应达到作物养分

取走量的 23 % (10 0% 一 77 % )才能满足作物需要
。

(2) 养分允许平衡亏损率 (撰毛)

B % = [(l 一 S ) / E 一 l] x 10 0% (2 )

式中 E 为某养分肥料利用率
。

养分允许平衡盈亏率是指在当地条件下养分平衡虽有

亏缺或盈余既不影响作物产量
,

也不造成养分浪费
。

例如某地 N 肥平均增长率为 30 %
,

N

肥利 用率为 30 %
,

则 B % = [(l 一 1 / 1
.

3) / 0. 3 一 11 x 100 % 二 一 23 %
。

说 明在 N 素有

23 % 赤字情况下仍不影响作物产量
。

上述模型为我们判断某地区养分盈亏是否合理提供了一个基本标准和方法
。

2. 3
.

3 系统养分平衡评价 根据上述原则和方法 以及实验结果
,

计算 了农业生态系统

及各亚系统 N
、

P
、

K 元素的允许平衡 盈亏率 (表 7)
,

并与实测的养分平衡状况进行 了 比

较
。

结果说明
:

农业生态系统及各亚系统 N
、

P
、

K 元素平衡均高出允许盈余值
。

但这并不

等于养分投人量一定要控制在允许平衡盈亏率以 内
,

因为
,

一个地区的养分平衡盈亏率主

要决定于 当地土壤 的肥力状况
。

养分平衡有赤字
,

最终必然导致土壤养分 的净损耗
,

相

表7 农业生态系统养分允许平衡盈亏率
‘)

T a b le 7 Th
e s u

rpl
u s an d d efi eit ra te s o f nu tri e n t b司an e e in th e a g roc

e o sy ste m

项 目 相对产量

Re la ti v e yie ld

允许盈亏率 (% )

Pe nn
一ssible s u rp lu s an d d e fl c it ra te

平衡 (% )

B a lan C e

N P K N P K N P K

00内、n

⋯
�产
44

,、

八曰,、八UnUn�nCU

;
..

⋯
‘曰气凡八Un曰nUInU7

才
nUI
,乙�/Q了气一性

.

-
�‘,乙八甘O入�

⋯
只口乙U气�一 12

.

7

一 ] 6 月

8 7
.

1

2 9刀

nU气‘U,、

:
,
..
1
目

se八勺
4

、、,
4
t‘
,

44

5

稻一稻一油

稻一稻一绿肥

优化

1
.

4 1

1 3 2

1
.

1 2 1
.

14

1
.

14 1
.

17

一 1 6
,

9

一 3 0
‘

7

一 2 8
.

6

一2 5
,

0

一4 8
.

0

一 7 5
.

4

一 18
.

1 一 7 0乡

O门,乙
4

⋯
气��、乙曰

气一,..

1 1
.

4 2 1
.

4 4 1 6 7 一 15
.

5

4 1 4 5 1
.

6 0 1
,

4 9 一 1 1
.

3

稻一稻一闲 1
.

4 6 1
.

0 9 1
.

18 一 10 刀

一 19名

一 3 4
.

1

一 6 9
.

5

10 0
,

0

一 3 7

传统

l) 刚巴利用率以 35 %计
,

P肥利用率以 15%计
,

翩巴利 用率以 50 %计
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反
,

养分平衡有盈余
,

必然增加 土壤肥力
。

但是在施肥 (某种元素)不增产的情况下
,

一定

要通过施肥来达到土壤养分平衡是不可取的
,

可允许有净的平衡赤字
。

相反
,

只要某一养

分有增产作用
,

尽管允许有平衡赤字仍应使该养分的平衡达到 100 %
。

除非经费不足或肥

料缺乏时
,

才保持养分在允许平衡盈亏率的水平上
。

在上述论述基础上
,

对传统模式养分状况可初步得 出下列结论
:

(l) 养分循环速率较

高
,

出现盈余较多
,

(2) 养分再循环比重较低
,

(3) N
、

P
、

K 配比不合理
,

P投人较多
,

(4) 各亚

系统间养分平衡差异较大
。

此外
,

还存在养分周年使用不均等问题
。

3 养分循环和平衡的调控

3
.

1 建立优化农业生态模式

实行顶林
、

腰果
、

谷农
、

塘渔 (畜禽 )
,

立体农业复合模式和农林混作
、

农 (果 )肥 间套作以

及不 同作物间套作等地块复合农业模式
,

使高矮
、

生育期
、

营养需求不 同的植物形成适生互

补的共生群落
。

周年均匀利用土地资源
:

使养分循环趋于合理
,

保持水土
,

增加肥力 [8]
。

3. 2 种养亚系统的结构调控

如果把猪作为食物链顶端的话
,

粪尿制沼
、

养鱼
,

塘泥还田种草
,

使种养有机结合起来
。

表 8 说明 1000 头牲猪粪尿可供应 5 公顷林草
、

3 公顷果作
、

2 公顷农田
、

3 公顷牧草和 3 公顷

水面的肥料需求
;
牧草可满足 10 0 0 头猪配合饲料和 3 公顷水面鱼 的饲料需求

;
塘泥又可满

足 13 公顷林果作的底肥需求
,

此外
,

猪尿可作为追肥使用
。

这种种养结合的模式可使总体

表8 猪粪尿的分配 (存栏10 00 头)

T a b le 8 Th
e d istn b u ti o n o f Pig d u n g a

nd
u n n e (th e

arn
o u n t o f Pig s o n han d : 10 0 0 )

项 目

ltCm

饲养亚系统

Fe e d in g

s u b syste m

种植亚系统 Plan ti n g su b syste m

腰

Ilillsid e (h刁 5 5

养殖亚系统

R aisin g

su b syste m

粪 (T/ Y )

尿 (T/ Y )

面积 (hm Z )

3 6 5

2 0 8 0

1 50

4 80

3

小计

T o阁

3 17
.

5

1 9 80

4 7
.

5

10 0

3

经济效益增加 l一3 倍
,

有效地实行养分在系统内的合理调控
。

3. 3 平衡施肥

80 年代以来
,

我国农业施肥主要依靠化肥
,

特别是 N 肥
,

如在江西省的农田 中有 70 % 的

N 素
、

80 % 的 P 素
、

60 % 的 K 素依靠化肥提供
;
林地几乎 100 % 依靠化肥

,

园地平均也有约

70 % 的 N
、

P
、

K 由化肥提供
。

因此应扩大有机肥源
:

如增加秸杆还田
,

合理使用厩肥和人粪

尿
,

充分利用草木灰
。

同时
,

参考养分允许平衡盈亏率和实验结果
,

提高有机肥的 比重
,

减

少化肥用量
,

调整 N
、

P
、

K 的比例为 5: 1: 3 左右
,

实现有机
、

无机肥配合和 瓦 P
、

K 合理配 比的

施肥制度
。

同时
,

应顾及各亚系统肥力需求
,

协调施肥
,

维持整个系统的持续发展
。

3. 4 水肥调控

水
、

肥是限制红壤资源潜力发挥的最主要的两大因子
。

利用红壤必须培肥红壤
,

基本措

施是
:

一方面增肥改土
,

主要是有机肥
,

以肥增水
; 另一方面灌溉保墒

,

以水调肥
,

包括中耕
、
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覆盖
、

合理安排茬口
,

改制等措施
。

迅速恢复和提高耕作层的有机质水平
。

4 结 论

1
.

红壤农业生态系统养分循环特点是
:

季节养分损失不均
,

损失大
,

利用率低
,

人为

干预大
,

导致土壤养分含量低
,

投资效果差
;
养分流失 (径流

、

渗漏 )和 N 素挥发是养分损失

的主要途径
,

土壤 固定是影响 P 素效益发挥的主要 因子
,

合理作物布局
,

加强养分再循环

和系统内部流动是减少养分流失和提高养分利用率的有效措施
。

2
.

红壤农业生态系统养分平衡特点是
:

养分循环速率较快
,

出现盈余较多
;
养分再循

环速率较低
,

N
、

P
、

K 配比不合理
;
各亚系统间养分投人不平衡

。

因此
,

要增加农田有机肥

的投人
,

充分挖掘有机肥源
,

减少化肥投人
,

改革 P肥施用制度
。

3
.

保持养分平衡必须遵循补充养分不足和不污染环境的基本原则
,

以土壤养分贡献

率 S 和养分允许平衡亏损率 万场为评价依据
,

同时考虑在施肥不增产的情况下可允许有净

的平衡赤字
。

相反
,

只要某一养分有增产作用
,

尽管允许有平衡赤字
,

也可允许养分平衡

达到 100 % 这样的实际情况
。

4
.

调控红壤农业生态系统养分循环和平衡的途径主要是建立优化农业生态模式
,

实

行种养结合
,

进行平衡施肥并实施水肥调控
。
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