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我国红壤区面积约占国土
总面积的 22.7%，红壤区内耕
地面积约占全国耕地总面积
的 36%。其中，江西是全国红
壤比重最大的省份。

有这么一群人，与这片占
国土面积多达218万平方公里
的红壤“较上了劲”，用自己独
特的方式深爱着这片土地。
江西从 20 世纪 50 年代开始就
开展了红壤改良利用研究，来
自全国科研院所、农业科技部
门的专家汇聚于此，在红土地
上打响了一场长达 70 余年的
红壤改良攻坚战。

□□ 农民日报·中国农网记者 张振中 文/图

“为什么我的眼里常含泪水？因为我对这土地
爱得深沉……”

土地是粮食生产的命根子。在中国南方的广
袤国土上覆盖着厚厚的红壤，这些带有“酸、瘦、板、
蚀、旱”症状的土壤，与占国土面积 13%的黑土、占
国土面积 3%的黄壤相比，却是中国土壤中面积最
大的部分。根据国家红壤改良工程技术研究中心
（简称“国家红壤研究中心”）提供的数据显示，我国
红壤区面积约占国土总面积的 22.7%，红壤区内耕
地面积约占全国耕地总面积的 36%。其中，江西的
红壤面积占江西省土壤的比例高达 70.7%，是全国
红壤比重最大的省份，地貌类型齐全，是我国最具
代表性的红壤地区。

这些红壤大都属于中低产地，综合生产能力与
种植效益低，如果不持续改良，将会对粮食产量产生
影响。

有这么一群人，与这片占国土面积多达218万平
方公里的红壤“较上了劲”，用自己独特的方式深爱
着这片土地。江西从 20世纪 50年代开始就开展了
红壤改良利用研究，来自全国科研院所、农业科技部
门的专家汇聚于此，在红土地上打响了一场长达 70
余年的红壤改良攻坚战。

在新中国土壤治理进程中，红壤改良史极其厚
重。在第三次全国土壤普查全面铺开之际，在绿肥
还田、改良红壤的春耕时节，记者走进江西，探访这
片红壤地和深爱着它的人们。

红壤改良带来的生机

雨足郊原正得晴，地绵万里尽春耕。
清明前后，江西红壤区相继开始春耕，丘陵缓坡

旱地里，人们正在平整土地，不久之后，将种上红薯、
花生、玉米等旱作物；水田里，农户则正在春耕、育
秧、准备插秧，专家们正在与时间赛跑，指导农户将
绿肥翻耕于红壤之中。

“你看，这肥田萝卜根系差不多有 20厘米长，萝
卜苗长得高、长得粗、产量大，一亩肥田萝卜可用作
3—4亩红薯地的绿肥来肥田。”3月底，在国家红壤研
究中心江西进贤基地，39岁的副研究员刘佳手把手
地向研究生孙鲁沅传授红壤改良技术和经验。

在华中农业大学资源与环境学院，深夜里，作为
“十四五”国家重点研发计划“长江中下游红黄壤与
中低产稻田产能提升技术模式与应用项目”首席科
学家、教授，50岁出头的谭文峰刚将从江西采样的肥
田萝卜进行检验分析，验证肥田萝卜是目前最有效
增强红壤肥力的绿肥。

在中国科学院南京土壤研究所，研究红壤治理
近 40年的资深专家、研究员李忠佩正带着大家研制
调理剂。他兴奋地打电话告诉刘佳：“等大面积种植
红薯时，一种新型、实用的调理剂就可以试用了。绿
肥主要治‘瘦’，调理剂主要治‘酸和板’，五种主要病
状治好三种，红壤更有救了。我们可以向生活在红
壤区的近 6亿人口交代，也可以告慰刚去世的‘红壤
院士’赵其国老先生了。”

“七十功名尘与土，不治红壤终不还。”无论是
在长江下游的南京，还是在长江中游的武汉，抑或
是在红壤治理最前沿的江西，一根“红壤改良”接力
棒传承了 70余年：李庆逵、赵其国、张桃林、孙波、谭
文峰……上千名研究专家和技术骨干，几代人接力
奋战在红壤改良的第一线，为红土地“藏粮于地”把
脉支招。

从几代人的持续接力，到如今绿肥、调理剂的研
发，在江西苦战智斗红壤的进程中，全国红壤改良看
到了春天的生机。

难以呼吸的土壤

平均每一亩土地中，超过七分是红壤。江西是
典型的红壤区域。

在这里，绝大部分土地，都是富含铁铝的岩石历
经数十万年的风化、氧化之后，形成的红色土壤。人
们通常称它为红土地，它的学名叫做红壤。

红壤区并不富饶。在江西，大约2/3的红壤水田
都是中低产田，水稻产量较平原区高产田的产量低
30%左右；而红壤旱地几乎全是中低产田。

土地产出低位徘徊，耕地负荷越来越重，酸、瘦、
板、蚀、旱这些症状“缠上”了这片广袤的土地，使得
红壤区的土地难以呼吸。

酸化是红壤的天生之敌。红壤是强风化土壤，
容易酸化，特别是 20世纪 80年代起，随着化肥工业
的兴起，农户不合理施肥和不当耕作利用，导致红壤
区土地酸化严重。

根据相关统计，我国红壤区强酸性土壤（pH值
5.5）面积已由 20 世纪 80 年代的 1.69 亿亩增加到 21
世纪初的2.26亿亩。“自然条件下，红壤pH值降低一
个单位需要几十万年甚至几百万年，然而近30年来，
我们的红壤耕地 pH值却平均下降了 0.6至 0.8个单
位，部分地区甚至下降了近2个单位。”在中国科学院
南京土壤研究所副研究员刘明看来，红壤酸化速度
之快令人心惊。

江西红壤土的酸化程度，可以说是全国最严重
的区域。国家红壤研究中心江西进贤基地定位监测
表明，长期单施化肥 36年后水稻田 pH值由 5.7下降
到 5.2；旱地 30多年后 pH值由 6.0下降到 4.2。“30多
年下降幅度这么大，这对江西来说是一个非常关键、
也是一个极其不利的数据。”作为江西省农科院土壤
肥料与资源环境研究所副所长，刘佳一直关注着酸
化的影响。他认为，土壤pH值下降到4.2后，玉米等
旱地作物将基本绝收。

2022年，江西遭遇了历史上罕见的夏秋冬连旱，
季节性干旱加剧土壤退化，对土壤养分的有效性、土
壤生物的活性以及土壤理化性状的影响尤其显著。
李忠佩说，水分太少、土壤太黏，植物吸收不到需要
的水分就会“生理性萎蔫”。

李忠佩在长期观测中发现，四五月份雨水较

多，作物长势挺好，可到了七八月份，遭遇了伏秋连
旱，早玉米几乎都没收成。因为七八月份是玉米、
红薯、花生的成熟期，在需水的时候没有水，作物产
量极低，更加严重的是，本来可以在八九月份种下
一期作物，但由于季节性干旱，油菜、玉米等很难发
芽，农户对下一季作物只好弃种，双季成为单季，生
产效率就降低一半。

一说起遭遇“酸、旱”的影响，进贤县前坊镇桂花
村的种粮大户涂亮亮曾一筹莫展。“种了8年红薯，常
年酸化、3年干旱，只有 2年亩产达 5000斤左右。”眼
看有一年苗都长不起来，涂亮亮只好休耕2年。

“再这样下去，地都作死哩。”涂亮亮唉声叹气中
充满了无奈。的确，土壤同样是有生命的，一些没有
改良的红壤越来越难以呼吸。

70年前率先开始的改良

“晴三天、尘满面，雨三天、泥满田，水淹火烤到
哪年？山林灭、飞鸟尽，土壤毁、作物损，民不聊生到
哪去？”这句话描述的是新中国成立前地处南方丘陵
红壤区——江西省瑞金市叶坪镇水土流失的情况，
这样的民谣是当地人民生活的真实写照。

在叶坪王屋塘、横岭一带，是一片紫红色页岩
组成的严重水土流失区，农田土层瘠薄，难以持续
利用。

恶劣的生态下，当时的叶坪人民过着穷困潦倒
的日子，这样的窘况在江西不是个例。面对红壤区
严重的水土流失，江西与之进行了一场漫长而艰难
的较量。

从 20 世纪 50 年代开始，江西科研人员和中国
科学院博士李庆逵带队的专家组在江西进行土壤
考察，1951年秋在原南昌新建县甘家山建立全国第
一个红壤试验场，开展了一系列红壤资源开发利用
等试验。

经过多年的“摸爬滚打”，专家们慢慢了解了红
壤。刘明抓起一把红土，介绍说，因为风化和淋溶强
烈，红壤酸化的同时，黏粒和次生黏土矿物不断形
成，质地黏重、有机质含量低，遇到雨水就会变成泥
浆；遇到天旱，水分散失，又会变成硬板的土块，一锄
头下去，硬得很。所以当地农民把红壤描述成“晴天
一块铜，雨时一包脓”，这形象地说明了红壤酸化、贫

瘠、耕作条件差。
熟悉了土壤才会有改良之策。为了合理利用和

改良红壤资源，因地制宜地促进农林牧生产的全面
发展。原国家农委、原农业部等部门于 1980年下达
了红黄壤地区土壤利用改良区划的任务。1982年，
中国科学院南京土壤研究所以赵其国为负责人的红
壤考察队与江西红壤研究所合作，对红壤集中分布
的近 80个县进行土壤调查，撰写了 73万字的《江西
红壤》专著，强调红壤利用要注重农林牧副渔的协调
发展和山水田林路的整体布局。1985年底，中科院
决定在江西鹰潭建立一个长期综合的生态定位实验
站（简称“鹰潭红壤站”）。

以鹰潭红壤站成立为契机，在20世纪80年代末
90年代初，赵其国、张桃林、何园球等国内知名土壤
专家开始综合研究、系统“拯救红壤”。为尽可能多
掌握红壤资料，土壤专家们坐着拖拉机找土样，几乎
跑遍全国各地。在江西，研究小组在有红壤的山顶
种树林，在山腰种果树，在地势低的地面上种庄稼，
还开塘养鱼，在池塘边上养猪，利用沼气，使得这些
养分充分被土壤吸收。

利用这种方法治理 3 年后，当地水土流失从每
年每公顷 7000 吨减少到每年每公顷 100 吨；到了
治理后的第 10 年，这里的水土流失基本得到控
制。这种治理方法使江西土壤经济效益提升了
50%以上。

为了改良红壤，吃苦是必然的。“上蒸下泡、昼出
晚归。”李忠佩回忆起30多年前的鹰潭红壤站工作情
形，至今还历历在目。野外试验要对作物、土壤进行
采样观测，工作往往连轴转，尤其在早稻收割、晚稻
插秧的茬口期间进行采样观察，时间只有 7天，正处
于酷暑期间，白天温度高达 40摄氏度。李忠佩和同
事们从早到晚泡在水田里采集植株和土壤样品，很
晚回到实验室，又加紧对样品进行处理、观测、记录，
经常忙到凌晨两三点。

红壤在我国南方广泛分布，工作也在多处展
开。一个点的工作刚干完，李忠佩他们又奔赴下一
个红壤试验区。

“历尽千辛万苦，说尽千言万语，走遍千山万水，
想尽千方百计。”当时，浙江绍兴的“四千”精神正传
遍祖国大地。也遵循着这种创业干事的“四千”精
神，李忠佩他们一路筚路蓝缕、栉风沐雨，续写着红
壤改良史。

新时期的新发力

在水土流失基本治理之后，如何对症治理红壤
内部的障碍因子“酸、瘦、板、蚀、旱”，这极其重要。

系统治理需要整体布局。2012年 11月，党的十
八大把生态文明建设纳入党的纲领。江西红壤改良
迎来了新时机。以国家批准、设在江西的国家红壤
研究中心为依托，江西全面发力改良红壤。

此后几年，江西省农科院、江西省农业农村厅红
壤研究所等单位一直承担国家红壤生态有关的国家
级项目，并从参与配合到主持主导，渐渐在国内同行
业中赢得了应有的地位。

“十三五”期间，在江西省农科院土壤肥料与资
源环境研究所负责人、国家红壤研究中心常务副主
任彭春瑞等带领研发的红壤改良、红壤保育等技术
及物化产品在红壤区的赣、徽、湘、鄂、桂、闽、琼等地
累计推广应用 5000余万公顷，新增社会经济效益近
120亿元。

而这样的增效，源于科学家们找到新的红壤改
良途径。

紫云英是科研人员寻找到的优质绿肥。刘佳介
绍，紫云英是豆科植物，生长过程中其根瘤可以固定
空气中的氮素，源源不断地为土壤提供氮素营养。
在种早稻前将紫云英翻压还田，既归还了大量速效
养分，也为土壤提供了大量新鲜的有机质，有利于土
壤有机质的周转更新和养分扩库增容，而且还可降
低土壤容重、减缓土壤板结。

2023年 4月，在江西省农科院高安基地，千余亩
紫云英正值盛花期。“去年紫云英作绿肥、早稻产量
增加了100斤；今年扩种800亩紫云英亩产达到1800
公斤，马上就要翻耕肥田了。”高安市灰埠镇五里村
种粮大户谌四谋喜笑颜开。

江西省农科院科研人员通过多年研究发现，
稻田种植紫云英，每亩可以减少 20%—40%的化肥
用量，水稻可增产 5%—10%，而且明显提高了稻米
品质。

冬种紫云英、春季还田利用还有效地培肥了土
壤，减少了地表径流和农业面源污染。据江西省农
科院土壤肥料与资源环境研究所科研人员检测分
析，双季稻田种植利用紫云英可使碳氮磷排放减少

30%—50%，有效地保护了生态环境。
自2012年以来，这项技术在江西省南昌市、九江

市、宜春市、吉安市、赣州市等 11个区市大面积推广
应用。11年里累计应用面积为 926万亩，增产稻谷
64.75万吨，节省化肥氮(N)1.85万吨、磷(P2O5)0.93万
吨、钾(K2O)1.39万吨，实现生态效益 133.4亿元。其
中，2021—2022两年应用推广 186.4万亩，新增销售
额 32263万元、新增利润 24471万元，实现生态效益
26.9亿元。

相对于紫云英用作绿肥改良红壤水田，其他红
壤旱地则采用了其他适合的绿肥。刘佳解释，绿肥
技术对所有旱地作物都适用，只是具体施用时，要针
对不同的作物，选择不同的绿肥与之轮作，比如种花
生，建议和十字花科绿肥（如肥田萝卜）轮作；而种红
薯、玉米，建议和豆科绿肥（如毛叶苕子）轮作。

这样的“绿肥+”轮作技术让涂亮亮看到了红壤
改良的希望。其他农户选用一种“绿肥+”，他则将
几种有效的旱地绿肥全部种植了，种植面积多达
800多亩。

为了改良红壤，国家红壤研究中心和涂亮亮一
拍即合。涂亮亮只需提供土地，中心负责绿肥的技
术生产、科学监测，绿肥种出来之后全归涂亮亮使
用。为了综合施策，刘佳等专家采取了“绿肥+深松
土”等农机农艺集成技术，2022年红薯增产30%。

“不仅农作物产量提高了，而且我们农民赖以生
存的土地得到养护，废地变成宝地了。”涂亮亮脸上
笑开了花。这样的笑靥，犹如改良后唤醒的土地上
盛开的繁花，生机勃勃。

期待越改越到位

我们要像保护身体一样珍爱土地。红壤不仅不
能弃、不能伤，而且要认识红壤、熟悉红壤、改良红
壤、利用红壤。正是因为我们不放弃、不抛弃红壤，
红壤才会给我们以惊喜。

根据国家红壤研究中心的研究统计，约占全国
耕地总面积36%的红壤区耕地，却生产了全国70%以
上水稻、40%的粮食、养育了全国40%的人口。

江西成为新中国成立后不间断提供商品粮的两
个省份之一，与红壤改良利用密不可分。

刘佳分析，一方面，江西主要外调的是水稻，水
田有水，增强了土壤的抗侵蚀能力和酸碱缓冲性能，
使得土壤不易酸化、退化等；另一方面，江西红壤面
积大、属于中低产田，在改良以前，作物单产较低，在
改良后，一寸耕地一寸金，江西农民靠着勤劳和智慧
从红壤地里“抠”粮食，利用水田红壤区来发展双季
稻，因而总产量较高。所以，从粮食安全的角度看，
都应当改良、利用红壤，让改良后的红壤区成为保障
粮食供应的重要基地。

但从长远发展来看，红壤区的作物生产潜力还
没有得到充分发挥。“南方红壤的光温潜力非常大，
达到北方的 2—3 倍，可生产能力只实现了 50%—
60%。”在李忠佩看来，红壤改良越改越到位，作物增
产越明显。

改良好红壤，不仅直接关系到红壤区近6亿人口
能否养好、用好土地这个“命根子”，而且事关能否端
牢中国14亿人口的饭碗。

“改良红壤，这是科学家的事，用不着我们瞎操
心。”对于网友这样的评论，刘明认为，改良红壤科技
工作者要扛起责任，但绝不只是一群人的责任，它和
我们每个人都息息相关，政府、社会、个人必须群策
群力，才能打赢红壤攻坚战。

农户该如何做？在刘明看来，造成红壤酸化的
重要原因是化肥施用过多，因此要着重提高农户科
学利用耕地、保护耕地的理念，改变一直以来施肥的
惯性思维，适当减少化肥用量。

2022年，农业农村部提出，到 2025年，氮、磷、钾
和中微量元素等养分结构更加合理，全国农用化肥
施用量实现稳中有降。

化肥减量增效，粮农很重要。在众多的观望
中，初尝甜头的谌四谋继续减少水稻化肥用量。
原来一亩水稻需要 100 斤化肥，现在绿肥还田，只
需 70 斤。在他的带动下，200 多位农户用绿肥还
田 1000 多亩。“仅 1000 多亩早稻，就少用化肥 3 万
多斤。”

除了用绿肥替代一部分化肥，谌四谋还将红壤
总体改良的希望寄托在调理剂上，因为一方面绿肥
主要治“瘦”，另外酸、板、蚀、旱四种症状的“克星”主
要是调理剂等；另一方面，种植紫云英等绿肥一亩成
本则需要七八十元，绿肥加部分化肥比纯用化肥一
亩成本多出二三十元。

“接下来，我们的目标是希望研发更高效且廉价
的产品，比如研制某种特定的调理剂，就近利用城市
厨余垃圾、畜禽养殖粪污和农业废弃物等资源，进行
综合利用，研制土壤调理剂或新型肥料产品。这样
一来，可以用比较低的投入，一次性获得更长时间的
效益。”刘佳说，专家正在加快研制更多适合红壤改
良的产品。

研发调理剂同样存在着难度。“这如同研发中药
一样，先要找准病症、对症下药，其次是找到药方（配
方），最后是根据合适的比例来配药制药。土壤不如
人一样能快速、高敏感受到药方的疗效，因此，研制
出高效且廉价的调理剂可以说是‘十年磨一剑’。”李
忠佩说。

而要加快红壤改良技术的快速转化和落地，政
府责无旁贷。刘明建议，科技、农业农村等部门要通
过政策支持、金融资助等多渠道，支持绿肥、调理剂
等改良成果在新型经营主体和小农户作物生产上的
落地率。

江西农业农村部门积极行动。2021年9月，江西
省农业农村厅制定了《2021—2022年新增化肥减量
增效示范县建设实施方案》，以鄱阳湖周边地区为重
点，在 12个县（市、区）开展化肥减量增效示范县建
设，共建设化肥减量增效示范区14.79万亩。一些地
方农业农村部门赠送农户绿肥种子，支持科研院所
开展调理剂等研发。

土地和这片土地上的人们，都期待着红壤改良
焕发更多的生机。

在国家红壤改良工程技术研究中心江西进贤基地，副研究员刘佳（右）向研
究生孙鲁沅（左）传授红壤改良技术。

国家红壤改良工程技术研究中心江西高安基地。

种粮大户正在用绿肥还田、改良红壤。


