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碳循环使碳元素在自然界循环的状态。对于我们地球的生物
圈来说，碳循环主要是呼吸作用，再经过光合作用，最后释放氧
气的过程。现如今，土壤碳循环的调控是关于全球气候变化发展
研究的重点内容。

在农业中，土壤碳循环过程与土壤理化性质影响因子有很大
的关系。分为直接影响因子和间接因子。本文以控制性因子SOM
为例，通过分析SOM的输入、输出等方面说明土壤肥力质量与土
壤碳循环的调控有关，进而为土壤研究打下基础。

一、碳循环中因子的分析
（一）碳循环调控与土壤有机质
土壤碳循环的本质过程就是SOM转化的化学过程。从功能

上来说，它不仅是有机营养与植物矿质营养的根源，还是土壤中
寄养型微生物能源物质。而且在土壤中，许多功能都与SOM成分
与组成相关。例如：在好气微生物作用下，土壤的有机物质会通
过矿质化过程使有机物质分解，释放能量等有机物，进而植物和
微生物也获得了营养；另一部分的产物则会成为腐殖化过程的原
料，进而改良土壤理化性状的腐殖物质，并为土壤肥力质量等打
下了基础。所以，从碳循环调控的角度出发，改良土壤质量，进
而促进调控土壤肥力质量。

（二）碳循环调控与土壤团聚体
土壤团聚体的结构和数量都是影响土壤碳循环的因素。土壤

团聚体是胶体和土壤颗粒通过凝聚、胶结而成，团聚体的数量、
排列方式等决定了土壤的孔隙性，进而对土壤的一些特性如透水
性、储水性都有着很好地调控作用。而SOM作为土壤团聚体的主
要物质，其在土壤碳循环过程中作用尤为重要。土壤团聚体的形
成与自然土壤有机物质的种类、人为施用有机物质、种植绿肥都
有着很大的关系，并对土壤物理性状的改善起到了明显作用。但
是，这是个漫长的过程，需要经历一系列的变化才会增强土壤的
养分与水分。而且在土壤团聚体形成的过程中会有很多有机胶结
物质的参与，这对改变土壤团聚体数量和结构、提高土壤团聚体
的团聚度都有着很大的帮助，进而提高碳循环调控能力和土壤肥
力质量。

二、土壤碳循环调控土壤肥力和土壤质量的方法
（一）注重土壤有机质调控
SOM的数量和活性直接反映了土壤肥力和土壤质量。其的

形成和转化都与土壤微生物有关系。有机肥可以为土壤中的微生
物提供碳源、氮源和能量，进而使土壤的微生态环境得到改善，
而且也使土壤中的微生物不仅增加了数量和活性还得到了生长空
间，土壤微生物的生态链得到优化，进而通过碳循环调控来提高
土壤肥力质量。

SOM的输入与土壤中碳的数量有着很大的关系。这种关系虽
然有着不确定性，但是土壤中有机碳库的平衡是可以确定的。所
以，可以利用提高作物生物量的方法来维持土壤碳库的平衡。

（二）肥料施入调控
肥料的种类、施入量、施入比例和方式等都可以对土壤碳循

环产生影响。例如草地：当施入肥料时，植物可以通过光合作用
使地上生物量增加，从而增加土壤植物碳输入量。由于外围碳的
补充，其实草地土壤碳含量少，也提高了土壤碳库量。有研究发
现，适量施肥虽然对分解有机物质作用很小，但是对有机物质输
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入碳库的作用很大，在提升土壤碳库吸收能力的同时，对温带草
原碳库的调控也起到重要作用。肥料的使用对SOM也有很大的影
响。无论单施有机、无机化肥还是有机、无机肥料配施都可以增
加SOM的含量。这是因为无论是单施，还是配施都可以使作物生
长旺盛、生物量增多。

（三）利用人工措施调控
通过人为地改变管理措施、调整施肥方式都会使土壤碳循

环的调控能力产生影响。比如提高土壤中碳的含量，增强土壤对
大气CO2 的固持能力。在传统的耕作方式中会影响土壤中碳的含
量，加速了SOC的分解，使土壤肥力下降，从而影响了农业生产
力和土壤固碳能力。可以利用减少干扰、降低农田土壤碳的分解
速率等方法来提高土壤肥力，还可以增强土壤的固碳能力。

一些研究表明，土壤中的有机碳库含量与耕作方式有着很大
的关系。例如：通过保护性耕作的方式可以积累SOC，进而增强
土壤的固碳能力，使表层土壤中作物的根系生物量提高，以及土
壤中微生物含量增多。与此同时，土壤的呼吸强度降低，碳的损
失也减少了土壤团聚体数量增多，进而提高土壤肥力质量。

三、结束语
在自然界中，一些土壤因子和人为管理等都可以为地球关

键带恢复、气候调控等提供重要科学依据。在通过碳循环调控来
改良土壤肥力质量的基础上，可以加入一些关于地球关键带的研
究，通过一些自然物质之间相互作用的过程了解土壤中物质和能
量的转移，进而研究土壤肥力变化的协同修复效应。
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