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1、项目名称 

中文名称：亚热带耕作土壤有机碳积累机理的基础研究 

英文名称：Studies on Mechanisms in Soil Organic Carbon Sequestration of 

Croplands in the Chinese Subtropical Region. 

 

2、提名机构与提名意见 

提名机构：湖南省科学技术厅 

提名意见：我国亚热带区域稻田、旱地总面积达 5000 万公顷，在我国粮食生产

中地位突出，揭示区域耕作土壤有机碳积累规律，可为高质量实施高产农田建设工

程，有效地提升耕地土壤质量，保障农产品供应和质量安全提供有力的理论指导，

意义重大。项目历经 20 年系统研究，创建了系列土壤微生物转化过程基本参数的测

定方法，为揭示以往被称为“黑箱”的土壤微生物过程研究提供了关键手段，被国内

外广泛采用；率先明确了自 1980s 以来我国亚热带稻田土壤有机碳含量持续提高，

而旱地土壤处于低含量稳定状态的基本规律，率定了 1980~2008 年期间亚热带稻田

土壤有机碳固定的年平均速率（0.21 g kg-1）；聚焦稻田土壤长期积累机理研究，发

现水稻土微生物生物量显著高于旱作土壤，而有机碳的矿化率显著低于旱作土壤，

且秸秆和水稻光合碳输入对“原有”有机碳矿化均起抑制作用等特点，据此提出水稻

土有机碳矿化的“阻滞效应”的论点，率先确定了微生物光合固碳速率与光合微生物

种群数量、cbbL 基因丰度和光合酶活性之间的定量关系，率定了微生物光合固碳对

稻田土壤有机碳积累的贡献；发现了稻田富余稻草在旱地覆盖、耕翻在 3~5 年中使

旱地土壤有机碳含量提高 10%~20%，土壤氮磷含量及玉米、红薯、油菜的产量同幅

度增加，据此率先提出了稻草“易地还土”的亚热带丘陵区旱作土壤有机碳提升措施，

并在区域内得到广泛推广应用。成果总体达到国际领先水平，提名为自然科学二等

奖候选项目。 

 

3、项目简介 

项目取得的主要科学发现如下： 

1）创建土壤有机碳微生物转化过程基本参数测定方法：改进土壤微生物生物量



碳测定方法的熏蒸过程，使其适用于耕作土壤；运用同位素示踪技术，创建土壤微

生物量碳周转速率与和释放 CO2-C 的微生物与非微生物来源比率等参数的测定方

法，解决了土壤微生物生物量碳周转速率、有机底物的“激发效应”机理、矿化碳的

构成等以往长期未明的土壤科学重大学术问题，为深入研究耕作土壤有机碳转化关

键过程提供方法学基础。 

2）发现水稻土有机碳矿化的阻滞效应，明确持续固碳机理与减排机制：率先研

究景观单元土壤有机碳时空演变，发现亚热带 4 个主要类型区水稻土有机碳含量高

于其它利用方式，并在近 30 年中稳定增加的基本规律（年均 0.21 g kg-1，碳库扩大

77%）；发现水稻土微生物生物量显著高于旱作土壤，而有机碳的矿化率显著低于旱

作土壤，且秸秆和水稻光合碳输入对“原有”有机碳矿化均起抑制作用等特点，据此

提出水稻土有机碳矿化的“阻滞效应”的论点。这既对水稻土持续固碳的内在机理系

统阐释的理论升华，亦是对水稻土持续固碳的生物地球化学内在机理的深入归纳。 

3）发现耕作土壤微生物光合固碳功能，揭示其微生物学机理与固碳潜力：土壤

光合微生物是否具备固碳功能，以前未予研究。该项目研究发现耕作土壤光合微生

物具有同化大气 CO2 的能力（年同化速率 100~450 kg C ha-1），从而确定微生物光合

碳同化过程是维持耕作土壤持续固碳的重要碳输入途径；运用分子技术，阐明耕作

土壤微生物光合固碳分子机理。 

4）提出基于丘陵区稻草“易地还土”的固碳减排新措施并广泛推广应用 

利用丘陵区稻田、旱地毗邻的特色，将稻草转移到旱地和园地土壤（即稻草“易

地还土”），既可彻底消除其直接还田诱发大量 CH4 排放的弊端，又可解决旱地改良

有机资源不足的问题。定位试验表明稻草“易地还土”8 年新垦旱地的耕层土壤有机碳

含量增加 10~15%，其固碳量比施用化肥高 2.2 t ha–1，增产幅度达 10%，明确稻草投

入对旱土有机碳和微生物生物量碳、氮、磷的显著提升作用、对低磷红壤的磷素活

化效应，从而阐释了稻草“易地还土”的科学内涵，为使其在南方扩大应用提供了坚

实的科学依据。该项措施已在南方广泛推广应用（2005 年达 106 万公顷）。 

该项目在国际土壤学排名第一的 Soil Biology and Biochemistry 等刊物上发表论

文 259 篇（其中 SCI 69 篇），专著 1 部，编制国家标准 1 项；8 篇代表性论文他引

1350 余次；该项目研究成果获得湖南省自然科学一等奖（2015）、二等奖（2011）

和湖南省科技进步一等奖（2005）。项目完成人吴金水获国家基金委杰出青年科学基



金资助、葛体达获国家基金委优秀青年基金和英国皇家学会牛顿高级学者基金资助。 

该项目建立的测定方法已被大量应用于土壤研究和教学，对深化土壤生物地球

化学过程研究发挥重要作用；取得的 4 个重要发现获得重大学术反响，可为高质量

实施亚热带耕作土壤地力提升提供强有力的科学基础。 
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5、主要完成人（完成单位） 

姓  名 排  名 技术职称 完成单位 

吴金水 1 研究员 中国科学院亚热带农业生态研究所 

苏以荣 2 研究员 中国科学院亚热带农业生态研究所 

肖和艾 3 副研究员 中国科学院亚热带农业生态研究所 

葛体达 4 研究员 中国科学院亚热带农业生态研究所 

朱捍华 5 副研究员 中国科学院亚热带农业生态研究所 

 


