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土壤中的钙 — 应对气候变化的新工具
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没有钙，土壤和植物就无法如此和谐地共存。在农业中使用钙也能为气候带来诸多益处。农民和园丁传统上会因

改善土壤健康、减少土壤侵蚀和增强养分吸收等诸多原因而向土壤中添加钙。另一方面，全球土壤中含有大量的

碳，比植物和大气中碳的总和还要多，因此将碳保留在土壤中可以帮助应对气候变化。最近的科学发现也揭示了

在土壤中使用钙的新好处——事实证明，它还可以作为维持和改善耕地有机质的工具，并由此固定大气中的二氧

化碳。科学家得出的结论是，如果我们能增加土壤中的碳含量，我们或许就能减少大气中二氧化碳的增加。这项

发现可能成为应对气候变化的重要因素。

钙对植物和土壤有哪些好处？
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植物积极地从土壤中吸收水分和养分。但随着时间的推移，即使是最肥沃的土壤也会变得贫瘠、更酸性，不适合

种植各种作物。这是什么原因呢？很简单——土壤开始缺乏钙。这种重要常量营养素的阳离子（带正电的离子）

与镁、钾和钠一起在土壤形成中发挥着重要作用。

钙（Ca）在植物交换过程中发挥着重要作用，调节细胞膜的通透性，从而有助于维持细胞内的酸碱平衡。这一元

素决定了细胞质的弹性，这对植物的越冬抗寒性很重要。同时，许多生长在富钙土壤中的物种，在过量摄入的情

况下，能够将其积累在其原生质体（植物细胞的活物质）中，而不会对其自身造成损害，即不会因此中毒。

图1：钙对土壤的主要益处。来源：作者

具体而言，钙具有以下功能：

- 调节土壤水分平衡，结合酸；

- 为有益微生物群落的发展创造有利环境，加速有机质分解，促进腐殖质形成；

- 减少土壤中铁、锰和铝的含量，中和其毒性作用；

- 增加养分的溶解度，从而使植物能够吸收利用；

 - 为根系的生长和功能创造最佳条件；

- 参与植物新陈代谢，增强细胞壁，帮助养分运输，提高免疫力；
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- 由于钙的存在，土壤结构疏松，具有良好的透气性和透水性。

这份清单还可以继续列下去，但您可能已经相信，没有钙，土壤和植物就无法如此和谐地共存。

照片1. 土壤剖面图。 来源

当土壤中钙含量减少时会发生什么？

钙调节酸碱平衡，但如果这种常量营养素不足，土壤中的酸浓度就会开始升高，从而干扰根系营养。

根系生长停止，蛋白质合成和新陈代谢减弱，植物免疫力下降。但病原微生物此时却“欢欣鼓舞”，因为它们开始活

跃繁殖。当然，这一切并非瞬间发生，因此总有机会向土壤中添加钙以阻止酸的破坏作用。

存在“阳离子交换容量”（吸收容量）的概念——土壤以阳离子（镁、钙等）形式吸收和保留特定养分的相对能力。

肥沃的土壤具有较高的吸收容量，并富含植物容易吸收的宏量和微量营养素。

农民向土壤中添加钙的原因有很多，都与提高产量有关——包括调节pH值和改善土壤结构。

一项与钙相关的新发现可能促使其在农业中得到更具战略性的应用。

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Stagnogley.JPG
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来自美国康奈尔大学和普渡大学的科学家们发现了一种先前未被发现的机制，该机制在向土壤中添加钙时被触

发。研究人员此前已经知道钙会影响土壤中有机质的稳定方式。他们不清楚的是，钙是否对哪些微生物（细菌和

真菌）参与以及它们如何作用有影响。微生物是生活在空气、土壤和水中的微小生物；在土壤中，它们处理土壤

有机质并支持植物生长。

microorganisms

照片2. 土壤微生物。来源 

添加钙会刺激捕获二氧化碳的土壤微生物群落

科学家们已经设法证明，通过向土壤中添加钙，土壤中的微生物群落会发生变化，它们处理有机质的方式也会改

变。它们开始更有效地处理有机质——在土壤中保留更多的碳，并以二氧化碳的形式向大气中释放显著减少的

量。

碳约占土壤有机质的一半，对几乎所有土壤特性都至关重要。含碳量越高的土壤通常越健康，在干旱条件下保水

能力越强。有机碳含量较高的土壤也能更有效地向植物输送养分，促进其生长。同时，这些土壤也更耐侵蚀。

从全球角度来看，土壤中含有大量的碳，比植物和大气中碳的总和还要多，因此保留这些碳有助于应对气候变

化。科学家得出的结论是，如果我们能增加土壤中的碳含量，我们或许就能减少大气中二氧化碳的增加。研究表

明，增加土壤中的钙含量会刺激土壤微生物群和动物群（各种微观真菌、细菌和藻类）的发展，由于它们的生命

活动，土壤吸收的二氧化碳量增加高达4%。

这项发现可能会通过为农民提供另一种维持和改善土壤有机质的工具而使其受益。通过更好地理解钙如何影响微

生物以增加土壤碳含量，我们可以利用这一点，通过实践已知的增加钙含量的方法，以期增加我们土壤中的有机

质。

为什么我们可以将土壤用作天然汇如此重要？

“碳汇”（carbon sink）是指从大气中提取的二氧化碳多于释放到大气中的任何过程、方法或物体。这些汇作为碳

循环的组成部分存在于自然界中，被称为天然碳汇。最简单的例子是植物，它们通过光合作用吸收大气中的二氧

化碳。

作为自然陆地碳循环的一部分，二氧化碳被植物和微生物吸收，储存在生物质、枯木和土壤中，最终通过呼吸作

用重新释放回大气中。此外，二氧化碳也通过生物和非生物过程的结合被海洋吸收和释放。简而言之，碳汇是指

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/bc/E_coli_at_10000x%2C_original.jpg/1200px-E_coli_at_10000x%2C_original.jpg
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任何吸收的碳多于其产生的碳的物体，特别是如果它能够无限期地储存所捕获的碳。在自然界中，这些是海洋、

森林、土壤、各种真菌和微生物。

2023年3月，欧洲议会通过了一项新的碳汇目标，以加强欧盟2030年的气候雄心。

根据这项新法律，欧盟（EU）在土地利用、土地利用变化和林业（LULUCF）部门的2030年温室气体净清除目标

将设定为3.1亿吨二氧化碳当量，比法律出台前约增加15%。该目标应确保欧盟在2030年将温室气体排放量从

1990年水平的55%额外减少至约57%。所有成员国将根据近期清除水平和进一步清除潜力，制定各自具有国家约

束力的2030年LULUCF清除和排放目标。对于保加利亚，计划到2030年，这一目标将达到9718千吨二氧化碳当

量。

当然，天然碳汇不能替代减少人为排放，但它们可以支持碳中和目标。碳汇存在多种多样的形式。如果我们希望

它们继续发挥这一重要功能，所有这些都必须受到保护，因为如果它们受到损害——例如热带森林的情况——它

们的破坏会将其积累的碳重新释放到大气中。

增加土壤中钙含量的一些简单农艺措施

施石灰可有效降低土壤酸度。不允许同时施石灰和粪肥，因为这会降低土壤的营养价值。通常使用碎石灰石来提

高钙含量：对于微酸性土壤，每平方米250 – 300克；对于高度酸化土壤，每平方米500克或更多。
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照片3. 石灰石，农业实践中钙的主要来源 来源 

白云石石灰 能完美地对土壤进行消毒并使其富含钙。它易被植物吸收并提高植物免疫力。不建议在镁含量过高的

土壤中使用。对于微酸性土壤，应每平方米添加200克；对于高酸性土壤，则每平方米添加500克。

白云石粉

与石灰不同，白云石粉更方便施用于土壤。这种粉末不会灼伤根系，因此可以在一年中的任何时候使用。它能使

植物更好地吸收磷肥。用量如下：对于低酸性土壤，每平方米添加300 – 400克；对于酸性土壤，每平方米添加

500克。

白垩

白垩在土壤中微溶，因此会在几年内逐渐降低酸度。如果土壤微酸性，每平方米添加200 – 300克就足够了；对于

非常酸的土壤，则需要每平方米500 – 700克。

 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Fossiliferous_Limestone.JPG
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木灰

它不如石灰石有效，但作用更温和，如果使用得当，对植物完全安全。重要的是只能使用落叶树的灰烬来补充

钙。使用木灰向土壤中添加钙，每平方米需要1 – 1.5公斤。

磷矿石

磷矿石含有30%的钙，会缓慢释放到土壤中。特别推荐用于泥炭土。它不溶于水，微溶于弱酸。适用于堆肥。每

平方米使用40 – 70克磷矿粉。

骨粉

骨粉释放钙的速度比石灰石慢，溶解性也不好。但它是适度降低酸度以及补充磷缺乏的极佳因素。特别适用于幼

苗、球茎和块根作物。对于微酸性土壤，每平方米应添加200克骨粉；对于高酸性土壤，则每平方米添加500克。

蛋壳

它们不能像一些园丁认为的那样阻止番茄等作物的脐腐病，但它们仍然会给种植带来巨大的好处。蛋壳分解缓

慢，因此钙会长时间持续释放到土壤中。在翻土时添加，用量为每平方米500克。

那么——为什么钙对土壤如此重要？

土壤中钙的存在改变了其结构，提供了更好的通气性和透水性。因此，这既有利于植物（根系在疏松的基质中自

由生长），也有利于园丁（更容易耕种苗床）。钙还增加了土壤的生物活性：它加速有机质分解，使化学过程转

向氧化，并将微溶的钙和磷化合物转化为更具流动性的化合物。这激活了固氮和硝化细菌，从而改善了植物营

养。最后但同样重要的是，当前的科学发现证明了钙具有改善和加速二氧化碳结合成碳的潜力，这些碳永久性地

“锁定”在土壤中，使其成为应对气候变化的重要因素。

总的来说，通过促进土壤健康、减少侵蚀、提高养分吸收效率和减少温室气体排放，在农业中使用钙可以为减缓

和适应气候变化的努力做出贡献。

来源：Climateka

https://www.climateka.bg/kaltsiy-pochvi/

