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摘要:温室农业生态系统作为农田生态系统的一部分,因种植的高肥需求以及连作的特点导致其与农田生态

系统不同,在已有的研究中,温室农业生态系统中的土壤有机碳和重金属的含量要高于农田生态系统.土壤

有机碳作为土壤肥力的基础,同时还影响着温室气体的排放,在生态系统碳循环中占据着重要地位.土壤重

金属作为土壤重要的污染物之一,它在土壤中的富集、迁移、淋溶影响着农作物和环境的质量,还会对人体健

康造成威胁.因此本文综述了土壤有机碳和土壤重金属的研究进展,以及二者在农田生态系统中的关系,为
后续研究二者在温室农业生态系统中的关系做铺垫.研究表明,影响农田土壤有机碳和重金属的因素主要

有大气沉降、灌溉、肥料的施用,而温室土壤的影响因素主要为有机肥的不合理施用和种植年限,虽然过量施

用有机肥和增加种植年限能够有效增加土壤有机碳,但是这也造成土壤重金属在土壤中富集.土壤有机碳

会络合吸附土壤中的重金属离子,并且还会引起土壤酸化,进而提高重金属的有效性和迁移性,二者之间呈

现正相关性,所以合理控制土壤有机碳输入会在一定程度上减少温室农业生态系统土壤重金属的污染.
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　　随着科技的高速发展,我国的农业得到了非常

快速的发展,温室农业生态系统得益于其高投入、
高产出、高效益的集约化、规模化生产得到大面积

推广[１],据行业统计,我国各类设施农业面积达

３３３．３３万hm２,大棚、日光温室、连栋温室等使用年

限１０年以上的设施农业总面积达到１８６．６７万hm２,
居世界第一.２０２０年颁发的«农业农村部关于加快

推进设施种植机械化发展的意见»表明,到２０２５年

我国以塑料大棚、日光温室和连栋温室为主的种植

设施总面积稳定在２００万 hm２以上[２],所以温室

农业生态系统为我国农作物的种植及其出口做出

了极大贡献.鉴于此,温室农业生态系统的土壤

理化性质也备受关注.
随着我国力争在２０３０年实现“碳达峰”,２０６０年

实现“碳中和”目标的明确提出,２０２０年中央经济

工作会议作出重要部署,将“开展大规模国土绿化

行动,提升生态系统碳汇能力”列为“碳达峰、碳中

和”的重点任务之一,陆地生态系统对实现“双碳”
目标的作用和意义被提升到新高度.农田土壤有

机碳作为陆地土壤有机碳库的重要组成部分,极
大程度地影响着整个生态系统的碳循环,与普通

农业生态系统土壤状况不同的是,温室农业生态

系统具有人为扰动大、复种指数高、对作物产量需

求高等特点[３],因此就需要土壤质量以及土壤肥力

达到所需标准,土壤有机碳作为土壤肥力的重要指

标,影响着农业生产、养分有效性、土壤稳定性[４],
所以温室农业生态系统中的有机碳也是生态系统

碳循环中不可忽视的一部分,并对我国双碳计划

目标的实现具有极大的贡献.
随着２０１６年«土壤污染防治行动计划»实

施[５],标志着我国土壤污染问题已经非常严峻,环
保部公布的数据显示,在２００６年,我国受污染的

耕地已经占耕地的８．３％,中国已经成为全球土

壤污染最严重的国家之一.土壤重金属作为重要

的土壤无机污染物之一,它可以通过淋溶进入到

地下土壤中并通过迁移污染周围水环境,还可以

通过根系迁移进入到植物体中,再通过食物链进

入动物和人体中,进而影响到食物安全及人类和

动物健康.与普通农田生态系统不同的是,温室

农业生态系统复种指数高,会致使温室土壤养分

供应不足,为了保证农作物的产量品质,会在生产
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过程中施用含有重金属的化肥和有机肥,因此导

致重金属含量积累甚至超标[６Ｇ７].所以温室农业

生态系统土壤重金属污染会比普通农田生态系统

更为严重.然而作为土壤性质的两个重要指标,
土壤有机碳对重金属具有一定的络合作用,会使

重金属随着有机碳的含量而变化,两者之前存在

着重要的关联性.目前已有的研究表明土壤有机

碳和重金属之间的关联性研究主要集中于露天土

地以及重金属污染地区的土地,关于温室农业生

态系统中两者之间关系的研究还较少,所以本文

将着重研究温室农业生态系统土壤有机碳和土壤

重金属的关系,为后续以土壤重金属为依托探究

温室农业生态系统碳循环做铺垫,并为修复温室

农业生态系统土壤重金属污染提供理论依据.

１　农业生态系统土壤有机碳国内外研究

进展

１．１　农田土壤有机碳研究现状

碳是一种非常重要的生命物质,是地球一切

生物体中最基本的成分.全球中的碳贮存在大

气、海洋、陆地生物圈和岩石圈这四个巨大的碳库

之中,它们以各种形式在碳库内部和碳库之间循

环,用来维持地球生命的营养和能量需求[８].农

田生态系统作为陆地生态系统的组成部分,全球

农田耕地面积约为１３．７亿 hm２,其有机碳贮量约

为１７００亿t,超过全球陆地有机碳贮量的１０％[９].
土壤有机碳是土壤肥力形成的基础,在全球气候变

化中占据重要的地位,其含量的高低以及质量情况

直接影响土壤有效持水量、保肥能力、养分利用效

率、土壤微生物数量和活性,进而会影响作物产量.
同时土壤有机碳可以通过土壤微生物在土壤酶的

作用下分解释放 CO２,大气中的 CO２可以通过光

合作用被固定到植物中,植物的根系和凋落物以

及人为作用可以使植物中的部分碳归还到土壤中,
所以土壤有机碳会在一定程度上调节大气CO２的

排放[１０],进而影响区域及全球环境.据统计,自工

业化以来,CO２、CH４和 N２O 的含量已分别增加

４８％、１６０％和２３％,这是造成全球气候变暖的主要

原因[１１Ｇ１２],然而农田生态系统作为重要的温室气体

排放源,其温室气体排放量约占全球温室气体排放

总量的１４％[１２Ｇ１３],因此减缓土壤有机碳分解提高土

壤固碳能力,可以在一定程度上减缓温室气体的排

放,也可以为我国早日实现碳中和做出贡献.土壤

固碳是指通过采取相应管理措施提高土壤中有机碳

和无机碳含量,将大气中的CO２固持在土壤碳库中,
而目前农田土壤固碳的研究主要集中在土壤有机

碳[１４Ｇ１５].Wang等[１６]研究表明全球农田表层３０cm
土壤的平均有机碳密度为４３~６０MgC􀅰hm－２,欧洲

地区为５３MgC􀅰hm－２,美国为３３~８７MgC􀅰hm－２,
中国属于低碳密度国家,与欧美国家相比农田土壤

有机碳储量偏低.但是在半个世纪以来,我国农田

土壤碳含量整体上呈增加的趋势,Sun等[１７]在研究

中国农业固碳时,得出２０世纪８０年代至２１世纪

初,中国农田土壤有机碳储量的总增量估计为

３１１．３~４０１．４TgC,在东部地区植物碳和土壤碳

相对减少,在西部地区都呈增加趋势.Tao等[１８]研

究指出,在中国农田实施免耕、秸秆还田、施用有机

肥等管理措施,可使中国农田的有机碳存量每年增

加≥２５．０TgC,补偿了 CO２排放≥１．０％.但是

也有研究发现,土壤的固碳能力并不是无限度增

加的,而是存在一个阈值,在气候、母质、耕作方式

一定的条件下,生态系统碳储量趋于饱和[１９Ｇ２０].
原始有机碳含量越低,积累速率越快,距离饱和水

平就越近,那么土壤对有机碳的固持速率就开始

下降[２０],并且如果通过施用粪肥等有机肥来增加

土壤有机碳,可能会提高土壤呼吸速率和通过地

表径流流失氮素,从而会导致更多的碳排放到大

气中和氮的流失[１８],所以合理增强土壤有机碳输

入能够有效地增加农田生态系统固碳潜力以及减

少温室气体的排放.
１．２　温室土壤有机碳研究现状

１．２．１　温室种植和土壤有机碳状况分析　温室

农业生态系统属于农田生态系统,在陆地生态系

统中扮演重要的角色,它是一种通过农业集约化

为不断增长的人口提供食物的成熟系统,在世界

范围内,温室种植的总面积在过去２０年中增加了

５倍多[２１Ｇ２２].中国温室大棚生产面积从１９９０年

的６０万hm２快速增长至２０２０年的１８７万 hm２,
使中国成为主要的世界蔬菜生产商.我国的温室

可以分为日光温室和塑料覆盖的温室,在温暖地

区的北部和南部分布较多,温室栽培可以防止水

土流失和风化,为农民提供反季节蔬菜和更高的

收入,因此温室大棚在 中 国 快 速 扩 张.此 外,
Wang等[２３]研究表明,如果将蔬菜的总种植面积

的５０％转变成温室大棚种植,中国蔬菜种植的固

碳量将比当前的多３TgC,如果实现１００％转化,
固碳增量将为７TgC.Wu等[２４]研究中国五大
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气候区碳通量变化时指出,采用温室管理系统可

以有效减少净碳排放,可见温室种植不仅能够增

加经济效益还能够减缓气候变化.由于温室种植

目前在我国有如此庞大的规模,为了维持农业生

产力的需求,温室种植所需的有机碳要比普通大

田种植的高.樊德祥等[２５]研究温室土壤有机碳

时,发现各区温室土壤总有机碳数量的平均值是

温室外露地土壤的１．７６倍~３．０６倍,但是由于

温室农业生态系统高强度的种植,为了满足土壤

对有机碳的需求,不适当的施肥方式,比如过量氮

肥的施用,会导致土壤结构恶化、酸化和盐碱化,
以及土壤矿化,这会致使有机碳的水平降低,进而

导致土壤质量退化和土壤污染等问题[２６Ｇ２７].
１．２．２　温室土壤有机碳影响因素　目前温室农

业生态系统面临着对土壤有机碳的高需求,所以

提高温室土壤固碳防止土壤有机碳的流失变得尤

为重要,与农田生态系统相比不同的是温室农业

生态系统由于受人为因素的剧烈影响,长期处于

“高温、高湿、连作、连续施肥、无淋洗”等环境中,
所以温室土壤受各个方面的扰动更加强烈.温度

的升高会加速土壤有机碳的矿化,土壤有机碳矿

化的作用过程是土壤中的有机碳在微生物的影响

下分解成CO２,这会致使土壤由碳汇不断转变为

碳源,造成土壤有机碳的流失[２８Ｇ２９].陶宝先等[３０]

在研究设施耕作对土壤有机碳矿化的影响时,表
明设施菜地长期处在高温之中,土壤中的微生物

对于升温条件具有适应性,所以升温对于设施土

壤的碳排放较农田有所下降,但是在种植过程中

施用的有机肥含有较多的易分解有机碳组成,这
会提升土壤有机碳累积矿化量.虽然施用有机肥

会在一定程度上导致土壤有机碳矿化,但是它会

提高土壤有机碳的含量和活性,改善土壤结构.
仝利红等[３１]研究有机种植对土壤有机碳库的影

响时,发现施用有机肥可以使土壤有机碳含量显

著提高１０５．５３％,同时还提高了土壤的碳储量,
所以合理施肥在温室种植中是个不可忽视的问

题.随着种植年限的增长,土壤的有机碳含量也

随之发生着一定的变化,王彤[３２]在研究温室土壤

有机碳淋溶时,发现温室大棚有机碳浓度随着大棚

种植年限的延长而显著增加.张宇浩等[３３]研究栽

培年限对日光节能温室土壤有机碳及组分变化的

影响,结果表明随着栽培年限的延长,日光温室土

壤总有机碳、高活性有机碳、中活性有机碳、活性

有机碳均极显著增加.由此可以发现,温室大棚

土壤有机碳的含量随种植年限的增加呈正相关

关系.

２　农业生态系统土壤重金属的国内外研

究进展

２．１　农田土壤重金属研究现状

重金属是土壤中最主要的无机污染物,由于

其不可见性、持久性和不可逆性以及高毒性,易于

积累并转化为毒性更大的甲基化合物[３４].在农

田中,土壤重金属不仅包括生物毒性显著的 Hg、
Cd、Pb、As、Cr等元素,而且也包含生物毒性不太

显著的Zn、Cu、Ni等元素[３５].重金属在土壤中

具有易富集性和迁移性,会影响农作物的发育生

长,并且还会通过食物链进入动物体内,最后进入

人体,在人体内积累会对人类的健康构成威胁,导
致心血管和其他系统疾病,最终可能致癌[３６].重

金属在土壤中积累到一定程度会改变土壤的理化

性质,造成土壤退化,并且还会通过淋溶污染地下

水对周围环境造成影响.根据我国颁布的«全国

土壤污染状况调查公报»,全国土壤污染总的超标

率为１６．１％,其中重金属等无机污染物占全部超

标点位的８２．８％[３７],所以我国土壤重金属污染状

况不太乐观.根据土壤重金属目前污染现状,国
内外很多研究者对农田土壤重金属不同方面进行

了大量的研究,美国、澳大利亚最先使用单因子指

数法进行土壤重金属污染评价,它主要能够呈现

重金属在一定的背景值下的污染程度[３８].成晓

梦等[３９]在研究浙江矿区农田重金属含量时,使用

单因子指数法得出表层土壤中 Cd、Cu、Pb、Zn均

超过浙江和全国土壤背景值,相比于农用地污染

风险筛选值,土壤样品中 Cd、Cu、Pb、Zn分别超

标８２％、４９％、４２％和３１％,这说明该地区土壤中

Cd、Cu、Pb、Zn污染情况较为严重.后续随着数

学技术的不断发展,内梅罗综合污染指数、地质累

积指数也开始应用于土壤质量评价的研究中[３８].
重金属形态的差异会产生不同的环境效应影响重

金属的毒性、迁移和自然界的循环[４０],Tessier
等[４１]将土壤重金属元素分为可交换态、碳酸盐结

合态、铁Ｇ锰氧化物结合态、有机物结合态和残渣

态５种形态.其中,可交换态和碳酸盐结合态重

金属比较活泼,农作物会更容易吸收,铁Ｇ锰氧化

物结合态重金属在还原的条件下会释放为可溶性

重金属,有机结合态和残渣态重金属比较稳定属
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于难迁移态[４２].随着重金属形态的不同,重金属

进入农田土壤后会发生不同程度的纵向和横向迁

移,会致使土壤的污染面扩大,当重金属的含量增

加到一定程度,重金属会随着淋溶和农业活动向

更深层次迁移,污染到深层土壤[４３Ｇ４４].唐世琪

等[４５]在研究耕地土壤剖面重金属形态迁移转化

时,得出重金属Cd各个形态都有一定的分布,由
剖面深度加深,Cd水溶态、离子交换态比例下降,
重金属 As、Zn、Cr在各个深度段残渣态占比较

高,随着深度增加,水溶态和离子交换态比例基本

不变,可见重金属迁移到不同土层并且以不同形

态呈现.
２．２　温室土壤重金属的研究现状

２．２．１　温室土壤重金属污染分析　鉴于温室种

植在中国如此广泛,那么关于温室土壤重金属的

污染也是目前人们不可忽视的问题.温室种植有

一个显著的特点是其封闭性,阻断了大气、交通、
工业等重金属的来源途径,系统内重金属来源较

为单一[４６],因此导致农田土壤和温室土壤中的重

金属有了较大的差异.陈永等[４７]研究重金属积

累特征时,发现相比于露天蔬菜地,设施蔬菜地土

壤重金属Cu、Hg、Pb、Zn均产生明显的累积,且
土壤中 Cu、Hg、Pb平均含量超过温室蔬菜产地

环境质量评价标准.造成这种现象的主要原因

为,我国的温室生产的单位管理措施改变了土壤

的理化性质,导致土壤pH 降低和盐分增加[４８],

pH 的变化,改变了土壤表面的电荷数量和性质,
进而影响了土壤对重金属的吸附量[４９],随着pH
降低,重金属离子在土壤溶液中更多地以可溶态

的形式出现,有效性也随之升高,从而引起重金属

含量的变化[５０].土壤中有机质的含量在一定程

度上受植物残留物的影响,但是由于我国对温室

作物的需求过大,以及为了避免植物疾病的传播,
温室 作 物 的 残 留 物 没 有 被 循 环 利 用 到 土 壤

中[５１Ｇ５２],所以就导致土壤表层有机质的含量过

低,降低了土壤养分的保留能力,提高了养分的浸

出风险.为了补偿养分的损失,农户们通常会过

量使用化肥、农药和有机肥来补充作物对微量元

素和养分的需求量,但是这样做会导致土壤环境

进一步 恶 化,并 且 会 增 加 土 壤 重 金 属 的 污 染

风险[５３].
２．２．２　温室土壤重金属影响因素　影响农田与

温室土壤重金属的因素不完全相同,农田土壤重

金属累积主要受大气沉降、污水灌溉、肥料的施用

和固体废弃物堆放等因素的影响,然而温室种植

有屋顶的保护,目前温室土壤重金属的来源分析主

要集中在肥料的过量施用和连作.施用过量的肥

料虽然能够提高有机碳和弥补土壤损失的养分,但
是也为温室土壤带来了大量的重金属.贾丽等[５４]

在研究设施菜地土壤重金属影响因素时表明,菜
地所投入的有机肥及化肥受重金属污染严重,有
机肥受Cd、Cu、Zn元素污染,磷肥中 Cd含量较

高,所以过量的施肥会导致土壤中重金属含量过

高.随着温室大棚种植年限的增加,土壤会普遍

出现酸化板结、次生盐渍化、养分失调、重金属累

积等障碍问题[５５],致使土壤环境和质量持续下

降,增加了土壤养分元素及重金属对种植作物的

污染风险[５６].薛延丰等[５７]在研究不同种植年限

设施地重金属含量时,发现随着种植年限的增加

Pb、Cr、Cd、As含量逐渐增加.井永苹等[５６]在研

究不同种植年限设施菜地重金属含量变化时,发
现随种植年限延长重金属Cd、Cu、Zn元素含量显

著升高,其中Cd超标现象严重,Cu、Zn含量均超

土壤背景值.结合已有研究结果发现,温室大棚

的种植年限对重金属含量的累积有一定的影响.

３　土壤有机碳和土壤重金属关系研究
进展

　　据报道,重金属的有效性和稳定性取决于有

机物质的应用和土壤的理化性质,有机物增加了

表面电荷和面积以及交换位点的数量,所以可以

通过表面吸附和稳定的络合作用来降低重金属的

迁移性[５８].在农业生产中经常施用的有机肥中

含有大量的有机物,但是大量研究表明施用有机

肥反而增加土壤重金属的含量,这是由于有机肥

来源不明,粪肥中本身就含有大量的重金属,所以

过量施用会导致土壤重金属含量的提高.并且也

有研究发现,土壤溶液中溶解有机物结合态重金属

含量高于游离态重金属,所以当此有机物部分发生

变化时,也会引起其络合的重金属发生变化[５０].
有机碳作为土壤有机质的主要物质,它对重金属

具有一定的络合作用,有机碳含有的大量的官能

团会吸附土壤中的重金属离子,会使重金属随着

有机碳的含量而变化[５９Ｇ６０],并且土壤有机碳可以

分解形成腐殖酸,会使土壤酸化,土壤pH 降低,
能提高土壤重金属的迁移性和有效性,进而提高

土壤重金属的含量.有很多研究者对不同农田土

壤方面两者之间的相关性进行了研究,谢娜等[６１]

在研究不同土地利用方式土壤有机碳与重金属的
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相关性分析时,定量的证明典型土壤重金属 Hg、
Cd、Cr、As、Pb与有机碳储量之间存在显著相关

性,其中园地和建设用地相关性最高,然后是林地

和耕地.在贵阳污灌区,刘文政等[６２]研究菜地土

壤团聚体中有机碳和重金属的含量,发现土壤有

机碳含量随团聚体粒径的增大表现为先增大后减

小,不同粒径团聚体中重金属 Cu、Cd、Pb、As含

量与有机碳的含量呈现显著正相关,并且这几种

重金属在５~８mm 粒径团聚体中的贡献最大.
王润珑等[６３]在研究天津污灌区土壤中有机碳和

重金属含量时,发现不同粒径团聚体中 Cu、Cd、
Pb和 As含量与有机碳含量呈显著正相关.由

此可见二者研究结论基本相同,说明了污灌区的

重金属和有机碳的含量呈正相关.与上文得出添

加有机肥会影响土壤有机碳和重金属含量的结论

相同,王怡雯等[６４]在研究有机肥的施用对土壤有

机碳的影响及其与重金属的关系时,得出在连续

４年施用不同的有机肥后,土壤中重金属Cu、Zn、
Cd分布与易氧化有机碳分布呈极显著正相关,同
时也提高了土壤的易氧化有机碳和重金属含量.
通过很多研究者的论证,与上文的分析一致,在农

田生态系统中土壤有机碳与重金属呈正相关

关系.

４　展望

有机碳作为土壤重要的理化性质,是土壤的

肥力基础,影响着全球的碳循环,提高土壤有机碳

能够在一定程度上减少温室气体的排放,可观的

是目前我国的土壤有机碳含量呈现总体上升趋

势.温室农业生态系统作为供应我国农作物生产

的重要系统,由于人们对温室作物需求过高,以及

连作等原因造成土壤养分流失严重,农户们会使

用大量的有机肥、化肥和农药来补充损失的养分,
这就造成温室农业生态系统与普通农田中的有机

碳含量具有一定的差异.随着国家对土壤污染的

重视,重金属作为土壤重要的污染物也备受关注,
农业生态系统土壤含有的主要重金属包括 Cr、
Ni、Cu、As、Cd、Zn、Hg、Pb,它影响着作物的生长

以及土壤的质量状况,并且它还可以通过迁移进

入农作物中,对食品健康安全造成威胁.已有的

研究表明,我国土壤的重金属污染状况已经很严

重.温室农业生态系统由于其封闭性的特点,致
使土壤重金属的来源与农田有很大的不同,其来

源主要包括为了补充土壤养分而大量施用的有机

肥、化肥和农药,所以这就导致温室土壤重金属的

污染程度要比普通农田高,解决温室土壤重金属

污染问题已经成为当务之急.在农田中土壤有机

碳和重金属的关系目前已有很多的专家学者进行

了论证,可以初步得出二者之间呈现明显的正相

关关系.温室农业生态系统虽然作为农田生态系

统的一部分,但是农田土壤和温室土壤存在较大

的差异性,后续应进一步研究探明它们之间有机

碳和重金属含量的关系.
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ResearchProgressontheRelationshipBetweenSoilOrganicCarbon
andHeavyMetalsinGreenhouseAgroecosystems

SHENQianchun１,WANGYan１,WANGXinran１,ZHANGJunying１,WANGTong１,２

(１．SchoolofEnergyandEnvironmentEngineering,ZhongyuanUniversityofTechnology,Zhengzhou４５０００７,

China;２．ZhongyuanEnvironmentalProtectionCompanyLimited,Zhengzhou４５００００,China)

Abstract:Asapartoffarmlandecosystem,greenhouseagriculturalecosystemiswidelyplantedinChina．Different
fromfarmlandplanting,duetothehighfertilizerdemandofgreenhouseplantingandthecharacteristicsof
continuouscropping,thecontentofsoilorganiccarbonandheavymetalsingreenhouseagriculturalecosystem
ishigherthanthatinfarmlandecosysteminpreviousstudies．Soilorganiccarbon,asthebasisofsoilfertility,

alsoaffectsgreenhousegasemissions,andplaysanimportantroleinecosystemcarboncycle．Asoneofthe
mostimportantpollutantsinsoil,theconcentration,migrationandleachingofheavymetalsinsoilaffectthe

qualityofcropsandtheenvironment,andalsoposeathreattohumanhealth．Therefore,thepaperreportsthe
researchprogressofsoilorganiccarbonandsoilheavymetals,aswellasthespecificrelationshipbetweenthem
inthefarmlandecosystem,whichpavesthewayforthefollowＧupresearchontherelationshipbetweenthemin
thegreenhouseagriculturalecosystem．Studieshaveshownthatthefactorsaffectingtheorganiccarbonand
heavymetalsinfarmlandsoilmainlyincludeatmosphericsedimentation,irrigationandfertilizerapplication．
Thefactorsaffectinggreenhouseplantingaremainlytheunreasonableapplicationoforganicfertilizerandthe

plantingyears．Althoughexcessiveapplicationoforganicfertilizerandincreasingtheplantingyearscaneffectively
increasetheorganiccarboninsoil,italsocausestheenrichmentofheavymetalsinsoil．Soilorganiccarbon
willcomplexlyadsorbheavymetalionsinsoilandcausesoilacidification,whichwillimprovetheavailability
andmigrationofheavymetals．Thereisapositivecorrelationbetweenthetwo．Therefore,reasonablecontrol
ofsoilorganiccarboninputwillreducesoilheavymetalpollutiontoacertainextent．
Keywords:soilorganiccarbon;heavymetalsinsoil;organicfertilizer;plantingyears;greenhouseagroecosystems
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