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摘　要　　利用1982年河南省第二次土壤普查数据和2009年采样数据，采用传统统计学、地统

计学和地理信息系统（GIS）的方法，在土壤系统分类的基础上，揭示河南省不同土类有机质含量时

空变异规律，并讨论了影响其变异的主要原因。结果表明：从1982年到2009年，河南省土壤有机质

（SOM）含量均值由12.21 g kg-1增加至16.02 g kg-1，增加了31.20%，河南省SOM自西向东逐渐增加，

平原地区增加较多，而河南省南部、偏北部和西部山区地区有所减少；系统分类中的底锈干润雏形

土、淡色潮湿雏形土、灌淤旱耕人为土、干润冲积新成土、干润砂质新成土、简育湿润变性土、简

育湿润雏形土SOM平均含量从1982年到2009年有较大的提高，分别提高了5.7、5.6、5.6、5.5、5.4、

5.0、3.1 g kg-1，而湿润正常新成土和干润正常新成土SOM含量有所降低，分别降低了2.5 g kg-1和 

1.9 g kg-1。因气候条件、成土母质、土壤质地、土地利用方式和人为活动的影响使得河南省不同土类

的SOM出现时空差异。
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土壤有机质（Soil Organic Matter，SOM）是

土壤中各种营养元素的重要来源，它对于促进土壤

结构的形成，改善土壤物理性质，提高土壤的保肥

能力起着非常重要的作用，是限制作物产量的主要

因子［1］，同时也是大气二氧化碳的潜在碳源和碳 

汇［2］。因此，SOM已成为土壤学、地球化学和环

境化学的热点研究之一［3］。

目前SOM时空变异研究主要集中在不同区域连

续变化和两、三个时期的变化上［4-13］。Pan等［7］

利用1980年全国第二次土壤普查数据和2003年耕

地土壤检测数据对两个时期耕地土壤有机碳含量变

化进行了分析；黄智刚等［8］研究了1980年至1999

年连作19年低丘陵红壤甘蔗区SOM的时空变异；秦

静等［9］对北京典型边缘区25年来SOM时空变异进

行了分析，结果表明土壤类型和土地利用方式是土

壤有机质的主控因素；朱静等［10］分析了江苏省如

皋市1982年至2002年农田SOM的时空变异，分析

了SOM变异的影响因子并提出了土壤管理和利用方

面的建议；胡克林等［11］对北京郊区1980年、1990

年和2000年3年SOM时空变异进行了分析，并指出

秸秆还田和施用有机肥是SOM升高的主要原因；赵

明松等［12］分析了1980年至2006年江苏省SOM时空

变异及其驱动力；此外，赵明松等［13］还分析了徐

淮黄泛平原地区SOM空间变异及其主控因素，认为

耕地SOM含量的增加主要是因为施用了有机肥和秸

秆还田。

土壤系统分类最早是1960年美国提出的，对

世界土壤分类的发展具有深远的影响。中国土壤系

统分类从1985年开始进行了大量的研究，是以诊

断层和诊断特性为基础、以发生学理论为指导、面

向世界与国际接轨、充分注意中国特色［14］。目前

国内关于土壤系统分类的文章主要集中于基于《中

国土壤系统分类检索（第三版）》确定研究区土壤

在土壤系统分类中的归属，建立研究区土壤系统分
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类的分类系统，以及区域系统分类与发生分类的参 

比等［15-19］。

目前以土壤系统分类为基础来研究SOM的时空

变异特征尚未见相关报道，河南省是粮食生产大

省，土壤中有机质含量的多少对作物生长以及粮食

产量具有重要的影响。因此笔者在传统土壤调查方

法的基础上，采用地统计学方法，基于土壤系统分

类中的土类为研究单元，对河南省1982年和2009

年土壤有机质含量及其时空变化特征进行统计分

析，同时也是对省级尺度空间采样研究的一次尝

试，这对认识河南省SOM含量的变化规律，对河南

省不同土壤类型的合理施肥与养分调控具有指导和

借鉴意义。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

河 南 省 位 于 中 国 中 东 部 ， 北 纬  3 1 ° 2 3 ׳ ～ 

36°22 东经 110°21，׳ 116°39～׳  之间，土地面积׳

16.7×104 km2，约占全国总面积的 1.73%，辖 18

个地级市。研究区域属暖温带—亚热带、湿润—半

湿润季风气候，年均温 12.8～15.6℃，年均降水量 

500～900 mm。地势西高东低，北、西、南三面千

里太行山脉、伏牛山脉、桐柏山脉、大别山脉沿省

界呈半环形分布，中、东部为华北平原南部，西南

部为南阳盆地；境域内分布有黄河、淮河、海河、

长江四大水系；主要的土壤发生分类类型有褐土、

黄褐土、潮土、砂姜黑土、水稻土、棕壤和黄棕壤

等［20］。河南省西部是以林地为主的山地丘陵区，

东部是以耕地为主的平原区，其中东北地区以生产

小麦玉米为主，以烟草、芝麻和豆类等农产品为

辅；东南地区以生产小麦和水稻为主。

1.2　数据来源

1982年的土壤样点及数据主要是根据河南省

第二次土壤普查的《河南土种志》［21］、《河南土

壤地理》［22］与各县市的土壤报告、土壤图等数据

获取，并兼顾地形地貌、土壤类型以及种植模式

等选取1 110个样点。2009年土壤样点是利用网格

法［23］进行布点，平原区耕地采用8 km×8 km的网

格，丘陵山地采用16 km×16 km的网格，GPS定位

采样，共采集样品1 615个。2009年土壤样品有机

质分析与第二次土壤普查测试分析方法一致，即将

0～20 cm的表层土壤风干、研磨和过筛处理，采用

重铬酸钾容量法进行SOM含量测定；将两次采样点

数据进行投影变换、统一校正到Beijing1954高斯克

吕格投影系统，生成土壤样点分布图。

1.3　数据分析

利 用 S P S S 1 9 . 0 对 原 始 数 据 进 行 统 计 检 验 ，

采用GS+地统计软件进行半变异函数拟合，利用

ArcGIS9.3普通克里格进行空间插值、栅格计算和

区类统计，分析不同区域和土壤类型之间的SOM含

量空间变化。

2　结　果

2.1　河南省土壤发生分类与系统分类的参比

目前中国土壤系统分类（CST）和发生分类

（GSCC）并存，第二次土壤普查分析了大量的土

壤实体数据，河南省各县市均有土壤普查报告与土

壤图，并且吸收了系统分类的一些内容，积累了大

量土壤资料；因此，在目前国内CST和GSCC并存

的现状下，根据2009年国家科技基础性工作专项项

目“我国土系调查与《中国土系志》编制”在河南

省所采的240个土壤剖面、前期文献查阅［24-28］所

记录土壤剖面、理论基础方法及第二次土壤普查时

所记录的土壤实体属性数据，如形态描述、质地、

理化性质等，判断其诊断层与诊断特征，按照检索

系统的顺序检索其所属土纲；结合河南省年均降水

量、年均温度、数字高程模型、人为扰动特征等资

料，检索其所属亚纲；在土类和亚类的参比中，一

些诊断层、诊断特征的指标和对照可能需要更细化

的GSCC分类单元的属性来体现，因此，本研究主

要利用项目组2010年建立的河南省1∶25万土壤属

性数据库，根据土属性质及本次所采土壤实体属性

信息，判断GSCC土属图斑在CST中的亚类归属，

并进行土类的空间汇总，实现GSCC向CST土类的

参比转换。两个土壤分类体系参比时存在“多对

一”或“一对多”的关系，即GSCC中的一个土类

可能相当于CST中的若干土纲、亚纲或土类，或者

GSCC中的多个土类对应CST的某个土纲、亚纲或

土类，因此需要对分类转换后的数据库进行制图综

合处理，如同类图斑的合并与拆分、小图斑的消除

以及线平滑等处理。

经过对土壤具体剖面的系统分类及历史资料

的分类参比，河南省土壤按照系统分类初步划有6

个土纲（人为土、变性土、潜育土、淋溶土、雏形
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土、新成土），12个亚纲（水耕人为土、旱耕人为

土、湿润变性土、正常潜育土、干润淋溶土、湿润

淋溶土、干润雏形土、潮湿雏形土、湿润雏形土、

砂质新成土、冲积新成土、正常新成土），20个土

类，38个亚类。系统分类在水平带谱上自北向南土

纲大致分布：新成土—雏形土—淋溶土、人为土—

新成土；自西向东主要分布着新成土—淋溶土—雏

形土；西部丘陵低山区域在垂直带谱上从下至上大

致依次分布：淋溶土—雏形土（新成土）。

河南省东部、北部黄淮海冲积平原主要分布

着底锈干润雏形土，其中因地形、水分、人为活动

等不同零星分布着干润冲积新成土、灌淤旱耕人为

土、淡色潮湿雏形土、简育湿润雏形土等土类；北

部丘陵山区主要分布着简育湿润雏形土和干润正常

新成土；西部丘陵地区分布着简育干润雏形土、干

润正常新成土、湿润正常新成土、红色正常新成

土、紫色正常新成土等土类。南部丘陵区及西南南

阳盆地区分布着大面积简育湿润雏形土、简育湿润

淋溶土，零星分布着简育湿润变性土；南部沿淮波

状平原、山间盆地及河谷两侧有铁渗水耕人为土、

铁聚水耕人为土、简育水耕人为土等土类分布。具

体详见图1。

①Gleyi-Stagnic Anthrosols；②Fe-leachi-Stagnic Anthrosols；③Fe-accumuli-Stagnic Anthrosols；④Hapli-Stagnic Anthrosols；

⑤Irrigation-Orthic Anthrosols；⑥Hapli-Udic Vertosols；⑦Hapli-Orthic Gleyosols；⑧Hapli-Ustic Argosols；⑨Arp-Udic Argosols；

⑩Hapli-Udic Argosols；kOchri-Aquic Cambosols；l Endorusti-Ustic Cambosols；mHapli-Ustic Cambosols；nHapli-Udic Cambosols；

oUstic-Sandic Primosols；pUstic-Alluvic Primosols；qPurpli-Orthic Primosols；rRed-Orthic Primosols；sUstic-Orthic Primosols；

tHapli-Orthic Primosols；uNon-soil formation

图1　河南省系统分类土类分布图

Fig.1　Distribution of soil types of soil taxonomy of Henan Province
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2.2　1982年和2009年SOM含量基本特征  
由于普通克里格插值要求数据呈或近似呈正态

分布，因此在应用ArcGIS9.3的地统计模块进行插

值分析之前，采用K-S检验（p＞0.05）的方法，

结果两个时期数据均不符合正态分布，经对数转

换后近似呈正态分布，两个时期SOM一般描述性

统计结果见表1。河南省1982年和2009年SOM的平

均值分别为12.21和16.02 g kg-1，增幅为31.20%，

年平均增长率为1.17%。由变异系数的大小，变异

程度可分为：弱变异性，CV＜10%；中等变异，

10%≤CV≤100%；强变异性，CV≥100%［29］。由

此可得出1982年和2009年SOM变异程度均为中等

变异，且1982年较2009年在单位均值上的离散程

度大。

表1　1982—2009年SOM描述性统计结果

Table 1　Descriptive statistics of SOM contents in year 1982 and 2009

年份

Year

样点数

Sample 

number

最大值

Max（g kg-1）

最小值

Min（g kg-1）

平均值

Mean（g kg-1）

标准差

SD

变异系数

 CV（%）

偏度 Skew

-ness

峰度

Kurtosis

K-S

检验

p

1982 1 110 260.55 3.27 12.21 8.29 67.90 0.25* 0.33* 0.16*

2009 1 615 109.28 2.01 16.02 5.69 35.52 1.18* 1.68* 0.11*

　　注：带“*”的数据为对数转换后的结果 Note：The data affixed with “*” are values after logarithmic transformation

2.3　1982—2009年河南省SOM时空变化特征

根据半变异函数理论模型参数可得，1982年

和2009年河南省SOM的块金效应分别为 56.10%和 

60.18%（见表2），两个时期数据块金效应均处于

中等空间相关性［30］，说明SOM既受成土母质、气

候、土壤质地、土地利用等土壤内在因子的影响，

也受一些如耕作制度、施肥等土壤外在因子的影

响。块金效应值表明两个时期均适合采用普通克里

格空间插值进行预测。

表2　最优半变异函数模型拟合参数值

Table 2　Parameters of best-fitted semivariogram model

年份

Year

模型类型

Model

块金值

C0

基台值

C0+C

块金效应

（%）

C0/ C0+C

变程

Range（km）

决定系数

R2

残差

RSS

1982 球状 Spherial 47.81 85.27 56.10 569.1 0.815 13.26

2009 球状 Spherial 21.67 36.01 60.18 547.2 0.704 19.44

以半变异函数理论为基础，选择普通克里格空

间插值方法，参考河南省二次土壤普查SOM分级标

准［22］得到两个时期SOM含量分级空间分布图，见

图2。

由于河南省气候、植被、地貌、土壤类型、土

壤质地以及土地利用方式等的不同，土壤中有机质

的含量存在着明显的差异，从图2可以看出，两个

时期SOM遵循以下空间规律：西部山地非人为扰动

区域SOM含量高，东部冲积平原人为耕作区域SOM

含量低；南部SOM含量高，北部SOM含量低，中部

地区介于两者之间。河南省自1982年至2009年，

SOM含量大体上由西到东逐渐增加（图3）。SOM

平均含量大于20.0 g kg-1的区域面积由2.72×104 

k m 2 降 低 为 0 . 5 7 × 1 0 4  k m 2 ， 降 幅 为 1 2 . 7 7 % ；

SOM平均含量为15.0～20.0  g  kg -1的区域面积由 

3 . 7 3 × 1 0 4 k m 2增 加 为 1 2 . 3 5 × 1 0 4k m 2， 增 加 了

51.60%；SOM平均含量为10.0～15.0 g kg-1的区域

面积由6.87×104 km2降低为3.76×104 km2，降低了

18.60%；SOM平均含量小于10.0 g kg-1的区域面积

由3.38×104 km2降为66.8 km2，降低了20.22%。由

此可见，河南省SOM平均含量增加最多的区域主要

集中在15.0～20.0 g kg-1范围内。从图3与图2可以
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直观地看出，平原区SOM平均含量总体增加，而西

部、北部和南部山地丘陵区SOM平均含量有不同程

度的下降。SOM增加最多的土类为东部、北部的底

锈干润雏形土，SOM减少最多为西部山地的湿润正

常新成土和北部山区的干润正常新成土，南部地区

部分人为土有所降低。

河南省20种土壤系统分类土类中有18种土类

SOM平均含量总体上呈增加趋势，其中底锈干润雏

形土有机质平均含量增加最多，平均含量增加了

5.7 g kg-1，其次为淡色潮湿雏形土和灌淤旱耕人为

土，平均含量均增加了5.6 g kg-1，再者为干润冲积

新成土、干润砂质新成土、简育湿润变性土、简育

湿润雏形土4种土类，分别增加了5.5、5.4、5.0、

3.1 g kg-1；剩余11种土类增加较少。而湿润正常新

成土和干润正常新成土SOM含量有所降低，平均含

量分别由1982年的19.4和19.7 g kg-1降为2009年的

16.9和17.8 g kg-1，分别降低了2.5和1.9 g kg-1。

为了明显显示各土类SOM含量及其变化趋势，

因此以土类所属土纲为单元对系统分类人为土、淋

溶土、雏形土和新成土4种土纲所含土类作雷达趋

势图（图4）。具体分析如下：

人为土的潜育水耕人为土、铁渗水耕人为土、

铁聚水耕人为土和简育水耕人为土SOM平均含量从

1982年至2009年期间有所增加但变化不大，而灌

淤旱耕人为土从1982年至2009年SOM平均含量由

8.8增加至14.4 g kg-1，增幅为62.63%，有着较大的

提高。

淋溶土中的3种土类SOM平均含量从1982年至

2009年期间均有着明显的提高。从1982年至2009

年，简育干润淋溶土SOM平均含量由15.5增加至

17.2 g kg-1，增幅为10.97%；简育湿润淋溶土SOM

平均含量由14.6增加至15.9 g kg-1，增幅为8.90%；

黏 磐 湿 润 淋 溶 土 S O M 平 均 含 量 由 1 5 . 6 增 加 至 

图2　两个时期SOM含量分布图

Fig.2　SOM content distribution map in the two periods

图3　1982—2009年SOM含量变化分布图

Fig.3　Spatial variation of SOM content between 1982 and 2009

2.4　 基于土壤系统分类的河南省SOM含量时间变

化特征

利用ArcGIS空间分析的区类统计功能，基于每

个土壤图斑，通过面积加权得到两个时期土壤系统

分类土类的SOM平均含量，具体变化见表3。
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表3　1982—2009年土类SOM含量变化

Table 3　Variation of SOM content in soil groups in the two periods

土类

Group

1982  SOM 2009  SOM
变化 Change

（g kg-1）
最大值 最小值 平均值 最大值 最小值 平均值

Max（g kg-1） Min（g kg-1）Mean（g kg-1） Max（g kg-1） Min（g kg-1） Mean（g kg-1）

潜育水耕人为土

Gleyi-Stagnic Anthrosols
20.9 12.6 17.2 19.9 14.6 17.3 0.1

铁渗水耕人为土

Fe-leachi-Stagnic Anthrosols
18.5 12.7 15.3 18.4 13.5 16.3 1.0

铁聚水耕人为土

Fe-accumuli-Stagnic Anthrosols
20.4 13.0 16.3 20.0 12.3 16.8 0.5

简育水耕人为土

Hapli-Stagnic Anthrosols
19.0 12.0 15.0 20.0 12.4 16.1 1.1

灌淤旱耕人为土

Irrigation-Orthic Anthrosols
11.9 7.0 8.8 16.9 11.0 14.4 5.6

简育湿润变性土

Hapli-Udic Vertosols
17.5 10.7 12.4 21.1 14.0 17.4 5.0

简育正常潜育土

Hapli-Orthic Gleyosols
23.9 13.5 16.4 25.6 13.0 17.0 0.6

简育干润淋溶土

Hapli-Ustic Argosols
33.9 6.4 15.5 23.0 10.0 17.2 1.7

黏磐湿润淋溶土

Arp-Udic Argosols
19.1 13.1 15.6 19.8 12.4 16.6 1.0

简育湿润淋溶土

Hapli-Udic Argosols
33.8 11.3 14.6 22.0 12.2 15.9 1.3

淡色潮湿雏形土

Ochri-Aquic Cambosols
17.7 6.8 9.4 20.6 10.1 15.0 5.6

底锈干润雏形土

Endorusti-Ustic Cambosols
24.3 6.3 9.7 22.3 10.0 15.4 5.7

简育干润雏形土

Hapli-Ustic Cambosols
33.7 6.6 17.4 23.8 10.4 17.7 0.3

简育湿润雏形土

Hapli-Udic Cambosols
35.1 9.4 13.5 22.1 11.9 16.5 3.0

干润砂质新成土

Ustic-Sandic Primosols
10.9 6.1 7.6 19.5 9.7 13.0 5.4

干润冲积新成土

Ustic-Alluvic Primosols
12.1 7.5 9.9 16.9 11.5 15.3 5.4

紫色正常新成土

Purpli-Orthic Primosols
28.8 12.5 17.2 23.9 14.5 17.5 0.3

红色正常新成土

Red-Orthic Primosols
27.6 9.9 15.9 22.8 12.8 17.2 1.3

干润正常新成土

Ustic-Orthic Primosols
35.9 11.5 19.7 24.1 12.6 17.8 -1.9

湿润正常新成土

Hapli-Orthic Primosols
36.2 11.4 19.4 23.2 12.0 16.9 -2.5
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16.6 g kg-1，增幅为6.41%。

雏形土中的简育湿润雏形土、淡色潮湿雏形

土 、 底 锈 干 润 雏 形 土 S O M 平 均 含 量 从 1 9 8 2 年 至

2009年期间均有着明显的提高。简育湿润雏形土

SOM平均含量由13.5增加至16.5 g  kg -1，增幅为

22.22%；淡色潮湿雏形土SOM平均含量由9.4增

加至15.0 g kg-1，增幅为59.57%；底锈干润雏形

土SOM平均含量由9.7增加至15.4 g kg-1，增幅为

58.76%。

1982年至2009年期间，新成土中的干润砂质

新成土、红色正常新成土和干润冲积新成土SOM平

均含量均有着明显的提高，而干润正常新成土和湿

润正常新成土SOM平均含量有所下降。干润砂质新

成土SOM平均含量由7.6增加至13.0 g kg-1，增幅为

71.05%；红色正常新成土SOM平均含量由15.9增加

至17.2 g kg-1，增幅为8.18%；干润冲积新成土SOM

平均含量由9.9增加至15.3 g kg-1，增幅为55.55%；

干润正常新成土SOM平均含量由19.7降低为17.8 g 

kg-1，降幅为9.64%；湿润正常新成土SOM平均含

量由19.4降低为16.9 g kg-1，降幅为12.89%。

此外，变性土中的简育湿润变性土SOM含量

从1982年至2009年由12.4增加至17.4 g kg-1，增幅

①Gleyi-Stagnic Anthrosols，②Irrigation-Orthic Anthrosols，③Hapli-Stagnic Anthrosols，④Fe-accumuli-Stagnic Anthrosols，⑤Fe-

leachi-Stagnic Anthrosols，⑥Hapli-Ustic Argosols，⑦Hapli-Udic Argosols，⑧Arp-Udic Argosols，⑨Ochri-Aquic Cambosols，

⑩Hapli-Udic Cambosols，kHapli-Ustic Cambosols，lEndorusti-Ustic Cambosols，mUstic-Sandic Primosols，nHapli-Orthic 

Primosols，oUstic-Orthic Primosols，pRed-Orthic Primosols，qPurpli-Orthic Primosols，rUstic-Alluvic Primosols

图4　两个时期主要土纲下土类SOM含量变化

Fig.4　Variation of SOM content in the soil groups under the main soil orders in Henan Province in the two periods
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为40.32%。SOM增加的土类基本上分布在耕地区

域，而SOM减少的两种土类分布在山地丘陵的林地

和荒草地等区域。

3　讨　论

从以上分析可知，河南省不同土类SOM含量变

化具有明显的时空差异，主要原因可能是受气候、

成土母质、土壤质地、土地利用方式以及秸秆还

田、增施有机肥等自然和人为因素的影响。

3.1　气候对SOM的影响  
气候是影响SOM含量的重要因素之一，其主要

表现在温度和湿度条件。河南省地处暖温带与亚热

带的过渡地带，又受秦岭—淮河一线的影响，水、

气、热的空间变化具有明显的差异。在水平分布

上，气温和降水量由南向北、由西向东逐渐减少，

因而SOM分解速度也不相同，故出现南高北低的差

异，但西部和南部因SOM基数值大，虽分解速度

快，其仍然高于东部和北部。在垂直分布上，海拔

越高，降雨量越大，温度越低，湿度越大，微生物

代谢能力弱，有机质腐殖化大于矿质化，有利于有

机质的积累，因此山地丘陵区SOM平均含量高于平

原区SOM含量。

3.2　成土母质对SOM的影响  
SOM的空间分布主要受成土母质的影响，通过

母质的颗粒大小以及黏性程度来影响的。一般而言

残坡积物＞湖相沉积物＞洪积物＞冲积物＞风积

物［22］。如湿润正常新成土成土母质主要为残坡积

物，简育湿润变性土成土母质为湖相沉积物，底锈

干润雏形土成土母质主要为冲积物，其1982年SOM

平均含量分别为19.4、12.4和9.7 g kg-1。

3.3　土壤质地对SOM的影响  
土壤质地也是影响河南省SOM含量的重要因素

之一。根据1982年和2009年数据分析，SOM与土壤

黏粒含量之间相关系数分别为0.878和0.764，具有

显著的正相关性，说明土壤黏性越好，其通气性越

差，SOM分解速度就越慢，越有利于SOM的积累，

因此SOM受土壤质地影响为：黏土＞粉砂质黏土＞

黏壤土＞粉砂质壤土＞砂质壤土＞砂土。通过GIS

区类统计模块计算得到1982年和2009年表层质地

为壤质黏土的简育湿润变性土SOM平均含量分别为

12.1 g kg-1和18.7 g kg-1，质地为砂土的干润砂质新

成土SOM平均含量分别为6.4 g kg-1和14.0 g kg-1。

3.4　土地利用方式对SOM的影响

河南省受气候以及地形地貌的影响，植被的

分布情况也不相同。山地地区林地土壤有丰富的植

被覆盖，且海拔越高覆盖程度越高，地表枯枝落叶

也越多，这为SOM提供了丰富的来源。平原区耕作

土壤主要受人为因素的影响，自然土层已被破坏，

虽然耕作以及施肥等对耕层SOM有着不同程度的影

响，但相对于自然生长的林地覆盖的山地而言，

在频繁的耕作情况下，土壤通气性增强，利于好

气生物的繁殖以及有机质的好气分解，有机质累

积极弱，故SOM含量相对较低。如1982年和2009

年分布在山区林地的湿润正常新成土SOM平均含量

分别为19.4 g kg-1和16.9 g kg-1，分布在平原区的耕

地底锈干润雏形土SOM平均含量分别为9.7 g kg-1和 

15.4 g kg-1。

3.5　人为活动对SOM的影响  
耕地中SOM增加的区域面积占耕地总面积的

88.52%，说明耕地中SOM的增加受人为活动的影

响很大，而人为活动的影响主要是通过秸秆还田

和增施有机肥来提高SOM含量。例如位于河南省北

部、东部和中部耕地地区的底锈干润雏形土从1982

年至2009年SOM平均含量增加了5.8 g kg-1，土壤结

构得到改善，肥力提高，增加了耕地土壤的生产能

力，这与赵明松等［13］的研究结果一致，因此应大

力推广秸秆还田工作。

此外，位于山地丘陵地区的干润正常新成土和

湿润正常新成土SOM含量有所降低，西部山地可能

是由于开荒造成的，将原来不适合耕作的林地变为

了耕地，致使水土流失，SOM含量降低；而南部信

阳山区SOM含量降低较少可能是由于受人为种植果

园的影响，具体原因需要进一步深入研究。

4　结　论

传 统 统 计 学 分 析 结 果 表 明 河 南 省 1 9 8 2 年 至

2009年SOM的平均含量有所增加。土壤系统分类中

的20个土类有18个土类SOM含量有所增加，其中以

底锈干润雏形土、淡色潮湿雏形土、灌淤旱耕人为

土、干润冲积新成土、干润砂质新成土、简育湿润

变性土、简育湿润雏形土依次增加，其主要分布在

平原耕地地区，而湿润正常新成土和干润正常新成

土SOM含量有所降低。不同土类SOM含量表现出时

间和空间上的差异可能是因气候、成土母质、土壤
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质地、土地利用方式和人为活动等的影响造成的。

值得注意的是，河南省秸秆还田和配方施肥工作的

大力推行，使得大量有机物质进入耕地，SOM得到

积累。
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ANALYSIS ON SPATIO-TEMPORAL VARIABILITY OF SOIL ORGANIC MATTER IN 
HENAN PROVINCE BASED ON SOIL TAXONOMY

Li Ling1　Zhang Shaokai1　Wu Kening2†　Yang Suqin1　Du Liwei1

（1 College of Resources and Environment，Henan Agricultural University，Zhengzhou 450002，China）

（2 School of Land Science and Technology，China University of Geosciences，Beijing 100083，China）

Abstract　Soil organic matter（SOM），as an important source of various nutrient elements in soil，

plays a very important role in promoting formation of soil structure，improving soil physical properties and 

increasing soil nutrient retention capacity. Therefore，based on the second provincial soil survey in 1982 and 

soil sampling in 2009，and soil classification in line with the soil taxonomy，the paper elaborated regulations 

of spatio-temporal variation of SOM content in various types of soils in Henan Province，one of the major 

grain producing provinces of China and analyzed major affecting factors of the variation，with the aid of the 

techniques of traditional statistics，geostatistics and GIS. Conclusioons of the paper may serve as guidance 

and reference in implementing rational fertilization and nutrient regulation in Henan Province. The data of 

1982 were cited from the Second National Soil Survey. Soil sampling distribution maps of all the cities and 

counties of the province plotted in the survey were scanned and vectorized，and 1110 typical soil sampling 

sites were screened out. And the data of 2009 was collected from field sampling，covering a total of 1615 soil 

sampling sites. The analysis shows that the mean content of SOM increased from 12.21 g kg-1 in 1982 to 16.02 

g kg-1 in 2009，or by 31.20%，and its coefficient of variation decreased from 67.90% to 35.52%，which 

indicates that the SOM contents of the two periods were both at a medium level of variation. The variograms 

of SOM in the two years both fitted the spherical model，with nugget coefficient decreased from 56.10% to 

60.18%，and codomain from 569.05 km to 547.22 km，suggesting that the effect of stochastic variability of 

SOM intensified and spatial autocorrelation weakened. Through referencing between Genetic Soil Classification 

of China（GSCC）and Chinese Soil Taxonomy（CST），the soils of Henan Province could preliminary be 

sorted into 6 orders，12 suborders，20 groups and 38 subgroups in accordance with the CST. A general trend 

was observed that the content of SOM was increasing from the west to the east and the increase was more 

significant in the plain areas，while the content of SOM of the mountainous regions in the west，north and 

south of the province somewhat decreased. Besides，from 1982 to 2009，the area of soils with SOM content 

ranging between 15.0 and 20.0 g kg-1 increased from 37.3 thousand square kilometers to 123.5 thousand 

square kilometers，or by 51.60%，and SOM contents in the other areas level all decreased somewhat. The 

soils of Endorusti-Ustic Cambosols，Ochri-Aquic Cambosols，Irrigation-Orthic Anthrosols，Ustic-Alluvic 

Primosols，Ustic-Sandic Primosols，Hapli-Udic Vertosols and Hapli-Udic Cambosols in the soil taxonomy all 

increased by of 5.7，6，5.6，5.5，5.4，5.0 and 3.1 g kg-1，respectively，in SOM content While the soils of 

Ustic-Orthic Primosols and Hapli-Orthic Primosols declined by 2.5 and 1.9 g kg-1. According to the conditions 

in Henan，the main factors that lead to sharp spatio-temporal variation of SOM between different soil groups 

are believed to be parent material，climate，soil texture，land use and human activity，or further in detail，

soil particle size and viscosity degree of parent material；temperature and humidity of climate；clay content in 
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soil texture；forest cover and cropping system in land use and straw incorporation in human activity. The soil 

groups with increasing SOM content are mainly distributed in cultivated land of the plain，where incorporation 

of crop straw and application of organic manure increases SOM content in the soils. 

Key words　SOM；Henan Province；Taxonomy；Spatio-temporal variability；Affecting factors

（责任编辑：檀满枝）
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施卫明    骆永明    赵小敏    贾仲君    徐国华    徐明岗    徐建明
崔中利    常志州    黄巧云    章明奎    蒋  新    彭新华    雷  梅
窦  森    廖宗文    蔡祖聪    蔡崇法    潘根兴    魏朝富
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