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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 摘　要  土壤有机质含量是影响土壤肥力水平的重要指标，也是开展耕地质量建设、科学施肥工作的基础。利用2005—2014年测土配方施肥项目数据与全国第二次土壤普查数据进行对比，分析了近30年来中国农田耕层土壤有机质的变化趋势。结果显示，30年来我国农田耕层土壤有机质含量呈整体上升趋势，目前，全国耕层土壤有机质平均含量为24.65 g kg-1，较全国第二次土壤普查时期提高4.85 g kg-1，提高24.49%。其中，30 g kg-1~40 g kg-1等级比例增加3.64个百分点，20 g kg-1~30 g kg-1等级比例增加5.68个百分点，10 g kg-1~20 g kg-1等级比例增加5.36个百分点。需要引起注意的是，大于40 g kg-1等级比例减少了1.38个百分点。
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土壤有机质含量不仅代表土壤碳贮量，也是土壤养分供应能力和肥力的重要指标之一，在耕地质量、环境保护、气候变化和农业可持续发展方面均有着至关重要的作用。近年来，随着我国农业农村发展环境的变化，资源环境约束逐渐趋紧，土壤肥力特别是土壤有机质成为世界关注的焦点。Ladha等[1]指出全球农田有机质含量呈总体下降趋势。黄耀和孙文娟[2]在综合了两百余篇文章后提出，1980—2000年，占中国大陆农田面积53%~59%的土壤有机质呈明显增加趋势，华东和华北地区增加最为明显，东北地区呈总体下降趋势。Sun等[3]的研究表明，中国东部在1980—2000年间，农田表层土壤有机质增加了9.96t hm-2。杨学明等[4]根据土壤志中采样点的记录，在调查了吉林省27个采样点后提出，有机质含量有增有减，但平均水平无明显变化。Liao等[5]分析了1982—2004年江苏省土壤数据后发现，农田表土有机质从1982年的16.29 g kg-1增加至2004年的18.79g kg-1。目前，着眼于区域或点位的土壤有机质含量变化的研究较多，而对于国家尺度的研究甚少，这与国家尺度的数据支撑不足有关。
2005年我国开始实施的测土配方施肥项目将土壤采集和基本性质检测列为基础性工作之一。在2005—2014年的10年间，全国2 948个农业县（农场、单位）的土肥部门根据农业部制订的《测土配方施肥技术规范》[6]，在当地粮田、菜田和果园采集了大量土壤样品进行检测，测试项目包括土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾和pH等基础五项指标。2014年，全国农业技术推广服务中心组织专家对测土配方施肥土壤基础五项检测数据和空间数据进行审核后编辑出版了《测土配方施肥土壤基础养分数据集》（2005—2014年）[7]。本文利用该数据集中的土壤有机质含量数据与全国第二次土壤普查（1979—1985年）相关数据进行比较，以期了解全国第二次土壤普查以来，中国耕地土壤有机质含量变化情况，为今后开展耕地质量建设和指导科学施肥提供参考。

1  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 材料与方法
1.1数据来源
本文涉及的全国第二次土壤普查耕地有机质数据来源于《中国土壤普查数据》[8]和《中国土壤肥力》[9]，代表面积13 162.7万hm2。测土配方施肥数据来源于《测土配方施肥土壤基础养分数据集》，数据点共8 467 083个，由于全国的农业县（区、市）、农场均实施了测土配方施肥项目，共计2 948个农业县（农场、单位），因此，代表面积按国家统计局最近一次公布的2008年底耕地面积计[10]，共12 171.6万hm2。测土配方施肥样本分布与2008年底耕地面积分布基本一致。

为了与全国第二次土壤普查数据进行比较，《测土配方施肥技术规范》规定了与全国第二次土壤普查相同的土壤检测方法，土壤有机质均采用油浴加热重铬酸钾氧化容量法检测[11]。
1.2土壤有机质含量等级划分
全国第二次土壤普查耕层有机质含量数据曾按大于40 g kg-1、30 g kg-1~40 g kg-1、20 g kg-1~30 g kg-1、10 g kg-1~20 g kg-1、6 g kg-1~10 g kg-1、小于（等于）6 g kg-1标准划分成6个等级，本文按照该标准将全国各省测土配方施肥数据进行划分。
1.3数据统计

全国第二次土壤普查以成土条件、成土过程及其属性为分类依据，根据不同土壤类型将各地数据进行了分级，《中国土壤肥力》[9]一书中利用各省各级别土壤有机质含量的中值与该级别耕地面积比例加权平均后得到该省土壤有机质平均含量。本文引用这组数据作为全国第二次土壤普查各省（区、市）农田土壤耕层有机质平均含量。
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式中，Ea为a省土壤有机质平均含量，g kg-1；Mj为a省份土壤有机质j等级下的中值，g kg-1；Aj为a省份土壤有机质含量在j等级内的实际面积，104hm2。
测土配方施肥项目覆盖了全国所有农业县（场、单位），根据土壤类型、土地利用方式和行政区划，将土壤采样区域划分为若干个采样单元，每个采样单元面积和采样地块面积均按照《测土配方施肥技术规范》执行，代表面积相近，因此，在计算各省土壤有机质平均含量时，采用了该省各取样点土壤有机质含量的算术平均值。
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式中，Fa为a省土壤有机质平均含量，g kg-1；Mh为a省采样点h土壤有机质含量，g kg-1；N为a省样本个数。
2 结 果
2.1耕层有机质平均含量及变化

目前，全国农田耕层土壤有机质平均含量为24.65 g kg-1（表1），仍以黑龙江最高，达到了40.43 g kg-1。宁夏土壤有机质平均含量最低，仅为13.61 g kg-1。黑龙江、江西、湖南、广西、云南和贵州6省区土壤有机质平均含量均在30.00 g kg-1以上。内蒙古、吉林、上海、江苏、浙江、安徽、福建、湖北、广东、四川、西藏和青海等12省区的土壤有机质平均含量在20.00 g kg-1~30.00 g kg-1之间。北京、天津、河北、山西、山东、河南、辽宁、海南、重庆、陕西、甘肃、宁夏和新疆的土壤有机质平均含量均小于20.00 g kg-1，其中，北京、山西、山东、陕西、甘肃和宁夏6省（区、市）土壤有机质平均含量均未达到15.00 g kg-1。
全国第二次土壤普查30多年来，我国农田耕层土壤有机质平均含量整体上升了4.85 g kg-1。从各省情况来看，与第二次土壤普查相比，全国有22个省（区、市）的耕层有机质平均含量增幅超过1.0 g kg-1，其中，安徽的增幅最大，达到了5.54 g kg-1。此外，湖南、贵州、四川、江西、广西、江苏和内蒙古的土壤有机质平均含量的增幅也超过了4.00g kg-1。土壤有机质平均含量基本稳定的有湖北、浙江、西藏、新疆、海南、吉林和甘肃，变化幅度均在-1.00 g kg-1~1.00 g kg-1。土壤有机质平均含量显著下降的仅有北京和青海，分别下降1.02 g kg-1和1.06 g kg-1。其中，北京主要是因为土地利用方式的巨大变化，城市扩张占用了原市区周边肥沃的耕地，全市耕地面积从全国第二次土壤普查时期的50.69万hm2下降至2008年底的23.20万hm2，现有的耕地均位于原来的远郊区，土壤肥力水平较低。除了与北京相似的原因外，青海土壤有机质平均含量下降，则还可能与肥料投入不足及风蚀作用等恶劣的自然条件有关。宁夏土壤有机质平均含量虽然最低，但与第二次普查时期相比仍提高了3.81 g kg-1。

表1各省（区、市）农田耕层有机质平均含量

Table 1 Average contents of soil organic matter (SOM) in each province, autonomous region, and municipality
	省份

Province
	2008年底耕地面积①（104hm2）[10]
	测土配方施肥样本数②(个) [7]
	测土配方施肥耕层有机质平均含量③(g kg-1) [7]
	测土配方施肥耕层有机质平均含量标准差④[7]
	第二次土壤普查耕地面积⑤（104hm2)[9]
	第二次土壤普查耕层土壤有机质平均含量⑥(g kg-1)[9]
	测土配方施肥与第二次土壤普查耕层有机质平均含量变化量⑦(g kg-1)

	北京Beijing
	23.2
	30 568
	13.78
	3.40
	50.7
	14.8
	-1.02

	天津Tianjin
	44.1
	32 676
	18.44
	4.75
	55.6
	15.0
	3.44

	河北Hebei
	631.7
	687 962
	15.93
	4.69
	751.8
	12.6
	3.33

	内蒙古Inner Mongolia
	714.7
	423 086
	24.12
	19.90
	727.9
	20.1
	4.02

	山西Shanxi
	405.6
	35 874
	13.88
	6.43
	521.5
	11.0
	2.88

	山东Shandong
	751.5
	228 241
	13.74
	4.95
	853.3
	9.8
	3.94

	河南Henan
	792.6
	732 982
	15.83
	3.95
	895.5
	12.5
	3.33

	辽宁Liaoning
	408.5
	47 044
	17.25
	7.20
	450.7
	15.2
	2.05

	吉林Jilin
	553.5
	497 533
	26.15
	12.86
	536.2
	26.1
	0.05

	黑龙江Heilongjiang
	1183.0
	885 600
	40.43
	15.19
	1 154.5
	37.5
	2.93

	上海Shanghai
	24.4
	13 813
	26.47
	8.66
	2.3
	22.7
	3.77

	江苏Jiangsu
	476.4
	263 160
	20.16
	5.86
	548.3
	16.0
	4.16

	浙江Zhejiang
	192.1
	126124
	27.82
	8.27
	237.8
	27.3
	0.52

	江西Jiangxi
	282.7
	117 073
	30.12
	4.08
	349.9
	25.8
	4.32

	安徽Anhui
	573.0
	585 733
	21.64
	8.18
	622.5
	16.1
	5.54

	福建Fujian
	133.0
	93 722
	26.36
	7.09
	134.3
	23.9
	2.46

	湖北Hubei
	466.4
	430 316
	22.61
	7.54
	501.5
	21.9
	0.71

	湖南Hunan
	378.9
	634 286
	33.87
	12.54
	351.3
	29.4
	4.47

	广西Guangxi
	421.8
	261 433
	30.91
	9.66
	256.5
	26.7
	4.21

	广东Guangdong
	283.1
	210 492
	24.02
	7.89
	284.4
	22.7
	1.32

	海南Hainan
	72.8
	23 225
	18.79
	8.79
	99.0
	18.7
	0.09

	四川Sichuan
	594.7
	622 013
	22.95
	11.22
	1 114.1
	18.6
	4.35

	重庆Chongqing
	223.6
	170 806
	19.19
	6.56
	—
	—
	—

	云南Yunnan
	607.2
	242 085
	32.94
	15.66
	462.8
	30.1
	2.84

	贵州Guizhou
	448.5
	335 719
	35.37
	14.46
	373.2
	31.0
	4.37

	西藏Tibet
	36.2
	16 750
	27.25
	14.50
	45.4
	26.9
	0.35

	陕西Shaanxi
	405.0
	264 328
	14.84
	5.92
	555.6
	10.9
	3.94

	甘肃Gansu
	465.9
	163 959
	14.34
	4.82
	552.8
	14.8
	-0.46

	宁夏Ningxia
	110.7
	65 593
	13.61
	5.98
	203.8
	9.8
	3.81

	青海Qinghai
	54.3
	34 151
	23.64
	9.67
	62.0
	24.7
	-1.06

	新疆Xinjiang
	412.5
	190 736
	16.64
	8.81
	407.9
	16.4
	0.24

	全国National
	12 171.6
	8 467 083
	24.65
	13.53
	13 162.7
	19.8
	4.85


①Cultivated area of 2008.②Sample number of the soil testing and formulated fertilization,③Average content of SOM during the soil testing and formulated fertilization, ④Standard deviation of SOM during the soil testing and formulated fertilization,⑤Cultivated area of the second national soil census,⑥Average content of SOM during the second national soil census, ⑦Changes of SOM during the soil testing and formulated fertilization and the second national soil census
2.2耕层有机质分级含量及变化
从全国层面看，我国农田耕层有机质含量仍集中在10 g kg-1~30 g kg-1区间，不同的是，全国第二次土壤普查时处于该区间的比例为58.27%，测土配方施肥项目时处于该区间的比例上升至69.31%，同时，处于10 g kg-1以上等级的比例增加了13.31个百分点，达到91.66%。分等级看，耕层土壤有机质含量＞40 g kg-1和＜10 g kg-1的比例分别占7.80%和8.34%，14.55%的耕层土壤有机质含量在30 g kg-1~40 g kg-1之间，27.31%的耕层土壤有机质含量在20 g kg-1~30 g kg-1之间，42.01%的耕层土壤有机质含量在10 g kg-1~20 g kg-1之间。
与全国第二次土壤普查时相比，＞40 g kg-1等级比例全国平均减少了1.38个百分点，仅有内蒙、安徽、湖南、广西、四川和贵州6省（区）有所上升，平均上升6.66个百分点，其余均下降，平均下降3.4个百分点（表2）。30 g kg-1~40 g kg-1等级比例全国平均增加3.64个百分点，有19个省（区、市）该等级的比例有所上升，平均上升6.33个百分点，北京、河北、河南、广东、海南、西藏、甘肃、宁夏、青海和新疆10省（区、市）有所下降，平均下降1.15个百分点。20 g kg-1~30 g kg-1等级比例全国平均增加5.68个百分点，除北京、内蒙古、上海、湖南、广西、云南下降（平均下降3.84个百分点）外，其余24个省（区、市）该等级的比例均有所上升，平均上升6.38个百分点。处于10 g kg-1~20 g kg-1等级的比例全国平均增加5.36个百分点，有18个省在该等级的比例有所上升，平均上升14.7个百分点，12个省在该等级的比例有所下降，平均下降8.65个百分点。6 g kg-1~10 g kg-1等级所占比例除吉林省上升了0.46个百分点外，其余均下降，平均下降9.98个百分点。≤6 g kg-1等级所占比例仅内蒙古、四川分别上升了4.24和0.56个百分点，其余均下降，平均下降3.72个百分点。

造成以上现象的原因，一是＞40 g kg-1等级耕地所占比例大范围下降，进入40 g kg-1以下的等级。其中，青海省下降最多，达11.12个百分点，可能是由于城市扩张，原城市周边肥沃的耕地被占用，新开垦耕地的土壤有机质含量较低。此外，黑龙江、吉林两省＞40 g kg-1等级的比例分别下降了9.07和1.29个百分点，反映出我国东北地区原先肥沃的耕地土壤，尤其是黑土地在退化，这一点必须引起足够的重视。二是10 g kg-1以下等级耕地大范围减少，上升至10 g kg-1以上等级，这主要归功于近30年来我国中低产田改造、秸秆还田、沃土工程等工作所取得的成绩。

表2 测土配方施肥与全国第二次土壤普查农田耕层有机质含量分级所占比例

Table 2 The proportion of SOM rating in plow layer during the soil testing and formulated fertilization and the second national soil survey
	省份

Province
	第二次土壤普查耕层有机质含量各级面积占耕地面积比例

Proportion of SOM rating in cultivated area during the second national soil survey(％)[8]
	
	测土配方施肥耕层有机质含量各级样本占总样本比例

Proportion of SOM rating in cultivated area during the soil testing and formulated fertilization(％)

	
	＞401）
	30～40
	20～30
	10～20
	6～10
	≤6
	
	＞40
	30～40
	20～30
	10～20
	6～10
	≤6

	北京Beijing
	0.73
	2.57
	8.51
	58.48
	18.70
	4.03
	
	0.00
	0.00
	1.19
	82.63
	16.18
	0.00

	天津Tianjin
	0.36
	0.73
	6.33
	78.91
	12.53
	1.13
	
	0.00
	2.97
	27.86
	69.18
	0.00
	0.00

	河北Hebei
	0.94
	1.49
	4.94
	45.32
	38.82
	6.41
	
	0.01
	0.37
	18.02
	71.47
	9.42
	0.72

	内蒙古Inner Mongolia
	12.75
	5.81
	13.54
	47.70
	19.02
	0.85
	
	19.54
	5.83
	12.79
	39.41
	17.35
	5.09

	山西Shanxi
	0.65
	1.13
	5.38
	32.20
	41.28
	19.36
	
	0.00
	2.21
	13.83
	53.62
	22.24
	8.10

	山东Shandong
	—
	—
	0.54
	31.71
	54.92
	12.83
	
	0.14
	0.64
	8.47
	69.52
	18.71
	2.52

	河南Henan
	0.31
	0.65
	4.87
	52.48
	35.39
	6.30
	
	0.00
	0.01
	14.98
	79.38
	5.63
	0.00

	辽宁Liaoning
	1.40
	3.30
	15.91
	47.40
	26.66
	5.33
	
	1.10
	3.45
	20.98
	63.97
	8.78
	1.72

	吉林Jilin
	12.36
	12.03
	34.80
	38.02
	2.72
	0.06
	
	11.07
	15.20
	38.16
	32.40
	3.18
	0.00

	黑龙江

Heilongjiang
	53.22
	21.91
	17.00
	5.13
	0.62
	—
	
	44.15
	29.18
	21.48
	5.06
	0.09
	0.03

	上海Shanghai
	10.97
	16.69
	44.98
	25.51
	1.71
	0.12
	
	6.96
	28.91
	37.34
	26.76
	0.02
	0.01

	江苏Jiangsu
	—
	4.55
	19.35
	53.43
	18.45
	4.21
	
	0.16
	6.08
	39.41
	54.16
	0.18
	0.02

	浙江Zhejiang
	16.80
	26.90
	30.50
	22.10
	3.03
	0.67
	
	7.90
	33.11
	38.63
	19.71
	0.65
	0.00

	江西Jiangxi
	6.93
	21.72
	46.19
	22.45
	2.16
	0.55
	
	0.45
	51.03
	46.22
	2.29
	0.00
	0.00

	安徽Anhui
	0.78
	2.64
	16.66
	64.74
	14.08
	1.11
	
	2.97
	11.82
	34.23
	48.25
	2.29
	0.43

	福建Fujian
	7.62
	18.81
	38.10
	25.07
	7.19
	3.21
	
	0.00
	32.44
	46.73
	20.35
	0.32
	0.16

	湖北Hubei
	5.87
	13.31
	34.65
	38.37
	6.18
	1.61
	
	1.42
	16.08
	41.54
	38.80
	2.14
	0.02

	湖南Hunan
	16.98
	31.37
	32.55
	15.81
	2.71
	0.59
	
	27.06
	32.61
	27.89
	11.82
	0.52
	0.10

	广西Guangxi
	4.70
	16.73
	38.30
	29.15
	7.27
	3.84
	
	16.95
	33.02
	38.03
	11.61
	0.39
	0.00

	广东Guangdong
	10.65
	22.40
	39.64
	22.38
	4.57
	0.37
	
	2.24
	21.10
	44.29
	29.19
	3.13
	0.05

	海南Hainan
	3.74
	10.51
	25.46
	36.16
	14.92
	9.21
	
	1.61
	9.89
	28.76
	43.01
	11.60
	5.13

	四川Sichuan
	2.73
	5.80
	27.46
	48.63
	14.74
	0.65
	
	7.61
	14.98
	31.16
	37.91
	7.13
	1.21

	重庆Chongqing
	26.44
	21.75
	32.21
	14.31
	3.42
	1.87
	
	26.32
	24.09
	29.81
	17.14
	1.98
	0.65

	云南Yunnan
	27.14
	25.78
	29.12
	15.20
	2.22
	0.54
	
	30.92
	27.59
	30.07
	11.12
	0.30
	0.00

	贵州Guizhou
	23.37
	15.47
	25.03
	26.38
	8.36
	1.16
	
	14.61
	13.76
	34.96
	35.84
	0.84
	0.00

	西藏Tibet
	0.49
	1.46
	4.86
	35.59
	31.71
	25.89
	
	0.22
	2.01
	13.88
	63.52
	17.71
	2.67

	陕西Shaanxi
	3.06
	3.26
	11.17
	43.17
	33.73
	5.44
	
	0.00
	0.00
	13.19
	67.62
	19.20
	0.00

	甘肃Gansu
	0.42
	1.10
	4.36
	46.31
	34.58
	13.23
	
	0.11
	1.06
	11.74
	56.65
	20.57
	9.88

	宁夏Ningxia
	18.37
	13.52
	22.29
	35.71
	9.64
	0.47
	
	7.25
	13.48
	38.16
	37.87
	2.82
	0.41

	青海Qinghai
	5.53
	3.86
	14.02
	41.61
	26.10
	6.77
	
	3.22
	3.62
	15.38
	59.92
	15.14
	2.73

	全国平均National average
	9.18
	10.91
	21.62
	36.65
	16.58
	4.59
	
	7.80
	14.55
	27.31
	42.01
	6.95
	1.39


注：1）本行数据指土壤有机质的分级，g kg-1；表中“—”指无数据Note: 1) The data of this line refer to the classification of SOM, g kg-1; The table “—”means no data
3 讨 论
3.1 30年来中国农田耕层土壤有机质变化
土壤有机质是耕地地力最重要的性状之一，被认为是土壤质量和功能的核心，在农业生产中，土壤有机质是至关重要的决定因子[12]。30年来，我国农田耕层土壤有机质含量呈整体上升趋势，全国耕层土壤有机质平均含量较全国第二次土壤普查时期提高4.85 g kg-1，即提高24.49%，这与黄耀和孙文娟[2]及潘根兴和赵其国[12]等的观点相似。与第二次土壤普查相比，全国有22个省（区、市）的耕层有机质平均含量显著上升，尤其以安徽、湖南、广西、四川、贵州5省（区）较为突出，＞30 g kg-1的各等级比例均有所上升，＜10 g kg-1的各等级比例均有所下降。
与全国第二次土壤普查时期相比，吉林、浙江、湖北、海南、西藏、甘肃、新疆7省（区）农田耕层土壤有机质平均含量变化不显著，但是，北京、青海两省（市）出现显著下降。必须引起重视的是，＞40 g kg-1等级比例全国平均减少了1.38个百分点，仅有内蒙、安徽、湖南、广西、四川、贵州6省（区）有所上升，其余均下降，平均下降3.4个百分点，尤其是拥有我国70%黑土地的黑龙江省，＞40 g kg-1等级比例下降了9.07个百分点。
由于中国农田土壤的高强度利用，中国土壤有机质含量与国外相比仍然偏低[13]，如中国土壤和欧洲同类土壤相比，棕壤平均低1.5%~2.0%，褐土低1.0%，黑钙土低5.0%左右[14]。
3.2 我国农田耕层土壤有机质整体上升的原因
农田土壤有机质主要来源于作物根茬、还田的秸秆、翻压的绿肥以及人畜禽粪便、养殖废弃物、某些轻工业副产品以及部分生活垃圾制成的堆肥等。在自然状态下，影响土壤有机质含量的因素包括气候、植被、母质、地形和时间，而在人类耕作活动影响下，施肥状况和耕作措施则成为短期影响农田土壤有机质含量的主要原因。
秸秆还田技术的推广是我国大部分地区土壤有机质含量增加的最主要原因。秸秆作为植物残体是农田有机物料来源的重要组成部分，还田后可积累土壤有机质，长期施用秸秆的积累效果更明显[15-17]。南方稻田连续两年秸秆还田后，土壤有机质含量平均增加2.4 g kg-1，增幅达到8.0%[18]。在安徽的砂姜黑土上，4年的小麦/玉米轮作定位试验显示，秸秆还田较对照组土壤有机质含量提高8.5%[19]。黑土区田间定位试验表明，玉米/大豆轮作体系连续秸秆还田8年后，土壤有机质含量提高了6.6%[20]。在黄褐土水旱轮作条件下，连续3年的水稻油菜秸秆还田后，土壤有机质含量较无覆盖秸秆的对照组提高6.3%，差异显著[21]。自第二次土壤普查以来，江苏大力推广秸秆还田，至20世纪90年代末，全省秸秆还田面积达100多万hm2，玉米秸秆干物质还田量达10 t hm-2，稻麦干物质还田量达8 t hm-2，使一般土壤每年增加有机碳达0.1 g kg-1~0.2 g kg-1[22]。

20世纪80年代初以来，伴随着我国农业投入的增加和科技发展，尤其是杂交水稻面积的推广，我国粮食作物单位面积产量快速上升，由1980年的2 734.5 kg hm-2增加至2007年的4 748.3 kg hm-2 [23]，作物产量的快速提升增加了农作物秸秆数量和归还土壤的根系生物量。1980年，我国农作物秸秆资源总量不到4.5亿吨[24]，而到2008年已达到了8亿多吨[25]，秸秆资源总量大幅增加。与此同时，我国秸秆还田的比例逐年上升，根据全国农技中心对30个省（区、市）以及新疆生产建设兵团的调研结果显示，2008年我国农作物秸秆还田比例为31.6%[25]，与20世纪90年代相比增加了16.4个百分点[26]，秸秆资源总量的增加与秸秆还田比例的上升共同促使更多的有机资源通过秸秆还田的方式归还回土壤[2, 12]。
免耕少耕技术的推广也是近年来土壤有机质含量提升的重要因素。免耕少耕使土壤不稳定碳输入增加，流失减少，意味着土壤汇集碳增加，而损失至大气中的CO2减少，同时，免耕少耕使风雨对土壤的侵蚀作用降低，起到减少土壤有机质流失的作用[27]。潮土区小麦/玉米轮作体系下连续5年的田间定位试验表明，免耕措施能显著降低土壤CO2排放，增加土壤有机质含量，免耕处理土壤有机质含量较初始提高了35%[28]。西北壤土区在研究深松耕、免耕、旋耕和翻耕4种耕作方式下土壤有机质含量的变化时发现，免耕处理土壤有机质增加幅度较大，分别较深松耕、旋耕、翻耕提高32.3%、35.2%和36.9%[29]。南方稻田土壤上也有类似的结果，免耕1年后，0~5 cm土层土壤有机质含量较试验前增加0.07 g kg-1，较翻耕处理土壤有机质含量增加1.22 g kg-1[30]。自1983年农业部将免耕列入全国农业重点推广技术以来，全国少耕免耕范围不断扩大，2000年全国少耕免耕面积达260万hm2，2006年全国少耕免耕面积增至2000多万hm2[31]，我国农田耕作方式正在向少耕、免耕及深耕方向发展，这也是农田土壤有机质含量增加的重要原因。
堆肥和绿肥的施用是我国土壤有机质含量提升的另一个原因。堆肥含有丰富的有机物质，当被用于农田或退化土壤时，可增加有机质并改善土壤结构[32]。长期种植绿肥能丰富和平衡土壤中的养分元素，改善土壤理化性状，提高土壤有机质含量[33]。四年的田间定位试验结果显示，连年施用有机肥可增加土壤有机质含量，化肥配施鸡粪较单施化肥的处理土壤有机质含量平均提高8.1%[34]。根据全国绿肥试验网的联合定位试验结果，无论是南方或北方，旱地或水田，平均每公顷压入绿肥鲜草22 500 kg~30 000 kg，连续5年，土壤有机质增加0.1%~0.2%[35]。

从20世纪50年代开始，绿肥在全国各地迅速发展，至70年代中期进入鼎盛，然而进入80年代以来，绿肥播种面积逐年下降，至1992年绿肥播种面积下降至411.2万hm2，资源量6 612万t[36]。21世纪初，国家出台了部分鼓励绿肥种植的政策，至2008年我国绿肥播种面积恢复至437.1万hm2，资源总量达到9 339万t[25]。绿肥种植面积的逐年增加带动了有机肥施用量的增加，这种现象在南方水稻种植区尤为普遍[37]。近年来，随着我国畜牧养殖业的发展，畜禽粪便资源量逐年增加，加之城市化加速带来的厨余垃圾，使我国堆肥数量整体呈上升趋势，这也在一定程度上促进了土壤有机质含量的增加。
近年来，中央一号文件多次指出，要将耕地质量建设当作一项战略措施抓紧抓好。进入21世纪以来，国家先后启动了土壤有机质提升、耕地质量提升、优粮工程、新增千亿粮食生产能力建设以及黑土地保护试点等重大项目，推广秸秆还田、绿肥种植、增施有机肥、土壤改良培肥和测土配方施肥等重大技术，正在有效促进我国农田土壤有机质含量稳步提升。同时，仍需清醒地认识到，我国需要加强土壤有机质的相关研究工作，如全国哪些地方土壤有机质含量容易提升，哪些地方有可能下降，哪些地方会比较稳定，有机质含量是不是越多越好，不同区域的有机质含量应处于什么水平比较适宜等。建议国家在继续加强耕地质量建设的同时，加强相关方向的研究投入，为实现农业可持续发展、保障国家粮食安全提供理论基础和技术支撑。
4 结 论
目前，全国农田耕层土壤有机质平均含量为24.65 g kg-1。耕层土壤有机质含量＞40 g kg-1和＜10 g kg-1的比例分别占7.80%和8.34%，14.55%的耕层土壤有机质含量在30 g kg-1~40 g kg-1之间，27.31%的耕层土壤有机质含量在20 g kg-1~30 g kg-1之间，42.01%的耕层土壤有机质含量在10 g kg-1~20 g kg-1之间。30年来，我国大部分地区农田耕层土壤有机质含量上升，其主要原因是秸秆还田增加了有机养分的投入量，同时，也与少（免）耕及堆肥和绿肥的施用有关。部分地区耕层土壤有机质下降的主要原因是耕地质量保护与提升工作仍未得到应有的重视，秸秆、堆肥和绿肥等有机肥用量仍偏少，同时，城市扩张占用了原来肥沃的耕地，新开垦耕地土壤有机质含量低也是重要原因。
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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc Abstract 【Objective】Soil organic matter (SOM) is an important indicator of soil fertility, and also the basis for carrying on build-up of cropland quality and scientific fertilization. Based on the data of the project of soil test based fertilization and the Second National Soil Survey in 2005-2014, analysis was performed for variation of soil organic matter in top soils of the croplands of China. The objectives of the present study are (1) to report current status of SOM in the croplands of China; (2) to explore changes in SOM content in the croplands of China over the last three decades in nationwide; and (3) to discuss causes of the changes. 【Method】 In this paper, the data of SOM in croplands were cited from the Soil Survey Data of China and Soil Fertility of China, covering a total of 131 627 000 hm2 of croplands and the data of the national soil test based formulated fertilization project from the “Basic Nutrient Dataset of the Soils under the Project of Soil Test-Based Formulated Fertilization” covering a total of 8 467 083 data points. As a total of 2 948 agricultural counties (district or city) and farms participated in the project, covering a total of 121 716 000 hm2of croplands calculated according to the data of cropland area by the end of 2008 published by the National Statistics Bureau of China. The distribution of soil sampling sites of the project of soil test-based formulated fertilization was consistent with the data of cropland distribution at the end of 2008, covering 66 700 m2~133 400 m2(on average) in plain areas, 20 010 m2~53 360 m2 in hilly areas, and 6 670 m2~13 340 m2 of vegetable land All soil samples were collected from topsoil (mainly 0~20 cm for crop field and 0~30 cm for vegetable field) in autumn after crops were harvested. Contents of soil organic matter were measured with the oil heating and potassium dichromate-volumetric method. A total of 8 467 083 soil samples were collected nationwide. The data of the soil-test-based formulated fertilization were mathematical means of the soil samples for each province. The massive data bases acquired from the project of soil test-based formulated fertilization and the second national soil survey were analyzed for variation of soil organic matter content in cropland of the country over the last three decades. Based on the data of soil organic matter contents in the croplands of the Second National Soil Survey, the croplands could be sorted into six grades, i.e.>40 g kg-1, 30 g kg-1~40 g kg-1, 20 g kg-1~30 g kg-1,10 g kg-1~20 g kg-1, 6 g kg-1~10 g kg-1 and ≤6 g kg-1【Result】Results show that the average content of soil organic matter in plough layer of the country is found to be 24.65 g kg-1, with the highest in Heilongjiang province being 40.43 g kg-1and the lowest in the Ningxia Hui Autonomous Region being 13.61 g kg-1, and 4.85g kg-1or 24.49% higher than the average of the second national soil survey. The content of soil organic matter in the croplands of the grade of 30 g kg-1~40 g kg-1 increased by 3.64 percentage points, in those of the grade of 20 g kg-1~30 g kg-1 by 5.68 percentage points, and in those of the grade of 10 g kg-1~20 g kg-1by 5.36 percentage points, but in those of the grade of > 40 g kg-1 decreased by 1.38percentage points. In most provinces or regions, soil organic matter increased or remained almost unchanged in content over the past three decades, but in Beijing and Qinghai, it was found to have been decreased slightly. The increases in content of soil organic matter in the plough layers of the country could be attributed to the farming practices of straw incorporation, zero or minimum tillage, and application of organic and green manures. Also, leaving crop stubs in the field is an important practice increasing soil organic matter content.【Conclusion】The average content of soil organic matter in the plough layers of different croplands in China is found to be 24.65 g kg-1. Most of the croplands have been varying in the range from 10 to 30 g kg-1, and exhibiting a rising trend in soil organic matter content over the past three decades, although in some regions croplands originally high in soil organic matter content have decreased somewhat. So the content of soil organic matter in the plough layers will keep on increasing with increasing organic matter input into the croplands in future.
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