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江西省耕地土壤有机碳空间变异的主控因素研究
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摘  要：准确地获取省域尺度下土壤有机碳空间变异的主控因素对土壤碳调控以及全球环境保护具有重要意义。

本文基于江西省 2012年测土配方施肥项目采集的 16 582个耕地表层（0 ~ 20 cm）土壤样点数据，探讨江西省耕地表

层土壤有机碳空间变异的主控因素。运用普通克里格法、单因素方差分析与回归分析方法对比地形因子、耕地利用方

式、成土母质、土壤类型、灌溉能力和秸秆还田方式对江西省土壤有机碳空间分布的影响。结果表明：①江西省土壤

有机碳含量在 5.22 ~ 40.31 g/kg之间，平均值为 17.90 g/kg，变异系数为 31.01%，呈中等程度的变异性。②经半方差

分析，土壤有机碳的变程为 30.6 km，空间自相关范围较小；块金效应值为 12.49%，表明土壤有机碳空间变异受结构

性因素影响大于随机性因素。③在空间分布上，高值区主要分布在萍乡市、新余市、南昌市、抚州市与景德镇市。④

回归分析与单因素方差分析结果表明，地形因子、灌溉能力、成土母质、耕地利用方式、土壤类型和秸秆还田方式对

土壤有机碳空间变异影响均显著（P<0.05），但影响程度不一。秸秆还田方式对土壤有机碳空间变异的独立解释能力

最高，为 38.9%，是江西耕地表层土壤有机碳空间变异的主控因素。 

关键词：土壤有机碳；江西省；空间变异；主控因素；秸秆还田 

中图分类号：S153.6     文献标识码：A

土壤有机碳(soil organic carbon, SOC)是植物有

机养分和矿质养分的主要来源，也是陆地碳库与区域

环境的重要组成部分，其含量与动态变化将直接影响

着区域环境与全球碳循环[1-3]。由于受结构性与随机

性因素的影响，土壤有机碳在空间分布上存在一定的

异质性，即使在相邻位置，土壤有机碳含量也会因为

复杂的环境而产生较大差异[4-6]。因此，准确地获取

土壤有机碳空间变异的主控因素对土壤碳恢复与累

积以及全球环境保护具有重要意义。 

土壤有机碳含量的涵养与运移以及分布是复

杂的物理、化学与生物过程，受多种因素的共同作

用[7-8]。目前国内外关于土壤有机碳空间变异的影响

因素研究已从定性转变到定量研究的思路中来。如顾

成军等[9]、胡玉福等[10]、罗由林等[11]、李婷等[12]在影

响土壤有机碳定性因素定量化研究方面进行了探索。

前人研究表明[13-14]，定性因素定量化研究对准确获取

土壤有机碳空间变异信息、精确估算土壤碳库、区域

资源优化利用以及环境保护方面具有重要作用。但以

往研究大多集中在小流域或县域尺度[15-18]，有关省域

及省域以上尺度的研究较少[9]；且以往的研究中大多

围绕结构性因素 (如土地利用、土壤类型和地形

等)[6,9-18]对土壤有机碳空间变异进行探讨，较少考虑

随机性因素(如秸秆还田方式、灌溉能力、氮肥施用

量等)[19-23]。前人研究表明[8-9,11-21]，土壤有机碳空间

变异受随机性因素与结构性因素的共同作用，充分考

虑随机性与结构性因素对分析省域尺度土壤有机碳

空间变异的主控因素、掌握与调控土壤有机碳的关键

因子以及全球碳循环研究具有重要意义。 

江西省地处中国东南部，是南方红壤区典型的农

业大省，也是我国粮食输出省份之一。耕地质量关系到

粮食安全，土壤有机碳是表征耕地质量的最重要因素之

一，对土壤有机碳空间变异的主控因素研究是有效应对

粮食安全和农业可持续发展的重要依据[15,24]。本研究以

江西省为案例区，基于 2012年测土配方施肥项目采集

的 16 582个耕地表层(0 ~ 20 cm)土壤样点数据，运用普

通克里格法、单因素方差分析和回归分析方法，结合地
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形因子、耕地利用方式、成土母质、土壤类型、灌溉能

力和秸秆还田方式，对江西省土壤有机碳空间变异的主

控因素进行研究。以期为江西省耕地土壤碳调控和指导

土壤有机碳数字制图方面提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

江西省位于中国东南部，地理坐标介于 24°29′ 

14″ ~ 30°04′41″N，113°34′36″ ~ 118°28′58″E，土地总

面积为 16.69万 km2，人口 4 566万，辖 11个地级行 

政区、100 个县级行政区、1 个国家级新区。全省气

候温暖湿润，四季分明，春秋短而夏冬长。省内东、

西、南三面环山，中部丘陵和河谷平原交错分布，北

部则为鄱阳湖平原。年平均气温 16.3 ~ 17.5 ℃，年均

降水量 1 700 ~ 1 943 mm；全年无霜期约 240 ~ 300 d，

为亚热带湿润气候。土地利用类型以耕地、林地和园

地为主(图 1A)，其中耕地面积为 3.87 万 km2，占全

省土地总面积的 23.19%。土壤类型主要有水稻土、

红壤、黄褐土和潮土等。植被以常绿阔叶林为主，具

有典型的亚热带森林植物群落。 

 

图 1  江西省土地利用类型、样点分布以及 DEM  
Fig.1  Landuse types, soil sampling sites, DEM in Jiangxi Province 

 

1.2  土壤采样 

土壤样品按照《全国耕地地力调查与质量评价技

术规程》，于 2012年 11月至 2013年 2月农作物收获

后采用多点混合的方法采集耕地表层(0 ~ 20 cm)土壤

样品 16 582个(图 1B)。每个样点采集样品 1 kg，土壤

样品经过自然风干后，带回实验室磨碎过筛，采用重

铬酸钾(K2Cr2O7)油浴加热测定土壤有机碳含量
[25]。 

1.3  数据处理 

本文采用阈值法(3 倍的标准差)对采样点数据的

土壤有机碳含量进行处理[26]，剔除后总耕地样点为

16 109个。基于全省 1:100 000的地形图生成数字高

程模型(DEM)。高程(H)、坡度(S)、坡度变率(SOS)、

坡向(AS)、坡向变率(SOA)、地形起伏度(QFD)、曲

率 (C)、河流动能指数 (  )均由 DEM 数据在

ArcGIS10.2 软件中处理提取。各地形因子的计算公

式见参考文献[7,28]。耕地利用方式、成土母质、土

壤类型、灌溉能力和秸秆还田方式为定性变量，本文

采用虚拟变量[14,28]进行赋值。虚拟变量经常取值为 0

和 1，但这些取值并不代表数量的大小，仅仅表示不

同的类别。在回归分析中，定义虚拟变量是为了避免

共线性。定义虚拟变量时，对 k个互相排斥类别集定

义 k-1个虚拟变量来表示这些类别，当所有 k-1个虚

拟变量都取 0时，那这个案例就属于第 k类，我们称

这一类为参照类。虚拟变量赋值如下： 

1
=

i
X





，类

0，其他
 (i=1,2,3,4,…,k) 

式中：X表示某类定性因素，第 i类表示肯定类型，

其他表示否定类型。通过对定性变量进行虚拟变量赋

值，实现对定性的定量化研究。本文只有某一类别的

定性因素进行回归分析，等价于单因素方差分析，可
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用于揭示不同变量是否存在显著差异，同时回归分析

可以定量地表达各定性因素对土壤有机碳空间变异的

独立解释能力。Pearson相关性分析用于分析地形因子

与土壤有机碳的相关性。常规性统计分析均在

SPSS(version 22)中完成。在 GS+软件对土壤有机碳进

行半变异函数分析与模型拟合，采用 ArcGIS10.2软件

中普通克里格法对江西省土壤有机碳进行空间插值。 

2  结果与分析 

2.1  土壤有机碳的常规性统计分析 

16 109个土壤样点数据统计分析结果表明(表 1)，

土壤有机碳含量值域范围为 5.22 ~ 40.31 g/kg，平均

值为 17.90 g/kg，与我国平均水平(17.53 g/kg)[29]相比，

高出 0.37 g/kg，也高于江西省其他县市的土壤有机碳

含量[30-31]。变异系数为 31.01%，呈中等程度的变异 

性。从 K-S检验的 P>0.05可以得出土壤有机碳均符

合正态分布，可以进行半变异函数分析和普通克里格

法插值。 

2.2  半变异函数分析 

半变异函数能较好地描述土壤有机碳空间分

布的随机性和结构性，是刻画土壤有机碳空间变异

最有效的方法。从图 2和表 2可以看出，土壤有机

碳的最优模型为指数模型，模型的拟合系数为

0.713。从模型的参数来看，土壤有机碳的块金效

应(随机性因素引起的空间变异占系统总空间变异

的比值)[32-33]为 12.49%，表明土壤有机碳呈强空间

相关性，受结构性因素引起的空间变异程度大于随

机性因素。变程为 30.6 km，表明土壤有机碳的空

间自相关范围较小，这与江西省复杂地形地貌空间

结构特征相符合。 

表 1  江西省耕地土壤有机碳的描述性统计特征 
Table 1  Descriptive statistics of farmland SOC in Jiangxi Province 

土壤属性 样点数 最小值(g/kg) 最大值(g/kg) 平均值(g/kg) 标准差(g/kg) 变异系数(%) K-S Sig. 是否正态 

土壤有机碳 16 109 5.22 40.31 17.90 5.55 31.01 0.35 是 

 

 

图 2  江西省土壤有机碳半方差函数图 
Fig.2  Isotropic semi-variogram of farmland SOC in Jiangxi 

Province 

2.3  空间变异特征 

为了直观反映土壤有机碳的空间变异特征，在半

变异函数模型拟合的基础上运用普通克里格法对江

西省耕地土壤有机碳进行空间插值，进而得到土壤有

机碳的空间分布。如图 3所示，江西省土壤有机碳高

值区域主要分布在萍乡市、新余市、南昌市、抚州市

与景德镇市；低值区域主要分布在九江市、赣州市、

上饶市与吉安市。土壤有机碳含量在 14.0 ~ 18.0 g/kg

之间的区域面积最广，总体水平较高，与常规性统计

分析结果较为一致。大部分高值区域均在海拔相对较

低处(图 1B)，与 Pearson相关性分析结果一致。 

表 2  土壤有机碳的半变异函数参数 
Table 2  Semi-variance parameters of farmland SOC 

土壤属性 模型 块金值 基台值 块金效应(%) 变程(km) 拟合系数 残差 

土壤有机碳 指数 3.86 30.91 12.49 30.60 0.713 1.470 

 

2.4  土壤有机碳空间变异的影响因素 

2.4.1  地形因子    地形因子通过影响土壤水热资

源的再分配与土壤生态系统的物质循环过程与强度

来影响土壤有机碳空间变异。Pearson相关性分析结

果表明(表 3)，江西耕地土壤有机碳与高程呈极显著

的负相关关系(P<0.01)，与坡向呈显著的正相关关系

(P<0.05)，相关系数分别为 –0.031和 0.021，表明地

形低洼处，坡向转北(阴坡)时，土壤有机碳含量越

大，这与以往研究结果一致[6-7]。与其他地形因子相

关性均不显著，这与以往研究有所不同[13-14]。这可

能与本文研究尺度有关，县域或小流域尺度相对省

域尺度而言由于地形导致的土壤有机碳累积与迁移

较为明显。 

2.4.2  成土母质    成土母质通过影响土壤矿物质

组成、物理化学风化过程与土壤质地等进而引起土壤

有机碳含量的差异。成土母质对江西省土壤有机碳空

间变异影响显著(P<0.01，表 4)。不同成土母质类型

间均值差异明显(表 5)。其中由碳酸岩类风化物发育
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而来的土壤有机碳含量最高，为 18.96 g/kg；然后依

次是第四纪红色黏土(18.67 g/kg)，酸性结晶岩类风化

物(18.41 g/kg)、泥质岩类风化物(18.18 g/kg)、河湖沉

积物(17.87 g/kg)、石英岩类风化物(17.68 g/kg)、紫色

岩类风化物 (17.50 g/kg)、红砂岩类风化物 (16.92 

g/kg)、下蜀系黄土状物(12.97 g/kg)。从变异系数来

看，不同成土母质发育的土壤有机碳的变异系数范围

在 25% ~ 75%，均为中等程度的变异性。 

2.4.3  土壤类型    表 4 表明不同土壤类型土壤有

机碳含量差异显著(P<0.01)，表 6表明不同土壤类型

平均值差异明显。从土类可以看出，以水稻土平均值

含量最高，为 18.18 g/kg，远远大于其他土类，其次

为石灰土(13.76 g/kg)，含量最低的为黄褐土(11.28 

g/kg)。从亚类来看，水稻土 3 种亚类均值为：潜育

型水稻土>潴育型水稻土>淹育型水稻土，这表明水

稻土的不同亚类之间由于成土过程、发育程度以及耕

作管理水平的不同导致其土壤有机碳含量存在差异

性。从不同土属的均值含量看，17 个土属中，以黄

泥田土壤有机碳含量最高，平均值达到 18.97 g/kg，

是含量最小的马肝泥土的 1.70 倍。从土类、亚类和

土属的变异系数来看，变异系数范围为 19.31% ~ 

31.35%，均呈中等程度的变异性。 

2.4.4  耕地利用方式    从表 7可以看出，不同耕地

利用方式平均值差异明显，其平均含量大小依次为：

两季水田(18.43 g/kg)>一季水田(17.70 g/kg)>水旱轮

作 (17.69 g/kg)>一季旱地 (12.66 g/kg)>两季旱地

(12.11 g/kg)，表现为水田大于旱地的总体趋势。这是

因为水田一般灌溉条件好，处于淹水时间长，作物管 

理水平较高，有机碳分解缓慢且不易流失；而旱地由

于土壤通气条件较好，土壤有机碳矿化速率大，同时

地表作物大多被人为收取，归还量小，这使得土壤有

机碳处于相对较低水平[6,19]。从变异系数来看，变异

系数在 21.14% ~ 31.91%，均为中等变异性。 

 

图 3  江西省耕地土壤有机碳空间分布 
Fig.3  Spatial distribution of farmland SOC in Jiangxi Province 

表 3  地形因子与土壤有机碳的 Pearson 相关系数 
Table 3  Pearson’s correlations between terrain factors and farmland SOC 

 高程 坡度 坡向 曲率 坡度变率 坡向变率 河流动能指数 地形起伏度 

有机碳 –0.031** –0.002 0.021* 0.003 –0.004 0.012 0.005 –0.008 

注：*表示相关性达到 P<0.05显著水平，**表示相关性达到 P<0.01显著水平。 

表 4  不同因素对土壤有机碳的回归分析 
Table 4  Regression analysis of farmland SOC with different factors 

影响因素 F值 决定系数 校正决定系数 P 

地形因子 10.44 0.001 0.001 0.05 

耕地利用方式 200.44 0.057 0.057 0.01 

成土母质 75.21 0.027 0.026 0.01 

土类 448.48 0.051 0.051 0.01 

亚类 300.86 0.058 0.056 0.01 

土属 621.52 0.060 0.059 0.01 

灌溉能力 79.76 0.010 0.009 0.01 

秸秆还田方式 5 342.70 0.392 0.389 0.01 
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表 5  不同成土母质类型土壤有机碳描述性统计特征 
Table 5  Descriptive statistics characteristics of farmland SOC with different parent materials 

成土母质类型 样点数 最小值(g/kg) 最大值(g/kg) 平均值(g/kg) 标准差(g/kg) 变异系数(%) 是否正态 

第四纪红色黏土 2 456 5.92 35.44 18.67 5.65 30.26 是 

河湖沉积物 3 002 6.73 34.51 17.87 5.46 30.55 是 

红砂岩类风化物 2 425 7.02 40.31 16.92 5.32 31.44 是 

泥质岩类风化物 3 649 7.02 35.38 18.18 5.49 30.20 是 

石英岩类风化物 1 010 7.02 37.99 17.68 5.60 31.67 是 

酸性结晶岩类风化物 2 159 7.02 37.76 18.41 5.34 29.01 是 

碳酸岩类风化物 428 7.42 39.73 18.96 6.37 33.60 是 

下蜀系黄土状物 340 5.22 27.72 12.97 4.20 32.38 是 

紫色岩类风化物 640 7.07 36.37 17.50 5.62 32.11 是 

表 6  不同土壤类型土壤有机碳描述性统计特征 
Table 6  Descriptive statistics characteristics of farmland SOC with different soil types 

土类 亚类 土属 样点数 最小值(g/kg)最大值(g/kg)平均值(g/kg)标准差(g/kg) 变异系数(%) 是否正态

潮沙泥田 251 7.48 32.66 18.45 5.67 30.73 是 

麻沙泥田 366 7.20 31.84 18.82 5.60 29.76 是 

潜育型水稻土 

亚类合计 617 7.20 32.66 18.72 5.62 30.02 是 

红沙泥田 64 7.71 33.29 17.06 5.10 29.89 是 淹育型水稻土 

麻沙泥田 25 11.48 30.05 18.86 5.38 28.53 否 

 亚类合计 89 7.71 33.29 17.57 5.25 29.88 是 

潮沙泥田 3 796 7.02 34.51 18.04 5.41 29.99 是 

红沙泥田 2 273 7.13 40.31 17.00 5.33 31.35 是 

黄泥田 2 363 7.08 35.44 18.97 5.56 29.31 是 

麻沙泥田 2 815 7.02 37.99 18.29 5.37 29.36 是 

水稻土 

潴育型水稻土 

鳝泥田 3 367 7.02 39.73 18.39 5.55 30.18 是 

  亚类合计 14 614 7.02 40.31 18.16 5.49 30.23 是 

  土类合计 15 320 7.02 40.31 18.18 5.50 30.25 是 

黄泥 125 8.00 25.58 12.59 2.92 23.19 是 红壤 

黄沙泥 87 7.89 27.84 12.76 3.98 31.19 否 

 亚类合计 213 7.89 27.84 12.79 3.44 26.90 是 

鳝泥 143 7.25 17.11 11.78 2.76 23.43 是 

红壤 

黄泥 98 5.92 17.28 12.76 2.57 20.14 是 

 亚类合计 241 5.92 17.29 12.15 2.64 21.73 是 

 

棕红壤 

土类合计 454 5.92 27.84 12.43 3.04 24.46 是 

黏盘黄褐土 40 8.18 17.29 11.58 2.71 23.40 否 黄褐土 黏盘黄褐土 

马肝泥土 146 5.22 17.17 11.19 2.78 24.84 是 

  土类合计 186 5.22 17.29 11.28 2.77 24.56 是 

石灰土 棕色石灰土 棕色石灰土 47 8.18 36.14 13.76 4.31 31.32 是 

壤质潮土 壤质潮土 62 8.41 17.40 13.00 2.51 19.31 是 潮土 

潮沙泥土 潮沙泥土 40 6.73 20.42 13.44 3.30 24.55 是 

  土类合计 102 6.73 17.52 12.94 2.72 21.02 是 
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表 7  不同耕地利用方式土壤有机碳描述性统计特征 
Table 7  Descriptive statistics of farmland SOC with different landuse types 

耕地利用方式 样点数 最小值(g/kg) 最大值(g/kg) 平均值(g/kg) 标准差(g/kg) 变异系数(%) 是否正态 

一季水田 3 364 7.02 37.82 17.70 5.48 31.00 是 

两季水田 11 480 7.02 40.31 18.43 5.51 29.90 是 

一季旱地 336 5.22 36.13 12.66 4.04 31.91 是 

两季旱地 431 5.92 24.13 12.11 2.56 21.14 是 

水旱轮作 498 7.02 32.48 17.69 5.38 30.41 是 

 
2.4.5  灌溉能力    灌溉作为耕地的主要管理措施

之一，除了可以改善土壤水分状况，满足作物生长需

求外，还可能带来土壤有机碳矿化分解速率、微生物

生物量及其活性、根系生物量以及气体在土壤孔隙中

扩散速率等的改变进而影响土壤有机碳含量[23,34]。不

同灌溉能力间土壤有机碳含量差异显著(P<0.01，表

4)。从表 8可以看出，在水分亏缺条件下，土壤有机

碳含量均值与灌溉能力呈正比，最大最小值也说明了

这一点。这是因为灌溉带来的土壤含水量增加促进了

根系的呼吸以及微生物群落的活动，增加了土壤呼吸

的速率，使得土壤有机碳含量上升。从变异系数看，

不满足的变异系数为 34.17%，基本满足的变异系数

为 30.51%，充分满足的变异系数为 30.64%，均表现

中等变异性。 

表 8  不同灌溉能力下土壤有机碳描述性统计特征值 
Table 8  Descriptive statistics of farmland SOC with different irrigation capacities 

灌溉能力 样点数 最小值(g/kg) 最大值(g/kg) 平均值(g/kg) 标准差(g/kg) 变异系数(%) 是否正态 

不满足 1 692 5.22 37.82 16.39 5.60 34.17 是 

基本满足 11 479 5.92 39.73 17.96 5.48 30.51 是 

充分满足 3 411 7.08 40.31 18.44 5.65 30.64 是 

 
2.4.6  秸秆还田方式    从表 9可以看出，秸秆不还

田与还田土壤有机碳含量差异明显，秸秆还田比不还

田土壤有机碳增加 63.70% ~ 71.32%。究其原因：①

秸秆不还田时，部分碳以农产品和作物秸秆的形式向

系统外输出，导致土壤有机碳含量降低。②秸秆还田

后，秸秆周围会有大量的微生物进行繁殖，形成土壤

微生物活动层，加速了对秸秆中有机态养分的分解释

放，可提高土壤有机碳含量[21-22]。且秸秆释放有机物

质是个逐渐的过程，这样既增加土壤有机质含量，又

有利于土壤改良和可持续发展。同时，翻压和覆盖两

种还田方式下土壤有机碳均值差异显著(P = 0.000)，

具体表现为覆盖还田>翻压还田。这是因为覆盖由于

不扰动土壤，大大降低了土壤有机碳的矿化率，从而

增加土壤有机碳含量。从变异系数的范围(23.46% ~ 

24.90%)可以得出，不同秸秆还田方式均呈中等程度

的变异性。 

表 9  不同秸秆还田方式下土壤有机碳描述性统计特征值 
Table 9  Descriptive statistics of farmland SOC with different straw returning patterns 

秸秆还田方式 样点数 最小值(g/kg) 最大值(g/kg) 平均值(g/kg) 标准差(g/kg) 变异系数(%) 是否正态 

不还田 3 924 5.22 36.13 11.68 2.74 23.46 是 

翻压还田 9 518 11.66 40.31 19.12 4.71 23.54 是 

覆盖还田 2 667 11.65 37.82 20.01 4.76 24.90 是 

 
2.5  主控因素研究 

为定量解释各影响因素对土壤有机碳的空间变

异的独立解释能力。对地形因子、耕地利用方式、成

土母质、土壤类型、灌溉能力和秸秆还田方式进行回

归分析(表 4)。地形因子对土壤有机碳空间变异的独

立解释能力较低，仅为 0.1%；灌溉能力次之，为 0.9%；

成土母质的独立解释能力为 2.6%；耕地利用方式的

独立解释能力为 5.7%；土类、亚类和土属分别能解

释 5.1%、5.6% 和 35.9% 的土壤有机碳空间变异，

土壤类型的独立解释能力随分类级别降低而升高，这

与其他区域研究结果一致；这是因为级别越低，反映

的成土过程、母岩特性、土体构型等信息越多，因

此其独立解释能力越高。秸秆还田方式的独立解释

能力最高，为 38.9%，远远高于其他影响因素。这

表明江西省土壤有机碳空间变异的主控因素为秸秆

还田方式。 
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3  讨论 

3.1  结构性因素对土壤有机碳的影响 

江西省耕地表层土壤有机碳空间分布主要受结

构性因素和随机性因素共同影响。耕地利用方式的独

立解释能力为 5.7%，相对于地形因子与成土母质而

言影响较高，但要低于顾成军等[9]对河北平原地区以

及罗由林等[11]对川中丘陵地区的研究结果。其原因是

不同土地利用方式下土壤有机碳差异显著可能与有

机物本身化学性质的差异以及碳氮的积累速度[35-36]

有关，而本文只研究耕地，无法比较更多土地利用方

式下的土壤有机碳空间变异状况。土壤类型对土壤有

机碳空间变异性的独立解释能力与土壤分类级别呈

反比，这与 Bell 等[37]和张忠启等[38]研究结果基本一

致，这是因为相同土壤类型具有相似的土壤性质，而

不同土壤类型其反映成土过程、母质特性与发育阶段

性信息具有显著差异。 

3.2  随机性因素对土壤有机碳的影响 

秸秆还田方式在本研究所有影响因素中对土壤

有机碳空间变异的独立解释能力最高，达到 38.9%，

远远高于其他因素。究其原因：①还田与不还田：秸

秆进入土壤后，在适宜条件下向矿化和腐殖化两个方

向进行。一方面，在微生物的作用下被矿化；另一方

面，在中间产物或者被微生物利用形成代谢产物集合

成产物，继续在微生物的参与下重新组合形成腐殖质

的过程。矿化与腐殖化均会改变土壤有机碳含量。②

翻压还田与覆盖还田：二者均可改善土壤有机碳含

量。秸秆翻压还田一方面为耕地提供了丰富的碳源，

增加土壤有机碳含量；另一方面，改善土壤结构,

使土壤表层疏松,减少土壤毛细管作用,相应减少了

土壤有机碳的流失。而秸秆覆盖除了以上两方面原

因外,更主要的原因是：地表覆盖物削弱太阳对土壤

的照射,降低土壤温度，从而更有利于土壤有机碳的

积累。同时由于覆盖还田不扰动土壤，大大降低了

土壤有机碳的矿化率，从而增加土壤有机碳含量。

有研究表明[21-22]，我国秸秆还田率远低于其他国家，

因此加强我国秸秆还田率与改进秸秆还田方式是调

控江西省土壤有机碳含量、促进农业持续发展与环

境保护的重要手段。当然，秸秆还田需结合我省各

地区的基本情况、农业环境情况和土壤质地类型，

因地制宜地确定还田时间、温度和数量，并与家禽

粪便、化肥配合施用，充分考虑影响秸秆碳氮等物

质释放的因素，增加秸秆还田率，促进土壤碳循环

农业可持续发展。 

4  结论 

1)江西省土壤有机碳含量在 5.22 ~ 40.31 g/kg，

平均含量 17.90 g/kg。变异系数为 31.01%，呈中等程

度的变异性。经半变异函数分析，土壤有机碳块金效

应值为 12.49%，表明有机碳含量受结构性因素的影

响要大于随机性因素；变程为 30.6 km，空间自相关

范围较小，高值区域只要分布萍乡市、新余市、南昌

市、抚州市与景德镇市，低值区主要分布在九江市、

赣州市、上饶市和吉安市。 

2)在各影响因素中，地形因子对土壤有机碳空间

变异的独立解释能力为 0.1%；灌溉能力的独立解释

能力为 0.9%；成土母质能独立解释 2.6% 的有机碳

空间变异；耕地利用方式能独立解释 5.7%；土类、

亚类、土属的独立解释能力分别为 5.1%、5.6% 和

5.9%；秸秆还田方式独立解释能力最高，为 38.9%，

是影响江西省耕地表层土壤有机碳空间变异的主控

因子。 
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Study on Main Controlling Factors of Spatial Variability of Farmland 
SOC in Jiangxi Province 
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Abstract: Accurately accessing spatial variability of farmland SOC and its main driving factors at provincial scale has 

great influence in regulating soil carbon and environmental protection. The spatial variability of farmland SOC of Jiangxi 

Province and its controlling factors were quantitatively studied based on 16 582 farmland topsoil samples(0-20 cm) collected in 

2012 with the methods of ordinary kriging, variance analysis and regression analysis. The results showed that farmland SOC 

ranged from 5.22 to 40.31 g/kg, with an average of 17.90 g/kg and the coefficient of variation of 31.01%. The range of farmland 

SOC was 30.6 km, the nuggest/still ratio were 12.49%, indicating the structural factors played a more important role in the spatial 

variability of SOC than stochastic factors.The high value of SOC are mainly distributed in Pingxiang, Xinyu, Nanchang, Fuzhou 

and Jingdezhen.Terrain factors, irrigation capacity, parent material, farmland-use type, soil type and straw returning patterns had 

significant impact on the spatial variability of SOC(P<0.01), but the influence degrees were different, in which straw returning 

pattern could explain 38.9% of SOC spatial variability and could be regarded as the main controlling factor of spatial variability 

of farmland SOC in Jiangxi Province. 

Key words: Soil organic carbon; Jiangxi Province; Spatial variability; Main controlling factors; Straw returning 

 


