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摘　要：【目的】按土壤剖面发生层分析水稻土有机碳剖面分布特征及其影响因素。【方法】通过测定湖南省 58 个水

稻土剖面各发生层土壤有机碳含量，分析水稻土剖面有机碳分布特征，并利用地理探测器解析水稻土有机碳含量空间分

异的影响因素。【结果】①湖南省水稻土剖面土壤有机碳平均含量为 9.30 g kg−1，其在发生层上的分布表现为耕作层

 （22.94 g kg−1） > 犁底层（15.09 g kg−1） > 底土层（6.93 g kg−1）。②不同成土母质发育的土壤中，石灰岩风化物发育的

水稻土发生层有机碳含量最大；不同质地的土壤中，水稻土各类发生层有机碳含量整体上表现为随粉粒含量的增加而增

大。③各发生层有机碳空间分布均呈现西南高，东北低的格局。④地理探测器结果显示，容重对各发生层水稻土有机碳

含量空间分异解释程度最高，且与其他因子交互之后解释力显著增强。【结论】湖南省水稻土有机碳含量在不同剖面发

生层存在显著性差异，其空间分布是由多因子交互作用形成的，容重对各发生层有机碳解释力最高。
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【研究意义】为应对全球气候变化，2021 年 4
月 30 日中共中央政治局召开会议首次提出实现碳达

峰和碳中和的目标，实现碳达峰、碳中和本质上是

一场前所未有的绿色工业化革命[1]。农田土壤有机碳

是全球碳循环的重要组成部分，其贮存的碳占全球

陆地碳储量的 8% ~ 10%[2−3]，因而农田土壤有机碳提

升与碳达峰和碳中和目标的早日实现密切相关。水

稻土作为我国主要的农业土壤，其分布面积约占全

国耕地土壤总面积的 1/4[4]，其碳储量较高且固碳潜

力远高于旱地土壤，深入研究水稻土有机碳的剖面

分布及影响因素对区域土壤资源优化利用和正确认

识农田碳循环机理具有重要意义[5]。

【前人研究进展】关于有机碳剖面分布特征已

有大量研究[6−8]，如李珊等[9] 利用指数递减函数拟合

成都平原区水稻土有机碳剖面分布特征；杨敏等[10]

以祁连山中段的 97 个典型土壤剖面为对象，分析土

壤有机碳含量的剖面垂直分布模式；胡莹洁等[11] 通

过 40 个土壤剖面研究北京平原区土壤有机碳垂直分

布特征。然而以往研究多将水稻土剖面按照固定深

度统一划分层次进行研究[12−14]，关于水稻土不同发生

层有机碳的分布特征及影响因素的研究相对较少[15−16]。

王绍强等[17] 认为按等间隔测度方法计算土壤有机碳

含量会忽略土壤发生学的影响因素；史军等[18] 研究

发现采用固定深度分层较按发生层来测定土壤碳含

量，结果偏差更大；郑琳等[19] 研究发现按固定深度

取样表层（0 ~ 30 cm）土壤有机碳密度占主体地位，

而按发生层取样时，淀积层因厚度较大有机碳密度

最高，两种取样方法得到的土壤有机碳密度差异显

著。Davidson[20] 研究认为按深度计算剖面有机碳低

估了土壤中碳的流失。【本研究切入点】湖南省是

我国主要水稻种植区，水稻土是在人为活动影响下

经长期水耕熟化过程形成的特殊土壤，不同发生层

水分状况、理化性质存在明显差异，按照固定深度

分层而非发生分层研究水稻土有机碳，会掩盖其剖
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面发生学特性甚至导致有机碳估算的偏差。【拟解

决的问题】本研究从剖面发生层分析湖南省水稻土

有机碳分布特征及其影响因素，有助于科学系统地

阐述水稻土有机碳在剖面垂直方向中的分异，旨在

为准确估算湖南省水稻田土壤有机碳储量提供科学

依据。

 1    材料与方法

 1.1    研究区概况

湖南省位于长江中下游，108°47′ ~ 114°15′ E；

24°39′ ~ 30°08′ N，属于大陆性亚热带季风湿润气候，

湖南省地貌类型多样，呈现东、南和西面山地围绕，

北部洞庭湖平原展布，中部丘岗起伏的复杂地貌。

湖南省是典型的农业大省，以粮食为主，其中又以

水稻种植最为广泛。境内典型成土母质主要有紫色

砂页岩风化物、第四纪红色黏土、石灰岩风化物、

近代河湖冲积物和沉积物、砂岩风化物、板页岩风

化物和花岗岩风化物等七大类。

 1.2    数据来源及处理

研究数据依托于“湖南省土系调查与土系志编制

 （2014FY110200A15）”项目，于 2014 − 2016 年进

行野外剖面发生层土壤样品采集。本研究选取 58 个

水稻土典型剖面（图 1），共采集土壤样品 327 个，

涵盖了湖南省 6 种典型成土母质：板页岩风化物

 （11 个）、紫色砂页岩风化物（9 个）、花岗岩风

化物（8 个）、第四纪红色黏土（12 个）、石灰岩

风 化 物 （ 11 个 ） 和 近 代 河 湖 冲 积 物 和 沉 积 物

 （7 个）。采用环刀法测定土壤容重；采用重铬酸钾

氧化－滴定法测定土壤有机碳含量；土壤粒径组成

用吸管法测定，依据土壤黏粒（< 0.002 mm）、粉粒

 （0.002 ~ 0.5 mm）及砂粒（0.05 ~ 2 mm）的含量比

例，比照美国农业部土壤质地分类三角坐标图进行

土壤质地划分。

为方便比较，将系统分类划分的所有土壤剖面

发生层次归纳为 3 层，即耕作层（Ap1）、犁底层

 （Ap2）和底土层（犁底层以下土层），其中耕作层

土层平均厚度为 14.98 cm，犁底层土层平均厚度为

9.12 cm，底土层土层平均厚度为 106.62 cm。各发生

层指标采用土层厚度加权平均计算。

基于现有对土壤有机碳相关影响因子的研究，

结合数据的可获取性，选取了以下因子作为与有机

碳含量密切相关的因子进行研究：高程、坡度、坡

向、成土母质及土壤容重、黏粒、粉粒和砂粒含量。

其中高程、坡度和坡向均从中科院计算机网络信息
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图 1    研究区剖面样点分布图

Fig.1    Distribution of sampling points in the study area
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中心地理空间数据云平台（http://www.gscloud.cn /）
下 载 的 30 m 分 辨 率 的 ASTERGDEM 高 程 数 据 中

提取。

 1.3    研究方法

本研究利用地理探测器进行各发生层有机碳含

量空间分异的影响因素研究。地理探测器是由王劲

峰等[21] 提出的一种探测空间分异性，并揭示其背后

驱动力的统计学方法。能客观地识别出自变量对因

变量的解释程度，它包括因子探测、交互作用探测、

生态探测和风险探测 4 个部分。本研究主要使用因

子探测和交互探测。

 1.3.1    因子探测器　探测某影响因子对土壤有机碳

的空间分异解释程度大小，并检验解释程度的可信

度。解释程度大小用 q 表示，见公式（1）。

q = 1− 1
Nσ2
×

L∑
h=1

Nhσ
2

h　　　 （1）

式中，q 为某指标的空间异质性；N 为研究区全部样

本数；σ2 为指标的方差；h = 1，2，…，L，h 为标识

分区，L 为分区数目。q 值的值域介于 0 ~ 1，q 值越

大，表明该因子的解释力越强，反之亦然。

 1.3.2    交互作用探测器　识别各影响因子的两两交

互作用对土壤有机碳的空间分异性解释程度是否会

增加或者是减弱。通过对比单个因子作用时的 q 值

与双因子交互作用时的 q 值将交互作用类型分为 5
类（表 1）。

  
表 1    交互作用类型及判别依据

Table 1    Interaction types and discriminant basis

交互作用类型
Interaction type

判别依据
Discriminant basis

双因子增强 q（X1∩X2） > Max[q（X1）, q（X2）]
非线性增强 q（X1∩X2） > q（X1） + q（X2）
非线性减弱 q（X1∩X2） < Min[q（X1）, q（X2）]
单因子非线性减弱 Min[q（X1）, q（X2） < q（X1∩X2） < Max[q（X1）, q（X2）]
独立 q（X1∩X2） = q（X1） + q（X2）

 

 2    结果与分析

 2.1    不同发生层有机碳分布差异

将 58 个水稻土剖面各发生层土壤有机碳含量按

土层厚度进行加权平均，得到各剖面样点的平均土

壤有机碳含量，结果表明，湖南省水稻土剖面有机

碳平均含量为 9.30 g kg–1。

不同发生层次土壤有机碳含量分布特征见图 2。

不同发生层土壤有机碳含量差异显著（P < 0.05），

土壤有机碳的平均含量为耕作层（22.94 g kg–1） > 犁
底层（15.09 g kg–1） > 底土层（6.93 g kg–1），土壤

有机碳含量呈现随发生层次加深而逐渐减小的趋势，

耕作层到犁底层和犁底层到底土层间土壤有机碳平

均含量下降幅度分别为 34.20% 和 54.08%，各土层

土壤有机碳含量均为中等程度变异，且随着土层加

深变异系数增加。

 2.2    不同母质类型水稻土的有机碳垂直分布特征

6 种不同成土母质发育的水稻土有机碳含量均随

剖面层次加深而减小（图 3），耕作层有机碳含量显

著高于犁底层和底土层，呈现明显的表聚性。不同

成土母质类型发育的水稻土的有机碳含量在各发生

层次存在一定差异，其中耕作层中，石灰岩风化物

最高，为 27.73 g  kg–1，河湖沉积物相对最低，为

19.95  g  kg–1；犁底层中，石灰岩风化物最高，为

18.87 g kg–1，花岗岩风化物相对最低，为 11.59 g kg–1。

底土层中，石灰岩风化物最高，为 10.51 g kg–1，第

四纪红色黏土发育的水稻土相对最低，为 4.47g kg–1。
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图 2    不同发生层土壤有机碳含量
Fig.2    Soil organic carbon content at different genetic horizons
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不同母质发育的水稻土的平均有机碳含量呈现：

石灰岩风化物 > 板页岩风化物 > 河湖沉积物 > 花岗

岩风化物 > 紫色砂页岩风化物 > 第四纪红色黏土。

各成土母质发育的水稻土其耕作层与犁底层、底土

层有机碳含量均存在显著性差异（P < 0.05）。其中

板页岩风化物发育的水稻土，从耕作层向下，有机

碳含量从 22.25 g kg–1 下降至 7.26 g kg–1；而第四纪红

色黏土发育的水稻土，有机碳含量从耕作层的 23.44
g kg–1 下降到底土层的 4.47 g kg–1，下降幅度高于其

他成土母质；花岗岩风化物发育的水稻土，有机碳

含量从耕作层的 20.28 g kg–1 下降至底土层的 6.55
g kg–1；石灰岩风化物发育的水稻土，耕作层有机碳

含量为 27.73 g kg–1，到底土层下降至 10.51 g kg–1；

紫色砂页岩发育的水稻土，有机碳含量从耕作层的

21.94 g kg–1 下降至底土层的 5.58 g kg–1；河湖沉积物

发育的水稻土，随剖面层次加深，从耕作层的 19.95
g kg–1 下降至底土层的 7.16 g kg–1,整体下降幅度相对

最小。

 2.3    不同质地水稻土有机碳垂直分布特征

不同土壤质地水稻土各发生层的有机碳含量存

在一定差异（图 4）。耕作层土壤中，粉砂质黏土和

砂质黏土样本仅各有 1 个，分别为 23.51 g kg–1 和

22.80 g kg–1。耕作层其他 6 种土壤质地有机碳含量排

序为：黏壤土 > 粉砂质黏壤土 > 粉砂质壤土 > 壤
土 > 砂质壤土 > 砂质黏壤土，耕作层土壤质地为黏

壤土的水稻土有机碳平均含量最高，为 24.12 g kg–1，

粉砂质黏壤土次之，为 24.01 g kg–1；犁底层 6 种土

壤质地水稻土有机碳含量差异显著（P < 0.05），具

体排列顺序为：粉砂质黏壤土 > 粉砂质壤土 > 壤土 >
黏壤土 > 砂质黏壤土 > 砂质壤土，粉砂质黏壤土质

地有机碳含量最高，为 17.67g kg–1；底土层中，各质

地水稻土有机碳含量大小为：粉砂质壤土 > 粉砂质

黏壤土 > 砂质壤土 > 黏壤土 > 壤土 > 砂质黏壤土。

大体上，各发生层次不同质地土壤呈现出粉粒含量

占比越高，其有机碳含量越高的趋势。
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图 4    不同质地水稻土各发生层有机碳含量

Fig.4    Effects of soil texture and genetic horizon on soil organic
carbon

 

 2.4    湖南省水稻土有机碳空间分布特征

利用普通克里金方法对不同发生层水稻土有机

碳含量进行空间插值，得到湖南省水稻土不同发生

层次有机碳含量的空间分布特征（图 5）。结果表明

耕作层、犁底层和底土层土壤有机碳含量空间分布

格局基本一致，大体上均呈现西南高，东北低的空

间分布格局。耕作层和犁底层有机碳含量在空间上

分布具有较高的非均质性，底土层土壤有机碳含量

整体分布上差异较小。

 2.5    基于地理探测器的土壤有机碳影响因素分析

利用地理探测器中的因子探测器探测成土母质、

坡度、坡向、高程和土壤容重、砂粒、粉粒和黏粒

含量对湖南省水稻土各发生层次有机碳含量的影响

 （表 2）。因子探测器分析结果显示，不同发生层土

壤有机碳含量的影响因子存在一定差异：容重对各

发生层有机碳含量空间分布的解释能力最强，在各

发生层表现为：耕作层（0.24）、犁底层（0.39）、
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图 3    不同成土母质水稻土各发生层有机碳含量
Fig.3    Effects of soil parent material and genetic horizon on soil

organic carbon
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底土层（0.37），且均通过 1% 显著性检验，表明容

重是影响土壤有机碳空间分布格局的主要驱动因子。

耕作层其它影响因子均未通过显著性检验，说明是

解释耕作层有机碳含量空间分布的次要因素。犁底

层中，除容重外，母质（0.17）、粉粒（0.19）和砂

粒（0.16）对有机碳含量空间分异的解释程度较高，

q 均值 > 0.1。底土层中，母质（0.27）和砂粒（0.18）

的解释力仅次于是容重（0.37）。

利用地理探测器中的交互作用探测器分析水稻

土各发生层有机碳影响因子的交互关系（图 6）。结

果显示，任何两个影响因子的交互作用对土壤有机

碳含量影响的解释程度均大于单个因子的解释程度，

表现为非线性增强或双因子增强。耕作层中，坡向∩

黏粒（0.63）和容重∩母质（0.59）解释力最强；犁

底层中，容重∩母质（0.65）和容重∩粉粒（0.57）

解释力最强；底土层中，容重∩母质（0.60）和容重

∩高程（0.59）解释力最强。综合各发生层土壤有机

碳影响因子交互作用来看，容重对水稻土有机碳具

有较好的解释能力，且与其他因子交互后贡献程度

显著增强，说明容重是影响水稻土有机碳空间分异

的关键因子。

 3    讨论

 3.1    湖南省水稻土有机碳剖面分异的影响因素

研究结果显示湖南省水稻土有机碳含量在耕作

层最高，剖面上呈现随深度增加而递减，这一结果
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图 5    湖南省不同土层水稻土有机碳含量空间分布

Fig.5    Spatial distribution of soil organic carbon of different genetic horizon

表 2    有机碳含量影响因素因子探测结果
Table 2    Influencing factors and detection results of soil organic carbon

发生层
Genetic horizon

成土母质
Soil parent material

容重
Bulk density

坡度
Slope

坡向
Aspect

高程
Elevation

砂粒
Sandy

粉粒
Silt

黏粒
Clay

耕作层 0.17 0.24*** 0.03 0.08 0.03 0.11 0.09 0.05
犁底层 0.17 0.39*** 0.03 0.08 0.10 0.16* 0.19* 0.08
底土层 0.27** 0.37*** 0.04 0.15 0.22 0.18* 0.13 0.04

　　注：***表示显著性检验P < 0.01，**表示显著性检验P < 0.05，*表示显著性检验P < 0.1。
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图 6    交互探测结果

Fig.6    Interaction detection results
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与李珊对成都平原区水稻土有机碳剖面分布的研究

结果类似[9]，与刘飞对全国水稻土有机碳[14] 的研究保

持一致。这可能是因为水稻土表层植物根系分布较

多，微生物分解效率高，有利于表层有机碳的积累，

以及水稻土是主要人为耕作土壤，很大程度上受到

施肥和耕作的影响，使得表层土壤有机碳相对丰富；

犁底层在一定程度上阻碍了土壤有机质的随水下渗，

随着剖面深度加深，有机碳输入量减少，导致底土

层有机碳含量显著低于耕作层和犁底层。研究得到

湖南省水稻土耕作层有机碳含量均值为 22.94 g kg–1，

是全国耕层有机碳含量均值的 1.6 倍[22]，表明湖南省

水稻土具有较高的有机碳含量。可能是湖南省水稻

土种植面积大且水稻土长期处于耕作状态，稻田长

期淹水，厌氧环境下，土壤有机质的矿化及分解会

受到抑制，有利于土壤有机碳的富集[23]。

成土母质和质地是决定土壤性质的关键因素，

从不同母质和质地角度进行有机碳分析，可以直观

揭示水稻土有机碳在发生层上的分布特性。不同母

质发育的水稻土其有机碳含量在剖面上均表现为从

表层到深层逐渐降低。各发生层有机碳含量均以石

灰岩风化物最高，可能与石灰岩发育的土壤质地较

为黏重、透水能力差，且含钙质较高、凝聚性强、

保水保肥能力强有关[24]。本研究发现不同质地水稻土

有机碳含量大体上呈随粉粒含量占比增加而升高的

变化趋势，这与胡洁莹[11] 对北京平原区土壤有机碳

垂直分布的研究结果类似。

 3.2    湖南省水稻土有机碳空间分异的影响因素

湖南省水稻土各发生层有机碳含量在空间分布

上均呈现西南高、东北低的格局，其中耕作层，有

机碳含量高值主要出现在西南方的永州市和邵阳市

以及中部的娄底市；从犁底层来看，有机碳高值集

中于西南部的永州、邵阳和怀化市；对底土层而言，

高值集聚在湘西州、怀化市和永州市。出现这种分

布格局，一部分原因是受到湖南省地势南高北低、

东西高而中部低的影响，高海拔和相对湿润的气候

使得土壤中微生物分解和腐殖质转化效率较慢，有

利于有机碳含量积累；另一部分原因与湖南省成土

母质分布相关，西南部的永州、邵阳市的水稻土多

由石灰岩风化物发育而来，质地相对黏重，有利于

有机碳积累，这与本研究对不同母质有机碳含量的

研究结果相吻合；还有可能是本研究使用的数据是

来源于湖南省土系调查项目，剖面样点的布设是从

土壤分类角度出发的，样点选择具有一定目的性。

土壤有机碳的空间分布格局受到多种因素共同

控制，利用地理探测器分析水稻土有机碳垂直空间

分异的影响因素，研究结果表明土壤容重对湖南省

水稻土有机碳含量空间分异解释能力最高，可能是

因为土壤容重反映了土壤的孔隙度和松紧度大小，

并且直接影响土壤水、肥、气、热之间的协调作用。

一般认为，土壤容重随土层深度的增加而增大，有

机碳含量随土壤深度的增加而减少，两者具有良好

的相互作用关系。吴燕飞等[25] 对贵州施秉云台山地

区典型剖面土壤进行研究时，发现土壤有机碳与土

壤容重有着明显的线性负相关关系。郭月峰等[26] 对

梯田土壤进行研究时发现容重大的土壤孔隙度较小，

作物水肥利用差而生长不良，导致外源有机物质补

充较少，所以土壤有机碳含量随土壤容重的增大而

减少。已有诸多学者在对农田[27]、草地[28]、森林[29]、

泥岩沼泽[30] 等各类土壤研究时发现土壤容重与有机

碳含量密切相关，这与本研究结果相一致。在水稻

土上，土壤容重通过影响土壤的通透性，进而影响

根系的生长和分布，一定范围内土壤容重减少，可

以提高水稻根系生长量及地上生物量，导致有机碳

来源增加，有机碳含量提高。有研究报道地形因子

对土壤有机碳含量贡献率最高[31]，而本研究表明地形

因子（DEM、坡度、坡向）对湖南省水稻土有机碳

的空间分异解释程度较低。原因可能是湖南省虽地

貌多样，但是水稻土多分布在地势相对平坦的丘陵

和平原地区，加上剖面野外采样的局限性，地形因

子对水稻有机碳空间分异的影响相对被削弱。以往

研究一般认为，土壤有机碳含量会随黏粒含量增加

而增多，黏粒含量能增加土壤水分的蓄持能力及对

土壤有机碳有一定吸附作用[10,32]。这是因为黏粒对土

壤有机碳具有保护作用，黏土成分较高时，土壤碳

稳定性增加[33]。地理探测器结果显示，砂粒和粉粒含

量对各发生层有机碳含量的解释程度大于黏粒，这

与马渝欣[34] 对皖北平原蒙城县农田土壤有机碳的研

究结果类似。

水稻土是在淹水条件下，经长期人为活动和自

然因素双重作用形成的特殊土壤，其有机碳含量不

仅受到自然因素的影响，很大程度上还会受到施肥、

秸秆还田、耕作等人为管理的影响。有研究认为有

机无机肥配施可显著提高水稻土有机碳含量[35−36]。施

用化肥主要通过增加作物产量和作物残茬量，以及
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促进根系分泌及根的周转来提高土壤有机碳的输入

量[37]。水稻秸秆和根系的大量累积也是水稻土外源有

机碳输入的重要来源，李欢等[38] 研究发现水稻秸秆

与根系还田能有效增加稻田红壤有机碳；马力等[39]

研究表明化肥配施秸秆处理更有利于水稻土有机碳

的提升。不同耕作方式下，因水稻土的秸秆还田量

和施肥量存在差异，从而也会引起有机碳含量的变

化。徐胜祥等[40] 模拟估算不同耕作方式下土壤固碳

潜力发现，改变传统耕作方式并结合秸秆还田是提

升土壤有机碳含量最有效的措施。本研究因没有对

人为管理做深入调查，缺少施肥、秸秆还田、耕作

等相关数据，未能探讨人为管理对水稻土有机碳的

影响，后续对水稻土有机碳的研究中，应当从自然

因素和人为管理因素相结合的角度进一步探讨有机

碳分布的影响因素。

水稻土有机碳含量与影响因子之间的关系复杂，

单个影响因子对有机碳含量的解释能力相对较弱，

而因子两两交互之后，解释能力得到了很大程度上

的增强，说明水稻土有机碳含量的空间分异性不是

由单独某一个因子所决定，而是由多因子相互作用

控制[41−42]。因此后续对水稻土有机碳研究时，不仅要

考虑容重因子主导因素的影响，还要考虑多因子之

间的交互作用对水稻土空间分异的影响，从而为水

稻土质量提升、水稻增产等提供理论支撑。

 4    结论

 （1）湖南省水稻土剖面有机碳平均含量为 9.30
g kg–1，总体水平较高。水稻土有机碳含量随剖面层

次加深呈下降趋势，在发生层上表现为耕作层 > 犁
底层 > 底土层。

 （2）不同母质和质地水稻土有机碳含量均呈现

随剖面层次加深而减少的趋势，其中不同成土母质

发育的水稻土剖面各发生层有机碳含量均以石灰岩

风化物最高；不同质地各发生层有机碳含量大致随

粉粒含量增加而增加。

 （3）湖南省水稻土各发生层有机碳含量在空间

分布上均呈现西南高，东北低的格局。

 （4）因子探测器识别结果显示不同发生层影响

土壤有机碳含量空间分异的因素存在一定差异，容

重对水稻土各发生层有机碳含量空间分异性的解释

程度最高；交互探测器结果表明水稻土有机碳的空

间分异性是由多因子综合作用形成的，各影响因子

之间两两交互影响大于单因子作用。综合因子探测

器和交互探测器结果，容重是影响湖南省水稻土有

机碳含量空间分布最显著且解释能力最高的因子。
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Profile Distribution Characteristics of Paddy Soil Organic Carbon and Its
Influencing Factors in Hunan Province

SHEN Xuan-yang1, DUAN Liang-xia1, OUYANG Ning-xiang2, SHENG Hao1, YUAN Hong1,
ZHANG Liang1, ZHANG Yang-zhu1, ZHOU Qing1, XIE Hong-xia1*

(1. College of Resources and Environment, Hunan Agricultural University, Changsha 410000, China; 2. College of Engineering
Management, Hunan University of Finance and Economics, Changsha 410000, China)

Abstract:  [Objective] This  study  aims  to  analyze  the  distribution  characteristics  of  soil  organic  carbon  (SOC)  in
paddy soil profile and its influencing factors according to the genetic horizon. [Method] By measuring SOC content in
each  occurrence  layer  of  58  paddy  soil  profiles  in  Hunan  Province,  the  SOC  distribution  characteristics  in  the
occurrence  layer  of  paddy  soil  profiles  were  determined,  and  to  further  identify  the  factors  influencing  the  spatial
variation. [Result] ①The average SOC content in the entire paddy soil profile was 9.30 g kg−1, in the genetic horizon,
the  cultivated  horizon had the  greatest  content,  with  the  average of  22.94 g  kg−1,  followed by plow pan and subsoil
layer,  with  the  averages  of  15.09 g  kg−1 and 6.93 g  kg−1. ②Among the different  soil  parent  material,  the  paddy soil
developed  from  the  weathering  product  of  limestone  had  the  largest  SOC  in  each  generation  layer.  For  different
textures,  the  overall  performance  of  SOC  in  each  genetic  horizon  increased  with  an  increase  in  proportion  of  silt.
③Kriging  interpolation  analysis  indicated  that  the  SOC  of  each  genetic  horizon  had  high  and  low  values  in  the
southwest and low in  the  northeast,  respectively.  ④Geographic  detector  showed that  the  soil  bulk  density  generally
exhibited the greatest explanatory power in each genetic horizon. Furthermore, the interaction forces between the soil
bulk  density  and  other  factors  were  clearly  strengthened．  [Conclusion] Significant  differences  in  SPC  content  in
paddy  soils  at  teach  genetic  horizon  of  the  profile.  The  spatial  distribution  of  SOC in  paddy  soils  is  shaped  by  the
interaction of multiple factors, and bulk density showed the most significant explanatory power for the SOC in genetic
horizon.
Key words: Soil organic carbon; Genetic horizon; Soil parent material; Soil texture; Geographic detector
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