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贵州脆弱生态区三种森林类型土壤
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摘要:为探究不同森林类型的土壤养分贮存能力,以贵州喀斯特脆弱生态区3种森林类型(柳杉针叶林、枫香

阔叶林及二者组成的针阔混交林)土壤为研究对象,分析不同森林类型土壤有机碳、全氮、全磷含量及储量的

分布特征,并探讨土壤碳、氮、磷含量及储量与叶片、枯落物、腐殖质碳、氮、磷之间的耦合关系。结果表明,
(1)针叶林土壤有机碳含量为26.51g·kg-1、全氮含量为1.18g·kg-1、全磷含量为0.44g·kg-1;阔叶林土壤

有机碳含量为22.95g·kg-1、全氮含量为1.06g·kg-1、全磷含量为0.39g·kg-1;针阔混交林土壤有机碳含量

为30.02g·kg-1、全氮含量为1.17g·kg-1、全磷含量为0.40g·kg-1。针叶林土壤有机碳储量为48.62t·hm-2、
全氮储量为2.16t·hm-2、全磷储量为0.81t·hm-2;阔叶林土壤有机碳储量为48.13t·hm-2、全氮储量为

2.21t·hm-2、全磷储量为0.84t·hm-2;针阔混交林土壤有机碳储量为60.43t·hm-2、全氮储量为2.37t·hm-2、
全磷储量为0.80t·hm-2。(2)林型变化对土壤有机碳、全磷含量及有机碳储量存在显著影响,针阔混交林有

机碳含量及储量均显著高于针叶林和阔叶林,而针叶林全磷含量显著高于阔叶林。(3)林型变化对全氮含

量、全氮储量及全磷储量均无显著影响。(4)相关性分析结果表明,叶片、枯落物及腐殖质碳、氮、磷含量与土

壤碳、氮、磷含量及储量之间均存在不同程度的相关关系。综上所述,研究区针阔混交林中有机碳含量及储

量具有明显优势,而针叶林中全磷含量具有明显优势,叶片、枯落物及腐殖质养分与土壤养分存在不同程度

的相关性。
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  碳(C)、氮(N)、磷(P)元素是森林土壤养分

中十分重要的组成部分,也是植物生长发育所必

需的营养元素[1],森林土壤有机碳储量约占全球

土壤碳库的73%[2],是陆地生态系统最大的碳

库,其变化会影响温室效应与全球碳平衡。森林

土壤固碳能力主要受树种组成、林分类型以及森

林经营管理措施等因素的影响[3]。N与P元素

是土壤肥力的重要指标,也是限制植物生长的重

要元素,森林生产力受N、P含量和储量变化的影

响[3],其含量的高低与植物的生长速率密切相

关[4]。植物生长发育过程中,经光合作用合成有

机物,同时将部分有机物转移到土壤中,并将C、
N、P等养分以枯落物的形式逐步归还给土壤[5];
C、N、P等养分在叶片、枯落物、腐殖质和土壤之

间的转化与吸收这一循环过程,促进着生态系统

的演替与恢复[6]。因此,探究植物叶片、枯落物和

腐殖质这3个组与土壤的相关关系,对于了解贵

州喀斯特脆弱生态区森林生态系统的生长发育及

各组分之间养分的循环关系、调节不同森林类型

的土壤碳平衡、提高土壤肥力等方面具有重要

意义。
西南喀斯特地区是中国非常重要的脆弱生态

功能区,贵州省地处该区域的中心,其喀斯特面积

占全省土地面积的62%[7],由于喀斯特地貌水土

流失严重、石漠化比例较高、地表土层浅薄、土壤

总量少等生态环境问题,脆弱的生态环境已经成

为制约西南地区社会经济发展的主要问题[8]。为

了保护喀斯特脆弱生态区,贵州省近年来实施退

耕还林工程。柳杉(Cryptomeriafortunei)、枫香

(LiquidambarformosanaHance)是贵州省近年

来实施退耕还林工程等各种林业建设工程中的主

要造林树种之一。目前,有关贵州喀斯特脆弱生
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态区土壤碳氮磷储量形成的路径以及各组分(叶
片、枯落物、腐殖质)作用贡献尚未明确,脆弱生态

区不同森林类型土壤养分含量及储量空间分布的

研究鲜有报道。基于此,本研究选取柳杉针叶林、
枫香阔叶林及二者组成的针阔混交林共3种森林

类型为对象,研究不同森林类型土壤C、N、P含量

及储量的分布特征以及叶片、枯落物及腐殖质养

分与土壤养分间的相关性。以期为我国西南喀斯

特脆弱生态区森林恢复与可持续经营管理提供更

充分的理论依据,为贵州脆弱生态区森林碳氮磷

储量估算提供科学参考。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

本研究区位于贵州省贵阳市修文县扎佐林场

(26°45'N~27°12'N,106°21'E~106°53'E),林场

地处黔中腹地,是贵阳市环城林带的重要组成部分,
林区分布于贵州省贵阳市、黔南州所辖4县2区,经
营面积1010.67hm2,森林覆盖率88.6%[9]。境

内海拔940~1610m,平均海拔1290m,属于较

典型的喀斯特高原区[10]。气候类型为亚热带季

风性湿润气候,年均气温12.8~14.6℃,降雨量

877~1121mm,平均日照1300h,无霜期261d[11]。
土壤类型多为酸性或微酸性黄壤土[12],林场植被

类型多为人工植被,树种组成以马尾松(Pinus
massonianaLamb)、柳杉(Cryptomeriafortunei)、华
山松(PinusarmandiiFranch)和桦(BetulaL.)为
主,其次还有黑松(PinusthunbergiiParl)、檫木

(Sassafrastzumu Hemsl)、樟树(Cinnamomum
bodinieriNeesexWall)、泡桐(PaulowniaSieb.etZucc)、
榆树 (Ulmuspumila L.)、枫 香 (Liquidambar
formosanaHance)和栎(QuercusfabriHance)等[13],
森林类型以针叶林、阔叶林及针阔混交林3种类

型为主。
1.2 方法

1.2.1 样地设置 依据代表性和一致性原则,在
贵州省扎佐林场选择海拔、地形、坡向和坡度等条

件基本相同的区域作为标准样地,设置相同系列

(近似相同林龄、林分密度)的针叶林、阔叶林和针

阔混交林3种森林类型样地。不同森林类型选择

3块标准样地作为重复,共9块标准样地,样地按

20m×20m(400m2)方形设置,调查乔木层树木

的林龄、林分密度等。供试样地基本信息见表1。

表1 供试样地基本信息

林型 样地号 林龄 海拔/m 坡度/° 坡向 密度/(株·hm-2) 优势树种

针叶林 Ⅰ 中龄林 1333 55.0 北 625 柳杉

Ⅱ 中龄林 1349 45.0 西北 725 柳杉

Ⅲ 中龄林 1323 54.0 北 850 柳杉+马尾松

阔叶林 Ⅰ 中龄林 1317 53.0 西北 650 枫香

Ⅱ 中龄林 1317 48.0 西南 725 枫香

Ⅲ 中龄林 1317 60.5 西北 750 枫香

针阔混交林 Ⅰ 中龄林 1337 58.5 西北 550 柳杉+枫香+栎

Ⅱ 中龄林 1339 53.1 西北 475 柳杉+枫香

Ⅲ 中龄林 1350 46.0 西北 525 柳杉+枫香

1.2.2 样品采集 野外调查与样品采集于2021年

10月进行,通过每木检尺在各样地内挑选3株标

准木,使用高枝剪从树冠的3个层次(上、中、下)
4个方向采集约500g生长健康的成熟叶片,混
合作为一份样品。之后分别在样地的西南、西北、
东北、东南及中部5个方位收集1m×1m样方

内的全部枯落物及表层腐殖质,分别装袋带回实

验室备用;采用“S”型选取5个点分别挖取0~20cm
的土壤剖面,使用环刀采集土壤样品,同一样地的

土样混合后带回实验室备用。
1.2.3 样品处理和碳、氮、磷的测定方法 样品

处理:叶片、枯落物和腐殖质样品于105℃下杀青

2h后转 烘 箱80 ℃ 烘 干 至 恒 重,然 后 粉 碎 过

0.25mm孔径筛,制成待测样品。土壤样品经自

然风干后剔除石砾、根系和动物残体等杂物,研磨

至95%样品通过0.25mm孔径筛,装袋标记,并
保存备用。

养分含量测定:有机碳含量采用重铬酸钾-浓
硫酸外加热法测定;全氮含量采用凯氏定氮法测

定;全磷含量采用钼锑抗显色-紫外分光光度法测

定[14],每一样品测定4次取平均值。
土壤碳(氮,磷)储量计算公式为:
SC(N,P)1 =C1P1T1/10
式中,SC(N,P)1为土壤表层(0~20cm)的土壤

有机碳(全氮、全磷)储量(t·hm-2),C1 为第1层

土壤有机碳全碳、全磷的含量(g·kg-1),P1为第
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1层土壤容重(g·cm-3),T1 为第1层土层厚度(cm)。
1.2.4 数据分析 采用Excel2019进行数据整理,
采用SPSS22.0进行统计分析,采用Origin2017软

件绘图。利用单因素方差分析(One-wayANOVA)
检验不同林型之间土壤 C、N、P含量及储量的差

异,然后用最小显著差数法(LSD)检验差异显著

性(P<0.05)。通过Pearson相关性分析探讨叶

片、枯落物和腐殖质C、N、P含量分别与土壤C、
N、P含量及储量的相关性。

2 结果与分析

2.1 贵州脆弱生态区森林土壤碳、氮、磷含量及

储量特征

  由表2可知,贵州脆弱生态区针叶林、阔叶林、

针阔混交林3种林型林地土壤有机碳含量介于

14.65~36.72g·kg-1、全氮含量介于0.80~
1.47g·kg-1、全磷含量介于0.31~0.48g·kg-1

之间。土壤碳、氮、磷平均含量分别为26.49,1.14
和0.41g·kg-1,有机碳储量、全氮储量及全磷储

量的平均值分别为52.40,2.24和0.81t·hm-2。
土壤全磷储量的变异系数最小(12.19%),其

次是全磷含量(12.37%),土壤全氮含量、全氮储

量、土壤有机碳含量的变异系数分别为15.57%、
18.64%和24.52%,均属于弱变异(<25%)。而

有机碳储量变异系数为26.68%,属于中等以上

变异,说明在针叶林、阔叶林、针阔混交林3种林

型间有机碳储量变化幅度较大。

表2 贵州脆弱生态区森林土壤碳、氮、磷含量及储量

参数 
含量/(g·kg-1) 储量/(t·hm-2)

有机碳 全氮 全磷 有机碳 全氮 全磷

平均值 26.49 1.14 0.41 52.40 2.24 0.81
标准误 1.08 0.03 0.01 2.33 0.07 0.02
最小值 14.65 0.80 0.31 26.08 1.44 0.63
最大值 36.72 1.47 0.48 73.04 3.13 1.05
变异系数/% 24.52 15.57 12.37 26.68 18.64 12.19

2.2 3种林型土壤碳、氮、磷含量及储量差异

分析

2.2.1 碳、氮、磷含量 由图1A可知,针叶林、阔
叶林、针阔混交林表层(0~20cm)土壤有机碳、全氮、
全磷含量平均值范围分别为22.95~30.02g·kg-1、
1.06~1.18g·kg-1和0.39~0.44g·kg-1;有机

碳含量在3种林型之间大小表现为针阔混交林>

针叶林>阔叶林,且针阔混交林有机碳含量显著

高于阔叶林,而针叶林与阔叶林、针阔混交林之间

无显著差异(图1A);全氮含量在3种林型之间均

无显著差异(图1C);全磷含量大小表现为针叶林>
针阔混交林>阔叶林,且针叶林和阔叶林之间存

在显著差异,而针阔混交林与针叶林、阔叶林之间

无显著差异(图1E)。

图1 不同林型土壤有机碳、全氮、全磷含量(A、C、E)及储量(B、D、F)特征

注:不同小写字母表示不同林型间差异显著(P<0.05)。下同。
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2.2.2 碳、氮、磷储量 针叶林、阔叶林、针阔混

交林表层(0~2cm)土壤有机碳、全氮、全磷储量

平均值范围分别为48.13~60.43t·hm-2、2.16~
2.37t·hm-2和0.80~0.84t·hm-2;有机碳储量

在3种林型之间表现为针阔混交林>针叶林>
阔叶林,且针阔混交林显著高于针叶林和阔叶

林,而针叶林与阔叶林之间无显著差异(图1B);
全氮储量在3种林型之间表现为针阔混交林>阔

叶林>针叶林,但3种林型之间均无显著差异(图
1D);全磷储量在3种林型之间表现为阔叶林>
针叶林>针阔混交林,但3种林型之间均无显著

差异(图1F)。
2.3 土壤碳、氮、磷含量及储量与叶片、枯落物、

腐殖质碳、氮、磷含量的相关性分析

  由表3可知,土壤(0~20cm)有机碳含量与

枯落物有机碳含量呈极显著正相关,相关系数为

0.510;与腐殖质全氮含量呈显著负相关,相关系

数为-0.402。土壤全氮含量与枯落物全氮含量、
叶片全氮含量呈极显著正相关,相关系数分别为

0.445和0.549,与腐殖质有机碳含量呈显著正相

关,相关系数为0.399,与腐殖质全氮含量呈极显

著负相关,相关系数为-0.491。土壤全磷含量与

腐殖质全磷含量呈极显著正相关,相关系数为

0.562,与叶片有机碳含量呈极显著负相关,相关

系数为-0.549。土壤有机碳储量与枯落物有机

碳含量呈显著正相关,相关系数为0.415;与叶片

全磷含量呈显著负相关,相关系数为-0.332。土

壤全氮储量与叶片全氮含量呈显著负相关,相关

系数为-0.364,而与其他组分的养分含量均无显

著的相关性。土壤全磷储量与叶片有机碳含量呈

极显著正相关,相关系数为0.550;与枯落物全氮

含量呈极显著负相关,相关系数为-0.444。

表3 土壤C碳、氮、磷含量及储量与叶片、枯落物、腐殖质碳、氮、磷含量的相关性

项目
腐殖质

有机碳

腐殖质

全氮

腐殖质

全磷

枯落物

有机碳

枯落物

全氮

枯落物

全磷

叶片

有机碳

叶片

全氮

叶片

全磷

土壤有机碳含量 0.187 -0.402* -0.043  0.510** -0.218 -0.217 0.029 -0.230 -0.177

土壤全氮含量 0.399* -0.491** 0.066 0.081 0.445** 0.220 -0.223 0.549** 0.240

土壤全磷含量 0.217 -0.250 0.562** -0.235 0.301 0.189 -0.549** 0.272 -0.177

土壤有机碳储量 0.069 -0.178 -0.007 0.415* -0.248 -0.249 0.013 -0.309 -0.332*

土壤全氮储量 -0.233 -0.008 -0.113 0.274 -0.308 -0.038 -0.001 -0.364* -0.111

土壤全磷储量 -0.269 0.097 0.215 -0.042 -0.444** -0.153 0.550** -0.228 -0.098

  注:*表示显著相关(α=0.05),**表示极显著相关(α=0.01)。

3 讨论

3.1 贵州脆弱生态区土壤碳、氮、磷养分含量及

储量特征

  C、N、P元素作为土壤中最重要的有机组分,
是鉴定土壤肥力的重要指标。本研究中,贵州脆

弱生态区表层土壤(0~20cm)的有机碳、全氮、全
磷平均含量分别为26.49,1.14和0.41g·kg-1,
有研究表明,全国森林0~10cm土壤有机碳、全
氮、全磷平均含量为11.2,1.06和0.65g·kg-1[15],
本研究有机碳含量高于全国森林土壤,全氮含量

与全国森林土壤相近,而全磷含量低于全国森林

土壤。与喀斯特 区 不 同 退 化 程 度 植 被 群 落 植

物[16]土壤(0~15cm)相比,有机碳含量接近,
而全氮、全磷含量相对较低;但与李明军等[17]对

不同林龄杉木人工林0~10cm 土壤研究结果

(C:22.57g·kg-1、N:1.33g·kg-1、P:0.46g·kg-1)
相近;与陕西省、湖南会同、亚热带4种森林、桂西

北喀斯特森林等地区(0~10cm)土壤C(18.2~
19.4g·kg-1)[18-19]、N(1.20~6.35g·kg-1)、
P(0.41~1.5g·kg-1)[20-21]相比,土壤 C含量较

高,N、P含量处于平均水平下限,可见,贵州脆弱

生态区土壤C、N、P含量呈现高-低-低的元素格

局;这可能与喀斯特地貌水土流失严重,养分随水

土流失严重,土壤N、P存留量少有关。
本研究中,3种森林生态系统表层土壤平均

有机碳、全氮、全磷储量分别为52.40,2.24和

0.81t·hm-2,土壤有机碳储量接近陶玉华等[22]

对柳州市马尾松、杉木和桉树人工林土壤有机碳

储量的研究、与兰斯安等[23]研究的广西北部中龄林

杉木林表层土壤(0~10cm)有机碳储量相近。与我

国森林表层土壤平均C、N储量为193.55t·hm-2[24]

和34.64t·hm-2[25]相比,土壤C、N储量远低于

全国平均水平,主要原因可能是本研究所选的

3种林型地处黔中喀斯特地区,属于亚热带区,温
度水分等条件较好,生产力较高,有利于植被生物
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量积累;此外,土壤的呼吸速率较高能够加快枯落

物的分解速率,加上植物对土壤C、N养分的大量

吸收,造成C、N储量相对较低[26],同时土壤较高

的呼吸速率导致释放到大气中的碳量(CO2形式)
较多,因此土壤碳积累少[27]。另外,西南喀斯特

山区易发生滑坡、泥石流等地质灾害,导致水土流

失,造成土壤C、N大量流失。而土壤P储量接近

于滇中磨盘山(0.71~2.00t·hm-2)[28],与相同气

候和土壤类型的贵州省凤冈县地区不同林龄马尾松

人工林相比(C储量:26.42~38.65t·hm-2、N储量:
1.30~2.34t·hm-2、P储量:0.69~0.80t·hm-2),土
壤N、P储量接近[29]。
3.2 3种林型土壤C、N、P含量及储量变化特征

土壤是一个十分重要的碳库,土壤碳储量受

土壤特性、森林管理政策、凋落物的输入以及根系

周转率的影响[30]。本研究表明,林型间针阔混交林

土壤有机碳含量显著高于阔叶林,这与张亚冰等[31]

对贵州月亮山5种森林类型、张雨鉴等[32]对滇中

亚高山地区5种森林类型的研究结果相似。本研

究还表明,针阔混交林土壤有机碳储量显著高于

阔叶林和针叶林,可见,土壤有机碳储量受林分类

型和森林起源的影响,这与何高迅等[33]、弓文

艳等[34]研究的结果相似。森林土壤有机碳主要

来源于植被地上的凋落物和根系分泌物,不同植

被类型会影响森林土壤有机碳的数量、质量及循

环[35],不同树种的枯落物差异也会在一定程度上

影响土壤有机碳含量和储量。与针叶林相比,混
交林中由于落叶阔叶树种枫香生长快、树冠大、落
叶丰富,能为混交林地土壤提供更多的凋落物,凋
落物数量增加,分解之后改善了林地土壤的物理

特性,加速了养分循环,从而也提高了混交林地土

壤的肥力[36],因此针阔混交林有机碳储量最高。
研究表明,针阔混交林能够改善森林植物的生态

环境,这种改善有利于加速凋落物分解、缓解土壤

酸性状况,加速有机物的分解和养分累积,且能使

林地土壤湿润,保水透气性增强[31];在提高土壤

肥力、改善林地养分状况、增加林地物种多样性、
提高林分结构的稳定性和生产力等方面均发挥了

重要作用[37]。
P是影响土壤肥力的重要元素,是植物生产

力的限制性养分元素,土壤P含量主要受到海拔、
经纬度、植被特征和质地等其他因子的影响[38]。针

叶林P含量显著高于阔叶林,何高迅等[33]对云南松

林和次生常绿阔叶林研究发现,云南松林P含量

高于次生常绿阔叶林,这与本研究结果一致;但与

李青桦等[39]的研究结论不相符,这可能是由于不

同林型林木种类、林分郁闭度、林龄、树高和胸径

等不同其林下凋落物的数量、组成成分及分解速

率不同,进而影响土壤表层养分含量[5,40]。加上

针叶林成土母质含有较高的铁铝氧化物,固定P
能力较强所致[41]。本研究中土壤P储量在各林

分类型间无显著差异,这可能是因为磷元素主要

依赖于土壤母质的分解,而土壤母质的自然分解

周期较为漫长,影响因素较少,空间变异较小,故
土壤各土层的磷含量分布较为均匀[3]。另外,针、
阔叶林的林下凋落物量不同,阔叶林更丰富的凋

落物量和更快的分解速率加速了凋落物中磷向土

壤的输入,但由于凋落物分解产生的有效磷会迅

速被植物吸收[2],因此这个因素对土壤P库产生

的影响相对较小。

3.3 贵州脆弱生态区土壤碳氮磷含量及储量与

叶片、枯落物、腐殖质碳氮磷的相关关系

  土壤养分是植物养分主要来源,影响植物生

长[42],同时受到枯落物、腐殖质中养分归还的影

响。叶片、枯落物、腐殖质组分C、N、P含量与土

壤组分C、N、P含量及储量的相关关系说明,植物

叶片、枯落物、腐殖质中的C、N、P供应量会影响

到土壤C、N、P含量及储量。本研究表明,土壤

C、N、P含量及储量与腐殖质C、N、P含量、枯落

物C、P含量、叶片C、N、P含量之间均存在显著

的相关关系。俞月凤等[16]通过对喀斯特区不同

退化程度植被群落植物-凋落物-土壤-微生物生态

化学计量特征的研究表明,土壤组分与叶片、枯落

物、腐殖质等都有不同程度的相关关系,这与本研

究结果相似。土壤N含量与枯落物、叶片N含量

之间均呈极显著正相关,说明叶片N含量对土壤

N含量有较大的正面影响,土壤养分承自叶片和

枯落物,可能是由于叶片、枯落物 N含量能够影

响其分解速率[43]。而叶片、腐殖质P含量与土壤

中P含量相关性不显著,这与聂兰琴等[44]研究结

果相似;研究发现,土壤中的P不仅来自于凋落

物的输入,还与土壤成土母质中的矿物成分密切

相关[44],因而导致土壤P含量与叶片、腐殖质等

组分之间相关性不显著。研究不同组分之间的相

关性有助于揭示森林养分之间的耦合关系,在更

大的尺度上和更多森林类型中探究其相关性是非

常重要的课题。
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4 结论
本研究以贵州脆弱生态区不同森林类型(针

叶林、落叶林、针阔混交林)土壤为研究对象,揭示

了不同林型之间土壤有机碳、全氮、全磷含量及储

量的差异,并分析叶片、枯落物和腐殖质养分分别

与土壤有机碳、全氮、全磷含量及储量之间的相关

关系。研究发现,森林类型变化显著影响土壤有

机碳、全磷含量及有机碳储量,有机碳含量及储量

均表现为针阔混交林(30.02g·kg-1、60.43t·hm-2)
显著高于阔叶林(22.95g·kg-1、48.13t·hm-2),
全磷含量表现为针叶林(0.44g·kg-1)显著高于阔叶

林(0.39g·kg-1);土壤有机碳、全氮、全磷含量及

储量与叶片、腐殖质的有机碳、全氮、全磷含量、枯
落物有机碳、全磷含量之间均存在显著的相关

关系。
不同森林类型之间土壤的养分贮存能力存在

差异,贵州脆弱生态区植被修复过程中,种植针阔

混交林有利于土壤有机碳储量的积累,而种植针

叶林有助于土壤全磷含量的恢复。这些研究结果

可为脆弱生态区恢复土壤养分贮存能力提供数据
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SoilCarbon,NitrogenandPhosphorusContentandStorage
DistributionCharacteristicsofThreeForestTypes

inGuizhouFragileEcologicalArea
CENJiabao1,WUYan1,2,XUYanmei1,SONGXuehong1,LIU Mei1,XIEJingyi1,WANG Lang1,
ZHANGHongcheng1
(1.SchoolofBiologicalScience,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550018,China;2.GuizhouProvincial
KeyLaboratoryofForestFireEcologyandManagement,Guiyang550018,China)

Abstract:Inordertoexplorethesoilnutrientstoragecapacityofdifferentforesttypes,soilcarbon(C),nitrogen
(N)andphosphorus(P)contentsandstoragedistributioncharacteristicsofsoilofthreeforesttypes(cryptomeria
coniferforest,maplebroadleafforestandneedleandbroadmixedforestcomposedofthetwoforesttypes)
wereanalyzedinKastFragileEcologicalRegionofGuizhouProvince.Thecouplingrelationshipbetweensoil
C,N,Pcontentandstoragewithleaf,litter,humusC,N,Pwerealsodiscussed.Theresultsshowedthat,
(1)thesoilC,NandPcontentsofthethreeforesttypeswereasfollows:organiccarboncontentofconiferous
forestwas26.51g·kg-1,totalnitrogencontentwas1.18g·kg-1andtotalphosphoruscontentwas0.44g·kg-1;
Broad-leavedforest:organiccarboncontentwas22.95g·kg-1,totalnitrogencontentwas1.06g·kg-1,total
phosphoruscontentwas0.39g·kg-1;needleandbroadmixedforest:30.02g·kg-1,totalnitrogencontent
was1.17g·kg-1,totalphosphoruscontentwas0.40g·kg-1.C,NandPreserveswereasfollws:organic
carbon,totalnitrogenandtotalphosphorusreservesofconiferousforestwere48.62,2.16and0.81t·ha-1,
respectively.Theorganiccarbon,totalnitrogenandtotalphosphorusreservesofbroad-leavedforestwere48.13,
2.21and0.84t·ha-1respectively.Theorganiccarbon,totalnitrogenandtotalphosphorusreservesofneedle
andbroadmixedforestwere60.43,2.37and0.80t·ha-1respectively;(2)Foresttypechangeshadsignificant
effectsonsoilCandPcontentsandCreserves.TheCcontentandCreservesofconiferousandbroad-leaved
mixedforestsweresignificantlyhigherthanthoseofconiferousandbroad-leavedforests,whilethePcontent
ofconiferousforestswassignificantlyhigherthanthatofbroad-leavedforests.(3)Foresttypechangeshadno
significanteffectsonNcontent,NreservesandPreserves.(4)Correlationresultsshowedthatthecontentsof
C,NandPinleaves,litterandhumuswerecorrelatedwiththecontentsandreservesofC,NandPinsoilto
varyingdegrees.Tosumup,inthestudyarea,therewereobviousadvantagesinCcontentandstorageinthe
mixedneedle-wideforest,andobviousadvantagesinPcontentintheconiferousforest,andthereweredifferent
degreesofcorrelationbetweenleaf,litterandhumusnutrientsandsoilnutrients.
Keywords:foresttype;carbon,nitrogenandphosphoruscontent;carbon,nitrogenandphosphorusstorage;
fragileecologicalregion
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