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摘 要:借助 1∶25 万云南省广南县幅土壤地球化学调查数据,并利用单因素方差分析、多重比较法以及地统

计学方法,对岩溶区和非岩溶区土壤碳氮磷生态化学计量特征及其空间分布进行了对比分析。结果显示:广
南县幅岩溶区土壤中有机碳(SOC)、全氮(TN)、全磷(TP)含量显著高于非岩溶区,而碳氮比(C∶N)、碳磷比

(C∶P)、氮磷比(N∶P)显著低于非岩溶区;无论是岩溶区还是非岩溶区,表层(0~20 cm)SOC、TN、C∶N、

C∶P、N∶P均显著高于深层(>100 cm)。克里格空间插值结果表明,研究区表层土壤中 SOC、TN、TP 含量

具有东高西低的特征,而 C∶N、C∶P、N∶P 具有低值区集中于东部、高值区散布在西部的空间分布格局。成

土母质和土壤类型等自然因素严重制约了研究区土壤碳氮磷的空间变异,同时土地利用变化等人为因素也

起到了不可忽视的作用。
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0 引 言

生态化学计量学是研究生命系统中能量平衡和

化学元素平衡的一门科学[1],现已被广泛应用于各种

有关地球化学循环的研究中,如种群动态变化[2]、限
制性养分的判断[3]、全球碳氮磷生物地球化学循环[4]

等,其中碳氮磷元素是目前研究的核心内容[5]。土壤

碳氮磷比是土壤有机质组成和质量程度的一个重要

指标[6],且对植物的养分状况和微生物的生物量等也

具有一定影响[7-8]。因此,土壤碳氮磷生态化学计量

分析对研究土壤,乃至土壤-植被-微生物系统内的

养分变化关系具有重要指示意义。
然而,土壤是时空连续的变异体,具有高度的空

间异质性[9]。近年来,随着地理信息技术的不断发

展,国内越来越多的学者开始关注和研究土壤碳氮磷

生态化学计量的空间变异性。曾全超等[10]研究黄土

高原陕北地区土壤养分及生态化学计量指标的空间

变化特征,发现黄土高原土壤碳氮比(C∶N)较为稳

定,不随纬度变化;随着植被的恢复,相对于高纬度地

区,低纬度地区更容易缺磷;高纬度地区的植被更容

易受到氮含量的限制。曹祥会等[1 1]以河北省为例分

析了中温-暖温带表土碳氮磷生态化学计量特征的

空间变 异 性,从 而 发 现 土 壤 有 机 碳(SOC)、全 氮

(TN)、碳磷比(C∶P)和氮磷比(N∶P)的高值区分

布在冀北,面积较小;C∶N 的高值区零星分布在冀

北地区,全磷(TP)的高值区和低值区呈现斑块状分
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布;不同气候带之间的 C∶N 相对于 C∶P 和 N∶P 更

加稳定。江叶枫等[12]研究江西省耕地的表层土样,发
现土壤 N∶P 高值区分布在相对低海拔或鄱阳湖平原

地区,低值区主要分布于九江市,并认为空间变异主要

受到氮肥施用的影响。综上可见,土壤碳氮磷生态化

学计量特征的空间变异性受到多种因素的影响。
目前,关于土壤碳氮磷生态化学计量特征空间变

异性的报道较多[10-1 3],但有关岩溶地区土壤生态化

学计量的研究相对有限,特别是岩溶区与非岩溶区之

间的对比研究更是鲜见报道。岩溶区生态环境脆弱、
容量小,土壤地球化学元素组成特殊,以及石漠化现

象普遍,这迫切需要探明土壤中碳氮磷等植被生长必

需元素的时空分布和迁移机制。因此,本文选取来自

1∶25 万云南省广南县幅土壤地球化学调查中的 1 02
个表层组合土样和 24 个深层组合土样数据,利用单

因素方差分析、多重比较法以及地统计学方法对岩溶

区与非岩溶区之间的土壤碳氮磷生态化学计量特征

及其空间变异进行比较分析,从而探讨导致这种空间

变异的可能影响因素,以期为生态环境治理和土壤修

复提供科学依据。

1 研究区概况

研究区在 1∶25 万云南省广南县图幅区域范围

内,位于广南县东北部,与广西壮族自治区西林县接

壤。研 究 区 的 地 理 坐 标 为 E105°00′~ 105°1 5′,

N24°00′~24°10′,总面积为 402.9 1 km 2,其中岩溶区

占 1 9 7.52 km 2,非岩溶区占 205.39 km 2(图 1)。广

南县属于中亚热带高原季风气候区,年平均降雨量为

1 05 6.5 mm,年 平 均 气 温 为 1 6.7 ℃,无 霜 期 达

305 d,年平均日照时间为 1 87 5.7 h,冬无严寒,夏无

酷暑。广南县幅内海拔为 9 7 1 ~ 1 70 1 m,以山地为

主,西南部和北部海拔相对较低,中部 NW-SE 向山

岭连绵,地势较高;土壤以黄紫泥土、酸性母岩红壤、
酸性母岩黄红壤以及棕泥土为主;土地利用类型主要

为有林地、灌木林地和旱地。

图 1 研究区位置、海拔及采样点分布情况

Fig.1 Location,elevation of the study area and the distribution of sampling points
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2 研究方法

2.1 样品采集与处理

20 1 6 年 7-9 月,按照《多目标区域地球化学调

查规范(1∶25 万)》(以下简称《规范》)进行土壤样品

网格布点和采集。样点布设以代表性为主要原则,分
布于网格内的主要土地利用类型区,且兼顾土壤易于

汇集区。表层土壤样品(0~20 cm)的采集密度为每

平方千米 1 个点,每个点由 1 个主样点和 2 个分样点

组成,分样点距离主样点 30~50 m。采样时首先去

除表面枯枝落叶等杂物,然后均匀垂直采集地表及以

下 20 cm 深的土壤,共采集表层样点 406 个。深层土

壤样品(>100 cm)的采样密度为每 4 平方千米 1 个

点。在进行深层土壤样品采集时,考虑到岩溶区是可

溶性岩石受地表水和地下水的长期作用所形成的特

殊地貌形态区,成土速率缓慢,土壤侵蚀速率快,土壤

厚度较薄,所以规定岩溶区采样深度为 1 00 cm 以下,
而非岩溶区采样深度为 1 50 cm 以下,自下而上连续

采集直径约为 5 cm、长度为 50 cm 的土柱,共采集深

层样点 9 6 个。野外采样过程中需要使用 GPS(佳明

GPS 72H)西安 80 坐标系对各主样点进行定点。室

内样品前处理过程中首先对土壤样品进行干燥、粉
碎,并过 20 目筛,然后将表层土壤样品按 4 km 2 大
格、深层土壤样品按 1 6 km 2 大格分别进行分析样品

组合,最后组合出 1 02 个表层土壤分析样品和 24 个

深层土壤分析样品。

201 6 年 1 2 月对每个分析样品进行各指标测定。
各项指标的检出限严格参照《规范》,每 50 个分析样

品中插入 4 个标样(分析国家一级标准物质)和 1 个

重复样,以确保样品分析结果的准确度和精密度。

2.2 数据分析

本研究中的 C∶N、C∶P 和 N∶P 均为质量比。
利用 Excel 对原始数据处理分析得到 SOC、TN 和

TP 及 C∶N、C∶P 和 N∶P;利用 SPSS 22.0 进行单

因素方差分析(one-way ANOVA);利用 Levene 法

进行方差齐性检验,其中方差齐性和方差非齐性分别

采用 Duncan 法和 Tamhane’s T2检验进行多重比较

分析;采用普通克里格插值法对 SOC、TN、TP、C∶
N、C∶P 和 N∶P 进行空间插值;利用 GS+ 9.0 分

析获得半方差函数模型;利用 ArcGIS 10.2 获得空间

分布图。
空间插值的精度检验采用交叉验证方法中的留

一交叉验证(Leave-one-out)[14]。空间插值精度通过

3 个指标进行评估:(1)平均误差(ME),反映预测值

和实测值估计误差的大小;(2)均方根误差(RMSE),
反映预测值和实测值的离散程度;(3)标准化均方根

误差(NRMSE),如果 NRMSE 接近 1,则预测标准误

差有效,如果 NRMSE 大于 1,说明对预测中的变化

性估算不足,NRMSE 小于 1,说明对预测中的变化

性估算过高。计算公式如下[1 5]:

ME= 1
n∑

n

i = 1

(y︿i -y i) (1)

RMSE= 1
n∑

n

i = 1
y︿i -y( )i

2 (2)

NRMSE= 1
n∑

n

i = 1
y︿i -y( )i /σ︿[ ]i

2 (3)

式中:n 是检验样本大小;y︿i 是预测值;y i 是实测值;

σ︿i 是 i 处的方差平方根。

3 结果与分析

3.1 土壤碳氮磷含量及其生态化学计量特征

岩溶区与非岩溶区土壤碳氮磷的描述性统计及

含量对比分析如表 1 和图 2 所示,从中不难看出,广
南县图幅内,岩溶区与非岩溶区表层土壤 SOC 含量

相近,深层土壤 SOC 含量也相近,但远低于表层土

壤。岩溶区和非岩溶区相同深度的土壤 TN 含量相

近,但岩溶区略高于非岩溶区,深层土壤 TN 含量均

远低于表层土壤。无论在岩溶区还是在非岩溶区,表
层和深层土壤之间的 TP 含量相差不大,且无论是在

表层还是深层,岩溶区土壤 TP 含量均远高于非岩

溶区。
研究区土壤碳氮磷生态化学计量比值分析表明,

在相同土壤深度下,岩溶区土壤 C∶N、C∶P 和 N∶
P 值均低于非岩溶区(表 2)。单因素方差分析结果

表明,无论是岩溶区还是非岩溶区,表层土壤的 C∶
N、C∶P 和 N∶P 值均显著高于深层(p<0.05);岩
溶区表层土壤 C∶N、C∶P 和 N∶P 值均显著低于非

岩溶区,深层土壤 C∶N 和 C∶P 值略低于非岩溶

区,而 N∶P 值显著低于非岩溶区(表 2)。与全国土

壤碳氮磷生态化学计量比值特征相比,研究区 C∶
N、C∶P、N∶P 值在垂直方向上具有相似的变化趋

势,但它们的均值都低于全国均值,特别是 C∶P 值

远低于全国均值。

367 第 3 7 卷 第 5 期       谷佳慧等:广南县幅岩溶区与非岩溶区土壤碳氮磷生态化学计量比空间变异分析    

万方数据



表 1 研究区土壤碳氮磷描述性统计特征

Table 1 Descriptive statistics of soil carbon,nitrogen and phosphorus in the study area

最小值/

g·kg-1
最大值/

g·kg-1
均值/

g·kg-1
标准差 变异系数 偏度 峰度

岩

溶

区

表

层

深

层

SOC 9.7 34.3 1 7.8 4.7 0.3 1.2 0.3

TN 1.0 4.3 2.0 0.6 0.3 1.7 0.3

TP 0.5 2.3 1.2 0.5 0.4 0.6 0.3

SOC 1.7 9.2 4.6 2.4 0.5 0.6 0.7

TN 0.5 1.3 0.8 0.2 0.3 0.7 0.7

TP 0.6 3.1 1.4 0.8 0.6 1.2 0.7

非

岩

溶

区

表

层

深

层

SOC 10.0 30.5 1 8.1 5.1 0.3 0.7 0.3

TN 1.0 2.8 1.8 0.4 0.2 0.7 0.3

TP 0.4 1.8 0.7 0.3 0.4 2.8 0.3

SOC 1.7 8.7 3.7 2.1 0.6 1.6 0.6

TN 0.4 1.0 0.7 0.2 0.3 0.6 0.6

TP 0.3 1.0 0.5 0.2 0.4 0.8 0.6

图 2 岩溶区与非岩溶区土壤碳氮磷含量对比

Fig.2 Comparison of carbon,nitrogen and phosphorus contents in the soil between the karst and non-karst areas

3.2 表层土壤碳氮磷的空间结构特征

利用 GS+ 9.0 拟合半方差函数,反映土壤碳氮

磷的空间结构特征。广南县幅土壤 SOC、TN、TP、

C∶N、C∶P和 N∶P 变异函数的理论模型以及反映

空间异质性的参数如表 3 所示,其最佳拟合模型均

为指数模型,各模型的决定系数均很高(>0.82),说
明拟合效果良好。TN、TP、C∶N 和 N∶P 的块基比

均小于 0.25,表现为强烈的空间相关性,表明 TN 和

TP 的空间变异主要受结构性因素的影响,如土壤类

型、气候、母质、地形等[1 1],而受耕作、施肥、破坏以及
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表 2 研究区土壤碳氮磷生态化学计量比值及其与全国土壤的比较(平均值±标准误差)

Table 2 Eco-stoichiometric ratios of the soil carbon,nitrogen,phosphorus in the study area and

comparison with those in China (Average value ± Standard error)

区域 土壤深度类型 C∶N C∶P N∶P

岩溶区

表层 9.2±0.2a 1 7.4±1.0a 1.9±0.1a

深层 5.4±0.4b 3.7±0.5b 0.7±0.1b

均值 8.5±0.2 1 5.0±1.1 1.7±0.1

非岩溶区

表层 1 0.3±0.2c 2 9.4±1.5c 2.9±0.1 c

深层 5.5±0.5b 6.9±0.7b 1.3±0.1d

均值 9.3±0.3 24.8±1.6 2.5±0.1

全国[1 6]

0~10 cm 14.4±0.4 1 3 6±1 1 9.3±0.7

10~50 cm 1 2.3±0.1 74±1.3 6.1±0.2

50~100 cm 1 1.2±0.1 46±1.4 4.2±0.1

> 100 cm 1 1.5±1.0 2 9±2.3 2.7±0.1

全部土层 1 1.9±0.1 6 1±0.9 5.2±0.1

    注:同列不同小写字母表示各土壤类型间的化学计量比差异显著(p<0.05)。

表 3 研究区表层土壤碳氮磷含量和生态化学计量比的半方差变异函数模型和参数

Table 3 Semi-variance models and parameters of the surface soil carbon,nitrogen,phosphorus contents of the study area

指标 模型 块金值 基台值 块基比 变程/km 残差 决定系数(R2)

SOC 指数 8.70 2 6.00 0.33 1 0.0 5.470 0.907

TN 指数 0.05 0.34 0.1 5 1 5.0 0.002 0.923

TP 指数 0.04 0.18 0.22 1 0.0 0.003 0.85 5

C∶N 指数 0.23 2.40 0.10 9.0 0.07 6 0.903

C∶P 指数 3 9.00 1 1 8.00 0.33 9.1 144.000 0.862

N∶P 指数 0.1 5 0.87 0.1 7 7.0 0.038 0.828

抽样分析误差等随机性因素的影响较小[1 1,1 6]。SOC
和 C∶P 的块基比均为 0.33(>0.25),表现为中等强

度的空间相关性,表明可能受到耕作施肥等人类活动

的干扰。TN的变程为 1 5 km,而其他指标的变程均不

大于 10 km,表明前者具有相对强的空间自相关性。

3.3 表层土壤碳氮磷生态化学计量比的空间变异特征

根据 GS+ 9.0 拟合的模型及其参数,利用 Arc-
GIS 10.2 对广南县幅表层土壤 SOC、TN、TP、C∶
N、C∶P 和 N∶P 进行普通克里格空间插值,从而得

到它们的空间分布(图 3)。从图 3 中可看出,研究区

土壤 SOC、TN、TP 含量整体上具有西部低、东部高

的空间分布特征。与之相比,C∶N、C∶P、N∶P 的

空间分布特征恰恰相反,即低值区集中于东部,高值

区散布于西部。其中,C∶P 和 N∶P 的空间分布特

征较为相似,它们分别有 4 个和 5 个高值中心散布于

西部,主要位于非岩溶区;C∶P 在空间分布上存在 3

个明显的低值中心,分别位于东部岩溶区(2 个)和北

部岩溶区(1 个);N∶P 在空间分布上存在 4 个明显

的低值中心,分别位于东部岩溶区(3 个)和北部岩溶

区域内(1 个)。而 C∶N 在空间分布上有 3 个高值

中心,分别位于研究区南部和中部,低值区散布于西

北部、北部及东北部。
交叉验证结果显示(表 4),与 SOC、TN、TP、C∶

N、C∶P 和 N∶P 的实测值相比,其预测值的 ME,

RMSE 均较小,且 NRMSE 都接近于 1,表明预测值

和实测值相符合,即预测结果可靠。

3.4 不同土壤类型碳氮磷含量的空间变化

对研究区 1 02 个表层土壤样品的碳氮磷含量按

不同土壤类型分别进行统计(表 5),不难发现研究区

4 种土壤类型按 SOC 均值大小依次为:黄紫泥土>
酸性母岩红壤>棕泥土>酸性母岩黄红壤,TN 均值

大小依次为:黄紫泥土>棕泥土>酸性母岩红壤>酸
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图 3 普通克里格预测的表层土壤碳氮磷的空间分布

Fig.3 Spatial distribution of carbon,nitrogen and phosphorus in surface soil predicted by ordinary kriging

表 4 克里格插值的精度检验

Table 4 Accuracy test of kriging interpolation

指标
平均误差

(ME)

均方根误差

(RMSE)

标准均方根误差

(NRMSE)

SOC 0.000 8 4.1 7 6 6 0.980 7

TN 0.003 3 0.36 3 0 0.9 10 1

TP 0.00 1 3 0.3 1 3 2 0.943 3

C∶N -0.01 5 1 1.283 1 1.070 4

C∶P -0.040 9 9.2 10 2 0.9 94 6

N∶P -0.000 8 0.77 9 7 0.985 1

性母岩黄红壤,TP 均值大小依次为黄紫泥土>棕泥

土>酸性母岩红壤>酸性母岩黄红壤。总之,黄紫泥

土的碳氮磷含量最高,酸性母岩黄红壤的碳氮磷含量

最低。4 种土壤各指标的变异系数(CV)均在 0.1~
1.0 之间,且每种土壤 SOC 和 TN 的变异系数均略

低于 TP,但都属于中等变异[1 7],这表明不同土壤类

型养分含量之间的差异可能是由成土过程的差异所

导致的[12]。

表 5 不同土壤类型碳氮磷含量空间变化特征

Table 5 Spatial variation characteristics of carbon,nitrogen

and phosphorus contents in different soil types

指标
土壤

类型

最小/

g·kg-1
最大/

g·kg-1
均值/

g·kg-1
SD CV

SOC

A 1 1.1 34.3 1 9.5 5.5 7 0.29

B 1 2.9 30.5 1 9.3 4.50 0.23

C 9.7 22.3 1 5.3 3.46 0.23

D 1 1.8 20.7 1 6.8 3.25 0.1 9

TN

A 1.3 4.3 2.1 0.67 0.32

B 1.2 2.8 1.9 0.38 0.20

C 1.0 2.2 1.5 0.28 0.1 9

D 1.6 2.7 2.0 0.39 0.20

TP

A 0.5 2.3 1.3 0.5 1 0.40

B 0.4 1.8 0.8 0.35 0.44

C 0.4 1.4 0.7 0.21 0.32

D 0.6 0.8 1.2 0.21 0.25

注:A-黄紫泥土,B-酸性母岩红壤,C-酸性母岩黄红壤,D-棕泥

土,SD-标准差,CV-变异系数。
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4 讨 论

4.1 土壤碳氮磷生态化学计量特征及其相互关系

研究区土壤碳氮磷生态化学计量比研究表明,无
论是岩溶区还是非岩溶区,表层土壤的 C∶N、C∶P
和 N∶P 值均显著高于深层,与前人的研究结果基本

一致[18-2 1],这可能是由于土壤中碳氮主要来源于植

被凋落物,其先在地表分解,而后向下迁移扩散,随着

土壤深度的增加,碳氮的含量降低。而土壤中磷的凋

落物分解补给较少,主要由母岩风化输入,且磷在土

壤中的迁移能力较弱[22],因而表层与深层土壤中磷含

量相差不大。对于相同深度的土壤,岩溶区 C∶N、
C∶P和 N∶P 值均低于非岩溶区,这可能是因为岩

溶区石灰土中较不活跃的胡敏酸在腐殖质中占比较

大,与石灰土中的钙结合生成难以矿化分解的胡敏酸

素,从而使得土壤氮磷含量高于非岩溶区[23-24]。
岩溶区和非岩溶区不同深度土壤碳氮磷生态化

学计量特征的相关性分析显示(图 4),无论是岩溶区

还是非岩溶区,表层和深层土壤中 N∶P 与 C∶P 均

呈显著的正相关,这是由于土壤中SOC与TN具有

图 4 岩溶区与非岩溶区土壤碳氮磷生态化学计量特征的相关性分析

Fig.4 Correlation analysis of the soil carbon,nitrogen and phosphorus eco-stoichiometry in the karst and non-karst areas
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明显的正相关关系,表明土壤中碳-氮循环可能存在

协同演化过程。然而,C∶P 与 C∶N 以及 N∶P 与

C∶N 均不具有明显的线性关系,这可能是由于磷在

土壤中迁移过程缓慢,基本不受碳、氮含量变化的

影响。
4.2 土壤碳氮磷生态化学计量比空间变异的影响因素

成土母质是土壤形成的物质基础,直接决定了土

壤的形成过程和理化性质[25]。岩溶区土壤的成土母

质是碳酸盐岩,而非岩溶区的成土母质为碎屑岩,两
者在成分、结构性质等方面的差异决定了其形成的土

壤在养分含量、理化性质以及结构特征等方面存在巨

大的差别。本文中相同深度的土壤,岩溶区土壤碳氮

磷生态化学计量比均低于非岩溶区(表 2),这表明土

壤碳氮磷生态化学计量比空间变化受到成土母质的

严重制约。
土壤类型是影响土壤碳氮磷空间变异的主要结

构性因素之一。不同土壤类型具有不同理化性质,比
如土壤的孔隙度、温度等物理性质对碳氮磷的含量具

有明显的制约作用[1 9];pH 可通过改变地球化学环境

来影响碳氮磷在土壤中的赋存形态和转化形式,也可

以通过调节微生物的活性来影响碳氮磷循环过程;而
盐度通过影响植物生长和微生物作用强度来影响营

养元素的转化分解[20]。另外,气候和地形主要是通

过局部气温和降水的差异变化影响植物和微生物对

营养元素的吸收或分解,进而导致土壤碳氮磷生态化

学计量比的空间变异[1 1,2 6]。
土地利用变化是影响土壤碳氮磷空间变异的重

要人为因素之一[1 7,27]。不同程度的人类活动干扰,
如化肥的施用、生活污水的排放以及旅游污染等[28],
均有可能导致土地利用变化差异,从而对土壤碳氮磷

的积累和再循环过程产生不同程度的影响[29]。

5 结 论

(1)广南县幅岩溶区土壤 SOC、TN、TP 含量均

显著高于非岩溶区,而 C∶N、C∶P、N∶P 值均显著

低于非岩溶区。无论是岩溶区还是非岩溶区,表层土

壤 SOC、TN、C∶N、C∶P、N∶P 均明显高于深层,而
TP 含量相差不大。

(2)研究区表层土壤中 SOC、TN、TP 含量整体

上具有西低东高的空间分布特征,而 C∶N、C∶P、
N∶P的低值区集中分布于东部,高值区散布于西部。
这种空间变异主要受到成土母质和土壤类型等自然

因素的制约,同时还受到土地利用变化等人为因素的

影响。
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Spatial variation analysis of soil carbon,nitrogen and phosphorus eco-stoichiometric
ratios in karst and non-karst areas of Guangnan county,Yunnan,China

GU Jiahui 1,2,YANG Qiyong2,JIANG Zhongcheng2,LUO Weiqun2,
ZENG Hongchun1,2,QIN Xingming2,LAN Funing2

(1.China University of Geoscience s,Beij ing 1 00083,China;2.Institute of Karst Geology,CAGS/Key Laboratory of
Karst Ecosy stem and Treatment of Rocky Desertification,MNR,Guilin,Guangxi 54 1 004,China)

Abstract The ratio of soil carbon,nitrogen and phosphorus is an important indicator of soil organic matter
composition and quality.However,soil has a high degree of spatial heterogeneity.In karst areas,the com-
position of soil geochemical elements is special,the ecological environment is vulnerable,and the natural en-
vironment is vignificantly different from non-karst areas.Therefore,it is necessary to understand spatial and
temporal distributions and the migration mechanism of essential elements,such as carbon,nitrogen and
phosphorus,for vegetation growth in the soils of both karst areas and non-karst areas.The study area of
current study is located in Guangnan county,Yunnan Province,where karst areas account for 1 9 7.52 km 2

and non-karst areas for 205.39 km 2.The soil composition data for 1 02 surface composite soil samples and 24
deep composite soil samples were obtained from the soil geochemical survey on the scale of 1∶250,000.In
this paper,one-way ANOVA,multiple comparison analysis and geostatistical method were utilized to com-
pare the characteristics of soil carbon,nitrogen and phosphorus eco-stoichiometry and spatial variability be-
tween karst areas and non-karst areas,so as to explore the possible factors leading to this spatial variability
and provide a reliable basis for ecological environment management and soil remediation.The results showed
that in general,the contents of soil organic carbon(SOC),total nitrogen(TN)and total phosphorus(TP)in
the karst area were significantly higher than those in the non-karst area,while the carbon to nitrogen ratio
(C∶N),carbon to phosphorus ratio(C∶P)and nitrogen to phosphorus ratio(N∶P)were significantly low-
er than non-karst area.Whether in karst areas or in non-karst areas,the content of SOC,TN and the C∶N,
C∶P,N∶P ratio in the surface soil (0-20 cm)were significantly higher than those in the deep soil (>100
cm).Kriging interpolation results indicated that the contents of SOC,TN,TP in the surface soil were char-
acterized by low in west and high in east of the study area;while the C∶N,C∶P,N∶P had a spatial distri-
bution pattern of low values concentrated in the east and high values scattered in the west.In addition,there
were differences in nutrient contents among different soil types,with the highest content of SOC,TN and
TP in yellow-purple-mud soil and the lowest content of them in acid yellow-red soil.Natural factors,such as
pedogenic parent rocks and soil types,have seriously controlled spatial variation of the soil carbon,nitrogen
and phosphorus.Meanwhile,anthropic factors,such as land use change,also play an important role,which
can not be ignored.
Key words soil,eco-stoichiometric ratio,spatial variation,karst and non-karst areas,Guangnan
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