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天山雪岭云杉林土壤有机碳密度空间分异

及其与森林发育的关系
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摘 要: 森林土壤在组分和结构上存在比较明显的空间分异现象是导致森林土壤有机碳库估算存在较大不确定

性的主要因素之一，森林发育阶段( 林龄) 也可能是影响森林土壤有机碳库估算不确定性的重要因素之一。本研究
在天山北坡西、中、东三段的云杉林分别按林龄设置系列样地并分层采集土样，探讨了天山北坡雪岭云杉林土壤有
机碳密度的空间分异规律，并试图从森林发育的角度分析产生该空间分异规律的原因。研究结果表明:①天山雪
岭云杉林 0 － 60 cm深度的土壤剖面上平均总土壤有机碳密度为 30. 77 ± 13. 46 kg /m2，天山西、中、东三段雪岭云杉
森林总土壤有机碳密度的分布规律为中部( 40. 54 ± 11. 33 kg /m2 ) ＞西部( 29. 61 ± 14. 94 kg /m2 ) ＞东部( 22. 16 ±
5. 88 kg /m2 ) ，且中部与东、西两部差异显著( p ＜ 0. 05) ;②在 0 － 60 cm深度的土壤剖面上，西、中、东三段雪岭云杉
林不同林龄的土壤有机碳密度均呈随着剖面深度增加而减少的趋势，表层( 0 － 20 cm) 土壤有机碳密度占总剖面土
壤有机碳 64. 87%。③随着龄林的增长，土壤有机碳密度整体呈现出双峰曲线，不同林龄土壤有机碳密度排序为，
过熟林( 37. 02 ± 17. 19 kg /m2 ) ＞中龄林( 33. 58 ± 14. 53 kg /m2 ) ＞近熟林( 29. 12 ± 15. 77 kg /m2 ) ＞成熟林( 27. 02 ±
7. 62 kg /m2 ) ＞幼龄林( 27. 10 ± 9. 81 kg /m2 ) ，各龄林土壤有机碳密度差异不显著。④通过多因素方差分析可知，土
壤有机碳密度的空间分异主要受到地段和土层条件影响，林龄对土壤有机碳密度的影响不大。本研究可为天山森
林土壤有机碳储量的估算提供数据参考，同时为更深入了解天山林区土壤有机碳分布规律及其影响因素提供必要

的基础。
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森林是陆地生态系统中最重要的碳库，森林土

壤中的碳占全球土壤有机碳的 73%，在全球碳循环
中起着重要作用［1］。森林土壤有机碳库贮量的微
小变化，都可显著地引起大气 CO2 浓度的改变

［2］。
因此，对森林土壤中有机碳库的动态变化及影响因

素的研究成为一项重要的基础性工作［3］。近年来，

国内外学者对不同森林类型的土壤碳密度进行了大

量的研究，主要集中在碳储量的估算方面［4 － 7］。但
通常由于林地结构较复杂，水平和垂直的空间分异

较明显，导致对森林土壤有机碳库的估算存在较大

的不确定性［8］。
天山雪岭云杉是天山山地森林中的优势种，对



整个天山森林生态系统的水源涵养、水土保持等生
态系统功能的形成与维护具有极其重要的作用［9］。
目前有关天山土壤碳的研究大多集中在相近的海拔

范围内或相似的环境条件中［10 － 11］，或只是对某一地

点的不同海拔高度［12 － 13］进行研究，缺乏在较大的水

平尺度上的雪岭云杉土壤有机碳空间分布进行研

究，并且在不同的发育阶段，森林的结构和功能呈现

出不同的特点，森林土壤有机碳库的贮量和组分构

成也可能存在一定的差异，因此林分的年龄可能是

影响森林土壤有机碳库估算不确定性的重要因素之

一。由于天山山脉横跨经度范围大，雪岭云杉在整
个水平尺度上存在一定的水热差异，因而了解天山

三段的不同林龄土壤有机碳密度变化规律有重要的

科学意义。
本文通过对我国新疆境内天山山脉西、中、东三

段不同林龄阶段设置样方，分层进行采集土壤，探讨

其土壤有机碳空间分布规律及其与森林发育的关

系，以期为天山林区土壤有机碳储量的估算提供数

据参考，同时为更深入了解天山林区土壤有机碳分

布规律及其影响因素提供重要的理论基础。

1 材料与方法

1. 1 研究区概况
天山是横亘在欧亚大陆腹地的一条巨大山脉，

在我国新疆境内连绵 1 760 km，并在中山带形成了
带状分布的雪岭云杉森林。根据雪岭云杉森林长
势、地形地貌、气候条件的不同和传统习惯的区分方
法，把天山分为西天山、中天山和东天山三段进行研
究，各段天山概况如表 1 所示。气象数据来源于

2013 年天山西、中、东部三个气象站数据。
天山林区以雪岭云杉( Picea schrenkiana) 纯林

为主，林缘、林窗及林下的灌木主要有栒子( Cotone-
aster melanocarpus ) 、小檗( Berberis heteropoda 及 B．
nummularia) 、蔷薇( Ｒosa spinosissima) 、绣线菊( Spi-
raea hypericifolia) 、方枝柏( Juniperus pseudosabina) 、
锦鸡儿( Caragana leucophloea) 、忍冬( Lonicera hispi-
da) 等，林下草本植物主要有老鹳草( Geranium ro-
tundifolium) 、羽衣草( Alchemilla tianschanica) 、羊角
芹( Aegopodium podagraria) 等［15］。云杉林下土壤为
山地灰褐色森林土，其凋落物是土壤腐殖质的主要

来源［14］。
1. 2 样地的布设、调查与土样采集方法
对天山西、中、东三部雪岭云杉森林分别进行全

面踏查，用生长锥钻取接近样地平均胸径的标准株的

树木年轮，通过判读树木年轮来确定该样地的年龄。
龄组划分依据《主要树种龄级与龄组划分》和《新疆
森林》［14］划分标准将雪岭云杉森林划分为五个等级，
幼龄林( ＜60 a) 、中龄林( 61 － 100 a) 、近熟林( 101 －
120 a) 、成熟林( 121 － 160 a) 、过熟林( ＞ 160 a) 。
选取雪岭云杉五种林龄为研究对象。在 3 个研

究区中每种林龄布设 3 个 20 × 20 m 的样地，共计
45 个样地。对每个样地进行每木检尺( 表 2) 。

2013 年 7 月中旬至下旬采集土样，每个林龄设
置 3 个重复样地，每个样地挖取两个 60 cm 的土壤
剖面，按照 0 － 20 cm、20 － 40 cm、40 － 60 cm三个层
次采集土壤样品，再将各样地两个剖面同层样品混

合后，用四分法取样带回实验室，风干后过 2 mm
筛，采用重铬酸钾氧化 －外加热法［16 － 17］测定土壤有

机碳质量分数。

表 1 研究区基本概况
Tab． 1 Brief information of study area

研究区

Study area
采样区

Site
土壤类型

Soil type

地理坐标

Geographic

coordinates

平均气温

Average air

temperature

森林分布的海拔限

Altitude limits of

forest distribution

年均降水

Average

precipitation

无霜期

Frost free

period

天山西部

West
昭苏林场

Zhaosu forest farm
淋溶灰褐色森林土［14］

E80°48' － 80°57'

N42°41 － 42°44'
3． 5 ℃ 1650m － 2800 m 720． 5mm 120 d

天山中部

Middle
板房沟林场

Nanshan forest farm
灰褐色森林土

E87°07' － 87°28'

N43°14' － 43°26'
4． 0 ℃ 1800m － 2800 m 572． 7 mm 140d

天山东部

East
哈密林场

Hami forest farm
碳酸盐灰褐色森林土

( 剖面旱化)

E93°37' － 93°41'

N43°9' － 43°13'
1． 2 ℃ 2100m － 2800 m

512． 4mm
156 d
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表 2 五种不同林龄样地基本概况
Tab． 2 General site conditions at the five different age plantations

林型

Forest stands

平均胸径 cm

Mean DBH ( cm)
平均树高 m

Mean height ( m)
林分密度 株 /400m2

Stand density ( tress /400m2 )
西部 中部 东部 西部 中部 东部 西部 中部 东部

West Middle East West Middle East West Middle East

幼龄林 Juvenile 12． 94 11． 7 12． 65 11． 19 11． 87 10． 69 80 84 75

中龄林 Medium 22． 6 17． 6 17． 1 18． 34 14． 27 11． 93 38 80 50

近熟林 Near mature 28． 77 22． 83 16． 84 19． 54 15． 13 13． 02 17 63 42

成熟林 Mature 51． 58 41． 77 22． 44 23． 58 16． 63 16． 6 11 24 33

过熟林 Over mature 65． 91 58． 43 21． 75 32． 31 17． 53 16． 79 11 14 40

1. 3 土壤有机碳密度的计算方法
某一土层 i 的有机碳密度 SOCDi 采用式 1 计

算。
SOCDi = Ci × Di × Ei × ( 1 － Gi ) /100 ( 1)

式中，SOCDi为第 k层土壤有机碳密度( kg /m2 ) ，i为
土壤层次，Ci 为第 i层土壤有机碳质量分数( g /kg) ，
Di 为第 i层土壤容重( g /cm3 ) ，Ei 为第 i 层土层厚
度( cm) ，Gi 为第 i 层土层中直径大于 2 mm 石砾所
占体积百分比( % )
如果某一土壤剖面由 k 层组成，那么该剖面的

有机碳密度采用式 2 计算。
SOCDk =∑

k
i =1 SOCDi =∑

k
i =1 Ci ×Di ×Ei × ( 1 －Gi ) /100

( 2)
1. 4 数据分析方法
采用 Excel 2003 和 SPSS 17. 0 进行数据处理、

单因素和多因素方差分析，并用 LSD 法进行多重比
较。

2 结果与分析

2. 1 天山森林土壤有机碳密度在空间上的分异
三段天山土壤有机碳密度均随着剖面深度的

增加数值减小( 图 1) 。天山西部由表层至深层土壤
有机碳密度依次为: 20. 91 ± 13. 53，4. 86 ± 3. 27，
3. 83 ± 2. 53 kg /m2 ; 天山中部依次为: 20. 38 ± 4. 50，
12. 83 ± 5. 63，7. 33 ± 3. 91 kg /m2 ; 东部依次为:

16. 33 ± 6. 41，3. 23 ± 2. 21，2. 59 ± 1. 72; 天山西部表
层( 0 － 20 cm) 土壤有机碳高于天山中部和东部，而
天山中部中层( 20 － 40 cm) 和底层( 40 － 60 cm) 土
壤有机碳密度则远远高于西部和东部。
天山 0 － 60 cm 剖面上总土壤有机碳密度西、

中、东三段 SOCD 分别为: 29. 61 ± 14. 94、40. 54 ±

图 1 天山三段不同土层土壤有机碳密度
Fig. 1 Three different soil organic carbon density

11. 33、22. 16 ± 5. 88 kg /m2。中部天山的 SOCD 显
著高于天山西、东两部( P ＜ 0. 05 ) ，而西、东两地之
间差异不显著( P ＞ 0. 05) 。
若不考虑天山地段之间的差异，天山森林 0 －

60 cm剖面上的平均土壤有机碳密度为 30. 77 ±
13. 46 kg /m2。由表层至底层土壤有机碳密度依次
为: 0 － 20 cm 为 19. 21 ± 9. 06 kg /m2 ; 20 － 40 cm 为
6. 97 ± 5. 75 kg /m2 ; 40 － 60 cm 为 4. 58 ± 3. 45 kg /
m2 ; 表层土( 0 － 20 cm) 的有机碳密度占全剖面所含
的有机碳密度的 62. 43% ; 深层土( 40 － 60 cm) 有机
碳密度仅占全剖面所含的有机碳密度的 37. 57%。
可见土壤表层有机碳密度占全剖面的比例超过一半

以上。
2. 2 土壤有机碳密度随林龄和土层的变化情况
经测定，天山三段各龄组不同土层土壤有机碳

密度如表 3。
由表可知，天山三段各龄组土壤有机碳密度均

随着土层深度的增加而减小，表层土壤( 0 － 20 cm)
和中层( 20 － 40 cm) 与底层( 40 － 60 cm) 土壤差异
显著 ( P ＜ 0. 05) 。天山西部和中部三个土层不同龄
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表 3 雪岭云杉森林 SOCD随林龄的变化情况
Tab． 3 Picea schrenkiana forest SOCD changes with age

地区

Study area
剖面

Profile depth
幼林龄

Juvenile
中龄林

Medium
近熟林

Near mature
成熟林

Mature
过熟林

Over mature

天山西部

West

0 － 20cm 12． 68 ± 6． 19a 19． 87 ± 7． 93a 22． 99 ± 14． 74a 16． 32 ± 3． 87a 32． 71 ± 24． 44a

20 － 40cm 5． 60 ± 4． 20a 4． 74 ± 1． 58a 7． 51 ± 5． 63a 3． 31 ± 1． 31a 3． 16 ± 1． 50a

40 － 60cm 1． 87 ± 0． 27a 3． 88 ± 3． 33a 5． 62 ± 1． 31a 3． 70 ± 3． 41a 4． 10 ± 3． 07a

whole 20． 14 ± 4． 17a 28． 49 ± 4． 98a 36． 11 ± 5． 91a 23． 33 ± 4． 76a 39． 97 ± 12． 19a

天山中部

Middle

0 － 20cm 17． 89 ± 3． 31a 23． 87 ± 7． 03a 17． 46 ± 4． 82a 21． 26 ± 3． 47a 21． 44 ± 1． 62a

20 － 40cm 12． 46 ± 3． 74a 13． 53 ± 9． 21a 11． 51 ± 8． 09a 10． 56 ± 3． 42a 16． 08 ± 4． 35a

40 － 60cm 7． 64 ± 1． 99a 9． 16 ± 5． 91a 5． 69 ± 1． 96a 3． 91 ± 2． 12a 10． 23 ± 4． 50a

whole 37． 99 ± 2． 81a 46． 56 ± 5． 54a 34． 66 ± 4． 61a 35． 74 ± 3． 86a 47． 75 ± 4． 00a

天山东部

East

0 － 20cm 15． 46 ± 2． 98a 19． 02 ± 1． 56a 13． 03 ± 6． 96a 14． 93 ± 10． 86a 19． 23 ± 8． 12a

20 － 40cm 2． 70 ± 1． 16a 4． 30 ± 1． 05a 1． 58 ± 0． 58a 5． 35 ± 4． 08b 2． 23 ± 0． 45ab

40 － 60cm 5． 01 ± 2． 46a 2． 36 ± 1． 67b 1． 98 ± 0． 49b 1． 71 ± 0． 36b 1． 89 ± 0． 35b

whole 23． 18 ± 4． 10a 25． 68 ± 5． 22a 16． 59 ± 4． 29a 22． 00 ± 5． 41a 23． 35 ± 6． 92a

平均

Mean

0 － 20cm 15． 34 ± 4． 43a 20． 92 ± 5． 80a 17． 83 ± 9． 53a 17． 50 ± 6． 68a 24． 46 ± 14． 34b

20 － 40cm 6． 92 ± 5． 20a 7． 53 ± 6． 51a 6． 86 ± 6． 57a 6． 41 ± 4． 24a 7． 16 ± 7． 09a

40 － 60cm 4． 84 ± 2． 96a 5． 13 ± 4． 66a 4． 43 ± 2． 20a 3． 11 ± 2． 27a 5． 41 ± 4． 63a

whole 27． 10 ± 9． 81a 33． 58 ± 14． 53a 29． 12 ± 15． 77a 27． 02 ± 7． 62a 37． 02 ± 17． 19a

注: 不同小写字母表示同一土壤剖 . 面不同林龄间差异显著( P ＜ 0. 05)

组之间差异均不显著，但天山东部 20 － 40 cm 土层
成熟林和其它龄组差异显著。40 － 60 cm 土层幼龄
林与其它龄组差异显著。
天山西、中、东三段 0 － 60 cm 总土壤有机碳密

度随着林龄的增加均呈现出先增加再减少再增加的

趋势，但是天山三段变化趋势不一致。天山西部幼
龄林土壤有机碳密度最低( 20. 14 ± 4. 17 kg /m2 ) ，过

熟林最高( 39. 97 ± 12. 19 kg /m2 ) ; 天山中部近熟林

土壤有机碳密度最低 34. 66 ± 4. 61 kg /m2，过熟林最

高 47. 75 ± 4. 00 kg /m2 ; 天山东部近熟林最低 16. 59
± 4. 29 kg /m2，中龄林最高 25. 68 ± 5. 22 kg /m2。
若不考虑地段因素，天山森林土壤有机碳密度

由幼林龄至过熟林土壤有机碳密度依次为: 27. 10 ±
9. 81，33. 58 ± 14. 53，29. 12 ± 15. 77，27. 02 ± 7. 62，
37. 02 ± 17. 19 kg /m2。呈现出先增加再降低再增加
的变化趋势，波峰位于近熟林和过熟林，波谷位于成

熟林。

3 讨论与结论

3. 1 天山森林土壤有机碳密度
本研究中，天山森林土壤的平均碳储量为

30. 77 ± 13. 46 kg /m2，大于东北近天然落叶松云冷

杉林( 29. 40 ± 7. 30 kg /m2 ) ［18］和广西桂林杉木林
( 19. 60 ± 4. 93 kg /m2 ) ［19］。森林土壤碳储量与植被
类型、当地气候条件等因素关系密切。天山属于我
国西北干旱区，降雨量较少，气温高，有利于土壤碳

素的积累［20］，并且有研究表明，树种多样性越高，分

解速率加快，意味着碳释放到空气的碳比例较高，进

入土壤的碳比例减少［21 － 23］。天山乔木主要是以雪
岭云杉为主，云杉林下土壤呼吸较弱［24］，凋落物破

碎化后更多的累积到土壤中，形成碳汇，从而导致雪

岭云杉土壤有机碳密度高于其它地区。天山西、中、
东三段 0 － 10 cm土壤有机碳密度占 0 － 60 cm总有
机碳密度的 70. 63%、50. 28%、73. 71%，表层土为
森林土壤碳库的主体，这与前人在其他区域的研究

结果一致［25 － 27］。这主要是由于土壤有机碳主要决
定于植被的归还量和分解速率。地表上的枯落物和
植物根系分解所形成的有机碳首先进入土壤表层，

再经表层往下进入更深层次的土壤中，因此，天山云

杉森林土壤有机碳密度在不同地区和不同林组中均

呈现由表层向下递减的特征。
3. 2 影响土壤有机碳空间分异的因素
天山云杉森林土壤有机碳密度主要受到地段、林
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表 4 天山森林土壤有机碳密度的整体变异来源分析
Tab． 4 Analysis of the whole source of variation in forest soil organic carbon density of the Tianshan

参数

Parameter
变异来源

Source of variation
自由度

df
离差平方和

SS
均方

MS
F Siq．

土壤有机碳密度 地段 2 284． 831 142． 416 12． 894 0． 000

林龄 4 77． 184 19． 296 1． 747 0． 161

土层 2 1846． 700 923． 350 83． 599 0． 000

误差 36 397． 621 11． 045

总计 45 7340． 042

龄及土层等因子的影响，使得空间分布上存在较大

的差异。有研究表明不同地段区代表了不同气候条
件，不同气候条件决定着归还土壤的凋落物和根系

分泌物的数量和质量以及腐殖质的形成与分解的活

跃机制，从而导致土壤剖面有机碳分布格局的差

异［28 － 29］。林龄的变化对森林生态系统群落结构、物
种组成、物种丰富度、生物量的积累以及碳分配会产
生巨大的影响，进而影响森林生态系统土壤碳库变

化和碳吸存能力［30 － 31］。凋落物主要集中在表层土
壤，分解的凋落物只有很小的一部分进入到深层土

壤，植物根系也主要集中在土壤表层，因此土壤的垂

直结构直接影响输送到土壤各层次的碳及养分含

量［3，32］。因此天山森林土壤有机碳总密度的变化与
地段、林龄及土层具有一定的相关性。通过三因素
方差分析可知( 表 4 ) ，影响天山森林土壤有机碳密
度的因素主要是地段和土层条件，并且达到极显著

水平( P ＜ 0. 01 ) ，而林龄对天山森林土壤有机碳密
度影响不显著。这与以往学者对土壤有机碳随林龄
变化研究结果一致［33 － 35］。
3. 3 土壤有机碳密度随林龄的变化趋势
以往对土壤有机碳随林龄的变化规律的研究众

说纷纭，有的认为: 土壤有机碳密度随林龄的增大呈

现出先减少再增加的趋势［36 － 37］; 有的认为: 土壤有

机碳密度随着林龄的增大而增加［38 － 39］。因此林龄
对土壤有机碳密度的影响机理目前尚未定论，可能

是因为各研究的地域差异、树种、林龄不一致，从而
导致研究结果不同。本研究表明，天山森林土壤有
机碳密度随着森林的发育呈现先增加再减少再增加

的趋势。但天山北坡整体上不同发育阶段森林土壤
有机碳密度维持稳定，并不会随着雪岭云杉森林不

同发育阶段的变化而出现显著性波动。
地表凋落物是土壤有机碳输入的主要来源，且

会对土壤温度和湿度等产生影响［40］。而土壤呼吸

是土壤有机碳输出的主要形式，主要受土壤温度、湿
度等的影响，因此凋落物的数量和质量对土壤碳循

环有显著作用［41 － 42］。本研究中地表凋落物厚度随
林龄的增加表现为先增加后减少，而王洪岩等对兴

安落叶松的研究同样发现，地表凋落物量与林龄表

现显著的二次曲线相关，前 37 年上升而后开始下
降［43］。已有的研究认为，凋落物的增加不仅可以增
加有机碳的输入，同时会增强土壤呼吸，在近熟林土

壤呼吸随着凋落物的增加而增强［42，44］。因为雪岭
云杉幼龄林凋落物数量少，有机碳输入少，而凋落物

厚度小，表层土壤透气性好，土壤呼吸作用强，因此

幼龄林有机碳含量低; 随着林龄的增大，土壤凋落物

增加，进入土壤中的枯枝落叶逐渐增多，而土壤呼吸

作用增强，两者共同作用，最终使得不同林龄土壤有

机碳密度不同，但各林龄之间土壤有机碳密度差异

不显著。
3. 4 结论
综上所述，天山森林 0 － 60 cm剖面的土壤有机

碳密度呈现出一定的地域差异性，这种差异主要受

地域和土层的影响，而林龄并不是导致此差异的显

著因素。
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Spatial Variation of the Density of SOC of Picea Schrenkiana Forest
and Ｒelationships with Forest Development

WANG Huijie1，2，CHANG Shunli1* ，ZHANG Yutao3，LI Xiang3，HAN Yanliang3
( 1． Key Laboratory of Oasis Ecology，College of Ｒesource and Environment Science，Xinjiang University，Urumqi 830046，China;

2． General Mongolian autonomous prefecture of the environmental protection agency，Kuala 841000，China;

3． Institute of Forest Ecology，Xinjiang Academy of Forestry，Urumqi 830063，China)

Abstract: There is a distinguish spatial variation in composition and structure of forest soil，which is one of the
main factors leading to the uncertainty of estimation of soil organic carbon pools in forest． Additional forest stages
may also be one of the important factors affecting the forest soil organic carbon pool estimation uncertainty． Soil
samples were collected from a series of plots which set by forest ages of Picea schrenkiana forest on north slope of
west，middle and east areas of Tianshan Montains． We tried to discuss the spatial variation of the density of SOC of
Picea schrenkiana forest and attempted to analyze the reason why the spatial variation was presented from the per-
spective of forest development． The results showed that: ( 1) The average total soil organic density of standard pro-
file at the depth 0 to 60 cm in Tianshan forest was 30． 77 ± 13． 46 kg /m2，and the distribution of the total SOC den-
sity of three areas of Tianshan Montains was middle area ＞ west area ＞ east area． In addition，there was a significant
difference between east area and west areas ( p ＜ 0． 05) ; ( 2) The SOC density at a depth of 0 － 60 cm standard
soil profile mainly presented a decreasing trend with increasing of profile depth． It had obvious surface assembly
that the SOC density of surface soil ( 0 － 20 cm) accounted for 64． 87% of the total profile SOC，and maintained
significant difference between surface’s and SOC of two soil layers ( 20 － 40 cm，40 － 60 cm) ． ( 3) With a in-
crease of the age plantation，density of SOC presented a bimodal curve as the forest age increased，whose peaks ap-
peared at middle-aged forest and at over-mature forest，the order of SOC density of different age plantation was: o-
ver mature( 37． 02 ± 17． 19 kg /m2 ) ＞ medium( 33． 58 ± 14． 53 kg /m2 ) ＞ near mature( 29． 12 ± 15． 77 kg /m2 ) ＞
mature( 27． 02 ± 7． 62 kg /m2 ) ＞ juvenile( 27． 10 ± 9． 81 kg /m2 ) ，no significant difference among all age plantation
SOC． It indicated that SOC reserve of the north of Tianshan Mountains remained stable as a whole． By multi-factor
analysis of variance，it showed that the spatial differentiation of SOC density mainly was affected by the location and
soil conditions，while the influence of forest age on SOC density was not significant． This research can provide a da-
ta reference for the estimation of Tianshan forest SOC reserves，at the same time，provide important theoretical basis
for more in-depth understanding of Tianshan forest SOC distribution and influencing factors．

Key words: soil organic carbon density; spatial variation; age plantations; picea Schrenkiana; Tianshan
Mountains
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