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　　摘要：为研究城市高架桥柱绿化植物的滞尘能力，以上海市桥柱绿化常用的８种攀缘植物为对象，对春、秋２季的
植物叶片滞尘量进行系统分析，结果表明：攀缘植物的滞尘能力和叶面特征有着密切的联系，滞尘能力较强的植物有

薜荔、常春藤、五叶地锦、爬山虎，较弱的有扶芳藤、南蛇藤、凌霄、油麻藤。同一植物的叶片滞尘量与周边环境关系密

切，同种类攀缘植物在市区环境条件下的滞尘量明显高于郊区条件环境下。大部分桥柱攀缘植物的滞尘量基本呈现

秋季＞春季的规律。研究结果可为上海市高架桥柱绿化植物的选择提供依据。
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　　高架道路是城市快速交通的重要载体，为城市交通的发
展创造了良好条件，但也占用了大量的城市空间，加剧了城市

“水泥森林”的现象，给城市环境造成一定的负面影响。实施

高架桥柱垂直绿化，可以增加城市绿量、净化空气、增加空气

湿度，对全面提升城市景观品质有着积极的意义。近年来上

海桥柱绿化发展迅速，已有２．５万根高架桥柱实施了垂直绿
化［１］。高架桥柱多位于道路隔离带中间，长期受汽车尾气影

响，大气颗粒物污染相较于其他区域更严重，因此研究城市桥

柱绿化植物的滞尘效应，对于研究桥柱绿化对城市环境的提

升效应具有重要意义。

国内学者对绿化植物滞尘机理的研究多集中在城市行道

树、绿地乔灌木和校园等环境中的乔灌木［２－４］，刘璐等对１８
种广州市常见行道树叶片的滞尘能力进行了研究［５］，陈雨萌

等采用室内试验法定量比较了北京市５种典型植物叶片滞留
颗粒物以及吸附水溶性离子的能力［６］。研究结果均表明植

物叶片具有很强的滞尘能力，可以降低空气中的粉尘颗粒物

浓度。此外，刘光立等对四川地区的４种垂直绿化植物滞尘
效应进行了研究，表明４种植物均具有较好的滞尘效果［７］。

但目前国内对高架桥柱攀缘植物的研究较少。本研究以上海

的高架桥柱绿化植物为例，选择８种常用的攀缘植物作为研
究对象，测定不同植物的滞尘效应，以及同一植物在不同环境

和不同季节滞尘量的对比。希望通过本研究能够为高架桥柱

绿化植物的生态效益评价提供新的思路，为桥柱绿化植物的

选择提供依据。

１　研究方法

１．１　样点选择

上海市绿化管理指导站前期的桥柱绿化调研及统计结果

表明，上海市主要的桥柱绿化多集中在中心城区的内环高架、

南北高架以及轨道交通三号线，此外中环高架、奉贤 Ｓ４高架
等也有少量分布［１］。为保证试验结果可以代表上海市主要

桥柱绿化的特点，我们根据调研结果选取８个桥柱绿化群作
为攀缘植物滞尘能力测定的样点，其中７个桥柱群位于上海
市核心城区，分别是：ａ漕溪路地铁站（轨交三号线），ｂ中山
西路和延安西路路口（内环高架延安西路立交），ｃ中山北路
和金沙江路（内环高架），ｄ真北路（中环高架），ｅ鲁迅公园
（轨交三号线），ｆ延中绿地（延安高架）和中山南一路鲁班路
路口（内环高架路交南北高架路）；另外在上海郊区选择了１
个桥柱群，ｈ奉秀路（沪金高速）（图１）。
１．２　植物品种

调查结果显示，目前上海市高架桥柱绿化植物品种较少，

因此本次研究以使用频度较高的８种攀缘植物作为研究对
象，分别是薜荔（ＦｉｃｕｓｐｕｍｉｌａＬｉｎｎ）、常春藤［Ｈｅｄｅｒａｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ
ｖａｒ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｔｏｂｌ．） Ｒｅｈｄ］、五 叶 地 锦 ［Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ
ｑｕｉｎｑｕｅｆｏｌｉａｉ（Ｌ．）Ｐｌａｎｃｈ］、爬山虎［Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ
（Ｓ．ｅｔＺ．）Ｐｌａｎｃｈ］、扶芳藤［Ｅｕｏｎｙｍｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉ（Ｔｕｒｃｚ）Ｈａｎｄ
Ｍａｚｚ］、南蛇藤（ＣｅｌａｓｔｒｕｓｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓＴｈｕｎｂ）、凌霄［Ｃａｍｐｓｉｓ
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｓｃｈｕｍ］、油麻藤（Ｍｕｃｕｎａｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ
Ｈｅｍｓｌ）为研究对象。

根据对上海市桥柱常用绿化植物的现状调研可知，８种
攀缘植物都具有较好的覆盖能力，且在桥柱周边较为恶劣的

生境条件下也保持较好生长势，具体性状见表１。
１．３　样品采集

植物叶片是植物滞尘的主要部分［８］，因此主要选取攀缘

植物叶片进行滞尘能力分析。２０１５年秋季和２０１６年春季开
展攀缘植物叶片样品的采集工作，所有样品采集均在１ｄ内
完成。植物按照叶片大小对应的数量采集，面积较大如爬山

虎等每个桥柱采３０张，叶面积较小如薜荔、扶芳藤、凌霄等采
５０张，中等大小如五叶地锦、常春藤、油麻藤采４０张。采集
过程中手尽量不触摸叶面以免沾上灰尘影响数据准确性。每

种植物选择５根桥柱，采样高度于桥柱高约１．５ｍ处，桥柱４
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表１　不同植物的生长势及覆盖效果分析

序号 植物 植株生长势 绿化覆盖效果

１ 爬山虎 有广泛的适应性和较强的抗逆性，可在自然环境恶劣的

地方生长繁衍，生长迅速

吸附攀缘能力强，生长快，绿化覆盖面积大，可达３０～
５０ｍ２，但冬季落叶，会影响滞尘效应

２ 五叶地锦 稍耐阴，耐寒，对土壤和气候适应性强；桥柱绿化中使用

较多，生长十分迅速

蔓茎纵横，密布气根，翠叶遍盖如屏，覆盖面积较大，覆

盖效果较好

３ 常春藤 适应性强，较耐寒，略荫蔽环境下生长最好，对土壤及水

分要求均不严格；桥柱绿化中使用较为较广泛，生长健壮

茎蔓容易生根，应用较多的藤本绿化植物之一，四季常

青，有较强的吸附能力

４ 扶芳藤 较耐阴，在疏松、肥沃的沙壤土条件下生长健壮 攀缘能力强，生长旺盛，终年常绿，覆盖效果相对于爬

山虎、薜荔等差

５ 油麻藤 稍耐阴，抗性强，寿命长；在桥柱绿化中应用广泛，生长

健壮

生长迅速、蔓茎粗壮，叶繁荫浓，生长速度快，绿化覆盖

效果较好

６ 南蛇藤 性喜阳，抗寒耐旱，对土壤要求不严，目前桥柱绿化中使

用较少，长势较慢

枝浓叶茂、姿态优美，桥柱绿化中多通过搭架方式以利

藤蔓生长

７ 薜荔 耐贫瘠，抗干旱，幼株耐阴，日照充足时，营养器官迅速生

长，茎干、枝条变粗

吸附能力最强，生长速度不如爬山虎，但叶片细圆，数

量多，分枝密集，覆盖效果较好

８ 凌霄 耐半阴，耐寒，耐旱，适应性较强；但目前在上海的桥柱绿

化中使用还不多，生长强健

生长较快，有气生根，但侧枝少，附着力较差，遮光情况

和对墙体的覆盖效果稍差

个面分别采集成熟健康叶片６～１０张，在不抖动的情况放入
密封塑料袋带回实验室。

１．４　测定方法
叶片带回实验室后，选取大小相近的等量叶片进行滞尘

量测定，方法参照柴一新等的方法：用蒸馏水将叶片浸泡２ｈ
以上，用干净毛刷清洗叶片上的粉尘，然后用镊子将叶片夹

出。浸洗液用已作标记并烘干称量的滤纸（ｍ１）过滤，将滤纸
于６０℃下烘干２４ｈ，再以１／１０００天平称量（ｍ２），质量之差
（ｍ１－ｍ２）即为叶片上所附着的降尘颗粒物的质量

［９］。

叶片晾干后，采用手持叶面积扫描仪扫描，记录并算出总

叶面积 Ｓ，（ｍ１ －ｍ２）／Ｓ即为单位叶面积的叶片滞尘量
（ｇ／ｍ２）。　
１．５　数据分析

试验结果统计与分析采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 ＳＰＳＳ１７．０软
件，采用ＬＳＤ法检验各处理间的显著性差异。

２　结果与分析

２．１　高架桥柱攀缘植物的滞尘能力分析

将不同环境条件下攀缘植物叶片的滞尘量进行加和求平

均值（表２），结果表明８种攀缘植物的叶片单位滞尘能力排
列顺序为：薜荔＞常春藤＞五叶地锦 ＞爬山虎 ＞扶芳藤 ＞南
蛇藤＞凌霄 ＞油麻藤。其中滞尘能力最强的薜荔，相对于滞
尘能力最低的油麻藤，叶片单位面积滞尘量高出７倍多，说明
不同攀缘植物之间的滞尘能力相差较大。造成这种显著差异

的一个重要原因是不同个体叶表面特性的差异，叶面多皱、表

面粗糙、叶面多绒毛、分泌物多，具有以上结构者则滞尘能力

强［８］。薜荔、常春藤、五叶地锦、爬山虎叶片单位面积滞尘能

力较强，与叶片表面的短毛或者网脉有较大的关系。

　　在植物叶片滞尘量的研究中，除了用单位叶面积滞尘量
表达外，也有用单叶面积滞尘量来表述植物的滞尘量［１０］。从

单叶面积滞尘量分析，攀缘植物的单叶面积滞尘能力排列顺

序依次为：爬山虎＞常春藤＞五叶地锦 ＞薜荔 ＞南蛇藤 ＞扶
芳藤＞油麻藤＞凌霄。造成单叶面积滞尘差异的主要原因之
一是绿化植物叶片大小，当植物单个叶片面积较大时，其单叶

面积滞尘量就占优势［１１］。爬山虎、常春藤、五叶地锦单叶面

积比较大，因此滞尘量也相对较高。虽然油麻藤和常春藤单
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表２　不同植物叶片的叶面特征及滞尘量

植物 叶面特征
单叶面积

（ｍ２）
单位面积滞尘能力 单叶面积滞尘能力

单位面积滞尘量（ｇ／ｍ２） 排序 单叶滞尘量（ｍｇ） 排序

爬山虎 叶无毛，背有白粉，叶脉有柔毛 ０．０１０７ ０．８９±０．１１ｃ ４ ９．７±１．２０ａ １
五叶地锦 两面无毛或下面脉上微被疏柔毛 ０．００４０ １．０２±０．４５ｂ ３ ３．７±０．６８ｂ ３
常春藤 表面光泽，下有疏生鳞片；侧脉和网脉明显 ０．００３５ １．１４±０．２８ａ ２ ３．９±０．１１ｂ ２
扶芳藤 叶薄革质，侧脉细微和小脉全不明显 ０．００１１ ０．８３±０．１５ｃ ５ ０．９±０．１３ｄ ６
油麻藤 叶革质，叶面平滑，无毛，全缘 ０．００３７ ０．１３±０．０３ｅ ８ ０．５±０．０１ｅ ７
南蛇藤 两面光滑无毛，背脉具稀疏短柔毛 ０．００１７ ０．７４±０．１１ｄ ６ １．３±０．１９ｃ ５
薜荔 表面无毛，背短毛，网脉突起成蜂窝状 ０．００１５ １．１５±０．１１ａ １ １．８±０．１８ｃ ４
凌霄 两面无毛，边缘有粗锯齿 ０．００１２ ０．１５±０．０５ｅ ７ ０．２±０．０６ｆ ８

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下表同。

表３　不同采集点植物叶片的滞尘能力

桥柱位置 植物
单位面积滞尘量

（ｇ／ｍ２） 排序

ｂ（中山西路和延安西路路口）南蛇藤 ０．６６±０．１１ｂ ５
扶芳藤 ０．７４±０．１３ｂ ４
爬山虎 ０．９４±０．１１ａ ３
五叶地锦 １．１４±０．３６ａ ２
常春藤 １．３９±０．３３ａ １
油麻藤 ０．１６±０．０５ｃ ６

ｅ（鲁迅公园） 五叶地锦 １．０８±０．３４ａ １
油麻藤 ０．１４±０．０８ｃ ４
南蛇藤 ０．６７±０．１３ｂ ２
凌霄 ０．１６±０．０４ｃ ３

ｇ（中山南一路鲁班路路口） 爬山虎 ０．７６±０．１３ａ ３
五叶地锦 ０．９５±０．２６ａ ２
常春藤 １．０５±０．２１ａ １
南蛇藤 ０．５０±０．０８ｂ ４
油麻藤 ０．１４±０．０６ｃ ５

ｈ（奉秀路） 常春藤 ０．６８±０．１３ａ １
扶芳藤 ０．３６±０．０３ｂ ４
五叶地锦 ０．５０±０．１２ａ ２
油麻藤 ０．１０±０．０２ｃ ５
爬山虎 ０．４２±０．０９ｂ ３

叶面积相似，但单叶滞尘能力相差甚远，应该是由于两者的叶

面特征不同造成的。

　　为了进一步验证不同攀缘植物叶片的单位滞尘能力，选
取有类似绿化植物的４个点：ｂ中山西路和延安西路路口（内
环高架交延安高架路）、ｅ轨交三号线鲁迅公园、ｇ中山南一
路鲁班路路口（内环高架路交南北高架路）、ｈ奉贤区奉秀路
（沪金高速）进行不同植物叶片的滞尘能力对比分析，由表３
可知：ｂ点攀缘植物叶片的滞尘能力大小排序为：常春藤 ＞五
叶地锦＞爬山虎 ＞扶芳藤 ＞南蛇藤 ＞油麻藤；ｅ点攀缘植物
叶片的滞尘能力大小排序为：五叶地锦 ＞南蛇藤 ＞凌霄 ＞油
麻藤；ｇ点攀缘植物叶片的滞尘能力大小排序为：常春藤 ＞五
叶地锦＞爬山虎＞南蛇藤 ＞油麻藤；ｈ点集攀缘植物叶片的
滞尘能力大小排序为常春藤＞五叶地锦＞爬山虎＞扶芳藤＞
油麻藤（表３）。以上结果与表２显示的结果基本一致，说明
不同攀缘植物叶片单位滞尘能力虽然可能随着环境不同发生

变化，但不同攀缘植物叶片的单位滞尘量的排序确实基本

一致。

由结果可知，叶片单位面积滞尘量与单叶面积滞尘量及

干重滞尘量并不一致。因为叶表面积是影响植物滞尘量的一

个最重要的直接因素，因此单位面积滞尘量通常是反映不同

树种滞尘能力最合理的指标［５］。由于绿化植物全部覆盖桥

柱４面，叶片单位滞尘能力指标可以更好地反映整个绿化桥
柱对污染物的吸附作用。对于桥柱绿化植物的选择，如果仅

仅是从对空气环境优化角度来看，薜荔、常春藤、五叶地锦和

爬山虎相对其他植物更为合适。

２．２　不同环境攀缘植物叶片滞尘量分析
城市空气污染程度对植物滞尘总量产生很大影响，而且

同种类植物在封闭环境条件下叶片滞尘量明显低于开敞环境

条件的滞尘量［８］。选取ｂ（中山西路和延安西路路口）、ｇ（中
山南一路鲁班路路口）、ｈ（奉秀路）３个点的 ４种同类植物
（爬山虎、五叶地锦、常春藤、油麻藤）进行不同环境条件下叶

片滞尘能力的分析（表４）。以爬山虎为例，由表４结果可知，
叶片单位面积滞尘量最高的区域是 ｂ（中山西路和延安西路
路口），其次是ｇ（中山南一路鲁班路路口），均比 ｈ（奉秀路）
高出０．８～１．４倍。同样，ｂ、ｇ这２个点的五叶地锦，常春藤、
油麻藤叶片单位滞尘量也均明显高于 ｈ。究其原因在于 ｂ
（中山西路和延安西路路口）位于上海市中心地带，属城市中

心的交通要道，车流量大，汽车尾气的排放、来回车辆的扬尘

都是造成桥柱植物滞尘量高的原因［１２－１３］。ｇ（中山南一路鲁
班路路）和ｂ（中山西路和延安西路路口）车辆流动数量相似，
但ｇ点桥柱群所在地建有交通绿岛，周边区域的灌木地被可
以吸收部分粉尘，分担了桥柱攀缘植物的滞尘压力。ｈ点（奉
秀路）位于奉贤区，属于上海郊区地带，桥柱周边区域车辆行

人较少，周边区域没有高层建筑遮挡，空气流动相对活跃，大

气中粉尘多往周边绿化带扩散，减轻了攀缘植物的滞尘压力。

２．３　不同季节攀缘植物叶片滞尘量分析
郭伟等的研究表明，城市绿地滞尘作用还与季节长短等

因素有很大关系，不同季节植物滞尘作用会有较大区别［１４］。

对不同季节同一攀缘植物叶片单位滞尘量进行分析比较，结

果如图２所示，常春藤，五叶地锦，爬山虎，薜荔，油麻藤叶片
单位面积滞尘量均为秋季 ＞春季，这与孙晓丹等的研究结
果［１５］一致。而扶芳藤、南蛇藤的叶片单位面积滞尘量的季节

变化表现为：春季＞秋季（凌霄叶片秋季未采得）。
　　分春秋两季，分别对７种植物的滞尘量进行单因素方差
分析，采用ＬＳＤ对同一季节下不同植物叶片滞尘量进行多重
比较，结果表明不同物种间存在着显著性差异。就秋季叶片

滞尘能力而言，常春藤与五叶地锦、爬山虎、扶芳藤、南蛇藤、
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表４　植物叶片在不同环境条件下滞尘量

植物 位置
单位面积滞尘量

（ｇ／ｍ２） 排序

爬山虎 ｂ（中山西路和延安西路路口） ０．９４±０．１１ａ １
ｇ（中山南一路和鲁班路路口） ０．７６±０．１３ａ ２
ｈ（奉秀路） ０．４２±０．０９ｂ ３

五叶地锦 ｂ（中山西路和延安西路路口） １．１４±０．３６ａ １
ｇ（中山南一路和鲁班路路口） ０．９５±０．２６ａ ２
ｈ（奉秀路） ０．５０±０．１２ｂ ３

常春藤 ｂ（中山西路和延安西路路口） １．３９±０．３３ａ １
ｇ（中山南一路和鲁班路路口） １．０５±０．２１ａ ２
ｈ（奉秀路） ０．６８±０．１３ｂ ３

油麻藤 ｂ（中山西路和延安西路路口） ０．１６±０．０５ｃ １
ｇ（中山南一路和鲁班路路口） ０．１４±０．０６ａ ２
ｈ（奉秀路） ０．１０±０．０２ｂ ３

薜荔以及油麻藤之间均存在显著性差异，五叶地锦与常春藤、

爬山虎、扶芳藤、南蛇藤以及油麻藤之间都存在显著性差异，

爬山虎与常春藤、五叶地锦、扶芳藤、薜荔、南蛇藤以及油麻藤

之间也存在显著差异。

３　讨论

３．１　桥柱绿化植物叶片滞尘规律与叶片结构的关系
植物叶片滞尘能力与其叶面形态结构特征有密切联系，

Ｌｉｔｔｌｅ和Ｗｅｄｄｉｎｇ等的研究都表明叶表面的粗糙程度、绒毛密
度、分泌物等是造成滞尘能力差异的主要原因［１６－１７］。粗糙叶

面有利于空气中粉尘颗粒的滞留，薜荔、常春藤叶面上有细小

网脉的凸起，使其形成蜂窝状粗糙面，颗粒物与其叶表面接触

时，会卡在网脉中［１８］；五叶地锦和爬山虎叶片密生柔毛，颗粒

物与叶面接触时卡在绒毛之间，从而有利于颗粒物滞留。油

麻藤叶面光滑油亮，表面没有绒毛和网脉，不利于粉尘等颗粒

附着，其次也较易受风速影响，所以不宜滞尘。不同植物的树

体结构和枝叶密度也有所差异，而这些差异也会影响植物的

滞尘量大小［２］，例如薜荔枝条数量多且枝上密生柔毛，利于

空气中粉尘的拦截，而凌霄、油麻藤枝条相对较为稀疏，阻挡

粉尘能力较弱［１０］。本研究结果也表明薜荔、常春藤、五叶地

锦和爬山虎有较强的滞尘能力，而凌霄、油麻藤滞尘能力

较弱。

３．２　周边环境条件对攀缘植物叶片滞尘量的影响
同种树木在重度污染区的滞尘量最大，轻度污染区的滞

尘量最小［１９］，周边有无建筑物、是否开敞、车流量大小等都会

影响植物滞尘量［５，２０］。中心城区车流量密集区域，大量机动

车尾气排放，加剧了空气粉尘颗粒污染程度。而位于郊区的

城市快速路高架桥柱周边空气质量较好，绿化覆盖率也相对

较高，车流量也小，所以同种植物在市区环境下叶片滞尘量明

显要高于郊区的。而同处市区内的桥柱植物，如果附近有大

型公园、街头绿地或其他绿地，其中的乔灌木也能吸附粉尘颗

粒，改善空气质量，从而降低桥柱植物的滞尘压力。本研究结

果表明中心城区的桥柱攀缘植物滞尘量高于郊区，周边有其

他绿化植物的桥柱攀缘植物的单叶面积滞尘量低于缺乏绿化

植物的桥柱攀缘植物单叶面积滞尘量。相关研究表明即使在

同一环境中植物不同部位叶片的单位滞尘量也存在较大差

异［１５］，因为桥柱高度普遍较高，处于不同高度的攀缘植物叶

片也应该有不同的滞尘能力，这种差异还需要进一步研究。

３．３　不同季节攀缘植物叶片滞尘量的差异
空气中尘埃量越大，植物叶片滞尘量越高［１４］，环境中粉

尘含量在一定程度上影响着植物叶片滞尘量大小，叶片滞尘

量随环境中粉尘含量的增多而增大，具有一定的线性回归关

系［２０］。就上海而言，春季暖热湿润，平均降水量大，降水对空

气中污染物有清除和冲刷的作用，从而减少了空气中的粉尘，

降低叶片滞尘量。从气象监测数据得出，上海春季风速平均

值明显高于秋季，大气对流活动旺盛，有利于空气中粉尘的扩

散，从而造成近地面粉尘颗粒增多，增加桥柱攀缘植物叶片滞

尘压力，但同时也降低了叶片上粉尘颗粒物的停滞。因此，多

数攀缘植物在春秋两季中叶片的单位面积滞尘量大致上呈现

出秋季＞春季的规律。据了解上海市可吸入颗粒物的季节分
布情况正是秋冬季明显高于春季。扶芳藤、南蛇藤表现出相

反的趋势，则可能与植物生长的阶段或者生长旺盛期对植物

的滞尘能力影响有关［１４］，还需要下一步进行深入研究。

４　结论

薜荔、常春藤、五叶地锦和爬山虎等攀缘植物的滞尘能力

相对较高，而凌霄、油麻藤滞尘能力较小。不同植物滞尘效益

的差异主要是由于叶面形态结构特征的不同引起的，叶表面

粗糙程度越大和绒毛密度越高或者分泌物越多等都可以提高

植物叶片的相对滞尘能力。

攀缘植物滞尘量与周边环境有较大关联，同一植物在中

心城区的滞尘量一般较郊区高。如果周边区域有绿地或者车

流量较低，也可以降低攀缘植物的滞尘压力。在中心城区的

高架桥柱，特别是周边缺乏其他绿化植物的桥柱种植攀缘植

物意义更大。

攀缘植物的滞尘量有季节性差异，多数植物叶片的单位

面积滞尘量表现为秋季＞春季的规律，与上海地区的气象变
化有明显的一致性。
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碳酸盐岩地区开垦年限对农田土壤理化性质的影响

王　科１，柳小兰２，高晓宇１，王道平２，崔明阳１，林昌虎１，２，３，张清海３，林绍霞４，何腾兵１

（１．贵州大学，贵州贵阳５５００２５；２．贵州省中国科学院天然产物化学重点实验室，贵州贵阳５５０００２；
３．贵州医科大学，贵州贵阳５５０００１；４．贵州省理化测试分析研究中心，贵州贵阳５５０００２）

　　摘要：以空间代时间的方法，于２０１６年４月选择位于贵州省中部开阳县南江乡屯上组的林地和邻近的４个不同
开垦年限的农田样地（开垦年限为３、８、３５、５５年）为研究对象分析其土壤理化性质。结果表明：随着开垦年限的增加，
吸湿水含量呈先降低后升高趋势，在开垦年限为８年时达到最低值；容重呈先升高后降低趋势，在开垦年限为８年时
达到最高值；ｐＨ值呈升高趋势；有机质和全磷含量均呈先降低后升高趋势，在开垦年限为８年时达到最低值。不同开
垦年限土壤中粗粉沙（０．０１～０．０５ｍｍ）的含量都是最高的，随开垦年限增加，土壤中粗沙及中沙（０．２５～２ｍｍ）、细沙
（０．０５～０．２５ｍｍ）和细粉沙（０．００１～０．００５ｍｍ）的含量在增加，而粗粉沙（０．０１～０．０５ｍｍ）、中粉沙（０．００５～
０．０１ｍｍ）和黏粒（＜０．００１ｍｍ）的含量在降低。碳酸盐岩地区农田土壤理化性质随开垦年限变化受耕作施肥和土壤
颗粒组成的影响越来越明显，开垦之后用地与养地相结合显得尤为重要。

　　关键词：开垦年限；农用土壤理化性质；碳酸盐岩地区；吸湿水含量；容重
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　　贵州省碳酸盐岩广泛分布，岩溶发育强烈，境内出露的碳
酸盐岩面积达 １．２５×１０５ ｋｍ２，占全省土地总面积的
７１．３％［１］。碳酸盐岩地区的土壤受喀斯特强烈发育的自然

环境和人为活动干扰的影响，造成该地区土壤严重侵蚀，基岩

裸露，生产力下降，是我国最大的生态脆弱区。随着人为活动

越来越频繁，大面积土地被开垦为农田，但是由于碳酸盐岩地

区的土层发育较浅、地形切割深，加之强烈的淋溶、风蚀作用，

引起耕地质量下降，开垦的农业用地处于“开垦 －退化 －弃
耕”之间，不仅造成土壤资源的浪费，而且易引起石漠化现

象［２］。土壤是复杂的自然综合体，随外界环境的变化而变

化。已有研究表明，开垦和耕作方式等导致土壤肥力差异性

较大，进而影响土壤养分形态组分和变迁［３］。不同开垦方式

和开垦年限可以通过改变土壤的水热条件等影响土壤养分的

流动与转化，合理利用耕地资源可以有效提高土壤质量，增强

其对外界环境变化的抵抗力［３－５］。而在碳酸盐岩地区，农田

土壤理化性质与开垦年限之间的关系研究较少，而农业发展

不断面临着新的挑战，亟须了解该地区农田土壤理化性质对

开垦年限的响应。本研究以贵州开阳县为例，通过探讨不同
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