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摘要：林菜复合经营是一种高效的土地利用方式，对促进乡村振兴、改善生态环境具有重要意义。 该研究对仪征市

农村 ４ 种典型的林菜复合经营进行了调查，并采集土壤上层 ０—２０ ｃｍ 土样进行理化性质分析。 结果表明，仪征市

林菜复合经营分散且规模小，未进行规范化、科学化和市场化的经营；复合经营地土壤为砂壤土，呈弱碱性，土壤有

机质、有效磷和速效钾主要分布在表层 ０—１０ ｃｍ 范围内，土壤有机质和有效磷含量分别为（１６􀆰 ６９±６􀆰 １１），（２􀆰 １５±
０􀆰 ４７） ｍｇ ／ ｋｇ，均偏低，土壤速效钾偏高，为（１５０􀆰 ６９±８０􀆰 ６４） ｍｇ ／ ｋｇ。 针对经营现状，提出了仪征林菜复合经营技术

的建议，期望对该市林菜复合经营具有指导作用。
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分蔬菜来自林菜复合经营。 林菜复合经营是指在

同一块土地上种植林木和蔬菜，充分利用其生物学

特性合理配置，实现生态和经济效益双赢的栽培措

施。 在林分内种植蔬菜，可提高土地和光能利用效

率，充分发挥和利用空间与时间的有序结合，在不

影响林木生长的情况下，在短周期内可收获蔬菜，
以短养长，提高经济效益。 在林菜复合经营模式

中，林木树冠能够拦截降雨，减缓降雨动能，避免地

表直接受到雨水的洗刷和冲击，而林下蔬菜及地表

枯落物可保护土壤免受水力侵蚀。 王年金等［２］ 发

现，在山核桃林地套种黄花菜，不仅可增加地表覆

盖，还可以增强水土保持能力，具有明显的生态效

益。 另外，林菜复合经营可改善土壤结构，增强土

壤渗透性，提高土壤肥力，改善生态环境［３⁃４］，同时，
良好的土壤理化性状能够为蔬菜生长提供良好的

条件。
目前，我国林菜复合经营的研究与实践仍处于

发展阶段，林菜复合经营的主体相对分散且规模不

大，缺乏系统性的技术指导、协调、管理和服务，无
法形成规模化、产业化效应，对促进当地经济发展

的贡献不大。 本文主要以野外调研和室内实验相

结合，分析林菜复合经营土壤理化性质现状，并提

出林菜复合经营建议。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究地概况

仪征市位于江苏省中西部，南濒长江，东邻邗

江，西毗六合，北与高邮市和安徽天长市接壤。 全

市东西宽 ３０ ｋｍ，南北长 ３９ ｋｍ，总面积 ９０１ ｋｍ２。
仪征市气候温和，雨量充沛，四季分明；土壤以砂土

和砂壤土为主，土层深厚，中性偏碱。 仪征市 ４ 种典

型的蔬菜分别为紫菜薹（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ）、雪里

蕻（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｊｕｎｃｅａ）、洲芹菜（Ａｐｉｕｍ ｇｒａｖｅｏｌｅｎｓ）和野

荠菜 （Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ⁃ｐａｓｔｏｒｉｓ）。 紫菜薹，别名红菜

薹、红菜、红油菜薹，为十字花科芸薹属芸薹种白菜

亚种的变种，主要分布在长江流域一带，对光照要

求不如果菜类那样严格，根系入土层较浅，耐旱、耐
涝能力均较弱；雪里蕻为十字花科芸薹属芥菜的栽

培变种，南北各省均有栽培，适应性强，喜土质疏松

肥沃、排灌条件良好之地，对土壤要求不严格，以保

水保肥湿润壤土为佳；洲芹菜，又名野芹菜，伞形科

变豆菜属植物，产安徽、江苏、浙江等南方，适于林

下、沟谷、溪边及湿润的沙质土壤种植，对土壞要求

较严格，需要肥沃、疏松、通气性良好、保水保肥力

强的壤土；野荠菜，中药材名，生长在山坡、田边及

路旁，野生，偶有栽培，中国各省区均有分布。
２０２２ 年 ７ 月调查了 ３５ 户农户有关林菜栽培、

生长状况，其中 ８ 户为林下种植 ４ 种蔬菜的复合经

营农户，分别位于仪征市土桥村、沿江村、曹桥村和

长江村（见表 １）。
１􀆰 ２　 研究方法

２０２２ 年 ７ 月，在 ８ 个典型林菜复合经营地内采

用“Ｓ”形取样法，用口径为 ４􀆰 ５ ｃｍ、长度为 ２０ ｃｍ 的

不锈钢土钻钻取 ０—１０，１０—２０ ｃｍ 的土样 ５ 次，充
分混合后，取 １ ｋｇ 左右土壤密封于塑料袋中，置冰

盒内，带回实验室测定土壤 ｐＨ 值、有机质含量等指

标；同时，用体积为 １００ ｃｍ３ 的环刀取 ０—１０，１０—
２０ ｃｍ的原状土，测定土壤容重和颗粒组成等物理

性质。
１􀆰 ３　 土壤理化性质指标测定方法

土壤颗粒组成按照美国制粒径要求，运用沉

降、比重计法测定，然后通过美国制土壤质地分类

三角坐标图来进行土壤质地分类［５］；土壤容重采用

环刀法测定［６］；土壤 ｐＨ 值采用水浸提（土水比 １：
２􀆰 ５）电位法测定［７］；土壤有机质采用重铬酸钾－浓
硫酸外加热法测定［８］；土壤有效磷采用碳酸氢钠浸

提－钼锑抗比色法［８］；土壤速效钾采用火焰光度计

法测定［９］。
１􀆰 ４　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 软件，对数据进行统计和整理；
利用 ＳＰＳＳ ２２ 软件，进行单因素方差分析得到各处

理均值、标准差，用 Ｄｕｎｃａｎ 差异显著性进行判定；利
用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件作图。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 林菜复合经营土壤物理性质

由表 ２ 可知，本调查样地土壤颗粒组成基本相

似，土壤黏粒含量占 ０􀆰 ７％—２􀆰 ２％，粉粒含量占

２７􀆰 ３７％—３３􀆰 １８％，砂砾含量占 ６４􀆰 ６２％—７１􀆰 ９３％。
根据美国制土壤质地分类三角坐标图，判定本调查

样地土壤质地为砂壤土［５］。 另外，土壤下层（１０—
２０ ｃｍ）极粗砂显著小于上层（０—１０ ｃｍ）（Ｐ＜０􀆰 ０５，
见表 ３），而其他土壤粒级上下层差异性不明显（Ｐ＞
０􀆰 ０５，见表 ３）。
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表 １　 仪征市林菜复合经营主要调查样地基本概况

编号 位置特点 蔬菜种类 树种 林分株行距 施肥种类 种植目的

１ 房前水边、无遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 香樟，金叶女贞 ５ ｍ×２ ｍ 菜籽饼肥、混合肥 自己食用

２ 房前水边、无遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 栾树 ３ ｍ×２ ｍ 菜籽饼肥、混合肥 自己食用

３ 房前屋后水边、有遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 香樟 ３ ｍ×３ ｍ 菜籽饼肥、混合肥 自己食用

４ 房前、无遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 合欢，栾树 ４ ｍ×２ ｍ 菜籽饼肥，农家肥 自己食用

５ 房前、池塘边 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 榉树 ３ ｍ×３ ｍ 有机肥、混合肥 自己食用

６ 房前屋后、有遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 桃树，榉树 ３ ｍ×２ ｍ 菜籽饼肥、有机肥 自己食用

７ 路边田间 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 柿子树，合欢 ３ ｍ×４ ｍ 菜籽饼肥、黄粪、蔬
菜专用肥

部分自己食用，
其余销售

８ 房前屋后水边、有遮阴 洲芹菜、野荠菜、雪里蕻、紫菜薹 香樟，榉树 ３ ｍ×３ ｍ 菜籽饼肥、黄粪、有
机肥

自己食用

　 　 注：调查地点为仪征市经济开发区。 １，２，３，４ 号点位于沿江村；５ 号点位于沿江村；６，８ 号点位于曹桥村；７ 号点位于长江村。 土壤质地均
为砂壤土。

表 ２　 林菜复合经营土壤颗粒组成及土壤质地特征 μｍ

调查
样地

土壤粒级

黏粒 粉粒 极细砂 细砂 中砂 粗砂 极粗砂

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

０—１０
ｃｍ

１０—２０
ｃｍ

土壤
质地

１ ０􀆰 ９８ １􀆰 １３ ２９􀆰 ６０ ３１􀆰 ３７ １３􀆰 ２５ １１􀆰 ５２ ２４􀆰 ５４ ２４􀆰 ０１ １６􀆰 ７２ １７􀆰 ６９ １０􀆰 １４ ９􀆰 １６ ３􀆰 ５４ ２􀆰 ６８

２ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ８９ ３２􀆰 １１ ３３􀆰 １８ １４􀆰 ４９ １１􀆰 ７９ ２１􀆰 １２ ２３􀆰 ５６ １５􀆰 ５３ １９􀆰 １５ １１􀆰 ９１ ９􀆰 ２９ ３􀆰 ８２ ２􀆰 ４７

３ ０􀆰 ９６ １􀆰 １２ ２９􀆰 ５４ ３１􀆰 ９１ １０􀆰 ７３ ２１􀆰 ９６ ２５􀆰 ３７ ２７􀆰 ６４ １８􀆰 ８１ １６􀆰 ２２ １４􀆰 ６６ １２􀆰 ３６ ６􀆰 ５３ ４􀆰 ５９

４ １􀆰 ０７ １􀆰 ３２ ２７􀆰 ３７ ２８􀆰 ９６ １２􀆰 ５２ １０􀆰 ５６ ２１􀆰 ３０ ２２􀆰 ３７ １７􀆰 ６３ １８􀆰 ２５ １３􀆰 ５８ １２􀆰 ２３ ３􀆰 ５９ ２􀆰 ４６ 砂壤土

５ １􀆰 ５４ ２􀆰 １１ ３２􀆰 ５７ ３３􀆰 １０ １１􀆰 ３７ １３􀆰 ８６ ２３􀆰 ５７ ２０􀆰 ７９ １５􀆰 ６３ １６􀆰 ２１ １１􀆰 ６０ １１􀆰 ０１ ３􀆰 ００ ２􀆰 ０６

６ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ９６ ２５􀆰 ５０ ３１􀆰 ０１ １０􀆰 ５９ １２􀆰 ２６ ２１􀆰 ３０ ２１􀆰 ９５ １５􀆰 ９１ １７􀆰 ５０ １２􀆰 ９７ １１􀆰 ２１ ３􀆰 １１ ２􀆰 ５１

７ １􀆰 ２０ １􀆰 ４３ ２７􀆰 ９６ ２９􀆰 １１ ９􀆰 ５９ １１􀆰 ７０ ２２􀆰 ５６ ２２􀆰 ９６ １４􀆰 ５９ １５􀆰 ６１ １３􀆰 ２６ １２􀆰 ４６ ５􀆰 ２１ ３􀆰 ９６

８ １􀆰 ９０ ２􀆰 ２３ ３１􀆰 ２３ ３２􀆰 ２０ １０􀆰 ５７ １２􀆰 ５４ ２４􀆰 ２４ ２３􀆰 ０１ １８􀆰 ６９ １９􀆰 ００ １４􀆰 ３０ １２􀆰 ５６ ３􀆰 ６６ ２􀆰 ４６

　 　 土壤容重是说明土壤坚实度的重要参数［１０］。
由表 ３ 可知，各调查样地 ０—２０ ｃｍ 土壤容重为

（１􀆰 ２２±０􀆰 ０２） ｇ ／ ｃｍ３。 其中，０—１０ ｃｍ 土壤容重在

（１􀆰 ２１—１􀆰 ２６） ｇ ／ ｃｍ３之间（见图 １），平均值和标准

误差为（１􀆰 ２３±０􀆰 ０２） ｇ ／ ｃｍ３；１０—２０ ｃｍ 土壤容重在

（１􀆰 １８—１􀆰 ２３） ｇ ／ ｃｍ３ 之间，平均值和标准误差为

（１􀆰 ２１±０􀆰 ０２） ｇ ／ ｃｍ３，且下层（１０—２０ ｃｍ）土壤容重

显著小于上层（０—１０ ｃｍ） （Ｐ＜０􀆰 ０５），可能是因为

下层植物根系较多，土壤空隙大，导致容重减小［１０］。
总体来看，７ 号调查样地土壤容重相对偏低，可能是

因为样地位于路边田间（见表 １），由于田间耕作松

土、秸秆还田、间作物根系残留等原因，使土壤变得

疏松，容重降低。 由于调查样地位于村庄旁边，有
些未设围栏，容易受人、畜（禽）的踩踏影响，导致 ４
号和 ２ 号调查样地表层容重相对偏高。

表 ３　 林菜复合经营地的土壤物理性质

土层深度
黏粒 ／
μｍ

粉粒 ／
μｍ 极细砂 ／ μｍ 细砂 ／

μｍ
中砂 ／
μｍ

粗砂 ／
μｍ 极粗砂 ／ μｍ

容重 ／
（ｇ ／ ｃｍ３）

０—１０ ｃｍ １􀆰 １４±０􀆰 ４０ ａ ２９􀆰 ４８±２􀆰 ４５ ａ １１􀆰 ６４±１􀆰 ６４ ａ ２３􀆰 ００±１􀆰 ６６ ａ １６􀆰 ６９±１􀆰 ５５ ａ １２􀆰 ８±１􀆰 ５１ ａ ４􀆰 ０６±１􀆰 ２０ ａ １􀆰 ２３±０􀆰 ０２ ａ

１０—２０ ｃｍ １􀆰 ４０±０􀆰 ５１ ａ ３１􀆰 ３５±１􀆰 ６２ ａ １３􀆰 ２７±３􀆰 ６３ ａ ２３􀆰 ２９±２􀆰 ０２ ａ １７􀆰 ４５±１􀆰 ３３ ａ １１􀆰 ２８±１􀆰 ４０ ａ ２􀆰 ９０±０􀆰 ８８ ｂ １􀆰 ２１±０􀆰 ０２ ｂ

平均 １􀆰 ２７±０􀆰 ２４ ３０􀆰 ４２±２􀆰 ２３ １２􀆰 ４６±２􀆰 ８５ ２３􀆰 １４±１􀆰 ７９ １７􀆰 ０７±１􀆰 ４５ １２􀆰 ０４±１􀆰 ６１ ３􀆰 ４８±１􀆰 １８ １􀆰 ２２±０􀆰 ０２
　 　 注：同列不同小写字母表示指标数据之间存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

０２
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注：不同大写字母表示 ０—１０ ｃｍ 土层不同林菜复合经营调查样

地之间的显著差异；不同小写字母表示 １０—２０ ｃｍ 土层不同

林菜复合经营调查样地之间的显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 １　 林菜复合经营调查样地的土壤容重

　
注：不同大写字母表示 ０—１０ ｃｍ 土层不同林菜复合经营调查样

地之间的显著差异；不同小写字母表示 １０—２０ ｃｍ 土层不同

林菜复合经营调查样地之间的显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ２　 林菜复合经营调查样地的土壤 ｐＨ

２􀆰 ２　 林菜复合经营土壤化学性质

土壤 ｐＨ 是反映土壤质量的基本性质［１１］。 由

图 ２ 发现，各调查样地土壤上层（０—１０ ｃｍ） ｐＨ 为

６􀆰 ７７±０􀆰 ４１，中性；下层（１０—２０ ｃｍ）为 ８􀆰 ２０±０􀆰 １０，
偏碱性，总体来看各调查样地土壤 ｐＨ 基本相似，为
７􀆰 ４８±０􀆰 ７９，属于弱碱性土壤。 一般土壤 ｐＨ 值为中

性（６􀆰 ５—７􀆰 ５）或近中性时适宜植物生长，碱性土壤

不利于土壤微生物活动，从而影响土壤缓效养分的

释放过程［１２］，进而影响植物生长发育［１３］。 调查发

现 ４，５ 号样地表层 ０—１０ ｃｍ ｐＨ 偏低，林木和 ４ 种

蔬菜生长相比其他调查点较差。 另外，调查样地土

壤 ｐＨ 值上层显著小于下层（Ｐ＜０􀆰 ０５，见表 ４），可能

是因为表层施肥和浇水的缘故，中和了部分碱性

离子。

表 ４　 林菜复合经营地的土壤化学性质

土层深度 ｐＨ 有机质 ／ （ｇ ／ ｋｇ） 有效磷 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） 速效钾 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

０—１０ ｃｍ ６􀆰 ７７±０􀆰 ４１ ａ １９􀆰 ９０±５􀆰 ７２ ａ ２􀆰 ４２±０􀆰 ４４ ａ ２０３􀆰 ９８±８３􀆰 ０２ ａ

１０—２０ ｃｍ ８􀆰 ２０±０􀆰 １０ ｂ １３􀆰 ４８±４􀆰 ８６ ｂ １􀆰 ８７±０􀆰 ３２ ｂ ９７􀆰 ３９±２３􀆰 ４１ ｂ

平均 ７􀆰 ４８±０􀆰 ７９ １６􀆰 ６９±６􀆰 １１ ２􀆰 １５±０􀆰 ４７ １５０􀆰 ６９±８０􀆰 ６４
　 　 注：同列不同小写字母表示土层指标数据之间的差异性，Ｐ＜０􀆰 ０５。

　 　 土壤有机质含量是衡量土壤肥力的重要标

准［１４］。 本研究 ０—２０ ｃｍ 土壤有机质为 （ １６􀆰 ６９ ±
６􀆰 １１） ｇ ／ ｋｇ （见表 ４），对于蔬菜生长来看含量偏

低［１５］。 由图 ３ 可知，各调查样地土壤有机质含量上

层（０—１０ ｃｍ） 显著高于下层 （ １０—２０ ｃｍ） （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５，见表 ４）。 上层土壤有机质含量为 （１９􀆰 ９０ ±
５􀆰 ７２） ｇ ／ ｋｇ，属于中等水平，下层为（１３􀆰 ４８±４􀆰 ８６）
ｇ ／ ｋｇ，属于偏低水平，所以需要进行土壤深翻，使土

壤上下层有机质进行中和。 在各调查样地中，１—３
号样地土壤有机质含量偏低，蔬菜生长情况也最

差，而 ７ 号样地最高，蔬菜生长情况最好。 可能是因

为 ７ 号样地位于田间，秸秆还田和林木凋落物返还

到土壤，并且施用了蔬菜专用有机肥，使得土壤有

机质含量较高。 １—３ 号样地位于房前水边，土壤有

机质容易流失，施肥也较少，所以土壤有机质含量

较低，蔬菜生长差。
土壤有效磷是指能被植物吸收利用的那部分

磷元素［１６］。 各调查样地土壤有效磷含量上层（０—
１０ ｃｍ）显著高于下层（１０—２０ ｃｍ） （Ｐ＜０􀆰 ０５，见表

４）。 由图 ４ 可知，上层土壤有效磷含量为（２􀆰 ４２ ±
０􀆰 ４４） ｍｇ ／ ｋｇ，下层为（１􀆰 ８７±０􀆰 ３２） ｍｇ ／ ｋｇ，属于极

低水平。 各调查样地相比，１—３ 号样地土壤有效磷

相对低，６—８ 号样地相对高。 可能是因为样地主要

位于房前屋后水岸边，无遮阴，高温高湿条件下，土
壤风化强烈，大部分盐基离子易于流失［１７］，且磷酸

根离 子 易 被 吸 附 固 定， 导 致 土 壤 有 效 磷 含 量

较低［１８⁃１９］。
　 　 土壤速效钾主要包括土壤溶液中的钾和土壤

１２
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注：不同大写字母表示 ０—１０ ｃｍ 土层不同林菜复合经营调查样

地之间的显著差异；不同小写字母表示 １０—２０ ｃｍ 土层不同

林菜复合经营调查样地之间的显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ３　 林菜复合经营调查样地的土壤有机质

注：不同大写字母表示 ０—１０ ｃｍ 土层不同林菜复合经营调查样

地之间的显著差异；不同小写字母表示 １０—２０ ｃｍ 土层不同

林菜复合经营调查样地之间的显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ４　 林菜复合经营调查样地的土壤有效磷

胶体表面的代换性钾，是能被植物吸收利用的

钾［１７］。 本研究 ０—２０ ｃｍ 土壤速效钾为（１５０􀆰 ６９ ±
８０􀆰 ６４） ｍｇ ／ ｋｇ（见表 ４），属于偏高水平。 各调查样

地土壤速效钾含量上层（０—１０ ｃｍ）显著高于下层

（１０—２０ ｃｍ）（Ｐ＜０􀆰 ０５，见表 ４）。 上层土壤速效钾

含量为 （ ２０３􀆰 ９８ ± ８３􀆰 ０２） ｍｇ ／ ｋｇ，下层为 （ ９７􀆰 ３９ ±
２３􀆰 ４１） ｍｇ ／ ｋｇ，上层土壤速效钾含量约为下层的 ２
倍。 各调查样地相比，３ 号和 ８ 号样地土壤速效钾

相对偏低，４—５ 号样地相对偏高。 可能是因为 ４—５
号样地钾肥施入较多，而 ３ 号和 ８ 号样地位于水边，
部分钾离子流失进入水体（见图 ５）。
２􀆰 ３　 林菜复合经营土壤养分与理化性质的相关性

通过分析林菜复合经营土壤有机质、有效磷和

速效钾与土壤理化性质的相关性。 从表 ５ 可以看

出，土壤有机质与中砂和 ｐＨ 均呈显著负相关（Ｐ＜
０􀆰 ０５），表明砂砾土壤的保肥力较差，土壤 ｐＨ 过高

不利于土壤有机质累积；土壤有效磷与粉砂和 ｐＨ
均呈极显著负相关（Ｐ＜０􀆰 ０１），调查样地土壤 ｐＨ 值

平均在 ７ 以上，表明土壤碱性增强，土壤中磷的有效

性降低。 而土壤有效磷与粗砂呈极显著正相关（Ｐ＜
０􀆰 ０１），与有机质呈显著正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），表明土

壤有机质含量增加，有利于有效磷含量的提高；土
壤速效钾与容重呈极显著正相关（Ｐ＜０􀆰 ０１），与有机

质呈显著正相关（Ｐ＜０􀆰 ０５），表明土壤中的有机质含

量增加，有利于有效钾含量增加。

注：不同大写字母表示 ０—１０ ｃｍ 土层不同林菜复合经营调查样

地之间的显著差异。 不同小写字母表示 １０—２０ ｃｍ 土层不

同林菜复合经营调查样地之间的显著差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

图 ５　 林菜复合经营调查样地的土壤速效钾

表 ５　 林菜复合经营土壤有机质、有效磷和速效钾与土壤理化性质相关性

指标 黏粒 粉粒 极细砂 细砂 中砂 粗砂 极粗砂 容重 ｐＨ 有机质 有效磷 速效钾

有机质 ０􀆰 ２４ －０􀆰 ４４ －０􀆰 ４７ －０􀆰 ４４ －０􀆰 ５３∗ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０４ －０􀆰 ５５∗ １􀆰 ００

有效磷 －０􀆰 ０５ －０􀆰 ７０∗∗ －０􀆰 ３７ －０􀆰 １９ －０􀆰 １７ ０􀆰 ７０∗∗ ０􀆰 ３５ －０􀆰 ０２ －０􀆰 ６５∗∗ ０􀆰 ６０∗ １􀆰 ００

速效钾 －０􀆰 ２１ －０􀆰 ３７ －０􀆰 ２６ －０􀆰 ３１ －０􀆰 ２７ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ６９∗∗ －０􀆰 ６７∗∗ ０􀆰 ５３∗ ０􀆰 ３５ １􀆰 ００

　 　 注：∗表示相关性在 ０􀆰 ０５ 水平上显著；∗∗表示相关性在 ０􀆰 ０１ 水平上显著。
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３　 建议　
通过分析土壤理化性质发现，土壤养分处于中

等偏低水平。 针对仪征市典型 ４ 种蔬菜林菜复合经

营现状，提出以下建议。
（１）因地制宜，适地适树（菜）。 林菜复合经营

中，首先应考虑林木和蔬菜的生物学和生态学特

性，结合林地微气候和林地土壤条件等实际情况，
选择适宜林下种植的蔬菜种类和优势品种，适当扩

大规模。 例如：乌桕树冠稀疏，林下种植需光性强

的洲芹菜和紫菜薹进行复合经营；无患子树冠浓

密、枝繁叶茂，选择耐荫性强的雪里蕻和野荠菜进

行复合经营，以蔬养林，相得益彰。
（２）调整结构，优化密度。 适当调整林分结构，

优化种植密度。 例如，初栽时的 １—２ 年生乌桕苗，
株行距 ３ ｍ×５ ｍ，紫菜薹与林木距离以 ０􀆰 ５ ｍ 为宜；
若为规模化种植，乌桕宜采用大苗，株行距 ４ ｍ×８
（１０）ｍ，紫菜薹与乌桕距离以 １ ｍ 为宜。

（３）科学整地，改良土壤。 在整地方面，为满足

不同类型蔬菜种植对土地的需求，应在复合经营前

深翻土壤，例如雪里蕻要选择土层深厚、排灌方便

和保水保肥的土壤；整地过程中注意对林木主侧根

的保护，提高林木成活率。 另外，可以合理选择土

壤调理剂，调节土壤 ｐＨ，增加土壤养分有效性，提高

蔬菜和林木产量和品质。
（４）加强管理，精耕细作。 在水肥管理方面，要

根据土壤性质、林木和蔬菜水肥需求规律等实际情

况，适时适量进行灌溉施肥。 例如春、夏播的野荠

菜，一般追肥 ２ 次；出苗前浇水 １ 次保湿，浇水时间

以早晚为宜，轻浇、勤浇，不能 １ 次浇透。 出苗后适

当浇水，保持土壤湿润。 另外，坚持“预防为主，综
合防治”的病虫害防治原则，充分利用绿色防控技

术防治病虫害，例如尽量不要选前作为十字花科作

物的种植地来种植雪里蕻，并远离病原地。
（５）适时间作，适销对路。 在栽培种植方面，做

到合理安排茬口，选好品种，抢抓农时，适时进行

间、套和轮作。 例如，紫菜薹早熟类型宜在 ７ 月中旬

至 ８ 月上旬播种育苗；中熟类型宜在 ８ 月中旬至 ９
月上旬播种育苗；晚熟类型宜在 ９ 月中旬至 １０ 月上

旬播种育苗。 另外，在采收和销售方面，根据不同

蔬菜种类确定采收时间，适当拓展新型营销渠道，
可选择低成本、交易便捷的网络营销方式。
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