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甘肃省永昌县地处河西走廊东部、 祁连山北
麓， 年平均气温 4.8�℃， 无霜期 130�d， 干燥多风，
气候凉爽， 温光水肥条件充足， 且各种土传病原
菌少， 虫口密度小， 是发展高原优质无公害蔬菜

的理想产区［1�-�2�］。 由于该地区露地蔬菜种植起步较
迟， 生产技术较为落后， 一般只生产一茬蔬菜，
这就很大程度限制了土地和光能利用率， 致使高
原夏菜面积和产量增长缓慢。 为了使该地区良好
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摘要： 以娃娃菜、 花椰菜和青笋 3 种高原夏秋蔬菜为对象， 对 9 种不同复种方式的产量及经济效益进行
了分析研究。 结果表明， 娃娃菜—娃娃菜复种模式生产力最高， 经济效益最好； 其次是娃娃菜—花椰菜复种
模式。
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高海拔冷凉区露地蔬菜不同复种模式
经济效益分析
蒯佳琳， 张玉鑫， 王晓巍

（甘肃省农业科学院蔬菜研究所， 甘肃 兰州 730070）
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氨酸含量先增加后逐渐降低， 可能是胁迫初期其
自身通过代谢来修复、 适应胁迫， 促使启动渗透
调节功能， 通过合成大量脯氨酸（PRO）来降低细
胞内的渗透势， 表明脯氨酸含量对其适应环境有
着重要的渗透调节作用。

3���小结与讨论
在各盐分胁迫浓度处理下， 龙柏均可栽植成

活， 成活率达 100%， 表现出较高的抗盐性， 属于
强耐盐植物。 随着胁迫时间的延长， 各耐盐指标
呈现出先增后降的趋势， 表明龙柏自身对盐胁迫
环境的适应和修复能力。 细胞膜透性、 丙二醛
（MDA）含量、 脯氨酸含量在一定的处理时间内均

与盐溶液浓度成正相关， 与张云起、 胡小多、 刘
玉冬等的研究结果相似［6�-�8�］。 因此， 龙柏可以作为
潍坊滨海新区当地园林绿化植物广泛种植。
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图 3 不同 NaCl 浓度胁迫下龙柏脯氨酸含量的变化
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的气候条件以及土地资源得到有效地利用， 提高
复种的指数， 增加农民群众的经济收入， 我们在
河西走廊高海拔冷凉气候条件下， 以娃娃菜、 花
椰菜和青笋 3 种高原夏秋蔬菜为对象， 利用育苗
移栽技术， 研究比较了各复种模式的经济效益，
以期为高原夏菜的高产优质栽培提供参考。
1���材料和方法
1.1 试验区概况

本研究于 2013 年 5�— 9 月在甘肃省农业科学
院蔬菜研究所永昌试验站进行。 试验区海拔 1�996�
m， 年平均气温 4.8�℃， 年降水量 188�mm， 无霜
期 130�d， 年日照时数 2�933�h。 供试土壤为灌漠
土， 肥力中等， 河水灌溉［3�］。
1.2 试验材料

指示青笋品种为太原笋， 指示娃娃菜品种为
春玉皇， 指示花椰菜品种为雪妃。
1.3 试验方法

本试验共设 9 个复种方式， F1 为娃娃菜—娃
娃菜、 F2 为娃娃菜—青笋、 F3 为娃娃菜—花椰
菜、 F4 为青笋—青笋、 F5 为青笋—娃娃菜、 F6
为青笋—花椰菜、 F7 为花椰菜—花椰菜、 F8 为
花椰菜—青笋、 F9 为花椰菜—娃娃菜， 每种方式
3 次重复， 小区面积 27�m2。 第 1 茬于 5 月 5 日定
植， 7 月上旬采收； 第 2 茬于 6 月 14 日育苗， 7
月中旬定植。 播种前整地作畦覆膜， 沟深 20�cm，
沟宽 30�cm， 垄宽 40�cm， 花椰菜沟深 20�cm， 沟
宽 40�cm， 垄宽 50�cm。 花椰菜整个生育期施肥总

量为尿素 690�kg/hm2、 普通过磷酸钙 825�kg/hm2、
硫酸钾 300�kg/hm2。 青笋整个生育期施肥总量为尿
素 645�kg/hm2、 普通过磷酸钙 585�kg/hm2、 硫酸钾
330�kg/�hm2。 娃娃菜整个生育期施肥总量为尿素
765�kg/hm2、 普通过磷酸钙 375�kg/hm2、 硫酸钾 150�
kg/hm2。 生长期间适时中耕除草和防治病虫害， 其
他管理同常规。
1.4 测定项目和方法

分别于成熟期按小区进行产量测定。 利用投入
产出分析法计算各复种模式的总产值、 生产总成
本、 净产值、 纯收入、 投入产出比等各项指标［4�］。
总产值包括前茬作物产值与复种作物产值。 生产
总成本包括物质费用和人工费用， 其中物质费用
包括种子、 肥料、 水费、 农药、 农膜， 人工费按
当地统一工价 70 元 /d 计。
2���结果与分析
2.1 不同复种模式对产量的影响

不同复种模式下蔬菜产量的差异如表 1 所列。
通过对比前后茬娃娃菜、 青笋和花椰菜的单重可
以看出， 后茬种植的蔬菜较对应前茬种植蔬菜的
单重都有所降低， 从而造成产量的降低。 其中后
茬娃娃菜平均单重较前茬娃娃菜降低了 23.43%，
产量降低了 18.93%； 后茬青笋平均单重较前茬青
笋降低了 32.21%， 产量降低了 32.21%； 后茬花椰
菜平均单重较前茬花椰菜降低了 4.48%， 产量降低
了 13.16%。

为了进行不同作物间的产量比较， 把娃娃菜、

处理
单重/kg 产量 /（kg/hm2） 折合产量①

/（kg/hm2）前茬作物 复种作物 前茬作物 复种作物

F1 1.01 0.74 92�718.00 71�928.00 164�646.00

F2 1.02 0.75 93�636.00 56�700.00 138�996.00

F3 1.00 0.59 91�800.00 31�860.00 155�520.00

F4 1.01 0.61 76�356.00 46�116.00 97�977.60

F5 0.98 0.78 73�710.00 75�816.00 134�784.00

F6 0.98 0.63 74�088.00 34�020.00 127�310.40

F7 0.67 0.70 39�798.00 37�800.00 139�276.80

F8 0.65 0.65 38�610.00 49�140.00 101�088.00

F9 0.69 0.80 40�986.00 77�760.00 143�337.60

①根据价格比折算成的娃娃菜。 以当地近 3 a 蔬菜收获时的平均价格（娃娃菜 1.0 元/ kg， 青笋 0.8 元/kg， 花椰菜前茬 1.6
元/kg， 后茬 2.00 元/kg）计算， 下表同。

表 1 不同复种模式对产量的影响
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处理 总产值
/（元 /hm2）

物质费用
/（元 /hm2）

人工费
/（元 /hm2）

生产总成本
/（元 /hm2）

纯收入
/（元 /hm2） 产出/投入

F1 164�646.00� 44�664.19� 12�360.00� 57�024.19� 107�621.81� 2.89

F2 138�996.00� 41�156.24� 11�460.00� 52�616.24� 86�379.76� 2.64

F3 155�520.00� 43�560.33� 10�560.00� 54�120.33� 101�399.67� 2.87

F4 113�248.80� 37�648.29� 10�560.00� 48�208.29� 65�040.51� 2.35

F5 149�526.00� 41�156.24� 11�460.00� 52�616.24� 96�909.76� 2.84

F6 142�128.00� 40�202.37� 9�660.00� 49�862.37� 92�265.63� 2.85

F7 139�276.80� 42�756.46� 8�760.00� 51�516.46� 87�760.34� 2.70

F8 101�088.00� 40�202.37� 9�660.00� 49�862.37� 51�225.63� 2.03

F9 143�337.60� 43�560.33� 10�560.00� 54�120.33� 89�217.27� 2.65

表 2 不同复种模式经济效益综合评价

青笋和花椰菜产量均按照娃娃菜价格比折算， 可
以看出， 折产后 9 种复种模式的产量从高到低依
次为 F1、 F3、 F9、 F7、 F2、 F5、 F6、 F8、 F4。 其
中， 娃娃菜复种娃娃菜种植模式产量最高， 比
其它处理高 5.87%�～ 68.04%； 其次为娃娃菜复
种花椰菜种植模式， 比其它处理高 8.50%～
58.73%。 产量最低的为青笋复种青笋种植模式。
2.2 不同复种模式经济效益综合评价

为了分析不同复种模式的经济效益， 对各模
式的生产总成本、 纯收入、 产出投入比进行了分
析。 由表 2 可知， 不同复种模式的总产值从高到
低依次为 F1、 F3、 F5、 F9、 F6、 F7、 F2、 F4、
F8； 纯收入从高到低依次为 F1、 F3、 F5、 F6、
F9、 F7、 F2、 F4、 F8； 产出投入比从高到低依次
为 F1、 F3、 F6、 F5、 F7、 F9、 F2、 F4、 F8。 其
中， F1（娃娃菜复种娃娃菜）模式的总产值最高， 达
164� 646.00 元 /hm2， 比 其 它 模 式 高 5.87% ～
62.87%； 纯收入也最高， 达 107�621.81 元 /hm2，
比其它模式高 6.04%～110.09%； 产出投入比最大，
为 2.89。 说明娃娃菜复种娃娃菜种植模式经济效益
最高。 其次为 F3（娃娃菜复种花椰菜）种植模式， 产
值达 155�520.00元 /hm2， 纯收入 101�399.67元 /hm2，
产出投入比为 2.87。 这两种模式的总产值均可达
到15万元/hm2以上。 而F4（青笋复种青笋）和F8（花
椰菜复种青笋）2种模式的总产值均较低， 均在 12�
万元 /�hm2 以下， 纯收入也在 7�万元 /hm2 以下， 产
出投入比也较低。 这可能是由于 7 月中旬至 8 月
中旬当地温度相对较高， 后期复种青笋易发生抽
薹， 影响后茬青笋产量［5�］。

3���小结与讨论
复种虽然增加了一定的劳动和费用等生产成

本， 但是能提高农民的收入， 有利于农业生产的
可持续发展［6�］。 本研究表明， 在高海拔冷凉区，
夏秋露地蔬菜种植以娃娃菜—娃娃菜复种模式
为最佳， 折合产量达 164�646.00�kg/hm2， 产值达
164�646.00 元 /hm2， 纯收入达 107�621.81 元 /hm2。
娃娃菜—花椰菜复种模式效益较好， 折合产量达
155�520.00�kg/hm2， 产值达 155�520.00 元 /hm2， 纯
收入达 101�399.67 元 /hm2。 复种模式在保证前茬
作物产量的基础上， 选择适宜的后茬种植作物，
不但提高了单位面积上的经济效益， 还减少了
不同年份气候变化和市场波动所带来的经济损
失。
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