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　　摘要：采用空间裂区试验设计，主处理为晚稻品种（甬优９号、甬优１２号、甬优１５号和 Ｃ两优３９６），副处理为稻
菜行比［晚稻与榨菜（茎瘤芥）行比为２∶２、３∶２及４∶２］，旨在研究晚稻品种及其与榨菜行比对榨菜产量和产值的影
响，同时明确晚稻套种榨菜中适宜的晚稻品种及稻菜行比。结果表明，晚稻品种采用甬优９号，并在“２行晚稻 ＋２行
榨菜（稻菜行比为２∶２）”的套种模式下，晚稻产量与产值虽最小，但榨菜的产量与产值最高，２项相加可获得最佳的
经济效益。
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　　浙江温州的冬榨菜（茎瘤芥）采用与晚稻套种的方式种
植，通常晚稻插秧时就预留了定植榨菜的空间，榨菜在９月８
日前后播种育苗，１０月５日前后定植于晚稻田内［１］。这种晚

稻与榨菜套种的方式已经沿用了多年，但晚稻与榨菜套种的

相关技术尚无规范化研究的报道，广大菜农完全按照经验来

安排生产。

由于晚稻套种榨菜这种方式中，榨菜与晚稻存在一个共

生期。这种共生关系既有对榨菜生长发育有利的方面，如晚

稻遮阴作用有利于促进榨菜的前期生长以及有利于抵御蚜虫

对榨菜的危害等，同时，晚稻对榨菜生长发育也有不利的方

面，如过度遮阴会导致榨菜生长异常、稻田积水或板结不利于

榨菜秧苗根系的生长等。在晚稻对榨菜生长的影响方面，晚

稻品种（特别是晚稻生育期）、晚稻与榨菜的面积比、榨菜的

定植时间等均可能对榨菜的正常生长具有正面和（或）负面

的影响。不仅如此，晚稻与榨菜的种植面积比对生产者的栽

培效益也具有一定的影响。为了规范温州冬榨菜的栽培技

术，探索合理的栽培方式，本研究采用具有不同生长特性的晚

稻品种与榨菜进行不同比例（行比）的研究，以明确适宜的晚

稻品种及稻菜行比。

１　材料和方法

１．１　试验材料
根据当地晚稻栽培习惯，选择了生育期存在明显差异的

甬优９号［２］、甬优１２号［３］、甬优１５号［４］和 Ｃ两优３９６［５］等４
个晚稻品种。供试榨菜品种为浙江省温州市农业科学院自主

选育的冬榨菜新品种冬榨１号［６］。

１．２　试验方法
试验于２０１２年６月至２０１３年１月在浙江省瑞安市南滨
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街道阁三村榨菜主产区进行。采用３次重复的空间裂区试验
设计（表 １），主处理为晚稻品种［行距 ２０ｃｍ，株（丛）距
２８ｃｍ，每丛１苗］、副处理为稻菜行比（晚稻与榨菜行比分别
为２∶２、３∶２、４∶２等３个水平），小区长度２０ｍ，小区宽度根
据稻菜行比确定，３个副处理的小区宽度依次为 １．２、
１４、１．６ｍ。

表１　晚稻品种及其与榨菜行比试验设计

晚稻品种
晚稻

行数

榨菜

行数

小区面

积（ｍ２）
稻菜

行比

稻菜面

积比

甬优９号 ２ ２ ２４ ２∶２ １．００∶１
３（ＣＫ） ２ ２８ ３∶２ １．３３∶１
４ ２ ３２ ４∶２ １．６７∶１

甬优１２号 ２ ２ ２４ ２∶２ １．００∶１
３（ＣＫ） ２ ２８ ３∶２ １．３３∶１
４ ２ ３２ ４∶２ １．６７∶１

甬优１５号 ２ ２ ２４ ２∶２ １．００∶１
３（ＣＫ） ２ ２８ ３∶２ １．３３∶１
４ ２ ３２ ４∶２ １．６７∶１

Ｃ优３９６ ２ ２ ２４ ２∶２ １．００∶１
３（ＣＫ） ２ ２８ ３∶２ １．３３∶１
４ ２ ３２ ４∶２ １．６７∶１

　　晚稻品种的播种、移栽及收割期因品种而异，其中 Ｃ两
优３９６于６月２３日播种、７月２２日移栽、１０月３１日收割；甬
优９号、甬优１２号、甬优１５号于７月５日播种、７月３０日移
栽，甬优９号于１０月２６日收割，甬优１２号和甬优１５号于１１
月１２日收割；其他管理同一般生产。每个晚稻品种各小区顺
序收割４０株（丛）测定产量，并根据每小区晚稻株（丛）数折
算各小区的晚稻产量（并按８７％的稻谷折干率计算）。榨菜
９月８日播种，１０月３日定植，株距２５ｃｍ，每小区定植２行、
１６０株，田间管理同一般生产。２０１３年１月１０日，每小区随
机选择５株测定瘤状茎质量、叶片质量、瘤状茎纵横径，其他
植株采收后测定商品瘤状茎产量、瘤状茎总产量。

１．３　数据处理与统计分析
所有测定性状均按照空间裂区试验设计进行统计分析。

对于有关的产量性状而言，由于各处理组合的实际小区面积

不同，故在统计过程中，折算成相同的小区面积。本试验中，

小区宽度最大的为１６０ｃｍ，最小的为１２０ｃｍ，为了方便，有关
的产量性状全部折算成面积为２４．０ｍ２的小区产量。

２　结果与分析

２．１　晚稻品种及其与榨菜行比对晚稻产量的影响
各个处理组合的小区晚稻产量如表２所示。从表２可以

看出，组合间在晚稻产量上存在较大的差异，最高的为

２５．８８ｋｇ（甬优１２号栽培４行），最低仅１５．１１ｋｇ（甬优９号
栽培２行）。在折算为相同小区面积的情况下，各处理组合
的小区产量排名略有差异，并呈现如下规律性变化：从晚稻品

种看，产量最高的是甬优１２号，其次是甬优１５号，而甬优９
号产量最低；从稻菜行比看，“４行晚稻＋２行榨菜”模式的晚
稻产量最高，“３行晚稻 ＋２行榨菜”的晚稻产量其次，“２行
晚稻＋２行榨菜”的晚稻产量最低。
２．２　晚稻品种及其与榨菜行比对榨菜植株生长的影响

从瘤状茎鲜质量看，虽然相同晚稻品种、不同稻菜行比组

表２　晚稻品种及稻菜行比对稻谷产量的影响

晚稻

品种

晚稻

行数

小区面

积（ｍ２）
小区产

量（ｋｇ）
同比小区

产量（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
甬优９号 ２ ２４ １５．１１ １５．１１ｉ ６２９８．９５

３ ２８ １８．６１ １５．９５ｈ ６６４９．８０
４ ３２ ２２．０７ １６．５５ｆ ６９００．３０

甬优１２号 ２ ２４ １８．１３ １８．１３ｃ ７５５７．９０
３ ２８ ２１．９１ １８．７８ｂ ７８２８．９５
４ ３２ ２５．８８ １９．４１ａ ８０９１．６０

甬优１５号 ２ ２４ １７．２５ １７．２５ｅ ７１９１．１５
３ ２８ ２０．５５ １７．６１ｄ ７３４２．９５
４ ３２ ２４．０９ １８．０７ｃ ７５３１．９５

Ｃ两优３９６ ２ ２４ １６．２１ １６．２１ｇ ６７５７．５０
３ ２８ １９．４３ １６．６５ｆ ６９４２．７５
４ ３２ ２２．７７ １７．０８ｃ ７１１９．１５

　　注：表示全部处理组合折算成２４ｍ２小区产量；同列不同字母
表示差异达０．０５显著水平。

合，瘤状茎鲜质量存在一定差异，但这种差异远不及与不同晚

稻品种套种的榨菜瘤状茎鲜质量差异明显，与甬优９号套种
的榨菜瘤状茎平均鲜质量５０１～５１８ｇ，与Ｃ两优３９６、甬优１２
号和甬优１５号套种时榨菜瘤状茎鲜质量分别为４７２～４８８、
３２２～３３５、３３８～３５５ｇ。同样，与甬优９号、Ｃ两优３９６、甬优
１２号和甬优 １５号套种的榨菜植株其茎／叶质量比分别为
０５８～０．６０、０．５６～０．５８、０．３７～０．３８和０．３９～０．４０（表３）。

此外，与甬优１２号和甬优１５号套种的榨菜其瘤状茎茎
形指数较高，分别为１．０８～１．１３和１．０４～１．０８，而与甬优９
号和Ｃ两优 ３９６套种的榨菜其瘤状茎茎形指数仅 ０．９７～
０９８和０．９８～１．０２（表３）。
２．３　晚稻品种及其与榨菜行比对榨菜产量的影响

各个处理组合的小区榨菜产量如表４所示。从表４可以
看出，组合间在榨菜瘤状茎产量方面存在较大的差异，而且这

种差异主要发生在与榨菜套种的晚稻品种间，同一晚稻品种

不同稻菜行比之间的差异不明显。与甬优９号套种的榨菜产
量最高，产量达到２５０４０．７～３２８４５．６５ｋｇ／ｈｍ２；其次是与 Ｃ
两优３９６套种的榨菜，产量为２２８６１．５～３０１７７．６ｋｇ／ｈｍ２；与
甬优１２号和甬优１５号套种的榨菜其瘤状茎产量较低，产量
分 别 为 １５ ３５４．６ ～２０４９３．６ｋｇ／ｈｍ２ 和 １６１６１．１５～
２０７３９．６ｋｇ／ｈｍ２。同时，与甬优９号和 Ｃ两优３９６套种的榨
菜商品株率较高，而与甬优１２号和甬优１５号套种的榨菜商
品株率较低。

２．４　晚稻品种和稻菜行比对单位面积栽培效益的影响
按照晚稻和榨菜的销售价格，对试验组合进行单位面积

的栽培效益比较（表５），在不考虑生产成本差异的情况下（这
种生产成本即使有差异，也是非常小的差异），单位面积产值

最高 的 是 晚 稻 品 种 甬 优 ９号、晚 稻 ２行，产 值 为
９７２８６．１元／ｈｍ２，其 中 榨 菜 与 晚 稻 的 产 值 分 别 为
７８３８９．２５元／ｈｍ２和１８８９６．８５元／ｈｍ２；而甬优１２号、晚稻４
行的处理组合其产值最低，仅为５９０５７．１元／ｈｍ２（其中榨菜
和晚稻产值分别为３６４００．６５元／ｈｍ２和２２６５６．４５元／ｈｍ２），
两者相差３８２２９．０元／ｈｍ２。　

从表５可以看出，与榨菜套种总效益顺序为甬优９号＞Ｃ
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表３　各处理组合下榨菜植株性状

晚稻品种 晚稻行数 茎质量（ｇ） 叶质量（ｇ） 纵径（ｃｍ） 横径（ｃｍ） 茎形指数 茎／叶质量比
甬优９号 ２ ５１０±６５ａｂ ８７９±９５ａｂｃ １２．５±１．０８ａｂ １２．８±１．１５ａｂ ０．９８ｅ ０．５８ａｂ

３ ５０１±５７ｂ ８４９±８７ｃｄ １２．１±１．１１ｂｃ １２．５±１．２０ａｂｃ ０．９７ｅ ０．５９ａ
４ ５１８±６０ａ ８６３±９０ｂｃｄ １２．９±１．０１ａ １３．２±１．２８ａ ０．９８ｅ ０．６０ａ

甬优１２号 ２ ３３５±３５ｆｇｈ ９０５±１０５ａ ９．５±１．０２ｆ ８．８±０．９５ｆ １．０８ａｂ ０．３７ｄ
３ ３２８±２９ｇｈ ８５９±９９ｂｃｄ ９．９±０．８５ｅｆ ９．１±０．９８ｆ １．０９ａｂ ０．３８ｃｄ
４ ３２２±４０ｈ ８４７±９０ｄ ８．９±０．９１ｇ ７．９±０．８２ｇ １．１３ａ ０．３８ｃｄ

甬优１５号 ２ ３５５±４５ｅ ９１０±１０５ａ １０．５±１．０１ｅ １０．１±１．０５ｅ １．０４ｃｄ ０．３９ｃ
３ ３３８±３８ｆｇ ８４５±９８ｄ １０．１±１．１７ｅ ９．６±１．１０ｅｆ １．０５ｂｃ ０．４０ｃ
４ ３４４±４１ｅｆ ８８２±１０１ａｂ １０．３±１．０９ｅ ９．５±１．０８ｅｆ １．０８ａｂ ０．３９ｃ

Ｃ两优３９６ ２ ４７６±５５ｃｄ ８５０±９５ｃｄ １１．７±１．２８ｃｄ １１．８±１．１５ｃ ０．９９ｄｅ ０．５６ｂ
３ ４８８±４９ｃ ８４１±８９ｄ １２．０±１．１５ｂｃ １２．３±１．０３ｂｃ ０．９８ｅ ０．５８ａｂ
４ ４７２±４８ｄ ８１３±８８ｅ １１．２±１．０９ｄ １０．９±１．１３ｄ １．０２ｃｄｅ ０．５８ａｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

表４　各处理组合的瘤状茎产量

晚稻品种 行数

采收商品瘤状茎 采收总瘤状茎

个数

（个）

小区产

量（ｋｇ）
同比小区

产量（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
个数

（个）

小区产

量（ｋｇ）
同比小区

产量（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
甬优９号 ２ １５６ ７８．３５ ７８．３５ａ ３２６６２．２ １５７ ７８．７９ ７８．７９ａ ３２８４５．６５

３ １５８ ７７．３９ ６６．３３ｃ ２７６５３．１ １５９ ７７．６３ ６６．５４ｃ ２７７３８．９０
４ １５７ ８０．０９ ６０．０７ｅ ２５０４０．７ １５７ ８０．０９ ６０．０７ｅ ２５０４０．７０

甬优１２号 ２ １５２ ４８．９３ ４８．９３ｇ ２０３９７．７５ １５５ ４９．１６ ４９．１６ｈ ２０４９３．６０
３ １５５ ４９．５６ ４２．４８ｈ １７７０８．８５ １５６ ４９．８３ ４２．７１ｉ １７８０５．３０
４ １４７ ４８．５１ ３６．３８ｋ １５１６６．９５ １５２ ４９．１１ ３６．８３ｌ １５３５４．６０

甬优１５号 ２ １４１ ４９．０９ ４９．０９ｇ ２０４６４．３５ １４８ ４９．７５ ４９．７５ｇ ２０７３９．６０
３ １４９ ４８．６８ ４１．７３ｉ １７３９４．４５ １５３ ４８．９２ ４１．９３ｊ １７４８０．１０
４ １５０ ５１．０６ ３８．３０ｊ １５９６４．２ １５５ ５１．６９ ３８．７７ｋ １６１６１．１５

Ｃ两优３９６ ２ １５３ ７１．７２ ７１．７２ｂ ２９８９８．３ １５６ ７２．３９ ７２．３９ｂ ３０１７７．６０
３ １５８ ７５．９４ ６５．０９ｄ ２７１３５ １６０ ７６．３５ ６５．４４ｄ ２７２８１．５５
４ １５６ ７２．２９ ５４．２２ｆ ２２６０１．８５ １５８ ７３．１２ ５４．８４ｆ ２２８６１．５０

　　注：表示全部处理组合折算成２４ｍ２小区产量；同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

表５　单位面积产值比较

晚稻品种 晚稻行数
折合产量（ｋｇ／ｈｍ２） 折合产值（元／ｈｍ２）
晚稻 榨菜 晚稻 榨菜

晚稻＋榨菜产值
（元／ｈｍ２）

较ＣＫ增
（％）

甬优９号 ２ ６２９８．９５ ３２６６２．２０ １８８９６．８５ ７８３８９．２５ ９７２８６．１０ １２．７１
３（ＣＫ） ６６４９．８０ ２７６５３．１０ １９９４９．４０ ６６３６７．５０ ８６３１６．９０
４ ６９００．３０ ２５０４０．７０ ２０７００．９０ ６００９７．６５ ８０７９８．５５ －６．３９

甬优１２号 ２ ７５５７．９０ ２０３９７．７５ ２１１６２．１５ ４８９５４．６０ ７０１１６．７５ ８．８４
３（ＣＫ） ７８２８．９５ １７７０８．８５ ２１９２１．００ ４２５０１．３０ ６４４２２．３０
４ ８０９１．６０ １５１６６．９５ ２２６５６．４５ ３６４００．６５ ５９０５７．１０ －８．３３

甬优１５号 ２ ７１９１．１５ ２０４６４．３５ ２１５７３．４５ ４９１１４．５０ ７０６８７．９５ １０．８４
３（ＣＫ） ７３４２．９５ １７３９４．４５ ２２０２８．８５ ４１７４６．６５ ６３７７５．５０
４ ７５３１．９５ １５９６４．２０ ２２５９５．８５ ３８３１４．０５ ６０９０９．９０ －４．４９

Ｃ优３９６ ２ ６７５７．５０ ２９８９８．３０ ２０２７２．５０ ７１７５５．９５ ９２０２８．４５ ９．７８
３（ＣＫ） ６９４２．７５ ２７１３５．００ ２０８２８．２５ ６５１２４．００ ８５９５２．２５
４ ７１１９．１５ ２２６０１．８５ ２１３５７．４５ ５４２４４．５０ ７５６０１．９５ －１２．０４

　　注：晚稻销售价格除了甬优１２号为２．８元／ｋｇ外，其他品种均为３．０元／ｋｇ；榨菜销售价格２．４元／ｋｇ，表中榨菜产量系商品瘤状茎产量。

两优３９６＞甬优１５号＞甬优１２号，与晚稻品种甬优９号套种
的榨菜，其总产值最高，达到８０７９８．５５～９７２８６．１元／ｈｍ２，其
次为与 Ｃ两优 ３９６套种的榨菜，总产值为７５６０１．９５～
９２０２８．４５元／ｈｍ２，而与甬优１２号和甬优１５号套种的总产值
较低，分别为 ５９０５７．１～７０１１６．７５元／ｈｍ２和６０９０９．９～

７０６８７．９５元／ｈｍ２。从稻菜行比看，虽然这３种稻菜行比模
式中，每ｈｍ２晚稻产值是“４行晚稻 ＋２行榨菜”的最高，“２
行晚稻＋２行榨菜”的最低，但是与４个晚稻品种套种的每
ｈｍ２总产值，均是“２行晚稻 ＋２行榨菜”最高，“４行晚稻＋２
行榨菜”最低。
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３　小结和讨论

晚稻品种和稻菜行比对晚稻产量的影响较大，稻菜行比

影响晚稻产量是由于小区内晚稻植株的数量存在明显的差

异。栽培２行、３行、４行晚稻时，小区内的晚稻分别有 １４２
丛、２１３丛和２８４丛，转换为相同小区面积（２４ｍ２）时，上述３
种行比的晚稻分别为１４２、１８２．６、２１３丛。虽然同一个晚稻品
种在相同面积下不同稻菜行比的稻谷产量是“４行稻 ＋２行
菜”最高、“２行稻＋２行菜”最低，但每丛稻谷产量反而是“２
行稻＋２行菜”最高、“４行稻 ＋２行菜”最低（表２）。这是由
于植物生长存在明显的边际效应，上述这种晚稻产量的处理

间差异可能与不同稻菜行比下晚稻植株生长环境的通透性存

在较大差异有关。

在试验条件下取样测定结果发现，晚稻品种、晚稻栽培行

数所组成的处理组合对榨菜植株生长有一定的影响，但这种

影响主要体现在晚稻品种的不同。试验结果发现，榨菜瘤状

茎鲜质量、茎形指数、茎叶质量比在采用不同晚稻品种套种时

存在非常明显的差异，这种差异与晚稻品种的生育期、稻菜共

生时间有密切的关系。甬优９号在１０月２６日收割，生育期
１１４ｄ，与榨菜的共生时间为２４ｄ，Ｃ两优３９６在１０月３１日收
割，生育期１２９ｄ，与榨菜的共生时间为２９ｄ，而甬优１２号、甬
优１５号在１１月１２日收割，生育期１３１ｄ，与榨菜的共生时间
为４１ｄ。由于晚稻植株较高（一般在８０ｃｍ左右），晚稻植株
对榨菜植株存在一定的遮阴，使得榨菜植株接受光照的量下

降，影响了植株的光合作用及光合产物的积累，晚稻与榨菜共

生时间越长，这种影响也越明显。与不同晚稻品种套种时，榨

菜瘤状茎性状的差异就是这种原因造成的。

采用与晚稻套种方式栽培榨菜，一方面是为了避免或减

轻可能发生的病毒病危害，但更重要的是为了提高土地的综

合利用率、提高单位面积的经济效益。试验结果发现，在榨菜

瘤状茎平均价格为２．４０元／ｋｇ、稻谷价格为２．８～３．０元／ｋｇ

的情况下，与晚稻品种甬优９号和Ｃ优３９６套种、稻菜行比在
（２～４）∶２的模式中，总产值均在７５０００元／ｈｍ２以上，其中
晚稻品种甬优 ９号、栽培 ２行的处理组合，其产值高
达９７２８６．１元／ｈｍ２。

采用不同的稻菜行比其单位面积的经济效益存在较大差

异，虽然与不同晚稻品种套种的单位面积产值在３种稻菜行
比中的实际差异不同，但相同晚稻品种下均以“２行晚稻 ＋２
行榨菜”的效益最高。

从本试验结果可以得出如下结论：不同的晚稻品种由于

其生育期特别是收割期不同，造成与榨菜共生时间的差异，而

这种稻菜共生时间的差异最终影响到榨菜产量及效益，稻菜

共生时间越长，榨菜效益越低；适合榨菜套种的晚稻品种应该

具备生育期较短、收割期较早、与榨菜共生时间较短的特点。

在温州目前栽培的晚稻品种中，比较适合套种榨菜的是甬优

９号，其次是 Ｃ优３９６，甬优１２号、甬优１５号不适合套种榨
菜，同时，在“２行晚稻 ＋２行榨菜”（晚稻与榨菜行比在为
２∶２）的套种条件下，可以获得最佳的经济效益。
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