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摘  要 

为探究湖北省随州市冬季特色蔬菜泡泡青科学施肥技术，于2025年秋在随州市曾都区万店镇黄家畈村开

展泡泡青肥料试验，对不同施肥组合下泡泡青的产量和成本进行研究分析。结果表明，不同施肥处理对

泡泡青产量有显著影响，常规施肥 + 生物菌肥 + 配方肥处理平均产量和经济效益均最高，分别为

1225.5 kg/667 m2和4306.6元/667 m2，可为该地区制定泡泡青科学施肥策略提供参考。 
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Abstract 
To investigate the scientific fertilization technology for Paopaoqing, a characteristic winter vegetable 
in Suizhou, Hubei Province, a fertilizer experiment was conducted in Huangjiafan Village, Wandian 
Town, Zengdu District, Suizhou in the autumn of 2025. The yield and cost of Paopaoqing under dif-
ferent fertilization combinations were studied and analyzed. The results showed that different fer-
tilization treatments had significant effects on the yield of Paopaoqing. The treatment of conven-
tional fertilization + biological bacterial fertilizer + formula fertilizer had the highest average yield 
and economic benefit, which were 1225.5 kg/667 m2 and 4306.6 yuan/667 m2, respectively. This 
can provide a reference for formulating scientific fertilization strategies for Paopaoqing in this re-
gion. 
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1. 引言 

泡泡青学名“皱叶黑油白菜”，作为随州市曾都区的本地冬季特色蔬菜，具有独特的口感和营养价

值。其叶片墨绿，叶肉厚实，质地柔软，含有丰富的维生素、矿物质以及膳食纤维等[1] [2]。随着人们对

绿色农产品需求的增加，科学施肥对于提升泡泡青产量和品质、保障农产品质量安全以及实现农业可持

续发展具有重要意义[3]。科学合理的施肥不仅能为泡泡青生长提供充足养分，还能改善土壤环境，减少

化肥使用对环境的负面影响，促进农业生态系统的良性循环[4]。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验地概况 

试验位于湖北省随州市曾都区万店镇黄家畈村二组，试验田面积 5 亩，前茬作物为玉米，土壤质地

为砂壤，产量为 560 kg/667 m2。该试验田海拔高度 73 米，东经 113.27.53 度，北纬 31.48.45 度，土壤有

机质 20.99 g/kg，碱解氮 103.39 mg/kg，有效磷 6.78 mg/kg，速效钾 143.02 mg/kg，pH 值 5.65。 

2.2. 试验设计 

试验设置 4 个处理，分别为不施肥对照(T1)；施用有机肥 333.3 kg/667 m2处理(T2)；施用有机肥 333.3 
kg/667 m2 + 生物菌肥 2.0 kg/667 m2处理(T3)；施用有机肥 333.3 kg/667 m2 + 生物菌肥 2.0 kg/667 m2 + 复
合肥 15.0 kg/667 m2 处理(T4)。其中有机肥为腐熟鸡粪，生物菌肥由华中农业大学提供，复合肥 N-P2O5-
K2O 含量为 21-6-13，由湖北宜施壮农业科技有限公司提供。小区面积 20 m2 (4 m × 5 m)，4 次重复，随

机区组排列。供试作物为当地特色蔬菜泡泡青，为科研机构本地提纯复壮的自留种，播种量 200 g/667 m2。 

2.3. 田间管理 

在播种前对试验田进行深耕，深度约为 25~30 厘米，以打破犁底层，增加土壤通气性和保水性。随
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后进行耙平，使土壤颗粒细小均匀，为泡泡青播种创造良好的土壤条件。播前将泡泡青种子用 55℃左右

的温水浸泡 15~20 min，期间不断搅拌，以杀灭种子表面携带的病菌。之后用清水冲洗干净，再用湿布包

裹，置于 20℃~25℃的环境中催芽 24~36 h，待种子露白后播种；于 10 月 12 日采用撒播方式进行播种；

在 2~3 片真叶和 4~5 片真叶时各间苗 1 次，去除过密、弱小及病苗，保留健壮幼苗，苗距控制在 10~12 
cm。水分管理和病虫害防治同当地一般大田。 

2.4. 经济效益计算 

泡泡青种植固定成本为 924 元/667 m2，包含种子 64 元/667 m2，旋耕费 80 元/667 m2，人工收获和灌

溉费 280 元/667 m2，土地流转费 500 元/667 m2；有机肥、生物菌肥和复合肥价格分别为 0.288 元/kg、9.0
元/kg 和 2.0 元/kg，T2、T3 和 T4 肥料施用人工成本每 667 m2 分别按 15.0 元、15.0 元和 18.0 元计算；

2025 年冬季泡泡青平均批发售价 4.4 元/kg。 

3. 结果与分析 

3.1. 对产量的影响 

从平均产量数据来看，T4 处理(有机肥 + 生物菌肥 + 复合肥)的平均产量最高，达到 1225.5 kg/667 
m2，显著高于其他处理，与不施肥对照(T1)相比，增产 442.1 kg/667 m2，增产率为 56.4%；与 T2 (有机肥

处理)和 T3 (有机肥 + 生物菌肥)相比，增产率分别为 42.5%和 37.9%。在施用有机肥基础上增施生物菌

肥，泡泡青产量有一定提升，但差异不明显(见表 1)。 
 

Table 1. Effects of different fertilizer treatments on yield 
表 1. 不同肥料处理对产量的影响 

处理 产量 
(kg/667 m2) 

与 T1 比 与 T2 比 与 T3 比 

增产 
(kg/667 m2) 

增产率 
(%) 

增产 
(kg/667 m2) 

增产率 
(%) 

增产 
(kg/667 m2) 

增产率 
(%) 

T1 783.5 ± 22.3 c — — — — — — 

T2 860.3 ± 62.8 b 76.8 9.8 — — — — 

T3 888.6 ± 73.9 b 105.1 13.4 28.3 3.3 — — 

T4 1225.6 ± 81.4 a 442.1 56.4 365.3 42.5 337.0 37.9 

3.2. 对经济效益的影响 

T4 处理总收入为 5392.6 元/667 m2，扣除地租、农资、农机、人工等成本后，每 667 m2净收益 4306.6
元，比 T1、T2 和 T3 处理分别高 1783.2 元、1556.3 元和 1449.8 元，显著高于其他施肥处理(见表 2)。 

 
Table 2. Effects of different fertilization treatments on economic benefits (Yuan per 667 m2) 
表 2. 不同施肥处理对经济收益的影响(元/667 m2) 

 固定成本 肥料成本 施用成本 总成本 收入 净收益 

T1 924.0 0.0 0.0 924.0 3447.4 2523.4 

T2 924.0 96.0 15.0 1035.0 3785.3 2750.3 

T3 924.0 114.0 15.0 1053.0 3909.8 2856.8 

T4 924.0 144.0 18.0 1086.0 5392.6 4306.6 
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4. 结论与讨论 

不施肥处理产量最低，核心原因是缺乏外源养分补充，结合当地土壤养分背景来看，土壤原有氮、

磷、钾及中微量元素储备有限，随着泡泡青生长进程不断消耗，无法满足植株各生育期生理代谢需求，

进而限制植株正常生长发育——具体表现为植株矮小、叶片黄化、生长速率缓慢，光合作用、养分吸收

转运等生理过程受到抑制，最终导致低产。仅施用有机肥以及在有机肥基础上添加生物菌肥的处理，产

量提升幅度有限或不明显，这与土壤养分供应能力及泡泡青生理代谢需求的适配性不足密切相关。腐熟

鸡粪作为有机肥，虽含有一定量的有机质、氮、磷、钾等养分，能在一定程度上改善土壤团粒结构、提高

土壤基础肥力，为泡泡青生长提供部分养分，助力土壤微生物活动，间接促进植株生理代谢，但有机肥

本身养分含量偏低且释放速度缓慢，难以匹配泡泡青生长旺盛期(如叶片快速生长期、肉质茎膨大期)对养

分的快速需求，导致植株生理代谢速率不足，生长态势偏弱；施用有机肥配施生物菌肥的处理，虽能通

过生物菌肥中有益微生物的繁殖生长，加速土壤有机物分解、增加土壤有效养分含量，同时进一步改善

土壤通气性和保水性，优化植株根系生长环境，促进根系吸收功能提升，但由于缺乏足够的氮、磷、钾

等大量元素外源补充，仅依靠土壤原有养分和有机肥缓慢释放的养分，仍无法充分满足泡泡青生理代谢

对养分的需求，植株光合作用、物质积累等关键生理过程未能得到有效强化，因此产量提升效果不显著。 
施用有机肥、生物菌肥搭配适宜配方肥的处理，实现了泡泡青产量的大幅提升，核心在于该配施方

案兼顾了土壤环境改善与养分的充足均衡供应，与泡泡青生理代谢规律及当地土壤养分状况高度适配，

有效促进了植株各项生理代谢过程的高效运转。一方面，有机肥与生物菌肥协同作用，有效改善了土壤

微生物群落结构和理化性质：有机肥可提升土壤有机质含量、补充基础养分，为有益微生物繁殖提供载

体和能量，而生物菌肥中的有益微生物能进一步分解土壤中难溶性有机物、活化土壤潜在养分，改善土

壤团粒结构、提高土壤通气性和保水性，为泡泡青根系生长创造了良好的土壤条件，促进根系发达，增

强植株对养分和水分的吸收能力，为生理代谢提供坚实基础[5]；另一方面，配方肥结合当地土壤养分背

景和泡泡青的生长需求、生理代谢特点，科学合理搭配了氮、磷、钾等大量元素以及中微量元素，其中

氮元素助力叶片生长和光合作用，磷元素促进根系发育和养分转运，钾元素增强植株抗逆性、促进物质

积累，中微量元素补充土壤短板，能够在泡泡青生长的不同阶段精准提供充足且均衡的养分供应，解决

了单一施肥模式下养分不足、配比不合理的问题，有效强化了植株光合作用、养分吸收转运、物质合成

积累等关键生理代谢过程。两者协同作用，使植株生长健壮、叶片肥厚、叶色浓绿，光合作用效率显著

增强，生理代谢水平大幅提升，最终实现了产量的大幅提升[6]-[8]。 
本试验通过对随州市曾都区泡泡青不同施肥处理的田间试验，结合当地土壤条件，明确了不同施肥

方式对泡泡青产量及经济效益的影响，其中常规施肥 + 生物菌肥 + 配方肥的配施方案，因能精准适配

泡泡青生理代谢需求和土壤养分状况，在提高泡泡青产量和经济效益方面效果最佳，为本地泡泡青绿色

农产品种植提供了科学的施肥方案参考。然而，本试验仅研究了不同施肥处理对泡泡青产量和成本的影

响，未深入分析其对泡泡青品质及土壤长期肥力变化的影响，后续可进一步拓展研究，以不断优化施肥

策略，促进随州市泡泡青产业的可持续发展。例如，可重点分析不同施肥处理下泡泡青中维生素、矿物

质、膳食纤维等营养成分的含量变化(关联品质提升与植株生理代谢的内在关联)，以及对土壤微生物群落

结构、土壤酶活性等土壤肥力指标的长期影响，结合土壤养分动态变化与泡泡青生理代谢规律，为制定

更加科学、全面的施肥方案提供坚实依据。 
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