
书书书

刘玉新，蒋欣梅，于锡宏，等．不同肥料处理对短毛独活生长的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１）：１４２－１４５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．０１．０３４

不同肥料处理对短毛独活生长的影响

刘玉新１，蒋欣梅１，２，于锡宏１，２，刘舒娅１，栗延茹１，孙冬雪１，杨万基１

（１．东北农业大学农业部东北地区园艺作物生物学与种质创制重点实验室，黑龙江哈尔滨１５００３０；
２．林下经济资源研发与利用协同创新中心，黑龙江哈尔滨１５００４０）

　　摘要：以二年生短毛独活为试验材料，采用不同肥料作为基肥处理，主要研究其对短毛独活品质及产量的影响，同
时对其物候期进行调查。结果表明，可通过调节肥料的配比来控制进入展叶期的时间从而调节产品的供应期。每种

肥料的施用都有一个量的界定，而多种肥料的混合施用必然会出现交互作用，进而影响植株的生长发育，只有合理使

用肥料才可最大化肥料效果，从而获得高产高品质的产品。在６０、１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵和１０．６７ｋｇ／６６７ｍ２硫酸钾复
合施用时，小区产量达最优值；当复合施用６０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵和１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，短毛独活的香豆素、黄酮
含量达最优值；当１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵和１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾复合施用时，短毛独活的皂苷含量达最优值。因此，
当６０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵配施 １６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，可获得香豆素、黄酮含量较高的优质高产的短毛独活；当
１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵配施１０．６７ｋｇ／６６７ｍ２硫酸钾时，可获得皂苷含量较高的优质高产的短毛独活。
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　　短毛独活学名为东北牛防风，又名老山芹（Ｈｅｒａｃｌｅｕｍ
ｍｏｅｌｌｅｎｄｏｒｆｆｉｉＨａｎｃｅ）、土当归、短毛白芷［１］、大叶芹等，系伞形

科牛防风属多年生宿根草本植物，多分布于中国东北部林区

和主要山脉，是极其重要的野生植物资源，其营养物质含量是

普通蔬菜的数倍，全株均可以食用，嫩茎叶富含多种维生素、

铁、钙等矿物质［２］，含有１６种氨基酸及香豆素类和黄酮类化
合物［３］，根部具有治疗腰膝酸痛、头痛及降血压等功效。

医学研究表明，人类的肠胃病、癌症、心血管病等的发病

率在急剧攀升，这与人类长期食用含残留农药、化肥的果蔬和

粮食有密切关系。因而人们对饮食的要求越来越高，已由原

来单一的温饱需求，开始向优质、环保、绿色、无污染和健康方

向发展［４］。人们对短毛独活营养价值的关注度也越来越高，

国内外市场的需求量也急剧增加，单纯依靠人工采集野生资

源必定不能满足市场的需求，因此笔者提出对短毛独活进行

驯化栽培，通过调查野生资源的生境基础，确定合理的栽培措

施，以期获得优质高产的短毛独活。

目前对于短毛独活的研究只有一些栽培技术的报道，而

对于其本身的生长发育规律缺乏系统的基础性研究。李富恒

等提出，为提高栽培技术水平，获得短毛独活较高的产量和经

济效益，掌握其植株生育特性是亟待解决的问题［５］。本研究

以二年生短毛独活为试验材料，采用不同肥料作为基肥处理，

通过植株的观察及生理生化分析，探究不同肥料配比对其物

候期、产量及品质的影响，旨在探明适宜短毛独活的驯化机

制，为其高产高品质提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为短毛独活植株，种子于２０１５年在黑龙江省尚

志市采集，采后处理在东北农业大学实验室内完成，种子层积

结束后，于２０１６年５月移植于东北农业大学设施园艺中心的
野生资源圃。

１．２　试验方法
１．２．１　田间设计　试验于２０１６年１０月至２０１７年８月在东
北农业大学园艺园林学院进行。于黑龙江省尚志市采集短毛

独活种子，经过低温层积处理后，将繁育出的短毛独活幼苗于

４叶期定植于东北农业大学设施园艺中心，常规管理，于第２
年进行试验。

试验设置２因素 ３水平，磷酸二铵（因素 Ａ）和硫酸钾
（因素Ｂ）为基肥，于移栽前一次性施入，施入量如表１所示。
畦作栽培，做畦４．０ｍ×１．２ｍ，过道宽度为０．５ｍ，总面积为
１８２．９ｍ２，共３４个小区随机排列，每个小区 ４．８ｍ２，畦上 ２
行，行距为０．５ｍ，株距为０．５ｍ，每小区１６株，以单施肥及不
施肥为对照，各处理设３次重复。
１．２．２　物候期观察　从２０１７年春季３月２０日开始观察物
候期并记录，短毛独活物候期分为萌芽期、展叶期、现蕾抽薹

期、开花期、种子收获期［５］。定期进行田间观察并记录达到

各物候期的时间，以３０％植株达到相应状态时作为记录各个
物候期的标准。

１．２．３　指标测定　在短毛独活展叶期进行产量和品质的测
定。产量的测定采用单次直接称质量法，香豆素采用比色

法［６］测定，皂苷采用比色法［７］测定，黄酮采用三氯化铝法［８］

测定。
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表１　短毛独活施肥处理

处理代码
各因素施入量（ｋｇ／ｈｍ２）

Ａ：磷酸二铵 Ｂ：硫酸钾
Ｐ１Ｋ１ ６０ ８０．１０
Ｐ１Ｋ２ ６０ １６０．０５
Ｐ１Ｋ３ ６０ ２４０．１５
Ｐ２Ｋ１ １２０ ８０．１０
Ｐ２Ｋ２ １２０ １６０．０５
Ｐ２Ｋ３ １２０ ２４０．１５
Ｐ３Ｋ１ １８０ ８０．１０
Ｐ３Ｋ２ １８０ １６０．０５
Ｐ３Ｋ３ １８０ ２４０．１５
Ｐ２ １２０ ０
Ｋ２ ０ １６０．０５
ＣＫ ０ ０

１．２．４　数据分析　采用 ＷＰＳ表格作图，利用 ＳＡＳ软件进行
数据显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同肥料处理对短毛独活物候期的影响
当２０１７年春季来临时，随着温度的升高和日照时间的延

长，短毛独活休眠芽开始萌动并生长，３月２７日新芽出土，进
入宿根萌发期。４月１５日叶片陆续展开，对于进入展叶期。
５月２６日进入抽薹现蕾期，此时开始生殖生长阶段。６月３
日进入开花期，黄绿色花蕾绽放，花色变为成白色。落花后种

子开始发育，于７月初开始采收。
如表２所示，各处理同时进入萌芽期。对于进入展叶期

的时间，在Ｐ１水平下，随着钾（Ｋ）肥用量的上升，呈增加趋

势；在Ｐ２、Ｐ３水平下，各处理间无显著差异，且除Ｐ３Ｋ３处理外
均显著低于Ｐ２处理，说明施入 Ｋ肥可以缩短进入展叶期的
时间；在Ｋ１水平下，随着磷（Ｐ）肥用量的上升，呈增加趋势；
在Ｋ２水平下，呈增加趋势，Ｐ１Ｋ２处理与Ｋ２处理差异显著，说
明施入少量磷肥可以缩短进入展叶期的时间；在 Ｋ３水平下，
各处理间无显著差异。进入现蕾期的时间，在 Ｐ１水平下，随
着Ｋ肥用量的上升，呈增加趋势；在 Ｐ２水平下，各处理间无
显著差异，且均与Ｐ２处理差异不显著；在 Ｐ３水平下，呈增加
趋势，说明少量 Ｋ肥可延后进入现蕾期的时间；在 Ｋ１水平
下，随着Ｐ肥用量的上升，呈增加趋势，且各处理间差异显著；
在Ｋ２水平下，呈先增后减趋势，与 Ｋ２差异不显著；在 Ｋ３水
平下，各处理间无显著性差异。对于进入开花期的时间，在

Ｐ１水平下，随着Ｋ肥用量的上升，各处理间无显著差异；在Ｐ２
水平下，呈增加趋势，Ｐ２Ｋ１处理与 Ｐ２Ｋ３处理均与 Ｐ２处理差
异显著，说明施入少量 Ｋ肥可以缩短进入开花期的时间，过
量Ｋ肥会延长进入开花期的时间；在 Ｐ３水平下，呈先减后增
的趋势，说明在高 Ｐ肥水平下，适当的 Ｋ肥不会造成开花期
的延后；在Ｋ１水平下，随着Ｐ肥用量的上升，呈增加趋势；在
Ｋ２水平下，各处理间无明显差异，除 Ｋ２Ｐ２处理外均与 Ｋ２处
理差异显著，说明施入Ｐ肥会延长进入开花期时间；在 Ｋ３水
平下，呈先增后减的趋势，说明少量的Ｐ肥不会造成开花期的
延后，而过量的Ｐ肥会导致开花期延后。对于进入种子收获
期的时间，在Ｐ１水平下，随着 Ｋ肥用量的上升，呈增加趋势；
在Ｐ２水平下，各处理间无显著差异；在 Ｐ３水平下，各处理间
无显著差异；在Ｋ１水平下，随着 Ｐ肥用量的上升，呈增加趋
势；在Ｋ２水平下，各处理间无显著差异；在 Ｋ３水平下，各处
理间无明显差异。

表２　不同肥料处理对短毛独活物候期的影响

处理
进入物候期的时间（ｄ）

萌芽期（３月２７日） 展叶期（４月１５日） 抽薹现蕾期（５月２６日） 开花期（６月３日） 种子收获期（７月初）
Ｐ１Ｋ１ ０ １８．００±１．００ｃ ６０．３３±０．５８ｃ ７０．００±１．００ｃ １１１．００±１．００ｃ
Ｐ１Ｋ２ ０ １８．３３±０．５８ｃ ６１．３３±０．５８ｂｃ ７０．３３±０．５８ｃ １１２．３３±１．５３ｂｃ
Ｐ１Ｋ３ ０ ２０．６７±１．１５ｂ ６２．００±１．００ｂ ７０．６７±０．５８ｃ １１３．３３±０．５８ｂ
Ｐ２Ｋ１ ０ ２０．６７±０．５８ｂ ６２．３３±０．５８ｂ ７０．３３±０．５８ｃ １１４．００±１．００ａｂ
Ｐ２Ｋ２ ０ ２０．００±１．００ｂ ６２．６７±０．５８ａｂ ７０．６７±１．１５ｂｃ １１３．６７±１．１５ａｂ
Ｐ２Ｋ３ ０ ２０．３３±１．１５ｂ ６３．３３±０．５８ａｂ ７４．６７±１．５３ａ １１５．６７±１．１５ａ
Ｐ３Ｋ１ ０ ２０．６７±１．１５ｂ ６４．６７±１．５３ａ ７４．３３±１．１５ａ １１４．６７±１．５３ａｂ
Ｐ３Ｋ２ ０ ２１．００±１．００ｂ ６２．００±１．００ｂ ７０．６７±０．５８ｃ １１２．６７±１．５３ｂ
Ｐ３Ｋ３ ０ ２２．３３±０．５８ａｂ ６２．３３±０．５８ｂ ７１．３３±０．５８ｂｃ １１３．３３±０．５８ｂ
Ｐ２ ０ ２２．６７±０．５８ａ ６２．６７±０．５８ａｂ ７２．３３±０．５８ｂ １１５．００±１．００ａｂ
Ｋ２ ０ ２０．６７±１．１５ｂ ６３．００±１．００ａｂ ７２．３３±０．５８ｂ １１４．６７±１．５３ａｂ
ＣＫ ０ １８．３３±０．５８ｃ ６０．３３±０．５８ｃ ６８．３３±０．５８ｄ １０９．３３±０．５８ｄ

　　注：表中不同小写字母表示差异显著（α＝０．０５）。

２．２　不同肥料处理对短毛独活产量的影响
如图１所示，各施肥处理短毛独活产量均明显增加，其中

Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ１、Ｐ２Ｋ２、Ｐ２Ｋ３处理产量明显高于其他处理，分别比
ＣＫ处理增加了 ４４．７９％、４５．８８％、５４．５６％、５５．４１％。在磷
酸二铵施用量为６０、１８０ｋｇ／ｈｍ２时，随着硫酸钾用量的上升，
产量呈先升后降的趋势。在磷酸二铵施用量为 １２０ｋｇ／ｈｍ２，
随着硫酸钾用量的上升，产量总体呈上升趋势，且均显著高于

单施Ｐ肥处理，说明施用一定量的钾肥会增加短毛独活的产

量。在硫酸钾施用量为８０．１０、２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，随着磷酸
二铵用量的上升，产量呈先升后降的趋势。在硫酸钾施用量

为１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，随着磷酸二铵用量的上升，产量总体呈
低中水平无明显差异、高水平下降的趋势，且均显著高于单施

Ｋ肥处理，说明施用一定量的磷肥会增加短毛独活的产量。
在磷酸二铵１２０ｋｇ／ｈｍ２和２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾复合施用
时，产量最大。结合肥料成本，发现当施用磷酸二铵量为６０、
１２０ｋｇ／ｈｍ２时，配施硫酸钾量为１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，产量达最
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优值。方差分析表明，Ｐ肥对短毛独活产量的影响比钾肥大，
且均达到显著水平。

２．３　不同肥料处理对短毛独活叶片品质的影响
２．３．１　不同肥料处理对短毛独活香豆素含量的影响　如图
２所示，除 Ｐ３Ｋ３处理以外，其他所有处理的香豆素含量均显
著高于ＣＫ处理，说明适当施用肥料可增加短毛独活内香豆
素类化合物的含量。其中Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ２处理短毛独活内香豆素
的含量明显高于其他处理，分别比ＣＫ处理增加了１３０．０８％、
１０３．８５％。在磷酸二铵施用量为６０、１８０ｋｇ／ｈｍ２时，随着硫
酸钾用量的上升，香豆素的含量呈先升后降的趋势；在磷酸二

铵施用量１２０ｋｇ／ｈｍ２，各处理香豆素的含量均显著高于单施
Ｐ肥处理，说明施用钾肥会增加短毛独活内香豆素的含量。
在硫酸钾施用量８０．１０、２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，随着磷酸二铵用
量的上升，香豆素含量呈下降的趋势；在硫酸钾施用量为

１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ１Ｋ２与Ｐ２Ｋ２处理显著高于单施 Ｋ肥处理，
Ｐ３Ｋ２与Ｋ２处理无显著差异，说明施用少量磷肥会增加短毛
独活内香豆素含量。在复合施用磷酸二铵６０ｋｇ／ｈｍ２和硫酸
钾１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，香豆素的含量最高。结合小区产量，发
现当 施 用 磷 酸 二 铵 ６０、１２０ ｋｇ／ｈｍ２，配 施 硫 酸 钾
１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，香豆素含量达最优值。方差分析表明 Ｋ
肥对短毛独活香豆素含量的影响比 Ｐ肥大，且均达到显著
水平。

２．３．２　不同肥料处理对短毛独活皂苷含量的影响　如图３
所示，各施肥处理短毛独活内皂苷含量均明显增加，其中

Ｐ２Ｋ２、Ｐ２Ｋ３处理皂苷含量显著高于其他处理，分别比ＣＫ处理
增加了 １１２．６７％、１０１．４１％。在磷酸二铵施用量 ６０、
１８０ｋｇ／ｈｍ２时，随着硫酸钾用量的上升，皂苷含量呈先升后
降的趋势；在磷酸二铵施用量为１２０ｋｇ／ｈｍ２时，Ｐ２Ｋ２与Ｐ２Ｋ３

处理皂苷含量均显著高于单施Ｐ肥处理，Ｐ２Ｋ１与单施Ｐ肥处
理间无显著差异，说明施用一定量钾肥会增加短毛独活内皂

苷含量。在硫酸钾施用量为８０．１０、２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，随着
磷酸二铵用量的上升，皂苷含量分别为上升和先升后降的趋

势；在硫酸钾施用量为１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，随着磷酸二铵用量
的上升，皂苷含量呈先升后降的趋势，且均显著高于单施 Ｋ
肥处理，说明施用一定量的Ｐ肥会增加短毛独活内皂苷含量。
当施 用 磷 酸 二 铵 １２０ｋｇ／ｈｍ２，配 施 硫 酸 钾 １６０．０５、
２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，短毛独活皂苷含量最高。结合产量，发现
当施 用 磷 酸 二 铵 １２０ｋｇ／ｈｍ２，配 施 硫 酸 钾 １６０．０５、
２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，短毛独活皂苷含量达最优值。方差分析
表明，Ｐ肥对短毛独活皂苷含量的影响比Ｋ肥大，且均达到显
著水平。

２．３．３　不同肥料处理对短毛独活黄酮含量的影响　如图４
所示，各施肥处理短毛独活黄酮含量均明显增加，其中Ｐ１Ｋ２、
Ｐ２Ｋ２处理黄酮含量明显高于其他处理，分别比 ＣＫ处理增加
了８１．４４％、６９．４６％。在磷酸二铵施用量为６０、１８０ｋｇ／ｈｍ２

时，随着硫酸钾用量的上升，黄酮含量呈先升后降的趋势；在

磷酸二铵施用量为１２０ｋｇ／ｈｍ２时，Ｐ２Ｋ２处理黄酮含量显著高
于Ｐ２Ｋ１处理、Ｐ２Ｋ３处理，且均显著高于单施 Ｐ肥处理，说明
施入适量的钾肥会使黄酮含量上升。在硫酸钾施用量为

８０１０、２４０．１５ｋｇ／ｈｍ２时，随着磷酸二铵用量的上升，黄酮含
量呈下降的趋势；在硫酸钾施用量为 １６０．０５ｋｇ／ｈｍ２时，
Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ２处理黄酮含量均显著高于单施 Ｋ肥处理，Ｐ３Ｋ２处
理与单施Ｋ肥处理差异不显著，说明施入少量的磷肥会使黄
酮含量显著上升。在硫酸钾 １６０．０５ｋｇ／ｈｍ２、磷酸二铵 ６０、
１２０ｋｇ／ｈｍ２复合施用时，短毛独活黄酮含量最高。结合产
量，发现在磷酸二铵 ６０、１２０ｋｇ／ｈｍ２ 和硫酸钾 ８０．１０、
１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２复合施用时短毛独活黄酮含量达最优值。方
差分析表明，Ｐ肥对短毛独活黄酮含量的影响比Ｋ肥大，且均
达到显著水平。

３　讨论

植物的物候期是指植物生长、发育与其变化相对应的节

候反应。短毛独活物候期分为宿根萌发期、展叶期、（现蕾

期、抽薹期）、开花期、种子发育期、种子收获期共 ７个阶
段［５］。本试验结果显示，各处理在宿根萌发期的时间无差

异，可能是由于宿根萌发期主要是受温度影响，据报道，生态

因子对植物的生长发育有很大的影响［９］，其中，温度是影响

植物生长发育的重要环境因子［１０］。本研究同时也显示，从展
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叶期开始到开花期，都因肥料配比的不同而受到相应的影响，

无论是单一的 Ｐ肥或 Ｋ肥，还是二者不同配比施入，与对照
相比均会使展叶期及以后所有时期的时间延后，因此，通过调

整肥料的配比达到错开采收期并延长采收期的效果，从而增

加短毛独活的市场供应期，增加种植者收益。

Ｐ元素是植物最重要的营养元素之一，是许多重要化合
物的组成成分，是植物生长发育过程中物质和能量代谢中极

其重要的元素之一，参与植物体内的许多生理过程，如光合作

用、呼吸作用及生长发育，尤其是体内的各种酶促反应和能量

传递［１１－１３］。在香豆素、皂苷、黄酮的合成代谢过程中，Ｐ元素
起着重要作用［１４］。Ｋ元素的作用机制与 Ｐ元素不同，不是细
胞的组成元素，在植物体内呈离子态存在，并不参加有机物的

组成，具有较强的移动性和被再利用能力，主要是促进和调节

各种生理活动过程，并参与许多酶促反应，增强抗逆性［１５］。

本试验结果表明，施用少量 Ｐ肥和适量 Ｋ肥后，短毛独活中
香豆素、皂苷和黄酮含量显著提高，说明施Ｐ肥有利于短毛独
活中香豆素、皂苷及黄酮的积累。本试验结果也表明，施用一

定量Ｋ肥后，短毛独活中香豆素、皂苷、黄酮的含量明显高于
对照，可能是由于Ｋ肥促进了某些酶的作用，促进核酸合成，
促进糖的聚合和运输，进而提高了香豆素、皂苷及黄酮的

含量。

本试验的磷酸二铵中主要为Ｐ肥但也含有少量的氮（Ｎ）
肥，Ｎ对植物至关重要，因此农业生产中经常施用 Ｎ肥。合
理施用Ｎ肥可促进植物生长发育和对Ｎ元素的吸收转运，使
叶片含Ｎ量提高，叶绿素增加，植物光合速率增快［１４，１６］。充

足的Ｎ营养促使植物细胞伸长，促进分裂，延长地上部分的
生长期，从而明显提高产量［１７］。本试验主要探究目的为Ｐ肥
与Ｋ肥之间的不同配比对短毛独活生长的影响，其中Ｎ肥对
本试验的影响有待于进一步研究。

每种肥料的施用，都有一个量的界定，而多种肥料的混合

施用必然会出现交互作用，进而影响植株的生长发育，只有合

理使用肥料才可最大化肥料效果，从而获得高产高品质的产

品［１８］。本试验结果显示，Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ１、Ｐ２Ｋ２、Ｐ２Ｋ３处理中，短
毛独活产量均较高，Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ２处理中，香豆素含量较高，
Ｐ２Ｋ２、Ｐ２Ｋ３处理中，皂苷含量较高，Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ２处理中，黄酮
含量较高。因此，如果单一考虑产量最大化，则 Ｐ１Ｋ２、Ｐ２Ｋ１、
Ｐ２Ｋ２、Ｐ２Ｋ３处理的肥料配比均可，且产品收获期不同，可多种
肥料配比同时施用，以获得更多的经济效益。

综上所述，可通过调节肥料的配比，来调节产品的供应

期，处理Ｐ２Ｋ２为最佳处理，与对照相比，展叶期延后２ｄ。当

６０、１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵配施１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，小区
产量 达 最 优 值；当 ６０、１２０ ｋｇ／ｈｍ２ 磷 酸 二 铵 配 施
１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，香豆素、黄酮含量达最优值；当
１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵和１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾复合施用时，
皂苷含量达最优值。因此可见，当６０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵配施
１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，可获得香豆素、黄酮含量较高的优
质高 产 的 短 毛 独 活；当 １２０ｋｇ／ｈｍ２ 磷 酸 二 铵 配 施
１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾时，可获得皂苷含量较高的优质高产
的短毛独活。由此可知，Ｐ２Ｋ２处理的香豆素、皂苷、黄酮含量
均较高，产量也达到最优值，成本也较低，适于大规模生产。

因此得出，当６０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵和１６０．０５ｋｇ／ｈｍ２硫酸钾复
合施用时，与哈尔滨地区的土壤、气候、种植技术等因素相适

应，对短毛独活产量和品质有明显的提升效果。
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