
GRASSLAND AND TURF（2024） Vol. 44 No. 4 

肥料类型对黄芪产量和品质影响的研究进展

陆国弟，侯嘉，杜弢，杨扶德*

（甘肃中医药大学，陇药产业创新研究院，甘肃   兰州     730000）

摘要：中药材黄芪不规范施肥现象普遍存在，严重影响其质量。本研究总结了不同肥料类型（氮

肥、微肥、有机肥、菌肥、专用肥、控释肥）对黄芪产量和质量的影响，发现合理的施入不同类型肥料均可

不同程度促进黄芪植株的生长，增加黄芪地上地下鲜干重，刺激有效成分黄酮、皂苷等的累积。进而提

高黄芪产量及质量。但不同产地对肥料的需求量有较大差别，其中氮肥为 30. 00~546. 90 kg/hm2；微

肥：2. 25~75. 00 kg/hm2；有机肥为 1 500~7 500 kg/hm2；菌肥：1. 20~606. 00 kg/hm2；有机-无机配施

为 8 kg/hm2 + 0. 4 kg/hm2~2 400 kg/hm2 + 600 kg/hm2；专用肥：1 050~4 500 kg/hm2；控释肥：300~
500 kg/hm2。分析原因主要与产地土壤肥力程度、区域生态环境、肥料配方、生产目标等有关。建议制

定科学有效的施肥方案，需综合考虑黄芪产地土壤质地、生产目标等因素。为黄芪规范化栽培，保证其

品质提供思路及参考。
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黄 芪 为 临 床 常 用 补 气 药 。 主 要 来 源 为 蒙 古 黄 芪

（Astragalus membranaceus var. mongholicus）或膜荚黄

芪（A. membranaceus）的干燥根［1］。近年来，随着国内

外 对 黄 芪 需 求 量 的 急 剧 增 长 ，野 生 资 源 因 长 期 、无 节

制的采挖而濒临灭绝，批量产出规模形成困难。为保

证 黄 芪 资 源 可 持 续 发 展 ，满 足 人 们 的 需 求 ，黄 芪 的 人

工 栽 培 自 20 世 纪 60 年 代 便 已 开 始 ，目 前 中 药 材 市 场

上的黄芪种类大多数为栽培黄芪。黄芪喜凉，属耐旱

耐寒植物，忌高温，怕涝［2］，适宜于土壤肥沃和疏松的

沙壤土中生长，人工栽培主要分布在北方各地［3］。其

生长发育阶段对氮磷钾肥需求明显。此外，黄芪对肥

料中微量元素要求较高，比如铁、锌等，因此施肥时需

增加微量元素的含量，以提高黄芪的品质。生长环境

也会对黄芪需肥产生影响，例如土壤贫瘠环境下黄芪

对 肥 料 的 需 求 较 大 ，反 之 较 小 。 总 之 ，黄 芪 应 根 据 生

长阶段、微量元素的需求及生长环境的情况进行合理

施肥［4］，确保黄芪的产量和品质。但在人工栽培过程

中 ，由 于 缺 乏 对 黄 芪 需 肥 规 律 的 系 统 研 究 ，导 致 黄 芪

药 材 质 量 下 降 问 题 日 趋 严 重［5-7］，制 约 了 黄 芪 的 栽 培

发 展 。 因 此 如 何 通 过 科 学 规 范 化 施 肥 措 施 促 进 黄 芪

药材质量的提高，是生产中亟待解决的问题。本文针

对不同类型肥料对黄芪产量及品质的影响进行综述，

基 于 不 同 肥 料 类 型（氮 肥 、微 肥 、有 机 肥 、菌 肥 、专 用

肥、控释肥）提出施肥中出现的问题，并给出科学施肥

建 议 ，为 今 后 黄 芪 规 范 化 栽 培 和 提 质 增 产 提 供 科 学

依据。

1　无机肥料对黄芪产量、品质的影响

无机肥料因养分含量高、肥效快、施用量少、便于

施用等特点，成为目前中药材种植中使用最广泛的肥

料类型。其种类主要有氮肥、磷肥、钾肥及微肥。
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1. 1　氮肥及氮磷钾配施对黄芪产量及质量的影响

氮肥是施用频率最高的无机肥，由于氮磷钾之间

的 协 同 效 率 ，氮 肥 与 磷 肥 、钾 肥 的 配 施 也 逐 渐 成 为 无

机肥施用的主流模式。而合理、科学的氮磷钾配施是

增加药材产量、提高其质量的重要栽培措施［8-10］。

研 究 表 明 ，氮 磷 钾 合 理 的 配 施 ，可 促 进 黄 芪 产 量

和 质 量 的 提 高［11-14］。 但 受 产 地 、品 种 、生 产 目 标 的 影

响 ，其 施 肥 量 及 氮 磷 钾 配 比 存 在 差 异［15-22］。 周 巧 梅

等［23］发 现 适 宜 内 蒙 地 区 黄 芪 生 长 及 产 量 提 高 的 氮 肥

用 量 在 75. 90~151. 80 kg/hm2，其 中 黄 芪 根 鲜 产 量 达

到 7 270. 3 kg/hm2，干产量达到 3 538. 4 kg /hm2，均显

著 高 于 不 施 肥 对 照 处 理 。 Park 等［24］得 出 氮 磷 钾 最 佳

施 肥 配 方 为 N 50 kg/hm2、P2O5 70~140 kg/hm2、K2O 
70 kg/hm2。而宋庆燕［5］研究发现，正蓝旗试验区氮磷

钾 最 佳 配 施 量 分 别 为 78. 9 kg/hm2、99. 1 kg/hm2 及

65. 0 kg/hm2；多 伦 试 验 区 分 别 为 94. 2 kg/hm2、120. 0 
kg/hm2 及 0 kg/hm2；河 北 围 场 试 验 区 分 别 为 70. 6 
kg/hm2、133. 3 kg/hm2 及 89. 8 kg/hm2。陈叶等［25］指出

在 甘 肃 河 西 地 区 促 进 黄 芪 产 量 提 高 的 氮 磷 钾 最 佳 配

施 量 分 别 为 546. 9 kg/hm2、172. 5 kg/hm2 及 288. 0 
kg/hm2（表 1）。 内 蒙 地 区 蒙 古 黄 芪 种 植 的 施 氮 量 在

75~151 kg/hm2；河 北 施 氮 量 在 70. 6~150 kg/hm2；陕

西 最 低 施 氮 量 为 70. 335 kg/hm2，最 高 施 氮 量 为 225 
kg/hm2；而 膜 荚 黄 芪 建 议 施 氮 用 量 在 55~102. 62 
kg/hm2。 甘 肃 施 氮 量 在 30~150 kg/hm2；膜 荚 黄 芪 施

氮 量 在 225~546. 9 kg/hm2。 东 北 施 氮 量 在 54~
546. 9 kg/hm2。综上可知，内蒙、陕西、河北最低施氮

量 均 集 中 在 70 kg/hm2 左 右 ，而 内 蒙 、河 北 、甘 肃 最 高

施 氮 量 接 近 ，为 150 kg/hm2 左 右 。 此 外 ，土 壤 背 景 和

品种的不同对施肥方案影响较大，高青鸽等［26］研究表

明促进蒙古黄芪生长的施氮量为 225 kg/hm2，其黄芪

根 干 物 质 累 积 总 量 和 茎 叶 干 物 质 累 积 量 高 出 对 照

135. 58%~143. 57%。而王振等［27］研究表明膜荚黄芪

最佳施氮量为 66. 85~102. 92 kg/hm2。对表 1 中施肥

前 土 壤 氮 、磷 、钾 含 量 与 黄 芪 植 物 施 氮 量 进 行 回 归 分

析，发现黄芪植物施氮量与土壤中氮、磷、钾含量呈极

显著相关（线性回归，F=19. 740，P=0. 001）。进一步

表 明 土 壤 本 底 肥 力 对 施 肥 方 案 的 确 定 影 响 较 大 。 与

高青鸽等研究中土壤背景相近且品种相同的情况下，

程 萌 萌［28］给 出 的 施 肥 方 案 为 N 95. 7075~98. 445 
kg/hm2、P2O5 124. 7625~134. 066 25 kg/hm2、K2O 
77. 265~97. 425 kg/hm2，分析产生施肥差异的原因可

能与土壤水分有关。不同产区，因降水量的不同使得

土 壤 含 水 率 有 所 不 同 ，水 分 对 植 物 的 产 量 至 关 重

要［29］，而 适 量 的 氮 肥 可 提 高 植 物 水 分 利 用 率 。 此 外 ，

研究表明生产目标不同，施肥方案也不尽相同。邱黛

玉 等［30］发 现 促 进 黄 芪 药 材 产 量 提 高 的 氮 磷 钾 配 施 量

分别为 37. 50 kg/hm2、90. 00 kg/hm2 及  30. 00 kg/hm2，

在 此 方 案 下 其 根 鲜 重 较 对 照 增 加 75. 03%，根 干 重 增

加 70. 98%，产 量 高 出 对 照 153. 59 kg/hm2；而 提 高 种

子产量的氮磷钾配施量分别为 45 kg/hm2、108 kg/hm2

及 36. 00 kg/hm2。 徐 海 军 等［31］研 究 指 出 有 利 于 蒙 古

黄 芪 植 株 生 长 及 根 系 多 糖 含 量 积 累 的 氮 磷 钾 配 施 量

分别为 92. 8 kg/hm2、69 kg/hm2 及 150 kg/hm2；而促进

黄 酮 类 物 质 积 累 的 配 施 量 分 别 为 46. 4 kg/hm2、69 
kg/hm2 及 100 kg/hm2，因此明确生产目标也是合理制

定施肥方案的重要前提。

1. 2　微肥对黄芪产量及质量的影响

合理科学的施入微肥能够提高肥料利用率、调节

土 壤 养 分 平 衡 ，起 到 中 药 材 增 产 的 目 的 。 研 究 表 明 ，

硼可参与碳水化合物运输，促进生殖器官的建成和发

育，调控酚的代谢，提高豆科作物根瘤的固氮能力［32］，

以 此 提 高 豆 科 植 物 的 品 质 。 张 金 文 等［33］证 实 喷 施 养

禾硼可提高黄芪根的产量，促进有效成分黄芪甲苷和

毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量的显著累积。锌、锰等微肥

不仅促进药用植物营养成分的富集，同时可促进有效

成分的合成和积累［34］。杨志方［35］研究发现，喷施多元

微 肥（锌 、锰 、硒）可 促 进 其 有 效 成 分 黄 芪 甲 甘 含 量 的

积累。侯文娟［36］研究表明与当地施肥习惯相比，在平

时种植黄芪施肥基础上进行  4 次  258 微肥喷施，可提

高黄芪产量 233. 40 kg/hm2。但不同产区微肥的施入

量 不 同 。 郭 瑜 瑞［37］研 究 表 明 促 进 黄 芪 幼 苗 生 长 的 锰

元素用量为 250 mg/L。杨相等［38］研究中的锰元素用

量为 0. 48 mg/L。分析可能是不同类型土壤对微量元

素 的 转 换 、吸 收 利 用 不 同 所 致［39］，也 与 具 体 施 用 对 象

等因素有关。例如，郭瑜瑞［37］研究发现促进黄芪种子

发 芽 的 微 量 元 素 施 用 方 案 为 ：FeSO4 400 mg/L、

ZnSO4 100 mg/L、MnSO4 125 mg/L 和  CuSO4 50 
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mg/L，而 促 进 黄 芪 苗 生 长 的 微 量 元 素 施 用 方 案 为 ：

FeSO4 200 mg/L、ZnSO4 50 mg/L、CuSO4 200 mg/L。

2　菌肥对黄芪产量及品质的影响

菌肥施用后可降解土壤中的化学农药、活化土壤

养分、促进作物根系活力［40-43］。史小平等［44］试验结果

表明，生物菌肥黄芪苗蘸根处理能促进蒙古黄芪根系

生长，其中根长较对照增加 7. 40~9. 50 cm，增长率为

14. 40%~18. 10%；根 粗 较 对 照 增 加 1. 20~1. 50 cm，

增长率为 8. 30%~10. 60%；产量达到了 3 375~3 530 

kg/hm2，较 对 照 增 加 305. 00~405. 00 kg/hm2，增 产 率

9. 90%~10. 40%，有 效 成 分 多 糖 含 量 较 对 照 增 加

9. 10%。梁华等［45］发现黄芪固氮菌回接于根际土壤，

也 能 有 效 促 进 蒙 古 黄 芪 生 长 和 品 质 的 提 高 。 与 对 照

相 比 ，黄 芪 株 高 、根 长 、地 上 地 下 干 质 量 分 别 提 高 了

23. 24%，36. 25%，34. 49%，63. 47%；有 效 成 分 黄 酮 、

皂苷、多糖含量分别提高 21. 51%，21. 52%，57. 42%。

Liang 等［46］也发现由黄芪茎、叶粉以及 2 种固氮菌株制

成 的 微 生 物 菌 肥 可 促 进 蒙 古 黄 芪 的 生 长 及 有 效 成 分

含 量 的 提 高 。 分 析 固 氮 菌 肥 可 提 供 黄 芪 生 长 充 足 的

氮营养 ，并协调 P，K 及其他营养吸收水平 ，共同促进

黄 芪 的 生 长 ，同 时 调 控 次 生 代 谢 物 合 成 关 键 酶 的 活

性 ，促 进 次 生 代 谢 产 物 的 合 成 及 积 累［47-48］，因 而 黄 芪

品质高于其他处理。此外，菌肥施用可改善土壤酶活

性，有利于作物对养分的吸收，从而促进其生长，提高

其 产 量［49］ 。 魏 琴 芳 等［50］ 基 施 复 合  EM 菌 种

15 kg/hm2，发 现 显 著 增 加 了 黄 芪 产 量 ，其 产 量 为 14 

000 kg/hm2，较对照增加 16. 81%。李娟等［51］发现，生

物肥料 HZ-24 对蒙古黄芪根直径、根干重有显著促

进 作 用 。 与 不 施 肥 处 理 相 比 ，黄 芪 根 干 重 增 加 了

40. 80%，根直径增加 36. 70%；与化肥处理相比，根干

重增加 16. 20%，根直径增加 19. 20%。但针对同一种

固氮菌，不同研究中的施用量不同。杨振宇等［52］通过

拌 种 研 究 发 现 ，施 入 含 有 T16、T21 有 效 活 菌 数 108/

mL 的 菌 肥 可 有 效 促 进 黄 芪 种 子 的 发 芽 ，而 李 文 倩

等［53］通过基施含有 T16、T21 有效活菌数 106~108/mL

的菌肥时可促进黄芪幼苗的生长及有效成分的积累。

分析原因可能与生态环境、施用方式及研究目标不同

有关［54］。

3　有机肥对黄芪生长、产量及品质的

影响

有 机 肥 含 有 丰 富 的 有 机 物 及 作 物 生 长 所 需 的 各

种 营 养 元 素 ，施 用 后 既 可 以 提 供 植 物 全 面 的 营 养 ，增

强 作 物 抗 逆 性 ，又 可 以 改 善 土 壤 结 构 ，促 进 微 生 物 繁

殖，起到保水保湿作用［55-57］，从而促进作物生长，提高

其 产 量 ，改 善 其 品 质 。 刘 杰 等［58］研 究 表 明 ，施 用 有 机

肥 可 显 著 提 高 盐 碱 地 蒙 古 黄 芪 抗 逆 性 、光 合 作 用 效

率 、地 下 部 分 的 生 长 及 产 量 、质 量 。 其 中 药 材 产 量 达

到最高（7 046. 20 kg/hm2），且药效成分含量积累最多

（黄芪甲苷含量均达到 0. 13% 以上，毛蕊异黄酮葡萄

糖苷含量均达到 0. 06% 以上），并与其余施肥处理相

比 差 异 显 著 。 贺 连 珍 等［59］在 青 海 互 助 县 塘 川 镇 新 元

村通过种植试验，明确了有机肥全部替代化肥后的最

佳 施 肥 量 为 7 500 kg/hm2，其 产 量 达 到 了 11 097. 56 
kg/hm2，较 对 照 增 产 3 329. 27 kg/hm2，增 幅 42. 86%。

而 何 雪 玲 等［60］研 究 中 给 出 的 有 机 肥 施 用 量 为 每 年

1 500~2 000 kg/hm2。因此，要达到作物高产优质，需

因 地 制 宜 制 定 科 学 合 理 的 施 肥 方 案 。 中 药 药 渣 富 含

作 物 生 长 的 多 种 营 养 成 分 ，且 通 气 性 好 ，施 用 后 可 较

短时间内改变生土的理化性状，促进作物生长。研究

表 明 ，中 药 麦 芽 渣 处 理 相 比 其 他 对 照 处 理 ，可 显 著 提

高黄芪根粗及地下部分鲜重  ［61］。此外，陈蒙等［62］发现

施加不同有机肥可改善黄芪苗的成活率，促进黄芪植

株 的 生 长 ，提 高 主 根 直 径 、长 度 及 单 株 重 量 。 其 中 黄

芪 株 高 较 对 照 增 幅 5. 86%~19. 84%；主 根 直 径 增 加

3. 38%~14. 19%；主根长度增加 4. 64%~16. 56%，主

根 单 株 重 量 增 幅 2. 21%~17. 79%。 由 此 可 见 ，虽 然

不同有机肥对黄芪生长及质量的影响不一致，但不同

有机肥处理下黄芪药材产量质量均呈现大幅度变化。

4　无机-有机配施对黄芪产量及质量的

影响
有机、无机配合施肥，具有活化土壤，改善土壤结

构 ，增 肥 保 湿 ，抗 旱 抗 寒 ，预 防 病 虫 害 的 作 用 ，施 用 后

可 起 到 增 产 增 收 ，提 高 作 物 品 质 的 效 果［63-65］。 刘 华

等［66］研究表明，减施化肥配施  EM 菌肥能显著促进蒙

古 黄 芪 的 生 长 。 苏 智 等［67］研 究 发 现 蒙 古 黄 芪 在 施 用

有 机 肥  2 400 kg/hm2 结 合 复 合 肥  600 kg/hm2 的 条 件
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下 增 产 效 果 最 好 ，较 单 施 复 合 肥  600 kg/hm2 增 产

1 844 kg/hm2。 而 张 金 文［68］试 验 发 现 ，基 施 绿 能 瑞 奇

牌 有 机 - 无 机 复 混 配 方 肥 1 800 kg/hm2，比 单 施 农 家

肥 增 产 96%，同 时 提 高 了 黄 芪 甲 苷 、毛 蕊 异 黄 酮 葡 萄

糖苷含量。高游慧等［69］在上述施肥方案基础上，添加

微生物肥，发现能有效促进黄芪对多种矿质养分元素

的积累与分配。另有研究发现，腐植酸可直接通过根

系 输 导 组 织 被 作 物 吸 收 ，养 分 利 用 率 高 ，提 高 作 物 产

量效果较佳［70］。侯毅［71］证实了上述观点，发现腐殖酸

有机肥 8 kg 配施氮肥  0. 4 kg/hm2 时黄芪产量最高，且

品质最佳。

另外，为切实提高药用植物产量，保证其质量，改

变药用植物栽培质量低劣的状况，很多学者借助现代

高 新 技 术 ，根 据 植 物 所 需 营 养 特 性 及 施 肥 技 术 ，研 制

药用植物专用肥，并对施用效果进行分析。王梦茹［72］

研制的黄芪专用肥（配方中固体菌肥、茎叶绿肥、氮磷

钾复合肥、硝普钠、钼肥、铁肥的比例依次为 13. 60 %、

74. 34 % 、9. 96 % 、0. 041 % 、0. 014 % 、2. 039 %），施

用于山西省静乐县种植的 3 年生蒙古黄芪，发现可有

效提高其生物量及活性成分含量，促使黄芪产量每亩

增 产  48. 60 kg，多 糖 、黄 酮 、皂 苷 含 量 分 别 提 高  

14. 60 %、11. 50 %、2. 30 %，配方优化效果好，可进行

推广。冯守疆等［73］在甘肃省黄芪主产区陇西县、渭源

县、岷县研究了含腐植酸高塔熔体黄芪专用肥与常规

施 肥 对 黄 芪 根 部 形 态 特 征 、产 量 、品 质 和 经 济 效 益 的

影 响 ，结 果 表 明 ，施 用 含 腐 植 酸 高 塔 熔 体 黄 芪 专 用 肥

（N-P2O5-K2O 为  20-26-8）1 200 kg/hm2 较 常 规

施尿素  600 kg/hm2+磷酸二铵  900 kg/hm2，可明显增

加黄芪的产量，提高其有效成分的含量，纯收益增加 1 

419～1 886 元/hm2。

5　控释肥施用对黄芪生长影响

控释肥是近年来发展起来的一种新型肥料，施用

可显著降低氮素的挥发和淋失，大幅度提高氮素利用

率，减少氮肥施用对环境和地下水的污染［74-75］。刘政

波 等［76］大 田 试 验 结 果 表 明 ，与 常 规 氮 磷 钾 施 肥 相 比 ，

控 释 肥 处 理 组 能 够 显 著 提 高 黄 芪 经 济 产 量 和 多 糖 含

量。其中茎粗分别增加了 31. 00%、31. 48%、27. 27%，

而 黄 芪 多 糖 含 量 相 比 对 照（无 任 何 肥 料 处 理）分 别 提

高了 1. 65 倍、1. 55 倍和 1. 54 倍。

表 1　2002~2022 年黄芪产地土壤本底氮、磷、钾含量及建议施用量

Table 1　Soil background N，P and K contents and recommended application with regards to Astragalus membranaceus 
from the literature published from 2002 to 2022
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彭玉婷［18］
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崔云玲［21］
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陈  叶［25］
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2016
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7　问题及展望

综 上 ，有 关 黄 芪 药 材 的 施 肥 研 究 ，主 要 集 中 在 氮

磷 钾 、微 量 元 素 、有 机 、有 机 - 无 机 配 施 对 其 生 长 发

育 、产 量 和 有 效 成 分 的 影 响 方 面 ，对 于 施 肥 种 类 对 黄

芪生长影响研究还存在如下问题：

1） 微肥应用缺乏因地适宜标准。应加强中药材

在不同产区对微量元素种类的适宜性研究，明确合理

喷施的方法及用量，因地制宜制定黄芪药材微量元素

适用标准。

2） 微生物肥研究基础薄弱。尽管已研究出根瘤

菌 种 、枯 草 芽 孢 杆 菌 种 等 用 于 黄 芪 生 长 的 微 生 物 肥

料 ，但 其 研 究 基 础 薄 弱 ，促 进 产 量 增 加 及 品 质 提 高 的

作用机制有待进一步探索。此外，目前微生物肥应用

于 中 药 材 黄 芪 种 植 中 的 产 品 种 类 很 少 ，主 要 以 菌 剂

为主。

3） 有机肥调控中药材品质作用机制尚没有确定。

目 前 大 多 数 研 究 侧 重 于 有 机 肥 一 次 性 施 入 对 黄 芪 产

量 和 品 质 的 影 响 ，对 其 施 用 频 次 、施 用 方 式 的 研 究

甚少。

4） 专用肥缺乏推广应用。黄芪专用肥实际应用

有待进一步加强，明确肥料的施用范围、施用时期、施

用 方 式 、保 存 方 法 及 保 质 期 ，同 时 进 行 多 次 的 田 间 试

验 ，确 保 其 施 用 效 果 ，有 助 于 真 正 把 科 学 研 究 的 成 果

转 化 成 生 产 上 能 应 用 的 高 效 优 质 、高 产 低 耗 的 配 方 ，

推进专用肥在黄芪生产中的实际应用。

5） 全面有效的施肥方案有待进一步提高。产地、

降水量、土壤、播种时间、种植密度等栽培因素均对中

药 材 黄 芪 的 产 量 和 品 质 有 一 定 的 影 响［77］。 今 后 应 结

合 这 些 因 素 建 立 更 全 面 、更 有 效 的 施 肥 方 案 ，以 便 更
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加科学的评价其应用于中药材种植中的肥用效果，促

进黄芪增产提质。

6） 对机理的研究涉及很少。可利用分子手段，开

展关于黄芪根系（根瘤菌、根际土）对营养元素的响应

机 理 研 究 ，寻 找 其 调 控 基 因 及 营 养 元 素 利 用 率 基 因 ，

了解施肥对黄芪产量的调控机制。
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Research progress on the effects of different fertilizer 
types on yield and quality of Astragalus 

membranaceus
LU　Guo-di，HOU　Jia，DU　Tao，YANG　Fu-de*

（Gansu University of Chinese Medicine，Gansu Pharmaceutical Industry Innovation Research Institute，

Lanzhou 730000，China）

Abstract：Irregular fertilization is often found in Radix Astragali cultivation，which seriously affects its quality.  
We have outlined the effects on the yield and quality of Astragalus membranaceus for different fertilizer types （nitro⁃
gen fertilizer，microbial fertilizer，organic fertilizer，bacterial fertilizer，specialized fertilizer，and controlled release fertil⁃
izer）.  And find that the reasonable application of different types of fertilizer can improve the yield and quality of 
A.  membranaceus to different degrees，but the demand for fertilizer in different producing areas is quite different，
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among which the nitrogen fertilizer is 30~546. 9 kg/hm2；microbial fertilizer：2. 25~75 kg/hm2；organic fertilizer：

1 500~7 500 kg/hm2； bacterial fertilizer：1. 2~606 kg/hm2； organic-inorganic application：8 kg/hm2 + 0. 4 kg/hm2 
~2 400 kg/hm2+600 kg/hm2； specialized fertilizer：1 050~4 500 kg/hm2； controlled release fertilizer：300~
500 kg/hm2. The reasons are mainly related to soil fertility，regional ecological environment，fertilizer formula and pro⁃
duction target，etc. Lastly，it is suggested to formulate a scientific and effective fertilization program，which should con⁃
sider soil quality of the fields，and combine various factors such as production objectives. Overall，this review aims to 
provides insights on improving the proper application of fertilizers in the cultivation of A.  membranaceus.

Key words：Astragalus membranaceus；fertilization；yield；quality
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