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基于药材四性茯苓培养方式沿革的探讨与展望1 
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摘  要：茯苓为药食两用的传统中药材，其药用历史悠久，应用广泛，是中药方剂配伍的要药及中成药的重要原料。为满足

市场需求，茯苓培养方式不断发生变革，从野生采收、人工栽培逐步发展至代料栽培和液体发酵，但不同的培养方式下，茯

苓产量、药材品质、推广应用等的差异尚无明确的分析比较。笔者提出药材四性，即临床疗效“三性”（安全性、有效性、

质量可控性）和经济性，用于综合评价药材种植、药材品质和临床药效的观点。因此，基于药材四性的视角对茯苓培养方式

的沿革进行综述，探讨不同培养方式茯苓的品质差异及其推广应用，为茯苓生产和资源开发提供参考。 
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Abstract: Fuling [Poria cocos (Schw.) Wolf], as a traditional Chinese medicinal (TCM) used for both medicine and food, has a long 

history of medicinal use and wide application. P. cocos is an important ingredient in the compatibility of TCM prescriptions and an 

important raw materials of traditional Chinese patent medicines and simple preparations. In order to meet market demand, the 

cultivation methods of P. cocos is constantly changing, gradually developing from wild cultivation and artificial cultivation to 

substitute cultivation technology and liquid fermentation technology. However, there is no clear analysis and comparison of the 

differences in P. cocos yield, medicinal material quality, promotion and application with different cultivation methods. The four 

properties of medicinal materials, namely safety, effectiveness, quality controllability and economy, are the comprehensive 

evaluation of medical herb planting, quality and clinical efficacy. Therefore, the evolution of P. cocos’s cultivation methods based on 

these four properties was analyzed and the differences in quality and application under different cultivation of P. cocos, were 

explored in this review, in order to provide reference for the further development of P. cocos cultivation technology. 
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茯苓载于《神农本草经》，列为上品，为多孔菌

科真菌茯苓 Poria cocos (Schw.) Wolf 的干燥菌核，

具有利水渗湿、健脾宁心之效[1]。茯苓被誉为中药

四君八珍之一，是方剂配伍的要药及中成药的重要

原料。在 2019 年新型冠状病毒肺炎治疗方案中，由

茯苓配伍的多个中药组方疗效显著[2]。茯苓多糖和三

萜类化合物分别占菌核干质量的 70%～90%和

0.3%，为其主要活性成分，其药理活性较为丰富，

具有抗肿瘤、抑菌抗炎、增强免疫和镇静等疗效[3-5]。

此外，茯苓在食品和化妆品等行业相关产品均有
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应用，且市场需求较大。 

茯苓需以松属植物的根部或木段为寄主完成

生命过程，但持续增长的市场需求与松木资源的过

度消耗形成严峻矛盾，因而推动了茯苓代料栽培和

液体发酵等新技术的快速发展。不同的培养方式对

茯苓产量、药材品质和推广应用均有不同的影响，

目前未见对茯苓培养方式全面科学的评价论述。基

于此，笔者提出药材“四性”特征，即临床疗效“三

性”（安全性、有效性、质量可控性）及经济性，

用于综合评价药材种植、药材品质和临床药效。其

中安全性是中药材用于临床治疗的前提，指按规定

的适应证、用法和用量使用药材及相关产品过程中

或使用后人体产生不良反应的程度，而培养过程中

的重金属、农药残留等环境障碍因子会影响药材的

安全性；有效性则是药材及相关产品存在、应用和

优劣的根据，即在药品规定的适应证、用法和用量

的条件下，能满足预防、治疗、诊断疾病，有目的

地调节人生理机能的性能；质量可控性是保证药品

安全性和有效性的基础，即在生产过程中可以切实

控制达到药品内在质量的一致，不同培养方式下药

材的质量可控性差异较大；经济性则代表了药材及

其相关产品在达到相同治疗/保健等效果时的利润

空间，涉及培养时期的成本投入、相关产品的推广

应用等。因此，本文以茯苓药材“四性”特征与供

需关系的现状为切入点，分析了其培养方式的发展

动态及未来趋势，总结了不同培养方式对茯苓“四

性”特征的影响情况，对缓解菌木矛盾、促进茯苓

相关产业可持续发展具有重要的意义。 

1  茯苓的应用历史及现状 

茯苓最初以“服零”载于战国时期医学帛书《五

十二病方》，与半夏、白附子、牡蛎等配伍治疗痰

症[6]；后载于《神农本草经》[7]，谓：“气味甘、平、

无毒。主胸胁气逆，忧恚，惊邪恐悸，心下结痛，

寒热烦满，咳逆，口焦舌干，利小便。久服安魂养

神，不饥延年。”至东汉时期，《伤寒论》所载茯苓相

关的方剂共计 15 首，以利水消肿、健脾渗湿、宁心

安神功效为主。至唐朝时期，茯苓的临床应用愈加普

遍，《备急千金要方》中所载茯苓方剂达 465 首[8]。根

据 2022年对全国 18个省份共约 43万张汤剂处方的

数据统计分析得知，在常用的临床汤剂中药饮片排

名中，茯苓位列第 2，仅次于甘草，素有“十药九

苓”之说。在常用的中药方剂中，茯苓配伍率高达

70%[9]；在国家中医药管理局制定的 100 首古代经

典名方中，以茯苓为原料的经典名方占 24%[10]。茯

苓的药用价值高、复方制剂适配广。此外茯苓是我

国著名的食药两用真菌，于 2002 年列入卫生部《既

是食品又是药品的中药名单》[11]，已逐渐被开发为

保健品、面食、饼干、酸奶、保健醋、保健型饮料

等，茯苓的市场需求急剧增加，对其培养要求亦相

应提高。 

2  茯苓资源市场现状 

随着茯苓从临床应用拓展到食品、保健品、

药膳等多元化的产品，茯苓市场需求与日俱增，

也推动了茯苓种植的发展。目前全国茯苓种植面

积约有 1.2 亿 hm2，年产量达 4 万 t，并保持持续

的增长态势。全国 10 余个省已建立了 150 多个茯

苓规范化种植基地。国内的茯苓供给已难以满足

需求，自 2019 年起，欧洲和朝鲜半岛成为我国茯

苓进口的主要国家和地区，主要进口省份是我国

吉林、辽宁、安徽、江苏和河北[12]。中国乃至全

球对茯苓的需求量均呈逐年递增的趋势，伴随着

对松木消耗的大幅增长，茯苓培养方式的深入研

究及变革势在必行。 

3  茯苓培养方式的沿革 

茯苓药材最初依赖于野生资源，受气候、地域

及无序采挖等因素影响，茯苓收获不稳定、品质差

异大，且随着药用需求的增加，野生茯苓资源逐渐

枯竭，遂开始了人工培养茯苓的探索。南北朝梁代

的《本草经集注》记：“彼土人乃故斫松作之，形多

小，虚赤不佳”[13]，揭示了茯苓常以松木蔸或木段

为寄主生长，开创了茯苓人工培养的先河。此培养

方式一直延续至今，期间经过多年的探索和完善，

技术逐渐规范化，产量和质量得以显著提高，在现

阶段茯苓栽培中仍占有主导地位。然而该技术需要

消耗大量的松木资源，约每生产 1 t 茯苓需要消耗

20 m3 的松木。2005 年，习近平主席提出“绿水青

山就是金山银山”的发展理念，出台了限制砍伐森

林原木的条例，茯苓生产与保护森林资源形成相互

制约，菌林矛盾凸显。为缓解资源矛盾，协同发展，

现代化培养技术逐步得到关注，如以木屑和各种农

副产品为培养基开展茯苓的代料培养。该培养方式

能大幅度减少对松木的消耗。但目前该技术尚不成

熟，茯苓产量较低、生产成本较高，难以推广。在

此两难之际，微生物发酵技术被引入茯苓生产，相

较于茯苓固体培养技术易受环境和人为操作影响导

致茯苓质量稳定性较差的缺点，液体发酵技术具有
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制备菌种周期快、菌龄齐的特点，制备得到的发酵

茯苓质量稳定性高等优势；同时在短时间内可获得

大量茯苓菌丝体和次生代谢产物，有利于茯苓功能

型产品的开发，并较好地解决了茯苓质量稳定性差

的难题。至此，茯苓的培养方式经历了野生培养、

传统人工培养、现代培养（代料栽培和液体发酵）3

个重要变革阶段（图 1）。如今茯苓固体栽培技术和

液体发酵技术仍需深入研究，二类技术的共同发展，

既能较好满足茯苓市场需求，又能保护松木资源，

维护生态平衡。 
 

 

图 1  茯苓培养方式的沿革 

Fig. 1  Evolution of P. cocos cultivation technologies 

3.1  野生培养 

我国幅员辽阔，松木资源丰富，生态多样性

形成了优质的茯苓种质资源。其中黄河以南的安

徽、云南、贵州、湖北、湖南、广西、四川、河

南、浙江、山西、陕西等都有分布 [14-16]。初期，

茯苓药材完全依靠于采挖野生资源，但其野生资

源分布零散，采收不宜；同时野生资源的无序开

发导致其资源几近枯竭，无法满足临床用药需求。

南宋时期，江苏一带开始对茯苓进行人工培养的

探索。明代中期，浙江一带开展茯苓林下仿野生

人工培养。经过长期探索，成功将野生茯苓转为

家种，其生产规模不断扩大。至此，茯苓结束了

源于野生资源的历史。 

3.2  传统人工培养 

3.2.1  传统人工培养的应用  人们对茯苓人工培养

的探索始于《本草经集注》，发现松树是茯苓的重要

寄主。其中郁洲即今江苏连云港云台山一带，描述

了人们砍伐松树，开展人工培养茯苓的场景，但该

方式生产的茯苓产量低、品质差。宋末元初《癸辛

杂识》载：“择其小者，以大松根破而系于其中，而

紧束之，使脂渗入于内，然后择其地之沃者，坎而

瘗之”，出现“肉引”培养的雏形，开始了小范围的

茯苓种植，但培养技术尚不成熟。茯苓人工培养虽

有 1 500 多年的历史，但直到 19 世纪中后期，其人

工培养技术才逐步成熟稳定，至此，茯苓才完全转

变为人工培养。目前，茯苓的传统人工培养模式主

要有段木培养和树蔸培养 2 种形式[2,17-18]。湖北等地

区主要以段木培养为主，即以松木段作为培养基，

将人工培育的菌种接种于木段上，入窖后菌丝可在

段木上结苓，此方法为“菌引法”。向亮[19]发现段

木培养一般每窖 15～20 kg 段木采收鲜茯苓 2.5～

15.0 kg，高产可达 25～40 kg，折干率为 50%左右。

云南和四川等地区主要以树蔸培养为主，树蔸培养

茯苓是利用松木砍伐后遗留的松树蔸培养茯苓，即

直接将菌种接种在树蔸上结出茯苓菌核。廖盛祥[20]

采用直径 23 cm 以上松树蔸培养茯苓，年产茯苓可

达 7.5～50.0 kg。菌核质量因培养模式不同而有所差

异，目前以段木窖栽为主。 

3.2.2  传统人工培养的现状  茯苓段木培养方式存

在松木消耗量大（约每生产 1 t 茯苓需要消耗 20 m3

松木）、茯苓菌种质量差异大、生产周期长和易受环

境条件影响等不足，导致茯苓产量较低，品质不稳

定。同时随着茯苓栽培需求增加，对松木资源的损

耗也同比增长，从而引发松木过度砍伐、森林生态

失衡、水土流失、连作障碍等问题。为解决松木资

源保护与茯苓资源开发间的矛盾，现多地采用耕种
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1 年、休耕 3 年，及松木林间伐等措施，既能解除

连作障碍，又能给松木生长提供时间空间。但松木

生长常需较长的时间，随着茯苓需求与日俱增，菌

木矛盾仍旧凸显，严重地制约其产业的可持续发展，

亟需探寻新的培养技术。 

3.3  现代化培养 

3.3.1  代料培养   

（1）代料培养的应用：为缓解茯苓人工培养中

的菌木矛盾，21 世纪初人们尝试开展代料培养。茯

苓代料培养以松木屑及其他粮食废料为培养基，将

菌种接种于代料进行室内培养，结出茯苓菌核。食

用菌和药用真菌所需营养主要是氮源和碳源。氮源

可从麸皮、谷糠等有机氮和硫酸铵等无机氮中获得；

由于茯苓不能直接利用无机碳源，其碳源全部来自

于有机碳源，如葡萄糖、蔗糖等小分子有机物及纤

维素、半纤维素、木脂素和果胶等高分子有机物。

松木屑、木块等工业边角余料中含有丰富的纤维素、

半纤维素、木脂素和果胶等物质。代料培养过程[21-24]

主要是：代料制作→苓场的选择和整理→接种→下

窖与覆土→管理→采收。已有较多研究针对茯苓代

料配方及其培养效果进行了探讨（表 1），多以菌丝

存活率和产量作为基本指标，并比较了代料培养茯

苓与段木培养茯苓活性成分（如总三萜、多糖等）

的含量，发现代料培养方式有望替代段木培养。 

表 1  茯苓代料培养配方及生产效果 

Table 1  Formula and production efficiency of P. cocos substitute culture 

代料配方 生产效果 文献 

松木块粉碎物 14.00%、松木枝 14.02%、松木屑 52.72%、玉米芯 9.33%、玉米

粒 9.92%，微量元素 0.01% 

成活率 100.00%；产量近每窖 500 g 25 

松根 62.00%、松木屑 10.00%、米糠 15.00%、玉米芯 11.00%、蔗糖 1.00%、石

膏 1.00% 

成活率 97.50%，产量约每窖 450 g 24 

松木屑 78.00%、棉籽壳 20.00%、石膏 1.00%、红糖 1.00% 成活率 45.00%，产量不详 26 

松枝碎块 70.00%、松木屑 28.00%、石膏 1.00%、蔗糖 1.00% 成活率 92.85%，产量每窖 288 g 27 

 

（2）代料培养的现状：代料培养所需培养料均

属于工业边角余料和农副产品，如松木屑、玉米芯

和麸皮等，廉价易得；且进行代料室内培养不需要

占用土地，其生长发育过程不受外界天气影响，有

利于茯苓快速生长，也避免了连作障碍的发生。相

较于传统人工培养，该法减少了松木消耗，简化了

种植方法，提高了松木利用率。但由于目前茯苓的

代料培养技术尚不成熟，其所培养的茯苓产量较低、

成本较高，目前该培养方式还难以推广。 

3.3.2  液体发酵   

（1）液体发酵的应用：液体发酵技术兴起于 20

世纪 80 年代，是微生物发酵技术的一种，指将培养

物料制备成液态培养基灭菌后，再将微生物接入而

产生的生物反应。该技术兴起之初主要用于食品和

医药等领域，近年来，微生物发酵技术逐渐融入到

食用菌和药用真菌产业中，其产业模式和效益等方

面均有不同程度的提升。液体发酵的培养基由碳源、

氮源、无机盐和微量元素等组成[28-31]。碳源主要包

括葡萄糖、蔗糖、乳糖和甘油等；氮源分为蛋白胨、

酵母浸粉等有机氮和 NH4Cl、(NH4)2SO4 等无机氮

二类。碳氮比是药用真菌生物发酵过程的关键因素，

不同种类药用真菌的最适碳氮比不同，同一种类药

用真菌在发酵的不同时期适宜的碳氮比也有所差

异。培养基中 K2HPO4、KH2PO4、MgSO4、NaCl、

KCl 等无机盐和磷、镁、钠、钾、铁和硫等微量元

素对于维持真菌菌丝体的生长发育及相关蛋白稳定

性具有重要作用。在整个液体发酵过程中除了菌丝

及其孢子大量增殖外，还可产生三萜、多糖和氨基

酸等多种活性成分，且部分活性成分高于传统培养

茯苓[32]。其发酵过程主要是：液体种子培养基的制

备→接种→液体发酵培养基的制备→接种→发酵→

发酵茯苓。 

邵伟等[33]使用单因素实验优化茯苓液体发酵

条件，发现茯苓液体发酵的适用温度为 26 ℃，摇

瓶装量为150 mL/500 mL三角瓶，摇瓶转速为100～

150 r/min，培养基初始 pH 为 5.0～5.5。课题组前期

也通过响应面优化技术获得了茯苓液体发酵最适培

养基，即葡萄糖 - 酵母浸膏 - 蛋白胨 -K2HPO4- 

MgSO4·7H2O 为 30.0∶3.9∶5.1∶1.0∶0.5（w/w，1 

L）；在此基础上得到的最佳培养条件是培养温度

26 ℃，摇瓶装量 60 mL/250 mL 三角瓶，转速 150 

r/min，培养基初始 pH 值 5.5，液体菌种菌龄 2 d，
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液体菌种接种量 6%，摇瓶培养 7 d[34-36]。 

（2）液体发酵的优势：①培养基成本低、来源

广泛。工业葡萄糖和工业蔗糖等工业原料可作为液

体发酵培养基的碳源；黄豆饼粉、蚕蛹粉、麸皮粉

等农作物废料可作为液体发酵培养基的氮源。木材

水解液、各种农作物深加工废水等工业废水也可作

为代用品，其原料来源相当广泛。②菌丝体生长速

度快，生产周期短。茯苓菌丝体在液体培养基中发

菌点多、萌发快，新陈代谢旺盛，生长分裂迅速，

培养周期为 7 d。而固体培养时间较长，段木培养一

般需要 240～300 d，代料培养一般需要 180～240 d。

③短时间可积累大量代谢产物。茯苓菌丝体在液体

发酵过程中能充分接触和吸收营养物质，在短时间

内可以获得大量的菌丝体和茯苓多糖、三萜类等活

性代谢产物。④液体发酵工艺易于控制，菌龄整齐。

在液体发酵过程中，可全程适时动态控制茯苓菌丝

体所需营养物质和发酵参数，且液体培养基的营养

成分分布均匀，培养得到的茯苓菌丝体菌龄较齐，

有利于提高茯苓质量可控性。 

综上，茯苓的液体发酵技术具有培养周期短、

工艺易调控、可有效减轻菌种退化和大规模工业化

生产等优势。相较于茯苓的固体发酵（树兜、段木、

代料培养），液体发酵的优势体现在生产周期较短、

获得的茯苓产品品质稳定可控，不受环境气候影响

等优点，可有效解决野生茯苓资源逐渐枯竭和固体

培养过程中成本高、质量不稳定等难题，减少茯苓

培养对生态环境的影响。从长远来看，液体发酵方

式有广阔的发展前景。 

4  基于药材“四性”不同培养方式茯苓的综合

评价 

为满足茯苓逐年增长的市场需求，研究者开展

了多元化培养模式的探索，但目前尚缺少对中药材

科学且全面的评价体系，笔者提出了药材“四性”

特征概念，即临床药效“三性”（安全性、有效性、

质量可控性）及经济性，用于对茯苓培养过程、药

材品质、临床药效等方面的综合评价。 

4.1  安全性 

安全性是中药材药用、食用的前提。药食两用

物质因使用量和使用频率明显高于中药材，其安全

问题更应被关注。茯苓在野外人工培养过程中，常

因白蚁危害等问题喷洒毒死蜱、吡虫啉和氰戊菊酯

等防白蚁低毒农药，而导致农药残留问题突出[37-40]。

同时，茯苓加工厂为杀灭微生物和增加茯苓饮片的

美观度[41]，在炮制加工时会对茯苓进行硫磺熏蒸，

而过度硫磺熏蒸会导致茯苓二氧化硫残留超标，危

害人体健康。而液体发酵工艺易于控制，培养过程

完全转变为工厂化生产，可规避白蚁危害，能有效

解决农药残留的问题。同时，在培养过程中，注重

无菌操作，严格控制微生物限量，可避免微生物污

染等情况。 

4.2  有效性 

有效性是中药材及相关产品优劣的直观指标。

研究发现茯苓中活性成分包括三萜类、多糖类、甾

醇类、氨基酸和脂肪酸等，主要发挥活性的成分为

三萜和多糖，其中三萜类化合物约有 80 种，多糖类

化合物有 60 余种[5,42-46]。茯苓中多糖成分主要存在

于茯苓的细胞壁中，具有较强的调节免疫、抑制肿

瘤、抗炎和保护肝脏等作用[47-48]。根据茯苓多糖溶

解度的不同，又将其分为水溶性多糖和碱溶性多糖，

主要成分为葡聚糖，由主链 β-1,3-葡糖聚及少量支

链 β-1,6-葡糖聚组成[49-51]。茯苓三萜类成分广泛分

布于茯苓皮与菌核中。茯苓三萜类成分以羊毛甾型

三萜为主，如茯苓酸、茯苓新酸和依布里酸等[52-53]。

其中，茯苓酸为茯苓特有成分，是评估茯苓质量的

化学标志物。 

杨祺等[54-55]开展了代料茯苓与传统松木培养茯

苓质量的对比研究，结果表明代料茯苓总多糖和总

三萜含量普遍高于传统松木培养茯苓。刑康康等[56]

发现室内袋料培养茯苓的产量、结苓率、茯苓多

糖含量等多项测定指标优于段木培养茯苓。Wang

等 [57]研究报道菌丝体中的水提多糖和三萜类物质

显著高于茯苓菌核。课题组前期在粉末显微特征、

三萜类、多糖类、灰分和氨基酸含量等方面，对液

体发酵茯苓和天然茯苓展开研究，发现发酵茯苓的

氨基酸含量远高于天然培养茯苓[58-61]。在研究中发

现 4 种培养方式茯苓的总多糖含量从高到低依次为

代料茯苓、段木茯苓、野生茯苓和发酵茯苓，发酵

茯苓总多糖显著低于其他 3 种茯苓；水溶性多糖和

三萜类含量从高到低依次为发酵茯苓、代料茯苓、

段木茯苓和野生茯苓，其中发酵茯苓含量较其他培

养方式茯苓含量均高出数倍，代料茯苓和段木茯苓

成分含量接近，无显著性差异。分析其原因在于野

生茯苓、段木茯苓和代料茯苓均为固体发酵，药用

部位为菌核；而液体茯苓的培养基与其他 3 种培养

方式的培养基显著不同，且其药用部位为菌丝体，

因此，发酵茯苓在化学成分上与其他 3 种茯苓存在
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显著差异。 

笔者将“脾虚湿阻”大鼠分为模型组、野生茯

苓组、段木茯苓组、代料茯苓组、发酵茯苓组和阳

性药物组 6 个实验组，以不同培养方式获得的茯苓

水煎液给药，以体质量增长率、水代谢能力、D-木

糖吸收能力、血清中白蛋白和总蛋白含量以及脏器

指数等传统药效学指标进行药学差异研究，结果表

明不同培养方式的茯苓均能不同程度地提高脾虚湿

阻大鼠的免疫功能，其中，段木茯苓组的提高免疫

效果最好，代料茯苓组和发酵茯苓组无显著性差异，

其次为野生茯苓组[32]。 

4.3  质量可控性 

质量可控性是保证安全性和有效性的基础。野

生茯苓和段木茯苓易受人工和野外自然条件约束等

因素影响，从而导致其质量不可控。如令狐克念等[62]

研究表明林分郁闭度及段木长度均会显著影响茯苓

单核质量。此外降雨量、温度及坡度等因素都会对

菌核形成及产量造成影响。代料茯苓虽脱离了野外

培养的限制，实现了温度和湿度等参数可控，一定

程度弥补了野外培养的缺陷；但由于菌包中培养基

的组分及配比、菌丝接种量等存在人为差异，也导

致其质量稳定性较低。目前代料栽培技术尚不成熟，

代料配方及微量元素添加量仍未可知，导致代料栽

培茯苓的质量和产量难以控制。液体发酵培养能够

为茯苓菌丝体整个生长发育过程中提供适宜的生长

环境，适时动态监控培养温度、pH 值和溶氧量等参

数，精准调控发酵工艺，实现规范化连续化工业生

产，使茯苓菌龄整齐，质量稳定性更高。同时液体

发酵具有生产成本低、生长周期短和染菌少等优点，

能够较好的解决固体培养过程中遇到的问题。 

4.4  经济性 

经济性决定了药材资源及其相关产品的开发可

行性。茯苓野生资源稀缺，分布零散，采收费时费

力。段木培养茯苓的松木消耗量大，且培养方式繁

琐、周期长和劳动力成本高。代料培养茯苓可有效

降低培养原料的成本，但其周期也较长，生产成本

相对较高。液体发酵可利用葡萄糖、蔗糖和淀粉等

工业原料作为碳源；采用黄豆饼粉、蚕蛹粉、麸皮

粉等农作物废料作为氮源。同时还可以利用糖蜜废

母液、木材水解液、各种农作物深加工废水及淀粉

废水等部分工业废水为代用品，其原料来源广泛，

成本低廉。此外，液体发酵可集自动化、机械化和

规模化于一体，操作简便，节省劳动力，可有效降

低生产成本（表 2）。 

表 2  不同培养方式下茯苓药材“四性”特征的异同 

Table 2  Differences and similarities in four properties of P. cocos under different cultivation technologies 

培养方式 化学成分 临床疗效“三性” 经济性 开发应用 文献 

传统栽培 以多糖和三萜类

成分为主，还包

括甾体、蛋白

质、挥发油、微

量元素等 

安全性：易受产地土壤障碍因子影响；

有效性：菌核生长状态及活性成分相

对可控，有效性得以保证；质量可控

性：栽培种来源途径、环境因子等因

素易造成同一地区茯苓质量稳定性、

均一性较差 

生产原料成本低，但

时间成本及人力

成本高；亩产值

3～5 万元 

中药、中药饮片、中成药；生物

产品、保健品、食品、护肤品、

兽药及饲料添加剂 

26,62-66 

代料栽培 与段木栽培茯苓

化学成分相似

度大于 90%；多

糖占总干质量

50%～60%；醇

溶物及总三萜

高于段木栽培 

安全性：对土壤依赖性弱，培养过程受

环境因子影响较小，安全性较高；有

效性：不同代料工艺培养出的茯苓菌

核品质差异大；质量可控性：环境可

控，不受气候因子变化影响 

生产原料成本、时间

成本及人力成本

均低于传统栽培；

但产量低、单质量

低，体系构建及栽

培管理的成本高，

目前推广较难 

开发应用同传统栽培 26,56,67-

69 

液体发酵 多糖、总三萜含量

约为栽培茯苓

的 50% 

安全性：成分纯度可控，质量安全；有

效性：利用度更高、针对性更强；质

量可控性：发酵工艺可控，产品质量

稳定 

生产原料成本、时间

成本及人力成本

均低于传统栽培；

但发酵设备投入

成本较高，且产品

的市场需求相对

不足，影响了其经

济效益 

药品、食品添加剂、护肤品添加

剂、共发酵辅助剂；可批量生

产且能针对性提取单一成分；

目前应用还处于初级阶段 

69-71 
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5  结语与展望 

茯苓野生资源难以满足市场需求，发展人工培

养势在必行。茯苓的段木培养存在松木消耗量大、

易受环境因子影响、难以大规模工业化生产等缺点，

且质量难控。而代料培养和液体发酵可有效克服段

木培养存在的缺陷，降低对生态环境的依赖，有效

保证茯苓质量稳定。段木培养和代料培养易受土壤

环境、炮制工艺等因素影响其药用安全性，液体发

酵茯苓则能极大程度避免安全性问题。笔者研究表

明发酵茯苓的浸出物、总三萜和氨基酸等活性成分

含量显著高于段木茯苓和代料茯苓，药效学实验也

证明了其功效与段木茯苓有效性差异不明显。因此，

笔者认为发酵技术有望成为茯苓保健品、护肤品等

产品重要原料的主要培养方式；代料培养则可以作

为传统人工培养方式的辅助技术，从而促进松木资

源保护和茯苓产业的可持续发展。但当下代料培养

技术成熟度低、成本高，还需以基础研究为突破口，

构建易推广、易操作的代料培养技术；液体发酵技

术也需进一步优化，以期满足工业化大规模生产的

要求。茯苓多种人工培养模式将在较长时间同时存

在，并各自发挥其优势特色，更好地实现茯苓的稳

产和高产，以满足日益增长的市场需求。 
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