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［摘要］　肉苁蓉为沙漠濒危寄生植物和著名的补益中药。２０００年，首届肉苁蓉学术研讨会召开，会上成立了
全国肉苁蓉研究协作组，有组织的肉苁蓉研究与产业化推广工作就此开展。在各级政府的大力推动和业界的不断努

力下，肉苁蓉从昔日的濒危中药，发展到如今的种植面积达２００万亩（１亩≈６６６６７ｍ２）、年产量达７０００ｔ的中药材
品种；科研人员研发了一批创新药物和健康产品，相关产业的年产值也从不到２０亿元发展到２００多亿元，创建了濒
危中药全产业链创新发展新模式。对３０年来肉苁蓉栽培技术研究与推广、药效物质及其作用机制研究、质量控制与标
准建立、新产品开发与产业发展等方面的研究进展进行综述，指出当前肉苁蓉产业发展存在的关键问题和解决路径，

并对产业的发展前景进行展望，为实现肉苁蓉产业高效、优质发展提供参考，也为濒危中药全产业链发展提供借鉴。
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肉苁蓉为著名的补益中药，在 《神农本草经》

中被列为上品，在唐代开元年间（７１３—７４１年）的
《道藏》中被列入 “中华九大仙草”。肉苁蓉具有补

肾阳、滋肾阴、益精血、润肠通便之功效，传统用

于肾阳不足、精血亏虚、阳痿不孕、腰膝酸软、筋

骨无力、肠燥便秘［１］，在历代补肾阳处方中使用频

度最高。现代研究表明，肉苁蓉具有改善性功能、抗

衰老、提高学习记忆能力、抗阿尔茨海默病和帕金森

病、调节免疫功能、抗疲劳、通便、保肝等多方面的

药理作用，为名贵中药材之一，被誉为 “沙漠人

参”［２］。

肉苁蓉属植物为根寄生植物，其寄主为沙漠先

锋植物梭梭、柽柳属植物等。由于长期乱采滥挖，

其野生资源已濒临枯竭，荒漠肉苁蓉已被列入 《野

生动植物种国际贸易公约》（ＣＩＴＥＳ）附录Ⅱ［２］。由

于资源紧缺，长期以来肉苁蓉产业停滞不前。２０世
纪９０年代开始，尤其是２０００年召开首届肉苁蓉学
术研讨会并成立全国肉苁蓉研究协作组以来，在各

级政府的大力推动下，科研人员通过不断的努力，

系统阐明了肉苁蓉的寄生机制，突破了寄生植物人

工种植的关键技术，建立了肉苁蓉高产稳产栽培技

术体系，并在我国西北沙漠地区大规模推广，彻底

解决了肉苁蓉药用资源匮乏问题，保护了野生资源；

阐明了肉苁蓉传统功效的药效物质基础及其作用机

制，发现了新的药效作用和临床价值；建立并完善

了质量标准体系，保障药材质量和临床疗效；以肉

苁蓉为主要原料开发了一批创新药物和健康产品，

构建了濒危中药全产业链创新发展体系，使肉苁蓉

国际影响力不断扩大，产业已初具规模，为将肉苁

蓉打造成为中药材大品种奠定了良好的基础。

１　建立肉苁蓉高产稳产栽培技术并大规模推广

１１　乱采滥挖导致野生资源濒临枯竭

肉苁蓉属植物为根寄生植物，由于其寄生特性，

自然繁殖能力很弱。作为中药，肉苁蓉一般在未出

土或刚出土时采挖。２０世纪８０年代以来，随着我国
改革开放的推进，人民健康事业和中药产业得到快

速发展，作为常用补肾中药的肉苁蓉，其市场需求

量快速增长，价格不断攀升（１９９０年市场价格为
１５０～２００元／ｋｇ）。由于市场需求和利益驱动，每年
３月下旬—４月下旬，大批农牧民涌入内蒙古西部、
甘肃、新疆的沙漠地区采挖肉苁蓉。２０世纪９０年代

初，屠鹏飞等［３］对内蒙古阿拉善盟和新疆的肉苁蓉

资源进行了系统调查，发现很难看到开花的肉苁蓉，

如果没有开花、结果的机会，这个物种很快就会灭

亡。同时，采挖人在挖完肉苁蓉后，基本上不回填

采挖坑，导致地面上到处都是采挖的深坑，沙土飞

扬。野生资源的乱采滥挖不仅导致肉苁蓉资源濒临

枯竭，多数药店和医院药房已无饮片供应，同时也

造成沙漠环境和生态的严重破坏。为此，中华人民

共和国国务院于２０００年专门发文 《关于禁止采集和

销售发菜制止滥挖甘草和麻黄草有关问题的通知》

（国发 〔２０００〕１３号）制止滥挖甘草、麻黄草、肉苁
蓉等５种中药材，并提出了一系列保护措施。

１２　建立高产稳产栽培技术体系

１９８５年，阿拉善盟医药公司的戈建新开始在梭
梭的根部接种荒漠肉苁蓉，开启了肉苁蓉人工种植

的历史。由于对肉苁蓉属植物的寄生机制不了解，

早年的接种都是先找到寄主的根，将肉苁蓉的种子

撒在寄主的根上，或将寄主的根皮扒开，将肉苁蓉

的种子撒在里面。这些方法不仅接种效率很低，而

且接种率也很低，无法进行大面积推广。

１９９０年，屠鹏飞开始进行肉苁蓉的资源、生物
学基础研究尤其是寄生生物学的研究，发现肉苁蓉

的种子能够诱导寄主根向其方向生长，寄主根部的

信号物质诱导肉苁蓉种子萌发，在此基础上建立了

肉苁蓉种子撒播模式。

为了建立肉苁蓉及其寄主植物的高产稳产栽培

技术，屠鹏飞邀请中国农业大学郭玉海教授、阿拉

善盟林业治沙研究所原所长田永祯高级工程师、上

海交通大学李晓波教授及和田天力沙生药物开发责

任有限公司等团队，组成肉苁蓉研究协作组（以下简

称 “协作组”），对荒漠肉苁蓉、管花肉苁蓉及其寄

主梭梭和柽柳属植物的生物学基础、栽培技术、采

收加工等进行了系统研究［２］。研究结果表明，肉苁

蓉种子萌发需要低温层积，氟啶酮能够诱导肉苁蓉

种子萌发［４］。协作组首次建立了使种子在离开寄主

根的条件下进行萌发的方法，从而建立了种子萌发

率测定和质量分级标准；建立了肉苁蓉优质种子生

产技术规范及梭梭种子和苗木、柽柳苗木分级标准，

从源头上保障接种率；研制了丸粒化种子，解决了

定量和机械化接种难题；建立了可视化接种技术，

为根寄生植物接种技术研究提供简便有效方法；培

育了 “肉苁蓉寄主”一体苗，实现寄生植物精准生
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产；建立了完善的田间管理方案和测土配方精准施

肥技术，有效提升产量和质量；建立了管花肉苁蓉

“当年秋种，次年秋收”生产模式，既防止冻害，

又提升生产效率；建立了鲜切片干燥、高温杀酶后

干燥、冷冻干燥等加工技术，使有效成分含量提高

３～１０倍；制定了２种肉苁蓉规范化栽培技术体系，
其中管花肉苁蓉示范基地通过了原国家食品药品监

督管理总局的 《中药材生产质量管理规范》（ＧＡＰ）
认证；阐明了２种肉苁蓉的适宜种植区、生长年限
和最佳采收期；分别建立了高产稳产型和沙漠治理

型肉苁蓉及其寄主的人工种植技术，使肉苁蓉栽培

从 “仿野生”栽培发展成为 “种子处理接种寄生期
肉质茎生长期现蕾开花期裂果成熟期”全程管理
的大田栽培，建立了分别适用于内蒙古、新疆产区

的肉苁蓉优质高产栽培技术体系［５８］。一系列关键技

术的突破，使肉苁蓉的田间接种率从不到２０％提升
到９５％以上，亩（１亩≈６６６６７ｍ２）产从不到１８ｋｇ
提升到３００ｋｇ以上，实现了肉苁蓉人工种植高产稳
产的目标。

１３　大规模推广高产稳产栽培技术

２０世纪９０年代，在西部沙区推广肉苁蓉栽培技
术是非常困难的。为了提高地方政府和农牧民对肉

苁蓉生态产业发展的认识，协作组在肉苁蓉的主产

区组织召开 “肉苁蓉暨沙生药用植物学术研讨会”。

从２０００年至今，已连续在内蒙古阿拉善、新疆和
田、内蒙古磴口等主产区召开了１０届学术研讨会，
不仅有效提升了地方政府和农牧民对肉苁蓉产业发

展的认识，也提升了全社会对肉苁蓉的药用价值和

保健功能、生态效益和社会效益的认识。“肉苁蓉暨

沙生药用植物学术研讨会”已发展成为国际肉苁蓉

业界和沙产业界的品牌会议，不仅弘扬了中医药文

化，而且让全球了解了中国荒漠化治理和履行 《华

盛顿条约》的创新思路和辉煌成果。

为了大规模推广肉苁蓉的栽培技术，在国家科

技惠民计划等项目的支持下，协作组编写了 《肉苁

蓉栽培技术丛书》和相关材料，免费发放给产区技

术人员和农牧民；免费举办多种形式培训班，提高

管理和技术人员、农牧民的种植水平，至今，已培

养管理和技术人员 ２００余人，培训农牧民 ６０００余
人；在新疆于田县建立柽柳苗木基地１２２０亩，年产
苗木１０６１万株；建立管花肉苁蓉种子基地２３００亩，
年产种子６０００ｋｇ，免费为农牧民发放管花肉苁蓉优

质种子近９ｔ；建立管花肉苁蓉高产稳产示范基地
５０００亩，亩产鲜药材达到３００ｋｇ以上，并通过 ＧＡＰ
认证、安利纽崔莱和有机食品认证；在内蒙古阿拉

善盟建立荒漠肉苁蓉示范基地１８万亩。
在各级政府的大力支持下，在肉苁蓉业界全体

同仁的长期努力下，截至２０１９年，协作组已在新疆
和田地区沙漠推广种植柽柳和管花肉苁蓉 ４０多万
亩，结合沙漠治理，仿野生种植柽柳接种管花肉苁

蓉１０多万亩，年产药材５０００ｔ；在新疆且末、于田、
阿拉苏、吐鲁番等地种植梭梭２５万亩，接种荒漠肉
苁蓉１１万亩，年产药材５００ｔ；结合荒漠化治理，在
内蒙古阿拉善盟和磴口县、甘肃民勤县等地推广种

植梭梭５５０多万亩，接种荒漠肉苁蓉１５０万亩，年
产药材１５００ｔ。

迄今，累计种植梭梭和柽柳６２５万亩，接种肉
苁蓉２００万亩，年产药材７０００ｔ，完全满足了当前市
场需求，不仅保障了苁蓉总苷胶囊、汇仁肾宝、劲

酒等２００多种中成药和健康产品的原料供给，而且
为肉苁蓉大健康产业的发展和大品种培育奠定了原

料基础；有效保护了野生资源，成为履行 ＣＩＴＥＳ的
典范；治理沙漠６２５万亩，为肉苁蓉主产区和华北
地区构筑了一道牢固的生态屏障，为国家节约治沙

资金１２０多亿元，创造了中国特色可持续治理沙漠
新方法；带动沙区２０余万人致富，创造了荒漠化地
区精准扶贫新模式，在维护边疆民族地区社会稳定

和长治久安中发挥了重要作用。

２　阐明功效物质，挖掘临床价值

２１　阐明肉苁蓉功效物质及其作用机制

肉苁蓉的传统功效为补肾阳、滋肾阴、益精血、

润肠通便。自２０世纪８０年代，养命酒株式会社（日
本）、屠鹏飞课题组和吉川雅之课题组等对中国产肉

苁蓉属植物进行了系统的化学成分研究，发现肉苁

蓉属植物主要含有苯乙醇苷类、环烯醚萜及其苷类、

木脂素苷类、寡糖和寡糖酯类、多糖类、甘露醇和

甜菜碱等成分［９］。其中，苯乙醇苷类成分为肉苁蓉

属植物的主要成分，如松果菊苷在管花肉苁蓉部分

样品中的质量分数高达４０％，毛蕊花糖苷质量分数
高达１０％［１０］。

肉苁蓉补肾阳、滋肾阴和益精血的主要药效物

质为苯乙醇苷类和多糖类成分，其作用机制主要为

抗疲劳、改善身体机能，从而调节下丘脑垂体肾上
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腺功能及相关激素的水平［１１］。肉苁蓉的补肾作用不

同于其他补肾药或壮阳药，其主要通过提高身体机

能发挥作用，这也验证了李时珍［１２］在 《本草纲目》

中提出的 “此物补而不峻，故有从容之号”的论述。

肉苁蓉通便作用的主要药效物质为寡糖类、甘

露醇和甜菜碱，其机制主要为提高肠内渗透压、抑

制大肠对水分的吸收、促进肠蠕动［１３］。因此，肉苁

蓉属于容积型通便药，不会引起泻下，特别适用于

老年性便秘、体虚者和孕妇便秘，是一味很有特点

的通便药。

２２　挖掘肉苁蓉新的生物活性和临床价值

近２０年来，国内外学者对肉苁蓉提取物及其主
要有效成分进行了多方面的生物活性和药理作用研

究，发现肉苁蓉苯乙醇苷类成分具有抗衰老、提高

学习记忆能力、抗阿尔茨海默病和帕金森病、抗抑

郁、保肝、抗心肌缺血和脑缺血、促进骨质生长和

抗骨质疏松等作用，其作用机制主要是抗氧化、抗

炎、舒张血管平滑肌等［９］。深入发掘肉苁蓉的临床

价值和保健功能，能够为其深入开发和大品种培育

提供科学依据。

３　构建完善的质量标准体系，保障临床用药

屠鹏飞团队构建了肉苁蓉药材和饮片完善的质

量标准，包括性状、鉴别、检查、指纹图谱和多成

分含量测定，对全国不同产地的荒漠肉苁蓉和管花

肉苁蓉野生药材和栽培药材进行了长期、系统和全

面的跟踪分析，为肉苁蓉适宜产区的选择提供参考，

也为肉苁蓉栽培技术研究和大面积推广提供质量控

制技术；起草和修订了 《中华人民共和国药典》

（以下简称 《中国药典》）２００５、２０１０年版中肉苁蓉
质量标准；根据本草考证和历史应用、化学成分、

药效作用和安全性比较研究，将管花肉苁蓉作为肉

苁蓉来源植物收入 《中国药典》２００５年版中，增加
了肉苁蓉的优质资源，为新疆南疆地区发展肉苁蓉

产业奠定了基础。

屠鹏飞团队采用多维色谱质谱联用技术、定量
核磁共振技术，建立了肉苁蓉全成分分析方法，对

荒漠肉苁蓉和管花肉苁蓉进行了全成分分析，结果

表明，荒漠肉苁蓉寡糖类、甘露醇和甜菜碱含量较

高；管花肉苁蓉苯乙醇苷类成分含量较高，寡糖类

成分含量相对较低，且不含甜菜碱［９］。结合其药效

学研究结果发现，荒漠肉苁蓉在润肠通便方面作用

较强，管花肉苁蓉在补肾、益精、抗衰老、抗阿尔

茨海默病和帕金森病、保肝等方面效果更好，２种
肉苁蓉各有特点，为临床精准使用提供参考。

屠鹏飞团队通过本草考证、生物学和化学成分

比较分析，制定了 “阿拉善肉苁蓉”道地药材质量

标准。通过国家中药材检测认证技术专业委员会论

证，“阿拉善肉苁蓉”成为第一个通过国家论证的

肉苁蓉道地药材，为阿拉善肉苁蓉特色产业发展奠

定品牌基础。

４　开发系列产品，培育中药材大品种

肉苁蓉的栽培技术已经成熟，资源问题彻底解

决，下游产品的开发和产业化已成为产业可持续发

展的关键。国内外科技界和相关企业充分认识到这

一点，投入了大量的人力和财力进行肉苁蓉相关产

品的研发，目前已取得了一定的成绩。屠鹏飞团队

在发现肉苁蓉苯乙醇苷类具有抗阿尔茨海默病和帕

金森病的基础上，成功地将管花肉苁蓉的苯乙醇总

苷研制成为治疗血管性痴呆的有效部位新药 “苁蓉

总苷胶囊”，２００５年获批上市，目前由江苏康缘药
业股份有限公司生产；将管花肉苁蓉的有效成分

“松果菊苷”研制成为治疗血管性痴呆的一类新药

“松果菊苷片”，２０１７年获得临床批件，目前已完成
Ⅰ期临床试验；将荒漠肉苁蓉通便的有效部位 “肉

苁蓉总糖醇”研制成为治疗便秘的有效部位新药，

２０２０年获得临床批件，也已完成Ⅰ期临床试验。江
西汇仁药业股份有限公司以肉苁蓉为主要药味之一，

开发了 “肾宝片”系列产品；湖北劲牌公司以肉苁

蓉为药味之一，开发了 “劲酒”；内蒙古阿拉善苁

蓉集团以肉苁蓉为主要药味研发了 “七味苁蓉酒”

“苁蓉养生液”等药品；安利（中国）研发了 “银杏

苁蓉片”；新疆帝辰医药生物技术有限公司与新疆民

族药研究所合作研发了 “康咖片”；日本荣进商社

也研发了多个肉苁蓉相关的健康产品。还有一大批

肉苁蓉相关产品正在申报和研发中。２０１７年，以内
蒙古曼德拉沙产业开发有限公司为牵头单位、北京

大学姜勇教授为项目负责人，成功获得国家重点研

发计划中医药现代化项目的支持，计划研发一大批

肉苁蓉健康产品，项目的完成将为肉苁蓉大健康产

业的发展提供强劲的动力。

５　产业初具规模，发展潜力巨大

２０００年以前，由于肉苁蓉资源枯竭，产品开发
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和产业化一直处于低谷，１００多个以肉苁蓉为处方
药味的中成药也基本处于停产或半停产状态。随着

肉苁蓉栽培技术的成熟和大面积推广的成功，特别

是肉苁蓉的药用价值和保健功能逐渐被认识，从召

开首届肉苁蓉学术研讨会以来，我国出现了一大批

专业从事肉苁蓉栽培和产业发展的企业；同时，一

批以肉苁蓉为处方药味的产品也开始涌现。据不完

全统计，目前肉苁蓉药材的年销售额约为４５亿元，
饮片年销售额约为６５亿元，相关中成药年销售额
约为５５亿元，相关健康产品年销售额约为 １４０亿
元。因此，目前肉苁蓉产业的总体规模约为２０６亿
元，产业已初具规模。

随着我国社会人口老龄化和 “健康中国２０３０”
规划纲要的实施，在补肾、抗衰老、抗阿尔茨海默

病和帕金森病、保肝、润肠通便等方面具有确切作

用和特色的肉苁蓉必将迎来辉煌的发展前景。为此，

２０１７年在第九届肉苁蓉学术研讨会上，协作组明确
提出在１０年内将肉苁蓉打造成为年产值超过５００亿
元的中药材大品种。

６　产业发展存在的问题及其对策

６１　产业发展面临的关键问题

肉苁蓉产业发展前景光明，但面临的困难仍然

很多，主要问题有以下几点：１）各级政府对肉苁蓉
产业发展的生态、经济和社会价值认识不够，对产

业发展支持力度不够；２）当前专业从事肉苁蓉开发
和产业发展的企业规模较小，技术、资本和管理较缺

乏，尚不具备做强、做大肉苁蓉产业的能力；３）肉苁
蓉基础研究尚需进一步深入，尤其是肉苁蓉所含丰

富化学成分的药理作用和保健功能尚需进一步挖掘；

４）肉苁蓉相关产品开发仍然非常缺乏，科技含量多
数较低，难以支撑肉苁蓉大产业的发展；５）宣传和
市场开拓非常薄弱，尤其是国际市场的开拓。

６２　产业发展应采取的对策

为了实现肉苁蓉产业的发展目标，肉苁蓉产区

的各级政府和业界必须齐心协力，重点做好 ４件
大事。

６２１　各级政府加大对肉苁蓉产业发展的扶持力
度　肉苁蓉产业是一个少有的同时兼具生态、社会
和经济三大效益的产业，其发展不仅为人民健康事

业和中医药产业发展做出巨大贡献，更重要的是可

以为沙漠治理和生态保护、边疆民族地区的稳定和

长治久安做出巨大贡献。因此，各级政府应将肉苁

蓉产业的发展提升到生态安全和社会安定的战略高

度，从资金、政策、人才等各方面给予肉苁蓉产业

发展更大的支持。为此，强烈呼吁：１）应尽快将管
花肉苁蓉列入药食同源中药材目录，满足人民健康

事业和产业发展需求，尤其是促进南疆地区生态、

经济和社会发展；２）将肉苁蓉及其寄主植物的种植
列入荒漠化治理重点项目，按照荒漠化治理的相关

政策给予资金的配套和支持；３）在科技项目、信贷、
税收、人才项目等方面，向肉苁蓉研究和产业发展

倾斜。

６２２　深入开展基础研究，为产业发展提供强劲动
力　深入开展肉苁蓉基础研究，尤其针对肉苁蓉所
含丰富的化学成分，深入开展药理作用和保健功能

研究，在传统功效基础上，进一步深入挖掘其药用

价值和保健功能，为高附加值产品开发和各类成分

综合利用提供科学依据。“十四五”期间，计划开

发１００个肉苁蓉单味药或复方的药品、保健食品；
开发５～１０种肉苁蓉饮片和不同提取物；对已上市
的肉苁蓉相关中成药进行再研究和二次开发，发挥

已有中成药在肉苁蓉产业发展中的作用；利用荒漠

肉苁蓉已列入既是食品又是中药材的物质试点工作

（国卫食品函 〔２０１９〕３１１号）的大好机遇，以荒漠
肉苁蓉为主要原料开发２０～３０个单味或复方食品。
从食品、保健产品、药品全方位构建肉苁蓉健康产

品体系，为打造肉苁蓉中药材大品种提供强劲动力。

６２３　吸引大型企业，建设肉苁蓉产业发展大平
台　通过产品开发、技术合作等多种形式的引导，
吸引１０～２０家大型企业进入肉苁蓉产业领域；同
时，积极支持已有的专业从事肉苁蓉产业化的企业

发展，培育３～５家以肉苁蓉开发为主业的上市公
司。通过１０年发展，培育２０家肉苁蓉相关产品年
销售超过１０亿元的大型企业。在肉苁蓉主产地新疆
和田地区、内蒙古阿拉善盟等地建立肉苁蓉研究院

和专业化市场，培育２～３个以肉苁蓉为支柱产业的
特色地区。

６２４　加大宣传，大力发展国内市场，着力开拓国
际市场　进一步加强肉苁蓉具有的生态效益、药用
价值和社会效益以及相关产品的宣传力度，在全国

普及肉苁蓉相关知识，为市场开拓提供舆论支持。

通过多种形式，大力发展国内市场。加强与国际知

名院校、科研单位的合作，共同开展肉苁蓉研究和

产品开发，为国际市场开拓提供科技保障；加强与
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国际知名企业合作，共同开拓国际市场；加强提取

物出口和适合国际市场的产品研发，为国际市场提

供丰富的产品；在进一步加强美国、日本、东南亚

国家等已有市场开拓的基础上，抓住 “一带一路”

的发展机遇，着力开拓中东、欧洲等市场。
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