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杜仲产业开发过程中的生物资源管理
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摘要： 杜仲是我国特有的珍稀生物资源，杜仲产业属于我国的战略新兴产业。国家林业局于 2016 年 12 月发布了《全国杜

仲产业发展规划》（2016—2030 年），阐述了杜仲产业开发面临新的机遇以及生物资源管理方面的问题。本文在阐述生物多样

性与生物资源管理概念和进展的基础上，分析了杜仲产业规划区及杜仲生物资源产业开发的有关问题，提出将杜仲产业开发

上升到生物资源层面，从生物多样性、生物质资源和生物信息资源等方面加强规划和科学管理的有关建议。
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Management of biological resources in the process of Eucommia ulmoides 
industry development
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Abstract： Eucommia ulmoides is a unique rare biological resource and Eucommia ulmoides industry belongs to the 
strategic emerging industry in China. The State Administration of Forestry issued the National Development Plan of Eu⁃

commia ulmoides （2016-2030）， which will face new opportunities and the problems of biological resource management 
in the process of Eucommia ulmoides industrial development. This paper gives an overview of biodiversity and biological 
resource management， and the distribution of biological resources in the industrial planning， and puts forward some sug⁃
gestions on the application of biological resource management in the Eucommia ulmoides industrial planning.
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0 引  言

人类对生物资源的管理会直接影响生物多样

性。美洲南部、中部和西北部地区、拉丁美洲大部

分原始森林曾因人类活动而遭受严重破坏，我国云

南西双版纳在早些年也因大面积种植三叶橡胶致

使当地天然林受到严重破坏，地表径流和土壤侵蚀

造成严重的影响，森林群落逐步更替为疏林、低矮
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灌丛，将原本储存于森林中的固态碳重新释放到大

气中，严重影响区域生态平衡与稳定［1］。随着全球

生物多样性缔约国的共同努力，加强重要林业资源

的保护、合理利用和对森林实施可持续经营已经成

为全球环境与人类发展的共同话题。森林经营管

理不但要着眼森林生态系统本身，同时也不能忽略

生物资源管理对生物多样性的影响，要系统考虑各

种相关利益群体需求、农林牧复合景观结构特征，

更要实现景观资源的优化配置和景观环境的可持

续性［2］。但从实际操作层面来看，在很多区域森林

恢复性增长的同时，森林的结构也发生了相应变

化，可能会出现由重建之前原来的多用途森林演变

为同质化的单一经济林［3］。

杜仲（Eucommia ulmoides Oliver）是我国特有

珍稀生物资源，集经济林和用材林优点于一身，在

药用、保健食品和饲料、胶用、材用等方面都体现出

良好应用前景。我国杜仲森林资源总量占全世界

的 99%，种植范围南起两广、北至吉林、东至山东、

西达新疆，适宜栽植范围包括北京、天津、河北、山

西、内蒙古等 27 个省（区、市）的 377 个县（区、市），

计划到 2030 年建成 5 000 万亩杜仲良种高效栽培产

业基地［4］。如此全国范围大面积单一树种的产业规

划，在开发过程中如何科学管理生物资源，应该引

起各级林业管理部门及相关责任方和利益方的高

度重视，并有必要在学术界与产业界形成共识。

1 杜仲资源特征与生物资源管理

1. 1 杜仲资源及应用进展

杜仲为第三纪冰川运动残留下来的单科单属

古老树种，化石记录表明曾在北美洲的美国、加拿

大、墨西哥等地广泛分布［5］，目前自然种仅存于中

国，其野生群体被列入国家二级保护物种名录［6］。

自然状态下，杜仲生长于海拔 300~500 m 的低山、

谷地或低坡的疏林里，对土壤的选择并不严格，在

瘠薄的红土，或岩石峭壁均能生长，现已在全国广

泛栽培。目前我国杜仲种植总面积近 500 万亩，生

物质资源产量巨大。杜仲浑身是宝，其叶、皮、雄

花、果及木材都有广泛用途，我国自上世纪 50 年代

以来先后上市的产品，如杜仲中成药、提取物、食品

和保健品、饲料等已达上百种，产业基础相当厚实。

关于杜仲资源应用研究，主要体现在：①植物

化学方面，杜仲提取物中被鉴定的化合物有 100 多

种，主要涵盖了木脂素类、环稀醚蔽类、苯丙素类、

黄酮类、多糖类等化合物［7］；②药理学方面，杜仲提

取物能够对治疗高血压、高脂血症、糖尿病、肥胖、

性功能障碍、骨质疏松症、阿尔茨海默病、狼疮样综

合征、胃溃疡等疾病起到促进作用，在清除自由基、

促进胶原合成、加速肉芽肿形成等方面具有药理作

用［8、9］；③杜仲胶研究方面，由于其化学结构为反式 ⁃
聚异戊二烯，和天然橡胶（顺式⁃聚异戊二烯）互为同

分异构体，具有“橡胶 ⁃塑料的双重性质”，与其他胶

进行共混能显著提高胶产品的物理机械性能、动态

疲劳性能，是一种具有重要战略意义的天然高分子

材料［10］。目前主要用物理-化学溶剂提取［11］、以及

酶法［12］等方法对其进行提取；④杜仲种质资源方

面，已经育有“秦仲”、“华仲”等系列优良品种，并开

始往多籽、多花、多叶甚至多倍体等方向驯化，栽培

模式也根据开发需要形成了果园、叶林模式等［13~15］。

杜仲综合开发利用已形成全国共识，对其生物资源

科学管理显得尤为重要。

1. 2 生物资源管理

生物资源（bioresources）是生物多样性在人类

社会中的集中综合反映，一定程度上服从并服务于

人类的价值取向。基于对生物资源利用的时代不

同，生物资源概念也在不断更新发展。以传统自然

观点来看，生物资源是指对人类具有实际或潜在用

途或价值的遗传资源、生命体或其部分、生物群体

或生态系统中任何其他生物组成部分，故又称生物

遗传资源，包括地球上所有植物遗传资源、动物遗

传资源和微生物遗传资源，是自然资源的重要组成

部分［16］。而从现代利用角度来看，生物资源泛指对

人类具有实际或潜在用途的物种、生物体及其衍生

物和生物信息，包括生物遗传资源、生物质资源和

生物信息资源等［17］。生物遗传资源（biogenetic re⁃
sources）是指动物、植物、微生物等一切生物及其遗

传单位。生物信息资源（bioinformation resources）
包括生物序列信息、功能信息、相互作用规律，以及

在此基础上建设获得的可利用的数据库、设备与使

用方法等。实际上还包括不同民族人类认识、利用

和保护生物资源所形成的传统知识等。生物质资

源（biomass resources）是指所有的植物、动物和微生

物形成和产生的生物有机体、代谢产物、生物排泄

物和伴生物。其特征是直接或间接来自于太阳能，

最初由光合作用形成，是光合作用产物及其衍生

物。相对生物遗传资源，生物质资源和生物信息资

源与人类的劳动程度密切相关。生物资源是地球

上可大规模持续利用并足以支撑社会发展的实物

性资源，世界各国都十分重视生物资源管理工作。
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生物资源

目前很多国家在生物资源管理方面自成体

系［18，23］。我国也成立了生物物种资源保护与管理联

席会议制度，加大对包括野生动植物资源在内的生

物资源的保护和可持续利用的工作力度［24］，制定并

实施了一系列生物资源保护和持续利用的政策、规

划和措施，并实现了生态系统、物种和基因三个层

次的全方位覆盖。新的历史时期，对影响我国各类

生物资源可持续利用的有关因素的揭示、对生物资

源开发利用现状的调查、生物资源管理制度研究将

会是未来研究的重点领域。

2 杜仲产业布局与资源开发

2. 1 杜仲生物资源规划布局

2016 年底，国家林业总局对中国杜仲产业进行

了国家层面的整体规划，颁发了《全国杜仲产业发

展规划（2016-2030 年）》（以下简称《规划》），拟分

三期在全国范围内，形成杜仲资源种植面积 5 000
万亩（表 1）、国家储备林杜仲林基地 200 万亩，新建

和改造现有杜仲林 105 万亩（表 1）的资源整体布局。

《规划》强调要形成杜仲资源的供应要相对稳定充

足，建立起适应于现代杜仲产业发展的新型杜仲资

源培育体系，发挥经济、生态和社会综合效益，要形

成杜仲资源高效利用的全产业链的产业体系，成为

我国中西部地区农民增收致富和改善区域生态环

境的重要产业之一［4］。

《规划》指出要以杜仲资源种植培育为基础，合

理布局加工和流通链，加强杜仲潜在功能的开发，

通过产业要素的集聚和技术的创新延伸产业链，拓

展多功能，培育新业态，形成杜仲种植和加工领域

交叉发展的产业体系。按照杜仲栽培地理分布和

全国不同地区的自然条件，将我国杜仲栽培区域划

分为：最适宜区（河南、湖南、湖北等 13 个省市）、适

宜区（江苏、上海、江西等 8 个省市）和较适宜区（福

建、广东、广西等 6 个省市），分区的规划情况见表 1。
《规划》坚持新型杜仲橡胶资源基地重点建设区域

和方向，进行杜仲产业建设布局，稳步推动杜仲资

源培育、生产加工和服务业发展。

杜仲资源主要分布在中国，但是目前能满足现

代杜仲产业发展需要的资源林面积较小且分散，部

分树种还存在一些本身的问题。《规划》系统考虑到

地域差异性和产业布局的结构性等因素，在全国范

围内进行杜仲生物资源的差异化布局，同时国家发

改委、财政部和林业局已将杜仲纳入国家储备林树

种目录，我国的杜仲资源建设开始稳步推进。预计

表 1 中国杜仲产业区域规划布局

Tab. 1 Regional planning layout on Eucommia ulmoides industry development in China

资源规划类型

新造林

（5000 万亩）

改造林

（105 万亩）

栽培区

（适应性）

面积规模/栽培区（万亩）

600
500
400
300
200
100

50

40
10
20

10

5

最适宜栽培区

适宜栽培区

较适宜栽培区

规划省/市/自治区

河南省

湖南省、河北省、新疆区

山东省、山西省

甘肃省、陕西省

湖北省、内蒙古区

宁夏回族自治区、江苏省、江西省、安徽省、贵州省、四川省

北京市、天津市、重庆市、云南省、浙江省、福建省、广东省、广西壮

族自治区、辽宁省

吉林省

上海市

陕西省

河南省、湖南省、湖北省、甘肃省、江西省、安徽省、重庆市、贵州省

四川省

河南、湖南、湖北、河北、安徽、北京、天津、山东、山西、陕西、甘肃、

宁夏、新疆（南部）

江苏、上海、江西、贵州、四川、重庆、浙江、云南

福建、广东、广西、辽宁、吉林  （通化以南）
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未来几十年，杜仲的生物资源管理和产业发展将会

受到进一步重视。

2. 2 杜仲生物资源产业开发

杜仲是集生态建设、精准扶贫并涉及橡胶、航

空航天、军事国防、船舶、交通、通讯、电力、医药（保

健品）、农林、食品（饮品）、畜牧水产、林下养殖等多

个领域产业于一体的特殊生物资源。为使《规划》

能够落地和能够达到预定目标，杜仲产业必需是基

于生物资源构架下的综合性和复合型产业。产业

体系大致可包括以杜仲林生物资源培育种植为主

的第一产业，以杜仲胶、药、食、饲料等产品开发为

代表的第二产业和以杜仲森林康养、杜仲产业金融

服务和电子商务与杜仲相关旅游业等为代表的第

三产业。

杜仲资源产业开发必需强调综合开发、充分利

用。只有综合利用才能减少资源浪费提高利用率，

才能带动杜仲产业的发展，才能更加有效地支持和

促进橡胶工作向前迈进，从而为社会发展做出更大

贡献。至于综合利用的方式，在原料种植上可提倡

多类型复合种植模式（如混农林的杜仲⁃药材、杜仲⁃
蔬菜、杜仲⁃花卉、杜仲⁃家禽等），在生产上可采取多

层级应用开发比如对杜仲翅果的三级开发模式［25］，

在市场上可推行多渠道拓展的运作模式。当然，在

综合利用的过程中，各地应根据本区域实际有所侧

重，逐步体现以橡胶业为主的目标应成为一种共

识，坚持走“橡胶为头、综合利用、深度开发”的

思路。

杜仲资源产业开发必须立足科学研究，稳步持

续推进。杜仲是一个古老孑遗物种，有大量科学问

题有待阐明。由于其分类上的孤立性、经济上的重

要性、文化上的特殊性（传统医药文化，我国中部、

西南部一直有服用杜仲的习惯），又使其极易导致

资源的破坏和浪费。因此对其研究和应用要兼顾，

（产业）开发和（种质资源）保护两手都要硬。一方

面可考虑在最适宜区建立繁育与产业开发技术工

程中心，收集、研究和创新种质资源，保存好这一产

业的源头，以争取持续发展的资源战略主动；另一

方面根据不同产品对原料的需要，在各省产区建立

适应不同产业需要（如橡胶产业、生物医药产业、食

品保健产业、生态环保产业等）的高产优质原料基

地和规范化栽培示范基地。如武陵山区长期以来

就有栽培和使用杜仲的习惯，所产杜仲质量上乘特

别是杜仲胶、绿原酸、亚麻酸的含量极高，是建立基

地的理想场所之一。

《规划》对于我国发展杜仲产业无疑将产生重

要而深远的影响，但《规划》的落实和具体实施则是

一项需要多方共同努力的复杂而艰巨的系统工程，

尤其对产业发展过程中的规律、周期、影响因素的

判断还存在许多薄弱环节和较大程度的不足，杜仲

规划区的生物资源管理、原产业转移、资源配置、发

展政策等众多问题还需要持续研究。

3 生物资源管理在杜仲产业中的应用

3. 1 生物多样性管理

生物多样性是生物资源的基础，是生物遗传资

源的最直接体现。大面积单一经济林种植，如果不

考虑综合生态模式，极可能会导致依赖该地区生存

的生物种丧失庇护场所和各式各样营养源，使区域

生态系统中食物网造成不可逆转的破坏。例如西

双版纳原始热带雨林组成群落的高等植物原本可

达到 100 种以上，但在大面积推广橡胶林建设过程

中，该区高大乔木、灌木基本被清除，大部分草本、

藤本植物消失，严重影响到该区生物的多样性，直

到今天还存在由此带来的极端气候和环境问题［26］。

目前，对杜仲引种栽培对生物多样性影响的案例还

未见报道。按照 2016 年 12 月出台的全国杜仲产业

规划，到 2030 年前要在全国除了黑龙江、西藏、青

海、海南、西沙群岛和港澳台地区以外的全部省市

种植杜仲，种植地区达 27 个之多。在方案实施过程

中，如何构建种植模式，势必对当地的生态平衡和

生物多样性产生影响。从生物资源角度来看，生物

多样性的保护是生物资源保护的基础，构建杜仲种

植模式需要充分考虑和兼顾生物多样性：① 杜仲产

业开发资源林地建设不能影响已有的保护区、风景

名胜区、国有林场和公益林，维持较高比例的自然、

半自然生态系统，以维持较丰富的生物多样性；②
成片的杜仲林之间，要注重廊道生境的保护和建

设，不能影响特定生物的迁徙，以保持群体的基因

交流；③严禁影响水源林基地，减少对水系中的生

物多样性和国民饮水安全的影响；④杜仲林建设要

遵循生态种植的理念，合理规划作物种植密度、空

间分布及采取间、混、套作等方式，形成物种间作和

林下经济（花生、蔬菜、茶叶、花卉、草本药材、食用

菌和生态养殖）复合体系；⑤重视生物多样性保护

计划、土地利用规划及生态补偿等相关政策措施的

综合配套与支持。

3. 2 生物质资源管理

生物质是指地球上所有活的和死的生物物质

·· 288



生物资源

以及新陈代谢产物的总称［27］，生物质资源包括所有

动物和植物及其排泄物、农业和林业的废弃物、食

品加工和林产品加工的下脚料、餐饮业的残羹、城

市固体废弃物（municipal solid waste， MSW）、生活

污水（sewage）、工业废水（black liquor）等。在全球

范围内以生物质资源来解决能源短缺问题是该资

源最成功应用的途径之一［28］，在新的历史时期，我

国的能源政策已由强调能源效率向优化能源结构

转变，全国各地区能源结构性优化的任务将极为紧

迫。在全国杜仲产业战略布局过程中，要统筹考虑

各地区的资源紧缺程度和生态环境脆弱程度的差

异性，在杜仲种植体系中对生物质资源进行科学管

理：①做好中国杜仲种植规划地生物质资源类型、

蕴藏量和本底分布格局的基础调查，科学布局；②
常态化开展杜仲规划地区生物质资源产业化开发

过程中对区域及全国生态环境影响的评估，根据评

估及时调整资源配置；③因地制宜，科学设计杜仲

种植区复合农林体系，特别是在我国能源短缺、生

态环境脆弱的地区要赋予杜仲复合林承担更多的

生态功能，最大程度提高生物生产力以获得更大数

量和更优质量的生物质资源；④在杜仲产业发展过

程中，对杜仲生物质资源利用要充分运用先进的工

程技术模式，最大程度实现全质化和高值化，做到

“吃光用尽”，避免原始的利用方式造成的资源浪费

和一系列环境问题；⑤加强立法政策层面的制度

设计。

3. 3 生物信息资源管理

我国十分重视生物信息资源的管理，由国家标

准化管理委员会下设的生物信息标准化技术委员

会，以促进和加强生物信息资源跨国界、跨部门的

整合、共享、服务和应用为目的，是我国统一处理生

物学信息标准及其相关问题的专门机构。由于我

国区域发展不平衡，不同人群对于生物信息的理解

和利用的方式方法存在差异性，在全国杜仲产业战

略布局中，除了要充分获取和利用杜仲科学信息

外，还需要重视当地人群有效参与地区经济和社会

发展的成熟经验，重视民族地区生物多样性保护措

施的发掘与合理利用。实际上，地方性知识在生物

多样性保护方面的价值也是国际生物多样性公约

框架的重要组成部分。因此在杜仲产业布局中，对

生物资源遗传物质管理的同时，还需考虑传统文化

和知识对区域范围内生物多样性的保护和生物资

源的可持续利用的贡献：①按照国际生物多样性公

约组织缔约国的要求，在生物资源信息的数据库类

型、数据结构、数据整合储存、标准与规范等方面，

统一技术标准或者设置专门的加密或转化方式以

适应整个规划区生物资源管理的需要；②在杜仲产

业规划区，系统考虑规划行动对杜仲生物本身以及

对其他生物的影响程度，建立专门的杜仲生物信息

资源库，为保护和开发利用服务；③重视杜仲资源

因遗传特性和环境因素，在全国的差异化布局和质

量监控网络信息建设；④充分发掘杜仲产区内有关

保护和利用方面的传统知识，在维护当地人群对杜

仲生物资源认同和参与的基础上，选择合适的方式

和模式进行杜仲资源的差异化布局。

4 结  论

我国陆地国土开发利用的空间格局与生物多

样性保护重要区域的空间分布要相互匹配，这有利

于国家生物多样性保护的整体布局［29］。《全国杜仲

产业发展规划》（2016-2030 年）出台以来，社会对

杜仲资源的战略意义的认识有了明显提高。在杜

仲资源规划过程中，需要重视区域发展的不平衡

性，生态环境的差异性、当地人群对生物资源管理

和利用的传统经验的特殊性，进行系统设计。杜仲

产业开发必须上升到生物资源管理的层面，对规划

地区的生物多样性、生物质资源、生物信息资源进

行全方位的科学管理，才有可能取得持续性成效。
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