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杜仲生态种植探讨及对其健康产业发展的启示
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［摘要］ 杜仲既是我国特有的名贵药材，又是天然橡胶资源，同时也是维护生态安全、实现绿色种植的重要树

种。规模化种植是杜仲产业发展的必由之路。生态种植遵循“整体、协调、循环、再生”原则，保障生态与经济良

性循环，是如今积极倡导的一种种植方式。开展杜仲生态种植对其整个产业的发展有重要意义。通过梳理杜仲不同

空间尺度上自然生境及地理分布信息，结合现有栽培模式，对其生态种植工作进行梳理总结，以期为杜仲生态种植

及后续产业发展提供参考。

［关键词］ 杜仲；栽培；采收加工；生态种植；循环经济

［中图分类号］ R282. 2 ［文献标识码］ A ［文章编号］ 1673-4890（2022）05-0905-08
doi：10. 13313/j. issn. 1673‑4890. 20210205003

Discussion on Ecological Planting of Eucommia ulmoides and Its Enlightenment to Development of Health Industry

CUI Xin-ping1, YAN Bin-bin1, ZHANG Xiao-bo1, PENG Zheng1,2, GUO Xiu-zhi1, SUN Jia-hui1, ZHAN Zhi-lai1,
YANG Hong-jun3, ZHANG Yan1*, GUO Lan-ping1*

1. State Key Laboratory Breeding Base of Dao-di Herbs, National Resource Center for Chinese Materia Medica,

China Academy of Chinese Medical Sciences, Beijing 100700, China;

2. Hubei Key Laboratory of Traditional Chinese Medicine Resources and Chemistry, Hubei University of Chinese

Medicine, Wuhan 430065, China;

3. Institute of Chinese Materia Medica, China Academy of Chinese Medical Sciences, Beijing 100700, China

[Abstract] In addition to a unique precious medicinal material in China and a natural rubber resource in the world,

Eucommia ulmoides Oliv. is also an important tree species to maintain ecological security and realize green cultivation.

Large-scale planting is the only way to develop the industry of E. ulmoides. Ecological planting follows the principles of

"integration, coordination, circulation, and regeneration" to ensure a virtuous cycle of ecology and economy, which is a

planting method now actively advocated nowadays a planting method. It is of great significance for the development of the

whole industry to carry out ecological planting of E. ulmoides. The present study sorted out the natural habitats and

geographical distribution information of E. ulmoides at different spatial scales and summarized the current ecological

planting based on the existing cultivation modes in order to provide references for the ecological planting of E. ulmoides and

the subsequent development of the health industry.

[Keywords] Eucommia ulmoides Oliv. ; cultivation; harvesting and processing; ecological planting; circular

economy

杜仲Eucommia ulmoides Oliv. 又名思仙、木棉、

思仲、绵绵、石思仙、丝连皮等，是杜仲科杜仲属

仅存的第三纪孑遗植物，为我国特有的珍稀濒危第

二类保护植物[1]。杜仲自古以来都是名贵滋补药材，
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药用价值极高，最早记载于《神农本草经》 [2]。杜仲

味甘，性温，归肝、肾经，干燥树皮入药，具有补

肝肾、强筋骨、安胎功效，可用于肝肾不足、腰膝

酸痛、筋骨无力、头晕目眩、妊娠漏血、胎动不

安[3]。此外，杜仲是我国重要的战略资源，在食品开

发、制胶工业、家具用材、城乡绿化、绿色饲料等

方面显示出巨大的应用价值和开发潜力[4]。

近年来，杜仲的药用保健价值及杜仲胶的工业价

值受到社会各界的广泛关注，需求量逐年攀升。目

前，杜仲被列入四大紧缺专控药材之一[5]。2016年，

《全国杜仲产业发展规划（2016—2030年）》（以下

简称《规划》）正式发布和实施，标志着我国杜仲产

业发展进入快车道，这将大力推动杜仲产业未来发

展。原国家林业局根据我国杜仲产业发展现状和潜

力，在《规划》中提出“2030年建成 5000万亩杜仲

良种高效栽培产业基地”（1 亩 ≈666. 67 m2） 的

目标[6]。

杜仲属落叶乔木，生长周期长，种植 15~20年
后方可达到药用采收标准，其产区空间未得到充分

利用。此外，杜仲立地环境复杂，栽培过程中存在

土壤管理措施不完善、栽培地土壤肥力下降等问题，

造成土壤资源浪费。建议发展杜仲生态种植时，应

充分考虑社会、经济、生态效益，注重农、林、牧、

副、渔综合发展，结合其产区本身自然条件，因地

制宜开展间作、套作，发展杜仲林下经济，实现杜

仲产业可持续发展[7]。本文对此进行梳理总结，以期

为杜仲生态种植及产业发展提供参考。

1 生境与分布

1. 1 生境

对杜仲自然生境的了解有助于更好地了解其生

长特性，为人工栽培奠定基础。研究人员近年来发

现一批“先锋植物”[8]，杜仲是其中一员。“先锋植

物”表现出三大特点，即喜钙性、旱生性、岩生性，

能够在严重缺乏土壤和水分的石漠化地区生长，具

有极顽强的生命力。由此可见，杜仲对生长环境有

极强的适应性。在自然状态下，其生长于海拔 300~

500 m的低山、谷地或低坡的疏林里[9]。地理信息系

统 （GIS） 空间分析功能显示，海拔 300~1800 m 均

有杜仲分布[10]。适宜杜仲生长的年均温度在 12~

18℃。目前已报道数据显示，其最低耐受温度为

–30℃，最高耐受温度为 40℃[11]；年均日照强度为

130~160 W·m–2；年均相对湿度为 60%~80%，年均

降水量为1000~1500 mm。杜仲对土壤的选择性并不

高，在瘠薄的红土或岩石峭壁均能生长，最适宜生

长在砂质土壤和含腐殖质较多的土壤和石灰岩山地，

土壤pH为4. 5~8. 0。
1. 2 产区分布

杜仲对环境有极强的适应性，分布范围也比较

广泛。作为我国特有的经济物种，其原产于我国西

南诸省山区，天然分布中心在秦岭以南山地、四川、

贵州、湖北、湖南、陕西、甘肃、云南、广西、广

东、河南、浙江、安徽、江西等地[12]。根据自然地

理特点、其经济性状和形态特点上的差异，陈品良

等[13]划分了 7个杜仲主要分布区，分别是秦巴山区，

大娄山区，鄂西山区，武陵山区，伏牛山-桐柏山-

大别山区，浙、赣、皖交界山区和南岭山区。邓阳

川等[14]通过药用植物全球产地生态适宜性区划信息

系统 （GMPGIS） 分析认为，杜仲在中国的最大生

态相似度区域包括华东、东南沿海、华中、华南、

西南、西藏藏南和台湾东部等 18个地区。根据杜仲

野生分布及基于 GMPGIS 的生态适宜性区域信息，

结合杜仲的生物学特性、土地条件、栽培历史及习

惯等，建议规范化种植基地选在贵州、湖南、四川、

湖北、陕西、河南、重庆、甘肃、安徽、江西

等地[15]。

2 现有栽培模式

随着杜仲产品的不断开发，传统药用栽培模式

已不能满足市场需求。目前，各地根据立地条件、

栽培目的不同，发展出主产杜仲皮、果、花、叶 4
种不同的栽培模式，分为药用栽培模式、果园化栽

培模式、杜仲雄花栽培模式和杜仲叶用栽培模

式（表1）。

3 生态种植

生态种植是在“整体、协调、循环、再生”原

理指导下，结合系统工程方法设计，综合考虑社会、

经济和生态效益，充分应用能量多级利用和物质循

环再生，最后实现生态与经济良性循环[21]。利用生

态种植原理和技术，对杜仲种植模式进行优化，提

高其种植的产量和综合效益，对促进杜仲产业可持

续发展具有重要意义。
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3. 1 开展杜仲复合种植

发展杜仲复合种植是对传统杜仲种植模式的优

化，将杜仲与其他药用植物或农作物进行间作、套

作、混作及立体种植等复合种植，以生态位原理为

实践基础，充分利用土地、光、水分、养分等自然

资源[22]，提高杜仲林下资源利用率，实现一地多用、

一地多收。此外，杜仲生长周期长、产业投入大，

开展复合种植可以实现“以短养长”，提高种植经济

效益。根据杜仲的生长特性，可以从以下角度与其

他植物开展复合种植。

3. 1. 1 根据杜仲的树龄及树形大小 杜仲一般 2~3
年形成树冠，在幼林期，遮阴度较小[23]，可套种一

些喜气候温和、光照充足、空气湿润的中药材（如

丹参、苍术等[24-25]）；在成龄阶段，杜仲会长大，形

成较为荫蔽的环境，可种植一些喜阴的中药材（如

半夏[26]等）；对于生长 20年以上的老龄杜仲林来说，

林内荫蔽的环境能够为喜湿、喜弱光、怕干旱、怕

曝晒的植物 （如黄连[27]、重楼[28]等） 提供天然的生

长条件，可开展林下栽培。

3. 1. 2 根据杜仲不同产区的环境特性 杜仲对环境

的适应性强，分布地区广泛，在杜仲产区引种道地

药材或适宜在产区环境下生长的药材。例如，在气

温较低的北方杜仲园引种耐寒的药材；在温暖湿润

的南方引种淫羊藿等；在山区开展复合种植模式

（辛夷+厚朴+杜仲） 可避免水土流失，保证土地得

以长期覆盖，维护森林生态环境[29]。

3. 1. 3 根据杜仲与其他植物间的化感作用 植物化

感作用 （allelopathy） 是指一种由植物产生并以挥

发、淋溶、分泌和分解等方式向环境释放化学物质

而影响临近伴生植物生长发育的现象[30]。这种作用

有相生相克的两面性，既有互助有益的一面，也有

抑制的一面[31]。杜仲林下引入其他植物产生的物种

竞争效应会刺激化感物质的产生和释放[32]。杜仲作

为木本植物，生长周期长，受到园林内其他植物影

响产生的化感物质更多，相较于单纯草本植物之间

的化感影响可能更加丰富和强烈[33]。因此，从植物

化感作用角度来看，杜仲园区内开展生态复合种植

对植物品种要求更加严格。若选择植物类型不合理，

受化感作用影响可能抑制作物生长。田楠等[34-35]选择

杜仲等 12种树木枯落叶分解小麦和玉米种子发芽和

幼苗生长的化感效应，结果显示，杜仲对小麦发芽

和生长起到高浓度促进、低浓度抑制的作用；对玉

米来说，杜仲枯落叶对玉米的综合化感效应在各浓

度下均表现为抑制作用，不建议杜仲与玉米进行间

作。相较于作物，中药材生态种植不仅关注安全和

产量，更重要的是关注其对中药材有效成分（次生

代谢产物）的影响[36]。开展杜仲复合种植需要在今

后加强系统中化感作用的研究，优化其生产实践中

的复合种植模式。

3. 2 科学采收加工

采收加工是杜仲生态种植过程中的重要环节。

杜仲皮多在春末夏初采收为宜，此时植物生长活跃，

其体内汁液营养充分，皮部容易从木质部剥离下来。

同时，剥离后的部位容易形成愈伤组织，再生新皮，

且此时皮部有效成分含量也高。通过探究杜仲有效

成分（如绿原酸、松脂醇二葡萄糖苷等）的含量或

表型特征确定杜仲皮的最佳采收时间为 4—6月[37-38]，

杜仲叶的采收集中在 4月或 7—8月[39-41]。与《中华人

民共和国药典》 2020年版规定的“4—6月剥取树

皮；夏、秋两季枝叶茂盛时采收叶片”[3]相符。杜仲

雄花花期较短，大约 1~2周，通过对不同时期杜仲

雄花的形态特性及对总黄酮、绿原酸和活性成分总

量进行比较，发现盛花期杜仲雄花的品质较好且产

量高，采收时要把握好这段时期。

杜仲皮生长缓慢，周期长，一般要 10年以上才

能利用。传统的采收方式主要靠砍树剥皮，使资源

表1 杜仲现有栽培模式

栽培模式

药用栽培[11,16]

果园化栽培[17-18]

杜仲雄花栽培[19]

杜仲叶用栽培[20]

目的

生产杜仲皮做药用

主生产杜仲果实和杜仲
胶、杜仲亚麻酸油

获得高产、优质的杜仲
雄花产品

以生产杜仲叶为主，提
高杜仲叶及胶产量

特点

栽培历史悠久、应用广，主要面向药
材市场

采用果树管理法，改高大乔木为矮化
林木，便于采摘

把握杜仲雄花的采花期，杜仲雄花产
量较传统栽培提髙15~75倍
当年栽植，当年收益，一次栽植，连
年收益，可连续使用20年以上

树种

“秦仲1~4号”

“华仲3~4号”“华仲6~10号”

“华仲1号”“华仲5号”

“华仲2~4号”“中林大叶1号”

栽植密度

83~166株/亩

55~333株/亩

1300~3300株/hm2

1000~1700株/亩
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受到极大破坏，砍树剥皮与林业、生态环境保护产

生了矛盾，因此提倡剥皮再生技术[42]。剥皮一般选

择雨后阴天为佳，选择生长旺盛、枝叶繁茂、无病

虫害的植株剥皮，剥皮方法主要分为环剥再生法和

侧剥再生法[43-44]。杜仲叶和杜仲雄花采收时一般采用

摘取法或割取法。目前，已有中药材开始采用机械

采收，如采用切割式采叶机械作业进行大面积银杏

叶的采收。建议借鉴已实现机械化采收的植物品种，

推进杜仲的机械化采收进程，提高效率。

杜仲采收后需要经过产地初加工，以保证产品

质量，便于保存、运输、再加工[45]。采收后应首先

刮去粗皮，除去霉变、虫蛀及非应用部分，以及石

块、泥沙、灰屑等杂质。干燥是杜仲采后加工的重

要环节，直接影响产品质量及后续的深加工效果。

目前，生产中采用的干燥方法主要有自然晾晒、烘

房烘干、微波干燥、红外干燥等，若想得到较高品

质或高附加值的产品也可采用真空冷冻干燥、真空

脉动干燥等技术[46-47]。

4 杜仲循环经济模式探索

循环模式是在生态系统层次提炼出的，根据中

药材及其非药用部位在生态系统中的能量流动和物

质循环规律，构建物质及能量良性循环的中药材生

态种植体系，使系统中的物质资源多次循环利用，

从而提高能量的转换率和资源利用率，保证生产体

系的高效循环和有效产出[48]。

4. 1 杜仲多产业开发

杜仲被誉为“植物黄金” [5]，其皮、叶、花、

果、种子均可利用。杜仲多产业综合开发是实现杜

仲资源利用最大化的必要环节。

在医疗方面，杜仲以干燥树皮和叶入药[3]。近年

来，为了扩大杜仲药用资源，研究人员相继开展了

杜仲雄花、种子等部位的药理研究，已从杜仲皮、

叶、花和果实中提取获得木脂素类、环烯醚萜类、

黄酮类等上百种化学成分[49-50]，具有抗氧化、缓解疲

劳、抗骨质疏松、提高免疫力、降血压、降血糖、

调血脂、保护心脑血管等多种药理作用[51-53]。在养殖

方面，自 2012年 6月起，杜仲（树皮）和杜仲叶被

收入《饲料原料目录》，可用于加工制作饲料[54]。将

杜仲及其提取物添加到家禽、家畜的饲料中，不仅

能预防疾病的发生、减少预防用药、增加食用安全

性，还能提高食用品质、增强口感[55-57]。在食品保健

方面，2020年 4月，国家卫生健康委员会公布了

《关于征求将党参等 9种物质作为按照传统既是食品

又是中药材物质管理意见的函》（国卫办食品函

〔2018〕 278号） [58]，杜仲叶作为 9种物质之一被列

入其中。基于此，杜仲可作为食品加工原料，也可

制成多种保健食品[59-61]。在工业方面，杜仲的果、

叶、皮和种子中均含有丰富的杜仲胶。杜仲是世界

上除了三叶橡胶以外唯一具有巨大开发前景的优质

天然橡胶资源[62]，可应用于汽车工业、高铁、通讯、

医疗、电力、水利、建筑、运动竞技等领域[5]。此

外，在生态绿化方面，杜仲树形高大，观赏及涵养

水土的效果俱佳，是公园绿化、生态改良的优选

树种[5]。

4. 2 废弃物多级利用

从资源经济学角度看，中药废弃物是某种物质

和能量的载体，是一种可转化的、有待开发的资源。

中药废弃物的资源化利用既是中药资源化学研究思

想的具体体现，又是中药资源领域实现资源节约、

循环利用、提升利用效率的重要内容之一。以杜仲

种植为出发点，遵循“减量化、再利用、资源化”

原则[63]，统筹兼顾，因地制宜，使林、药、牧、副、

渔各产业有机结合，实现杜仲资源的多途径、多层

次利用是今后杜仲产业发展的必然趋势[64]。

杜仲资源废弃物产业链较长，依据其产生的不

同阶段可大致分为 1） 种植过程中产生的废弃物，

包括因间苗、疏枝、疏果产生的废弃植株、枝条叶、

花、果等；2）产地初加工产生的废弃物，包括因去

除非药用或非应用部位产生的大量废弃栓皮、果核、

木心等；3）产业深加工过程中产生的废弃物，包括

产生的药渣及其他液态、气态废弃物[65]。

研究人员针对上述过程产生的废弃物开展了大

量研究，将其转化成资源性产品。一方面，杜仲的

非药用部位及药渣中含有丰富的粗质纤维、蛋白质

及多种微量元素，将其进行简单的加工处理就可制

成各类优质肥料、食用菌培养基、饲料添加剂或营

养补充剂[66]。黄文豪等[67]将修剪下来的杜仲枝叶作

为食用菌培养基，成功培育出口感鲜美、营养成分

丰富的香菇；张昌伟等[68]利用杜仲叶渣进行固态发

酵，成功制备出有机肥料，且毒性试验证明杜仲叶

渣制备的有机肥不仅无毒，还能提高种子的发芽率；

在杜仲叶渣中添加棉籽壳、麸皮等辅料后，平菇菌

丝生长旺盛，子实体品质、产量与纯棉籽壳生产的
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平菇品质、产量接近，完全可以作为平菇生产原

料[69]。另一方面，袁琳等[70]提出林业产生的木屑、

树皮，中药加工产生的药渣、废枝叶等都可以作为

废弃植物纤维资源进行开发，杜仲枝、叶及药渣含

有大量纤维素，并且杜仲与其他造纸原料相比具有

纤维气孔多、易于漂白等优点，是制浆造纸工业的

理想原料；陈昌洲等[71]以杜仲枝叶为原料发明出一

种制备高白度纸浆的方法，已申请专利。此外，利

用现代生物技术将杜仲副产品转化为高附加值资源

性物质也是一种新的开发角度。李银环等[72]从杜仲

废弃的绿色叶片、嫩枝、种子和杜仲皮中提取得到

杜仲精油，并利用其中间产物结合杜仲栽培中产生

的废弃生物质制备出具有保健作用的活性炭，实现

了杜仲高效增值循环利用。

综上所述，杜仲资源全产业链各环节产生的不

同类型废弃物及副产物具有开发利用价值。未来，

应基于循环经济理论，开阔思路，运用适宜技术继

续开发杜仲健康产品，推动我国杜仲产业副产品资

源化事业的可持续发展。

5 展望

5. 1 加快杜仲良种选育

在杜仲生态种植过程中，种子来源多基于少数

几个品种，大面积种源单一，遗传背景狭窄，遗传

变异流失。目前，我国 95%以上面积的杜仲林采用

传统药用林栽培模式[73]。此外，我国杜仲良种利用

率低，种苗质量良莠不齐，生长分化严重，生产力

不高，这与杜仲产业快速发展形成极大反差[74]。因

此，加快杜仲生物育种，选育优质、高产、抗逆性

强、适应性广的杜仲良种迫在眉睫。当前，杜仲已

选育出“华仲 1~5号”“秦仲 1~4号”等优质、高产、

速生的药用良种，针对杜仲雄花开发的“华仲 11
号”，适合果园化开发及工业用胶的品种“华仲 6~10
号”“大果 1号”。另外，多种分子生物技术也陆续

应用到杜仲的良种选育研究中。利用性别相关分子

标记鉴别杜仲幼苗时期雌雄性别，合理布置栽培苗

区，解决杜仲雌雄异株、自然状态下难以受精产生

后代的问题[75]；通过功能基因验证阐释杜仲各活性

成分的生物合成途径[76-77]。

建议今后将现代分子生物技术与传统育种技术

更加成熟地结合，并根据不同育种目标，选育出具

有广阔市场前景的优良品种，如选育有效成分含量

高的药用杜仲；培育杜仲胶含量较高的胶用杜仲，

并优化杜仲胶的采收加工工艺；培养主干高大的绿

化用杜仲；根据饲料生产的要求，选育能够优化口

感、提高家畜产量的饲料用杜仲。此外，不同地区

可以根据自身环境特性选育抗性品种，一些海拔较

高的地区可选抗寒能力较强的品种，盐碱地可选抗

盐碱品种。在此过程中要注意知识产权保护。建议

政府及相关企业支持杜仲良种选育研究，对符合条

件的杜仲资源培育给予造林和抚育补贴、工程造林

项目资金补助。

5. 2 加快生态种植关键技术及效益评价研究

杜仲生长缓慢，生产周期长，整个种植过程面

临许多技术难题。如何根据种植目标产品，通过有

效的人工栽培管理措施保障其产量尤为关键。建议

今后开展杜仲栽培区土壤地力状况及病、虫、草害

发生情况调查，了解栽培人员在种植管理中有关杜

仲品种选用、间套作模式、种植管理方法、株行距、

修剪、肥料使用、排灌水、病虫害综合防治、杜仲

药材产量及杜仲胶含量等情况，为杜仲人工栽培提

供研究基础。针对杜仲主产区的生态条件、土壤肥

力状况及养分供应情况，明确杜仲生长发育、养分

吸收及品质形成规律，制定养分调控措施和肥料限

量指标；研究杜仲病、虫、草害发生发展规律，根

据杜仲生长规律及病、虫、草害发生发展规律确定

合理的综合防治措施，通过选育抗性品种培育壮苗、

科学施肥、加强田间管理等措施，综合利用农业、

物理及生物防治，将有害生物控制在允许范围内。

在开展杜仲生态种植过程中，要开展不同种植

模式对杜仲及其配套药用植物生长、产量、品质、

病虫害防治的影响，并对不同模式下产生的生态效

益和经济效益进行评价，挖掘其生态种植模式背后

的生态机制和科学问题，为其他品种提供可参考

案例。

5. 3 提高产品质量，推进杜仲绿色生态产业链条一

体化

虽然，目前以杜仲为原材料开发的功能性产品

品种众多，应用范围也较广，但总体而言，杜仲的

开发利用还处于初级阶段，产品研发还未成规模，

产品质量不高，综合资源利用率偏低，市场反应也

并不突出。对此建议：1）根据市场需求进行产品开

发，推进杜仲产品品牌建设，积极引导、支持企业
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做好市场开拓和品牌建设工作，加快自主品牌发展，

不断提升产业整体竞争力，打造一批在国内外享有

盛誉的杜仲产品品牌；2）充分发挥国家林业和草原

局杜仲工程技术研究中心的作用，将科研开发研究

和企业生产活动相结合，保障国家政策资金运转合

理、有序、合法[78]；3）建立杜仲生态种植示范区，

同时，加大对人才的引进和培养，各研究团队之间

开展学术技术交流与合作，互相借鉴，共同攻克技

术难题[79]。之后，通过技术培训、开展对比试验和

田间调查，评价实施效果，构建“政府+科研+推

广+企业+农户”推广模式并进行示范应用，形成政

府、科研机构、高校、企业、金融机构等主体在内

的产业战略联盟及相互之间的良性互动，实现杜仲

产业资源合理配置、有效集成和充分利用[80]。
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