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论湘西地区非粮柴油能源植物资源的开发
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(吉首大学 植物资源保护与利用湖南省高校重点实验室ꎬ湖南 吉首 ４１６０００)

摘　 要:非粮柴油能源植物资源开发是生物柴油能源植物相关产业开发热点ꎬ是我国未来能源发展趋势.基于前期

调查数据资料ꎬ本文阐述了湘西地区非粮柴油能源植物资源在生物质能、食品、药物、饲料和其他工业用品开发等

１０ 种可能的开发途径ꎬ并提出在思想层面、战略层面、技术层面上进行有关研究和开发的建议.
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　 　 非粮柴油能源植物通常指不是粮食作物或主

要含油部位不被用作粮食或食用油的能源植物.由
于其栽植地区为非农耕地ꎬ故不与粮食作物竞争农

业资源ꎬ可以帮助解决我国生物柴油产业原料短缺

问题.我国政府自“十五”以来就开始提出相应政策ꎬ
将生物质能开发提高到国家战略层面[１￣３]ꎬ各省积

极响应ꎬ开展生物质燃料研究和产业开发ꎬ取得了

显著成绩[４] .据不完全统计ꎬ２０１２ 年中国涉及非粮



生物质原料研究的高等院校和科研院所已超过 １００
家ꎬ研发队伍人数约 ２ ０００ 人[５] .经过多年努力ꎬ我
国在生物质能源的部分研究领域中也占据国际领

先或齐平的地位[６] .由于我国各地自然条件差异较

大ꎬ产业基础和技术条件参差不齐ꎬ必需结合当地

实际开展相应研究和发展产业.
湘西地区作为武陵山区生物多样性的核心区

域ꎬ植物资源十分丰富ꎬ但湘西地区可用耕地面积

十分有限ꎬ非粮柴油能源植物开发是必然选择.湘
西非粮柴油能源植物资源开发潜力巨大ꎬ但目前

对该地区非粮柴油能源植物的研究尚处于调查筛

选层面[７ꎬ８] ꎬ仅涉及少数物种的含油量、具体的油

脂成分分析等[９￣１２] ꎬ且开发重点偏向于生物质能ꎬ
其他方面价值重视不够ꎬ以致湘西地区大部分非

粮柴油能源植物至今未被开发与利用.本文在前

文[７ꎬ８]的基础上拟对含油量大于等于 ３０％的 ９０ 种

非粮柴油植物开发进行综合分析ꎬ阐述可能的开

发途径ꎬ旨在为湘西地区非粮柴油能源植物资源

开发利用提供参考.

１　 湘西地区非粮柴油能源植物资源概况

“湘西”有狭义与广义之分ꎬ狭义的湘西地区

仅指湘西自治州ꎬ广义的湘西地区包括湘西自治

州、张家界市、怀化市以及邵阳市西部诸县在内的

整个湖南西部地区ꎬ本文采用狭义概念.湘西位于

湖南省西北部ꎬ酉水中游和武陵山脉中部ꎬ处湘鄂

渝黔四省市交界之地ꎬ处于东经 １０９° １０′ ~ １１０°
２２ ５′ꎬ北纬 ２７°４４.５′ ~ ２９°３８′之间.地势由西北向

东南倾斜ꎬ海拔 ８００ ｍ ~ １２００ ｍꎬ州内最高点为西

北边境龙山县的大灵山海拔 １ ７３６.５ ｍꎬ州内最低

点为泸溪县上堡乡大龙溪出口河床海拔 ９７.１ ｍ.全
州属亚热带季风湿润气候ꎬ有明显的大陆性气候

特征ꎬ既水热同季ꎬ暖湿多雨ꎬ又冬暖夏凉ꎬ四季分

明ꎬ孕育了丰富的植物资源ꎬ同时也是非粮柴油能

源植物的重要产区.
据初步统计ꎬ湘西共拥有非粮生物柴油能源植

物 ７３ 科ꎬ１６１ 属ꎬ２６２ 种ꎬ非粮柴油能源植物种类繁

多ꎬ通过进一步调查统计发现含油量大于等于 ３０％
的植物有 ９０ 种ꎬ本文对这 ９０ 种非粮柴油能源植物

资源的开发利用途径进行分析ꎬ其中涉及的植物拉

丁名以«中国植物志»为准[７ꎬ１３] .

２　 湘西地区非粮柴油能源植物资源开
发途径

２.１　 生物质能开发

２.１.１　 生物柴油开发

生物柴油开发作为非粮柴油能源植物资源开

发的核心ꎬ可缓解人类对石油的依赖ꎬ是一种可再

生能源ꎬ其相关研究涉及油脂植物的调查、加工工

艺和设备等[１４￣１９] .湘西地区非粮柴油能源植物资源

丰富ꎬ最具开发潜力的有湖南山核桃、算盘子、猴欢

喜、华榛、蜡梅、猫儿屎、尖连蕊茶、复羽叶栾树、白
檀、山橿、牛蒡子等 １１ 种[８] .以湘西地区的优选物种

之一的猴欢喜来看ꎬ程树棋等[２０] 以湘西地区的优势

物种猴欢喜作为研究对象ꎬ就其果实种子油为原料

制取生物柴油ꎬ将生物柴油与石化柴油生成混合柴

油获得 Ｂ１０、Ｂ２０ 生物柴油.
２.１.２　 生物乙醇开发

生物乙醇作为一种清洁环保的可再生能源ꎬ正
受到越来越多国家的关注和积极扶持[２１] .但生产生

物乙醇的原料主要是粮食ꎬ存在成本高、与民争粮

(争地)等问题ꎬ所以生产生物乙醇的根本出路在于

用农作物秸秆、木屑等纤维素为原料生产生物乙醇

(可称为二代生物燃料乙醇)ꎬ目前纤维素乙醇在预

处理工艺和酶解工艺已经有了突破ꎬ并建立了示范

项目ꎬ可见该举措对于改变能源结构、保护生态环

境切实可行且具有深远意义[２２￣２３] .因此ꎬ湘西地区大

部分非粮柴油能源植物可用于生物乙醇生产.

２.２　 食品开发

随着人们生活水平的提高ꎬ人们对食品的品质

需求逐年递增ꎬ尤其对具备功能性食品的需求更加

突出ꎬ要求尽量采用天然原料ꎬ少用或不用合成原

料ꎬ以减少毒副作用或增加产品的天然风味.我国丰

富的植物资源为开发各种食品提供了广阔天地ꎬ不
少非粮柴油能源植物可作为区域特色食品原料.据
统计ꎬ湘西地区具有食用价值的非粮柴油能源植物

主要有槐、常春油麻藤、杜仲、胡桃、湖南山核桃、栝
楼、华榛等 ２１ 种.它们或可直接食用ꎬ绝大多数可以

用于开发功能食品或者是食品添加剂(表 １).这 ２１
种植物ꎬ根据其可食情况大致可区分为食用油、果
蔬、饮品、调味品四大类别ꎬ其中杜仲、胡桃、湖南山

核桃、栝楼、华榛等 １５ 种植物可作食用油开发ꎻ胡

２ 湖南生态科学学报 ２０２０ 年 ３ 月



桃、湖南山核桃、栝楼等 １０ 种植物可作干果(蔬)开
发ꎻ槐、杜仲、牛蒡子等 ７ 种植物可作饮品开发ꎻ华山

松、野花椒、小花花椒 ３ 种非粮柴油能源植物可作调

料品开发.

表 １　 湘西地区主要非粮柴油能源植物可食用植物情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｄｉｂｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｎｏｎ￣ｆｏｏｄ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

科名 植物名称 生活型 食用部位
食品类别

食用油 果蔬 饮品 调料品

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 槐 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 落叶乔木 花、茎叶、果实 √
豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 常春油麻藤 Ｍｕｃｕｎａ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ 常绿大藤本 种子 √

杜仲科 Ｅｕｃｏｍｍｉａｃｅａｅ 杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ 落叶乔木 树皮、叶 √ √
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ 乔木 种仁 √ √
胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 湖南山核桃 Ｃａｒｙａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ 乔木 果 √ √
葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ 栝楼 Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ 攀援藤本 种子 √ √
桦木科 Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ 华榛 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 乔木 种子 √ √
菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 牛蒡子 Ａｒｃｔｉｕｍ ｌａｐｐａ 草本 根 √

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 乐昌含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｈａｐｅｎｓｉｓ 乔木 种子 √
木通科 Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ 猫儿屎 Ｄｅｃａｉｓｎｅａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ 直立灌木 果实、种子 √ √ √

木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ 落叶灌木或小乔木 果实 √
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 乔木 种子、嫩叶 √ √ √

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 油茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ 灌木或中乔木 种子、肉质果叶 √ √
山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 灌木或中乔木 叶、种子 √ √

山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ 落叶灌木或小乔木 种子 √
松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 华山松 Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ 乔木 种子 √ √
松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ 乔木 种子 √

芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 宜昌橙 Ｃｉｔｒｕｓ ｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ 小乔木或灌木 果 √
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 野花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｉｍｕｌａｎｓ 灌木或小乔术 嫩芽、果实 √ √
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 小花花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｍｉｃｒａｎｔｈｕｍ 落叶乔木 叶、果 √ √
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 川桂 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｗｉｌｓｏｎｉｉ 乔木 果 √

２.３　 药物开发

随着社会的进步和人民生活水平的提高ꎬ人们

的健康意识逐渐增强ꎬ越来越多的人投入到植物药

用功能的研究.据统计ꎬ在湘西地区的非粮柴油能源

植物资源中能作为药用植物的有栓叶安息香、蓖
麻、算盘子、山乌桕、乌桕、油桐、槐、常春油麻藤、杜
仲、胡桃、化香树、南赤瓟、王瓜、栝楼、虎皮楠、西域

旌节花等 ４９ 种(表 ２).这些非粮柴油能源植物在药

物开发方面均有一定程度的研究与应用ꎬ具备相当

广阔的前景ꎬ其中杜仲在药物开发的研究就相当

多ꎬ如其对骨的保护作用机制研究、蒙药二味杜仲

胶囊治疗 ＰＭＯＰ 的临床观察研究、“杜仲—牛膝”药
对治疗腰痛机制的网络药理学探讨研究等[２４￣２６] .

这 ４９ 种植物ꎬ根据其药用功效大致可分为清热

解毒、止血止痛、祛湿、活血化瘀消肿、消炎、祛虫杀

虫、泻下、抗肿瘤等 ８ 大类ꎬ其中乌桕、化香树、南赤

瓟、王瓜、虎皮楠、西域旌节花、轮叶沙参等 ２２ 种植物

可作清热解毒功效开发ꎻ栓叶安息香、山乌桕、槐、化
香树、栝楼、深山含笑等 １９ 种植物可作止血止痛功效

开发ꎻ栓叶安息香、蓖麻、常春油麻藤、杜仲、蜡梅等 １６
种植物可作祛湿功效开发ꎻ蓖麻、算盘子、油桐、常春

油麻藤等 １２ 种植物可作活血化瘀消肿功效开发ꎻ山
乌桕、乌桕、油桐等 ９ 种植物可作消炎功效开发ꎻ蓖
麻、乌桕、苦树等 ７ 种植物可作祛虫杀虫功效开发ꎻ蓖
麻、算盘子、川桂 ３ 种植物可作泻下开发ꎻ槐、三尖杉、
篦子三尖杉 ３ 种植物可作抗肿瘤功效开发.

２.４　 动物饲料开发

现今ꎬ功能性饲料具有某些特定功效ꎬ逐渐受科研

人员关注和大众欢迎ꎬ越来越多的功能性饲料系利用

功能性植物原料研制而成.据统计ꎬ在湘西地区非粮柴

油能源植物中有蓖麻、槐、黄连木、白檀等可以应用于

饲料开发.其中蓖麻饲料经由脱毒的蓖麻饼粕制成ꎬ蓖
麻饼粕中粗蛋白 ３７.６％、粗脂肪 ５.４％、粗纤维 ３０.１３％、
灰分 ６.２９％、钙 ０.６１％、磷为 ０.５４％ꎬ与米糠、花生仁粕、
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大豆粕以及玉米粕等饲料相比ꎬ上述各成分含量相对

较高ꎬ而铁、铜、锰和锌等各种微量元素含量相近ꎬ尤其

是醇溶蛋白含量较少ꎬ可被动物较好的吸收ꎬ符合作为

农业饲料的标准[２７] .将脱毒的蓖麻饼粕进行家畜饲养

试验ꎬ在猪、鱼和牛的饲料中加入不同比例的蓖麻饼粕

饲料ꎬ均有较好效果[２８￣３１] .

表 ２　 湘西地区主要非粮柴油能源植物可药用植物情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｎｏｎ￣ｆｏｏｄ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

植物科名 植物名称 生活型 药用部位

功效

清热
解毒

止血
止痛

祛湿
活血化
瘀消肿

消炎
祛虫
杀虫

泻下 抗肿瘤

安息香科
Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ

栓叶安息香
Ｓｔｙｒａｘ ｓｕｂｅｒｉｆｏｌｉｕｓ 乔木 根、叶 √ √

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

蓖麻
Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｓ. 常绿灌木 根 √ √ √ √

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

算盘子
Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ 直立灌木 根、茎、叶、果实 √ √

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

山乌桕
Ｓａｐｉｕｍ ｄｉｓｃｏｌｏｒ 乔木或灌木 根皮、树皮、叶 √ √

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

乌桕
Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ 乔木 根皮、树皮、叶 √ √ √

大戟科
Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ

油桐
Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｆｏｒｄｉｉ 落叶乔木 根、叶、花 √ √

豆科
Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ

槐
Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 落叶乔木

花、花蕾、
果实、枝叶

√ √ √

豆科
Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ

常春油麻藤
Ｍｕｃｕｎａ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ 常绿大藤本 茎藤、花、种子 √ √

杜仲科
Ｅｕｃｏｍｍｉａｃｅａｅ

杜仲
Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ 落叶乔木 树皮 √

胡桃科
Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ

胡桃
Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ 乔木

胡桃仁、叶、壳、
花、枝、果、根 √

胡桃科
Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ

化香树
Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ 落叶小乔木 叶、果 √ √ √

葫芦科
Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ

南赤瓟
Ｔｈｌａｄｉａｎｔｈａ ｎｕｄｉｆｌｏｒａ 蔓性草本 根、叶 √

葫芦科
Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ

王瓜
Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｃｕｃｕｍｅｒｏｉｄｅｓ 攀援藤本 果实、根、种子 √ √

葫芦科
Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ

栝楼
Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ 攀援藤本 根、种子、果实 √

虎皮楠科
Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌａｃｅａｅ

虎皮楠
Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ 乔木或小乔木 根、叶 √ √

旌节花科
Ｓｔａｃｈｙｕｒａｃｅａｅ

西域旌节花
Ｓｔａｃｈｙｕｒｕｓ ｈｉｍａｌａｉｃｕｓ

落叶灌木或
小乔木

茎、花 √

桔梗科
Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ

轮叶沙参
Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｔｅｔｒａｐｈｙｌｌａ 草本 根 √

菊科
Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ

牛蒡子
Ａｒｃｔｉｕｍ ｌａｐｐａ 草本 果实、根 √ √

菊科
Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ

齿叶橐吾
Ｌｉｇｕｌａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａ 草本 根 √

苦木科
Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ

苦树
Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ 落叶乔木 皮 √ √ √

蜡梅科
Ｃａｌｙｃａｎｔｈａｃｅａｅ

蜡梅
Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ 落叶灌木 根、叶 √ √ √

蓼科
Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ

杠板归
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ 草本 地上部分 √ √

木兰科
Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ

深山含笑
Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ 乔木 花、根 √ √

木兰科
Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ

厚朴
Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 落叶乔木

树皮、根皮、花、
种子、芽 √ √

４ 湖南生态科学学报 ２０２０ 年 ３ 月



续表

植物科名 植物名称 生活型 药用部位

功效

清热
解毒

止血
止痛

祛湿
活血化
瘀消肿

消炎
祛虫
杀虫

泻下 抗肿瘤

木兰科
Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ

凹叶厚朴
Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ

ｓｕｂｓｐ.ｂｉｌｏｂａ
落叶乔木 树皮、花芽、种子 √ √

木通科
Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ

猫儿屎
Ｄｅｃａｉｓｎｅａ ｉｎｓｉｇｎｉｓ 直立灌木 根、果 √

木犀科
Ｏｌｅａｃｅａｅ

小蜡
Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ

落叶灌木或
小乔木

树皮、叶 √

葡萄科
Ｖｉｔａｃｅａｅ

桦叶葡萄
Ｖｉｔｉｓ ｂｅｔｕｌｉｆｏｌｉａ 木质藤本 根皮 √

槭树科
Ａｃｅｒａｃｅａｅ

罗浮槭
Ａｃｅｒ ｆａｂｒｉ 常绿乔木 果实 √

三尖杉科
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ

三尖杉
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ 乔木 叶、枝、种子、根 √

三尖杉科
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ

篦子三尖杉
Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｏｌｉｖｅｒｉ 灌木 叶、枝、种子、根 √

伞形科
Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ

野胡萝卜
Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔ 草本 果实 √

山茶科
Ｔｈｅａｃｅａｅ

油茶
Ｃａｍｅｌｌｉａ ｏｌｅｉｆｅｒａ 灌木或中乔木 种子 √ √ √

山矾科
Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ

白檀
Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

落叶灌木或
小乔木

叶 √ √

松科
Ｐｉｎａｃｅａｅ

华山松
Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ 乔木

种子、种仁、
花粉、松针

√

松科
Ｐｉｎａｃｅａｅ

马尾松
Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ 乔木 叶、根、茎节 √

卫矛科
Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ

大芽南蛇藤
Ｃｅｌａｓｔｒｕｓ ｇｅｍｍａｔｕｓ 藤本 根、茎、叶 √ √

卫矛科
Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ

刺果卫矛
Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ａｃａｎｔｈｏｃａｒｐｕｓ

灌木直立
或藤本

根 √ √

卫矛科
Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ

西南卫矛
Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｕｓ 小乔木

根、根皮、
茎皮、枝叶

√ √ √

无患子科
Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ

复羽叶栾树
Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ 乔木 根 √ √

无患子科
Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ

无患子
Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｓａｐｏｎａｒｉａ 落叶大乔木

根、树皮、叶、
果、种仁

√ √

芸香科
Ｒｕｔａｃｅａｅ

宜昌橙
Ｃｉｔｒｕｓ ｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ 小乔木或灌木 叶 √ √

芸香科
Ｒｕｔａｃｅａｅ

蚬壳花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｄｉｓｓｉｔｕｍ 木质藤本 根、茎皮、叶 √ √

芸香科
Ｒｕｔａｃｅａｅ

刺壳花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｅｃｈｉｎｏｃａｒｐｕｍ 攀援藤本 根 √

芸香科
Ｒｕｔａｃｅａｅ

野花椒
Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｉｍｕｌａｎｓ 灌木或小乔术 果、根、叶、种子 √ √ √ √

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ

黑壳楠
Ｌｉｎｄｅｒａ ｍｅｇａｐｈｙｌｌａ 常绿乔木 根、树皮、枝 √ √

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ

山橿
Ｌｉｎｄｅｒａ ｒｅｆｌｅｘａ 落叶灌木或小乔木 根 √

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ

猴樟
Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ 乔木 根皮、茎皮 √ √

樟科
Ｌａｕｒａｃｅａｅ

川桂
Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｗｉｌｓｏｎｉｉ 乔木 树皮 √ √

　 　 表内信息根据«中药大辞典»江苏新医学院 １９８５ 与«中国植物志»整理获得[３２ꎬ１３]
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２.５　 其他工业用品开发

２.５.１　 材用开发

随着天然林保护工程的实行ꎬ我国优质材用供

求矛盾日益突显ꎬ非粮柴油能源植物作为材用植物

大家庭之一ꎬ其中不少属于可以直接应用的优质材

用植物.据统计ꎬ湘西地区可用于材用开发的非粮柴

油能源植物主要有野茉莉、栓叶安息香、山乌桕等

２６ 种(表 ３).根据材用类别大体可划分为建筑、家
具、器具和纸材用材四类ꎬ其中槐、日本杜英、猴欢

喜等 １５ 种植物可用作建筑用材ꎻ栓叶安息香、槐、日
本杜英等 １７ 种植物可用作家具用材ꎻ野茉莉、栓叶

安息香、山乌桕等 ２０ 种植物可用作器具用材ꎻ常春

油麻藤可用作纸材.

表 ３　 湘西地区主要非粮柴油能源植物可材用植物情况[１３]

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｗｏｏｄ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｎｏｎ￣ｆｏｏｄ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

科名 植物名称 材质特点
材用类别

建筑 家具 器具 纸材

安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 野茉莉 Ｓｔｙｒａｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 散孔材纹理致密材质稍坚硬 √
安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 栓叶安息香 Ｓｔｙｒａｘ ｓｕｂｅｒｉｆｏｌｉｕｓ 木材坚硬 √ √
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 山乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｄｉｓｃｏｌｏｒ 木材轻软 √

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 槐 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 木材富弹性耐水湿 √ √ √
豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 常春油麻藤 Ｍｕｃｕｎａ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ 茎皮可织草袋及造纸枝条可编箩筐 √ √

杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ 日本杜英 Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 木材纹理直结构细而均匀轻而软干缩
性中等切面光滑木工性质良好油漆后
中等光亮

√ √ √

杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ 猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 木材纹理通直、结构细密、质地轻软、硬
度适中容易加工、干燥后不易变形、色
泽艳丽、花纹美观、耐水湿等

√ √

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ 木质坚实果外壳坚硬、耐腐、内部花纹
自然、古朴

√ √ √

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 湖南山核桃 Ｃａｒｙａ ｈｕｎａｎｅｎｓｉｓ 木材的轻重适当、软硬适中、木质纤维
匀称中细、强度可以满足家具的榫卯受
力状况变异性较小

√

桦木科 Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ 华榛 Ｃｏｒｙｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 木材坚硬纹理、色泽美观 √
苦木科 Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ 苦树 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ 木材稍硬心材黄色边材黄白色刨削后

具光泽
√

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 乐昌含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｈａｐｅｎｓｉｓ 耐腐强易干燥开裂少少反张翘曲加工
易刨面光滑油漆后光亮性好胶粘容易
握钉力强不劈裂

√ √ √

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 深山含 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ 木材纹理直结构细易加工 √ √ √
木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 木材淡黄褐色材质轻软纹理直结构细

开裂少
√ √ √

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 凹叶厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓｓｕｂｓｐ.ｂｉｌｏｂａ 材质轻软纹理细致不反翘加工易 √ √ √
漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 材质坚重纹理致密结构匀细不易开裂

能耐腐钉着力强
√ √ √

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 椤木石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｄａｖｉｄｓｏｎｉａｅ 木材红褐色材质坚韧致密花纹美观 √
三尖杉科 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ 三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ 木材黄褐色纹理细密材质坚实韧性强

具弹性
√ √ √

三尖杉科 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ 篦子三尖杉 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｏｌｉｖｅｒｉ 木材细致坚实不裂材质优良 √
山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ 木材细致 √
山茱萸科 Ｃｏｒｎａｃｅａｅ 梾木 Ｓｗｉｄａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ 木材红褐色纹理致密质地坚重 √ √

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 华山松 Ｐｉｎｕｓ ａｒｍａｎｄｉｉ 松木材质轻软纹理细致易于加工耐水、
耐腐

√ √ √

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 复羽叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ 木材较脆易加工 √ √
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 毛黑壳楠 Ｌｉｎｄｅｒａ ｍｅｇａｐｈｙｌｌａ ｆ.ｔｏｕｙｕｎｅｎｓｉｓ 木材黄褐色纹理直结构细 √ √
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 黑壳楠 Ｌｉｎｄｅｒａ ｍｅｇａｐｈｙｌｌａ 木材黄褐色纹理直结构细 √ √
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 三桠乌药 Ｌｉｎｄｅｒａ ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ 木材致密 √
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２.５.２　 橡胶开发

非粮柴油能源植物是重要的工业用物质来源ꎬ
大量的工业用润滑油、纤维、橡胶、色素都来源于植

物尤其是非粮柴油能源植物.我国每年需要消耗大

量橡胶ꎬ而我国自然产橡胶较少ꎬ大量依赖进口.为
从其他植物寻找新的资源ꎬ经过数十年的努力ꎬ发
现其他部分植物中也含有橡胶成分.据统计ꎬ湘西地

区可作橡胶资源开发的非粮柴油能源植物有油桐、
杜仲、猫儿屎、马尾松等ꎬ其中杜仲是湘西最具特色

的资源之一.杜仲树皮、叶及果实中所含的杜仲胶具

有许多优良的特殊性能ꎬ其应用领域十分广泛ꎬ效
果显著ꎬ比如航空轮胎、汽车扭力梁铰接、抗冲击减

震材料等方面的应用[３３￣３５] .
２.５.３　 皂品开发

据统计ꎬ湘西地区共有 １５ 种非粮柴油能源植物

中可用于开发皂制品ꎬ更有研究表示肥皂原本是一

种植物果荚[１３ꎬ３６] .其中虎皮楠、厚朴、凹叶厚朴、小
蜡、三尖杉、油茶、花椒簕、毛黑壳楠、黑壳楠、绿叶

甘橿 １０ 种植物用种子油ꎬ乌桕用种子外被白色之蜡

质层(假种皮)ꎬ白檀用心材挥发油ꎬ梾木用果实油ꎬ
马尾松用松针挥发油ꎬ川桂用枝叶和果芳香油[３７￣３８] .
湘西是少数民族集中的地区ꎬ湘西人民在长期的历

史进程中形成了使用油料植物进行洗涤去污的习

惯.比如ꎬ利用榨油后集束的茶枯饼洗头、洗衣物等.

２.６　 其他开发

２.６.１　 旅游观赏

湘西植物资源丰富ꎬ又是著名的风景旅游区ꎬ
可将旅游与非粮柴油能源植物结合开发.据统计ꎬ非
粮柴油能源植物也具有一定植物旅游价值ꎬ部分植

物可用于园林绿化观赏旅游开发ꎬ如野茉莉、油桐、
木油桐、乌桕、常春油麻藤、槐、猴欢喜、胡桃、蜡梅、
白兰等 ２９ 种植物可用于观赏开发(表 ４)ꎬ如蜡梅为

片状栽植ꎬ形成蜡梅花林ꎬ可用于香化、彩化和绿

化ꎬ一般以南天竹等搭配种植于庭前、窗外及假山

等视野开阔之处ꎬ也可盆栽、切花.

表 ４　 湘西地区主要非粮柴油能源植物可用于观赏的植物情况[１３]

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｎｏｎ￣ｆｏｏｄ ｄｉｅｓｅｌ ｅｎｅｒｇｙ ｐｌａｎｔｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｘｉａｎｇｘｉ ｒｅｇｉｏｎ

科名 植物名称 生活习性 观赏特质 应用情况

安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 野茉莉 Ｓｔｙｒａｘ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 灌木或小乔木 花美丽、芳香 园林绿化庭院栽植观赏作行道树

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 油桐 Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｆｏｒｄｉｉ 落叶乔木 花洁白 园林绿化

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 木油桐 Ｖｅｒｎｉｃｉａ ｍｏｎｔａｎａ 落叶乔木 桐花洁白 园林绿化

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ 乔木 树冠整齐叶形秀丽 城市园林中可作行道树或成片栽植
于景区、森林公园

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 常春油麻藤 Ｍｕｃｕｎａ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ 常绿木质藤本 速生绿化植物 保护墙面遮掩垃圾场所、厕所、车库、
水泥墙、护坡、阳台、栅栏、花架、绿
篱、凉棚、屋顶绿化防暑降温净化空
气环境治理

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 槐 Ｓｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 乔木 枝叶茂密绿荫如盖夏
秋可观花

庭荫树、行道树

杜英科 Ｅｌａｅｏｃａｒｐａｃｅａｅ 猴欢喜 Ｓｌｏａｎｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 乔木 树形美观四季长青以
观果为主观叶、观花
为辅的常绿观赏树种

观赏园林中可以孤植、丛植、片植亦
可与其他观赏树种混植栽植于假山、
台地或池塘边庭院栽植

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓ ｒｅｇｉａ 乔木 叶大荫浓且有清香 庭荫树及行道树

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ 落叶小乔木 羽状复叶穗状花序果
序呈球果状直立枝端
经久不落

在园林绿化中可作为点缀

虎皮楠科 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 虎皮楠 Ｄａｐｈｎｉｐｈｙｌｌｕｍ ｏｌｄｈａｍｉ 乔木或小乔木 树形美观常绿 绿化和观赏

蜡梅科 Ｃａｌｙｃａｎｔｈａｃｅａｅ 蜡梅 Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｐｒａｅｃｏｘ 落叶灌木 花芳香美丽 香化、彩化和绿化配植于视野开阔之
处盆栽、切花

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 凹叶厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ
ｓｕｂｓｐ.ｂｉｌｏｂａ

落叶乔木 叶大荫浓花大美丽 绿化观赏

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 白兰 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ａｌｂａ 常绿乔木 白兰花株形直立有分
枝落落大方

南方可露地庭院栽培北方盆栽

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 落叶乔木 叶大荫浓花大美丽 绿化观赏
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续表

科名 植物名称 生活习性 观赏特质 应用情况

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 乐昌含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｈａｐｅｎｓｉｓ 乔木 树干通直树冠圆锥状
塔形四季深绿花期长
花白色既多又芳香

在广东各地可作为木本花卉、风景树
及行道树推广应用

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 深山含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｍａｕｄｉａｅ 乔木 叶鲜绿花纯白艳丽 庭园观赏和四旁绿化

木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 小蜡 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ 落叶灌木或小
乔木

干老根古虬曲多姿 宜作树桩盆景与绿篱

漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 黄连木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 落叶乔木 先叶开花树冠浑圆枝
叶繁茂而秀丽早春嫩
叶红色入秋叶又变成
深红或橙黄色红色的
雌花序

绿化树种宜作庭荫树、行道树及观赏
风景树也常作“四旁”绿化及低山区
造林树种在园林中植于草坪、坡地、
山谷或于山石、亭阁之旁配植

槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ 樟叶槭 Ａｃｅｒ ｃｉｎｎａｍｏｍｉｆｏｌｉｕｍ 常绿乔木 树形优美 绿化、景观

槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ 罗浮槭 Ａｃｅｒ ｆａｂｒｉ 常绿乔木 树冠紧密姿态婆娑枝
繁叶茂春天嫩叶鲜红
色老叶终年翠绿夏天
红色翅果缀满枝头

庭园观赏、绿化、风景树种育苗试验
为城市园林建设及其景观树种来调
整结构

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 椤木石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｄａｖｉｄｓｏｎｉａｅ 常绿乔木 枝繁叶茂树冠圆球形
早春嫩叶绛红初夏白
花点点秋末赤实累累
一年中色彩变化较大
叶、花、果均可观赏

是园林和小庭园中很好的骨干树种
适用于工矿区配植

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 西南红山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｐｉｔａｒｄｉｉ 灌木至小乔木 树枝优美叶色深绿花
红艳美观

园林中栽培观赏

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 茶梅 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ 小乔木 开花为花篱落花为
绿篱

盆栽

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 马尾松 Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ 乔木 高大雄伟姿态古奇 适宜山涧、谷中、岩际、池畔、道旁配
置和山地造林在庭前、亭旁、假山之
间孤植

卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 西南卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｕｓ 小乔木 蒴果似 “小灯笼” 果
皮鲜艳红色

观赏及绿化

卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 大果卫矛 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｍｙｒｉａｎｔｈｕｓ 常绿灌木 枝翅奇特秋叶红艳耀
目果裂亦红落叶后枝
翅如箭羽宿存蒴果裂
后亦红

城市园林、道路、公路绿化的绿篱带、
色带拼图和造形

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 复羽叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ 乔木 树形端正树冠圆球形
枝叶秀丽茂密春季嫩
叶紫红色夏季黄花满
树秋天叶色金黄色、
果实紫红色似灯笼

宜作庭荫树、行道树及风景林作防护
林及荒山绿化适于厂矿绿化美化

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 无患子 Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｓａｐｏｎａｒｉａ 落叶乔木 树干通直枝叶广展绿
荫稠密冬季满树叶色
金黄又名黄金树

绿化

樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 沉水樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｍｉｃｒａｎｔｈｕｍ 乔木 树形高大雄伟、干形
通直、枝叶繁茂

保持地面清洁

２.６.２　 园林绿化

湘西地区非粮柴油能源植物中的优良园林树

种可供行道树、公园及机关单位等配置景观用.比如

常春油麻藤、茶梅、小蜡、深山含笑、乐昌含笑、白兰

花、厚朴、蜡梅、猴欢喜、复羽叶栾树等植物可用于

园林绿化开发.其中蜡梅花香宜人、艳而不俗ꎬ易与

其他植物搭配设计ꎬ深受传统园艺青睐.茶梅树形优

美、花叶茂盛ꎬ作为一种优良的花灌木ꎬ在园林绿化

中有广阔发展前景ꎬ可于孤植或对植于庭院和草坪.
白兰花株形直立有分枝ꎬ落落大方ꎬ在南方可露地

庭院栽培ꎬ是南方园林中的骨干树种ꎻ北方盆栽ꎬ可
布置庭院、厅堂、会议室ꎬ中小型植株可陈设于客

厅、书房.

８ 湖南生态科学学报 ２０２０ 年 ３ 月



３　 结语

湘西地区可供生物柴油开发的原料植物种类

繁多ꎬ具有非粮柴油能源植物开发优势ꎬ是研究与

开发非粮柴油能源植物的理想区域.湘西地区非粮

柴油能源植物资源开发途径众多ꎬ除生物柴油开发

外ꎬ还涉及其他能源开发与药物开发、食品开发、饲
料开发等诸多方面ꎬ是未来进行产业开发的重要基

础.因此ꎬ应抓住当前的大好时机ꎬ发挥资源优势ꎬ开
发湘西地区非粮柴油能源植物.在思想层面上ꎬ应树

立可持续发展理念ꎬ遵循生态文明建设规律ꎬ结合

湘西地区文化与地域实际ꎬ有选择有重点、因地制

宜、科学规划开发ꎬ努力做到保护与开发并重ꎻ在开

发战略层面上ꎬ要坚持多层次、多途径、多领域开

发[３９]ꎬ尤其注重对湘西地区非粮柴油能源植物资源

的综合利用ꎬ结合生物柴油开发、药物开发、食品开

发等多途径产业开发基础继续开展多项研究ꎬ并及

时将研究成果转化为生产力ꎬ促使湘西特色植物资

源产业更好、更快发展ꎻ在技术层面上ꎬ要充分利用

现代多学科知识原理和高新技术着力解决产业开

发中的突出问题ꎬ重点突破生物柴油开发、药物开

发等亟待解决的技术瓶颈ꎬ切实为湘西地区非粮柴

油能源植物产业开发提供保障.
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