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　　摘要：分析了国内外植物油脂的供需形势、我国耕地和边际地利用潜力、油脂植物资源的种属分布特点等，提
出发展我国能源油料作物和生物柴油产业的３点建议：加大对边际地、油脂植物资源的调查等基础平台性研究，为
政府决策和产业服务；加强产学研结合，形成研究、推广、产业的良性循环；制定能源植物推广应用优惠政策、推动

能源油料作物生产发展。
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　　生物柴油具有可再生、环保、安全等优点，是当
前世界各国大力研究开发的替代能源。在我国液体

燃料能源消费中，柴汽消费比超过２．１，如２００５年
我国柴油、汽油的表观消费量分别为１０９６７．７万吨
和４８４２．１万吨；而且随着轿车柴油化趋势和西部
大开发进程加快，对柴油的需求量增长会更快［１］。

十五期间柴油消费量年均增长９．２％；而汽油年均
增长５．６％。所以，开发利用生物柴油对缓解我国
能源压力、促进环境保护等具有重要意义。根据规

划，我国生物柴油的产量将达到２０１０年２００万吨、
２０２０年６００万吨－９００万吨的规模。我国生物柴油
产业将迎来快速发展时期。

限制我国生物柴油产业发展的主要瓶颈是原料

问题。原料成本占生物柴油成本的７０％，原料的供

应与价格决定了生物柴油的市场竞争力。欧美等国

主要以其丰富的油菜、大豆为原料，近年来生物柴油

产业发展很快。尽管我国是油菜、花生等油料生产

大国，但是目前油脂原料仍然短缺，严重限制了我国

生物柴油产业迅速健康发展。

本文在分析了国内外植物油脂供需形势、我国

耕地面积与边际地利用潜力、能源植物资源分布与

研究现状的基础上，提出了我国发展生物柴油原料

作物的几点建议和对策。

１　国内外植物油脂供需形势分析
我国生产生物柴油主要以植物油脂为原料，因

而与食用植物油消费形成直接竞争关系。我国是植

物油脂生产大国，油菜、花生等油料作物产量常年排



世界前列，２００６／０７年度植物油总产量为８８５万吨；
但是，我国人口基数大、对食用油脂的消费需求巨大

（表１）。如，２００６／０７年度我国植物油消费量达到２
２３５万吨，其中进口植物油约１３６０万吨（含进口大
豆等３０６１万吨，折算油６１２万吨）［２］。进口植物油
占食用植物油的６１％，使我国成为世界上最大的油
料进口国。我国食用植物油进口依存度高，对食物

安全而言也是十分危险的。可见，目前国内利用油

菜、大豆等食用油源生产生物柴油可能会与食用油

原料产生冲突［３］。

而近年来，国际生物柴油产业发展迅猛，以生物

柴油为主的工业用植物油消费快速增长，植物油库

存则明显下降。从２００２／０３至２００６／０７年度，全世
界以生物柴油为主的工业用植物油消费增长了２２．
１％，而库存则下降明显，仅２００６／０７年度就较上一
年度下降了１５．１％［２，３］。据预测，欧美等国的生物

柴油产业仍将快速发展，这就意味着国际上可供我

国进口的油料产品将日趋紧缺［３］。

因此，研究开发出适合我国国情的、非食用性植

物油脂原料作物（能源油料作物），是我国发展生物

柴油产业的关键。

表１　中国油料作物总产量及植物油消费与进口情况（万吨）
Ｔａｂｌｅ１　Ｏｉｌｓｅｅｄｓｓｕｐｐｌｙ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｏｒｔｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌｉｎＣｈｉｎａ（ｔｅｎｔｈｏｕｓａｎｄｔｏｎｓ）

２００２／０３ ２００３／０４ ２００４／０５ ２００５／０６ ２００６／０７
油料作物总产量

Ｔｏｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｏｆｏｉｌｃｒｏｐｓ ５２６８ ５０５８ ５７９７ ５５９４ ５７５２

植物油消费量
Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌ １７４１ １８９５ ２０４３ ２１４２ ２２３５

植物油进口量
Ｉｍｐｏｒｔｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｏｉｌ ５６５．３ ７１２．４ ６６５．８ ６９５．８ ７４９．５

进口大豆等
Ｉｍｐｏｒｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ｅｔｃ ２１４７ １７３６ ２６１２ ２９００ ３０６１
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２　我国耕地和边际地的利用潜力分析
我国的基本国情是人多地少，耕地资源稀缺。

２００６年度全国土地利用变更调查结果报告显示，我
国耕地面积已经下降到１．２２亿公顷，人均耕地只有
９２７．１７ｍ２，不及世界平均水平的一半。目前，全国
２８００多个区县中，已经有６００多个低于联合国粮农
组织确定的人均耕地 ５３３．６ｍ２的警戒线［４］。以扩

大常规油料作物种植面积、依托常规油料产品为原

料来发展生物柴油产业，在当前背景下很难实现。

另一方面，我国还有面积较大的边际地，如滩涂

地、四荒地（荒山、荒滩、荒坡、荒地）、盐碱地等资源

有待开发利用。据统计，我国还有１．２５亿公顷的后
备土地资源，其中宜耕地约０．３７亿公顷，还有０．８７
亿公顷以上的边际地可被利用来发展生物柴油原料

作物［５］。如果以仅利用 ２０％的边际地（０．１７亿公
顷）发展能源油料植物，每公顷产油６００千克水平
计算，则可每年为生物柴油提供原料 １０００万吨。
可见，未来我国利用边际地发展生物柴油原料作物

的潜力非常巨大。

３　我国油脂植物资源种属分布特点
我国幅员辽阔，地域跨度大，水热资源分布多

异，能源植物资源种类丰富多样。根据中国科学院

等十多个单位调查的结果，已查明的能源油料植物

（种子植物）种类为１５１科６９７属１５５３种，占全国
种子植物的５％；其中油脂植物１３８科１１７４种，主
要分布在大戟科、樟科、卫矛科、豆科、菊科、唇形科

等［６］。就地域分布而言，以秦岭、太行山为界线，则

油脂植物南北分布比例大致为３∶１，北方的种数少
但分布很广［６，７］；木本∶草本比例大致为３∶１。木本
油脂植物较多，但大多数是热带或亚热带起源，分布

范围有限。草本植物因其种子难于收集而较少被发

现；但是草本植物大多数分布范围较广、易于驯化、

改良和种植，有必要加大草本油脂植物资源的收集

力度。

目前，我国以提供生物柴油原料为目的开发利

用的非食用油脂植物主要有：木本油料麻疯树、文冠

果、黄连木等［８～１１］，和草本油料续随子、油莎豆

等［１２～１５］。这几种木本油料植物的种仁含油量均超

过５５％ 、盛果期种子每公顷产量高达９０００千克，
油脂组成比较适合做生物柴油原料（表２）。

随着国家退耕还林政策的落实，木本油料植物

的推广面积增加较快。但是，大面积推广某一树种，

常常会带来生态上的风险；而且，木本油料的果实成

熟期长、难以集中收获，地域偏僻、运输不便，导致成

本增加；另外，生长周期较长，种植户抵御市场风险

的能力较弱。这些问题需要进一步研究解决，以促

进木本油料植物的推广应用。而草本油料作物则具

有不同的特点：生长周期短、当年种植当年受益、有

１６２危文亮等：发展能源油料作物的策略分析



利于种植户抵御市场风险；收获集中、运输方便、成

本较小；易于驯化、改良和种植。根据笔者研究，油

莎豆、续随子是适合我国发展的草本油料作物。油

莎豆地下块茎含油量２５％左右、含淀粉３５％以上、
每公顷产量 ６０００千克以上，油脂品质好、抗逆性
强，非常适合在广大的滩涂地、沙荒地上作为能源油

料作物发展；续随子种子含油量４３％左右、每公顷
产量１６５０千克，油脂品质满足生物柴油原料要求，
抗逆性较好，适合在边际地做能源油料作物大力发

展（表２）。

４　我国发展生物柴油油脂原料作物的
对策与建议

　　欧美国家分别以油菜、大豆为原料生产生物柴
油，东南亚国家也利用自身资源优势、以油棕为原料

发展生物柴油。目前我国已经提出了生物柴油发展

战略，但是我国常规油料作物的生产及规模并不适

合生物柴油产业需要［１６］。因此，针对我国食用油脂

供应不足、生物柴油生产成本过大，耕地缺乏、边际

地利用潜力较大，油脂植物种类丰富、有待进一步挖

表２　几种重要的能源油料植物
Ｔａｂｌｅ２　ＳｅｖｅｒａｌｐｒｏｍｉｓｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｉｌｐｌａｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ

名称
Ｎａｍｅ

收获器官
Ｈａｒｖｅｓｔｏｒｇａｎ

产量

Ｙｉｅｌｄｋｇ／ｈｍ２
含油量
Ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ

Ｃ１６－Ｃ１８
脂肪酸ＦＡ

分布区域
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

麻疯树
ＪａｔｒｏｐｈａｃｕｒｃａｓＬ

种子
Ｓｅｅｄ ９７５０

３９．８％以上
Ｍｏｒｅｔｈａｎ３９．８％
种仁６４．５％
Ｋｅｒｎｅｌ６４．５％

１００．００％

两广、云贵川琼、台湾等地
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， Ｇｕａｎｇｘｉ， Ｙｕｎｎａｎ，
Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ，ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
ａｎｄＴａｉｗａｎ

文冠果
Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ
ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａＢｕｎｇｅ

种子
Ｓｅｅｄ ９０００

３５．５％以上
Ｍｏｒｅｔｈａｎ３５．５％
种仁６６．４％
Ｋｅｒｎｅｌ６６．４％

８８．９７％
华北、华东及西北地区
ＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

黄连木
Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

Ｂｕｎｇｅ

种子
Ｓｅｅｄ １２０００

３５．１％
Ｍｏｒｅｔｈａｎ３５．１％
种仁５６．５％
Ｋｅｒｎｅｌ５６．５％

１００．００％

北至黄河流域、南至两广及西南各省
ＮｏｒｔｈｔｏＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｓｏｕｔｈｔｏ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ．

油莎豆，Ｔｉｇｅｒｎｕｔ，
ＣｙｐｅｒｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓＬ

块茎
Ｔｕｂｅｒ ６０００ ２５．３％ １００．００％

北至内蒙，南至江浙
ＮｏｒｔｈｔｏｉｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｓｏｕｔｈｔｏ
ＪｉａｎｇｓｕａｎｄＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

续随子，Ｃａｐｅｒｓｐｕｒｇｅ，
ＥｕｐｈｏｒｂｉａｌａｔｈｙｒｉｓＬ

种子
Ｓｅｅｄ １６５０

４３．５％以上
Ｍｏｒｅｔｈａｎ４３．５％
种仁６９．２％
Ｋｅｒｎｅｌ６９．２％

９９．７０％
北至吉林，南至江浙
ＮｏｒｔｈｔｏＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｏｕｔｈｔｏＪｉａｎ
ｇｓｕａｎｄＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

掘利用等情况，提出以下建议，以促进我国生物柴油

原料作物和生物柴油产业健康快速发展。

４．１　大力加强边际地与油脂植物资源的调查等基
础平台性研究

根据我国国情，适宜作为生物柴油原料作物发

展的油脂植物，应该以适合在边际地发展、油脂不宜

食用为佳。然而，我国目前对边际地资源、油脂植物

资源的现状还缺乏系统的调查摸底，不利于制定产

业发展政策。以油脂植物资源调查为例，美国在２０
世纪４０年代即已完成全国性、大规模的能源植物资
源调查研究，筛选出续随子、柳条稷、芒草等能源植

物，现在已经进入所谓“第二代”能源植物的开发研

究阶段［１７，１８］。我国则仅在 ２０世纪 ７０年代对油脂
植物进行了初步调查、分析了部分资源的含油量和

脂肪酸组成等；迄今还缺乏以能源用途为目的、对我

国的植物资源进行系统的调查摸底、分析评价研究。

这也较大程度上影响了能源植物的筛选、改良和应

用研究，不利于政府部门准确决策，及时制定能源植

物的系统研究和开发利用等相关研究规划，不利于

生物柴油产业的发展。

因此，需要大力加强对边际地资源、油脂植物资

源等的调查摸底、分析评价研究。首先，利用遥感技

术和实地调查相结合的方法，摸清我国边际土地资

源，完成边际土地区域规划；其次，在广泛调查、收集

资源的基础上，建立合适的能源植物评价体系（如

油脂植物资源分布、含油量、产量潜力、适应性、生育

期等），进行资源的能源利用潜力评价研究，筛选出

适合在不同区域和生态条件下大力发展的能源油料

植物种类；确定主要能源油料植物的资源分布范围、

制定种植区划和发展规划。只有扎实做好这些基础

性平台工作，才能培育出适宜我国国情的、满足产业

需求的生物柴油原料作物，更好地促进生物柴油产

业发展。

４．２　加强产学研结合，形成研究、推广、产业的良性
互动

我国在能源植物相关研究方面，刚刚起步，存在

着产业带动不够、科研投入不够、科研深度和应用广

度不够等问题，产学研结合不够紧密。尽管认识到
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了生物柴油产业对能源植物的需求强劲、原料问题

是限制生物柴油产业发展的关键，但目前对能源植

物相关研究的立项面窄、资助力度仍然不够。非食

用的能源油料植物以能源专用为目标，相对常规农

作物而言，产业导向更明显；科研投入不足导致能源

植物的选育、应用研究不够系统深入，不能满足产业

应用需求；这既进一步影响着政府加大科研投入、也

延缓了产业发展进程。

另一方面，随着我国经济快速发展，产业界积累

了雄厚的资本，有能力对生物柴油这一新兴产业加

大投资。能源油料植物研究是以服务产业为导向

的。引入产业资本，走产学研结合之路，应该是促进

我国生物柴油产业（包括能源油料产业、生物柴油

化工业）快速发展的有效途径。在政府加大前期投

入、促进基础平台工作顺利开展，逐步形成有潜力

的、可满足产业需要的实用成果的基础上，以科研成

果为引子、吸引企业资金、支持研究工作进一步深入

开展，走产学研紧密结合之路，既充实了科研经费，

又有利于成果快速转化、满足产业需求，实现研究、

推广、产业的良性互动，促进生物柴油产业快速发

展。

４．３　制定能源植物推广应用优惠政策、推动能源油
料作物发展

在边际地发展能源植物，其品种选育、评价标

准、栽培与推广模式、试验基地建设等方面，都与常

规农作物有所不同。目前，对粮食作物的推广种植，

国家有补贴政策，较大地促进了粮食作物的稳定发

展。但是对能源油料植物的发展，国家缺乏必要的

优惠政策扶持。建议国家制定政策，对利用边际地

种植能源油料植物的农户给予一定补贴支持；对技

术推广人员给予专项经费支持；等。只有提高了种

植、推广两个方面的积极性，能源油料作物的最新研

究成果才会迅速转化成生产力、满足产业发展需要。
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