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本书在对山桐子的研究与实践的基础上， 系统概括山桐子国内外研究
与实践的进展； 介绍山桐子的有性繁殖技术、 无性繁殖技术； 总结山桐子
在不同立地条件下的生长状况； 探索山桐子在园林绿化中的应用及成效；
分析山桐子果实油料的含量、 组分及生物能源开发利用的前景； 提出山桐
子进一步开发利用研究的思路。
本书可作为山桐子种苗生产、 生物能源林营造、 生物质能源产业化

等领域一线工作者参考书， 同时也可为植物资源开发利用科研工作者提
供参考。
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当今世界， 环境与能源问题是制约全球经济发展和世界稳定的两个重大问题。 随着
我国及世界经济的快速发展， 各国政府和人们日益重视生态环境保护与建设， 一方面绿
化和美化环境， 另一方面不断探寻化石能源的可替代新能源， 以减少能源消耗过程中对
环境的污染， 同时化解能源危机。

林木是一种十分重要的生物质能源， 而且具有清洁安全、 可再生、 可降解、 不与农
争地、 不与人争粮等优点。 但是， 大多数能源植物尚处于野生或半野生状态， 人类正在
研究应用遗传育种、 人工栽培或先进的生物质能转换等技术， 以提高利用生物能源的效
率， 生产出各种清洁燃料， 从而替代煤炭、 石油和天然气等化石燃料， 减少对矿物能源
的依赖， 保护国家能源资源， 减轻能源消费给环境造成的污染。

近年来， 世界各国， 尤其是发达国家， 都致力于开发高效、 无污染的生物质能利用
技术， 以保障能源安全， 实现二氧化碳减排， 促进经济、 社会的可持续发展。 与欧美发
达国家相比， 我国在能源植物研究方面起步晚但发展速度较快， 已进行了能源植物的资
源调查、 品种选育、 引进栽培、 种质保存、 加工工艺和设备等方面的研究工作。 国家林
业局已将规模化培育能源林列入 “十一五” 林业发展规划， 编制了 枟全国能源林建设
规划枠、 枟林业生物柴油原料林基地 “十一五” 建设方案枠。 我国木本油料树种资源十分
丰富， 在美国科学院推荐的适于世界不同气候带栽培的 ６０ 多种优良能源树种中， 几乎
有一半原产于我国或我国已有引种。 但目前我国生物柴油原料林基地选定的培育树种却
十分有限， 生物柴油转化技术相对成熟的主要有麻风树 （ Jatropha curcas Ｌ．）、 文冠果
（Xanthoceras sorbifolia Ｂｕｎｇｅ）、 黄连木 （Pistacia chinensis Ｂｕｎｇｅ） 和光皮树 （Cornus wil唱
soniana Ｗａｎｇｅｒ．） 等。 因此， 筛选和开发研究生物质原料林树种资源具有重要意义。

山桐子 （ Idesia polycarpa Ｍａｘｉｍ．） 是大风子科山桐子属的落叶乔木。 树形美观、 果
实艳丽， 是优良的城市绿化观赏树种； 树干通直、 生长迅速、 抗性强、 材质好， 是优良
的用材林树种； 果实含油率高， 油脂成分用途广泛， 又是优良的能源经济林树种。 因
此， 山桐子是难得的融观赏、 用材、 能源于一身的树种， 且在我国自然分布十分广泛，
是值得研究和开发利用的树种之一。 国内外专家学者目前对该树种的研究和实践还比较
少， 已有研究成果、 学术论文十分有限。

枟山桐子繁殖技术与开发利用枠 一书， 是宁波城市职业技术学院祝志勇等同志十多
年研究和实践的总结， 从树种生物学特性、 地理分布、 种子处理技术、 播种繁殖、 无性
繁殖、 容器栽培、 不同立地条件人工栽培、 园林绿化应用、 不同种源及不同季节果实含
油率与组分分析等方面对山桐子进行了理论探究与实践研究， 对山桐子树种的认识积累
了丰富的实践经验， 为山桐子树种的人工繁殖、 生态应用、 能源开发与利用提供了一定
的理论和技术支撑， 填补了国内外关于山桐子树种研究方面专著的空白。 俗话说 “十
年树木”， 能源植物的研发是中长期项目， 能源植物产业化切勿急功近利， 因此， 也希
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望作者能够进一步深化山桐子其他领域的研究和实践。
在本书即将面世之际， 我谨向作者表示衷心祝贺， 希望这部专著能够在我国生态城

市建设、 生物质能源开发与利用等领域发挥应有的作用。

院士　　
２００９年 ３月 １２日　　

序



前　　言
山桐子 （ Idesia polycarpa Ｍａｘｉｍ．） 是大风子科山桐子属的落叶乔木。 其树皮灰白

色， 不开裂， 有显著褐色皮孔； 老枝灰色， 嫩枝绿色； 叶宽卵形或卵状心形， 顶端锐尖
或短渐尖， 基部心形， 长 ８ ～２５ｃｍ， 宽 ５ ～２０ｃｍ， 边缘疏生锯齿； 叶面深绿色， 背面粉
白色。 叶柄与叶等长， 叶柄近基部及顶部有突起的红色腺体； 圆锥花序下垂， 花黄色，
单性或杂性； 浆果球形或椭圆形， 熟时红色或橘黄色； 花期 ４ ～５ 月， 果熟 １０ 月， １０ ～
１１ 月开始落果； 树干通直、 生长迅速、 适应性较强、 材质轻软， 是制造家具和建筑方
面的材料， 又是良好的纸浆用材； 果实成串下挂似葡萄， 入秋后红艳夺目， 是观赏绿化
的优良树种； 果实含油率高， 其油为半干性油， 可食用、 药用、 生物柴油用等， 所以又
是经济价值比较高的经济林树种。

山桐子分布范围较广， 在我国湖南、 陕西、 甘肃、 四川、 安徽、 江西、 山东、 福
建、 贵州、 浙江、 云南等省均有分布， 浙江省宁波、 龙泉、 庆元、 松阳、 丽水、 临安、
宁海、 天台、 雁荡山等地山区， 在海拔 ３００ ～１２００ｍ 山坡、 山谷两侧疏林或林缘有零星
分布。 国外， 日本、 韩国、 朝鲜、 俄罗斯等远东地区也有分布。 因此， 山桐子是一个抗
逆性和适应性较强、 生长速度快的树种， 能在我国 １０ 多个省份的平原、 山地等立地条
件推广应用。 其主要应用领域至少有三个方面：

第一， 山桐子树形可与优良观赏树种马褂木媲美， 且山桐子果实鲜红艳丽， 挂果期
长， 具有独特的观赏效果， 可作为园林绿化优良树种。

第二， 山桐子适应性强， 生长速度快， 其材质可广泛用于建筑、 家具制造、 造纸等
领域， 可作为优良的人工造林绿化用材林树种。

第三， 山桐子果实及种子富含油脂， 油脂成分多样化， 可分别用于医药、 食品及生
物质能源等领域， 可作为优良的木本能源树种。

２０ 世纪 ８０ 年代， 国内有少数专家学者对山桐子种子处理、 果实含油量进行初步研
究， 但此后近 ２０ 年里， 很少有关于山桐子研究的成果、 文章的报道。 作者于 １９９８ 年
１１ 月从浙江四明山一株山桐子母树上采种， 于次年 ３ 月播种， 进行预备性试验。 同时
作者依托 ２０００ 年至 ２００４ 年主持的宁波市农业与社会发展科技攻关项目 “野生山桐子育
苗和人工栽培技术研究及开发”， ２００４ 年至 ２００８ 年主持的宁波市农业与社会发展科技
攻关项目 “容器控根培育园林苗木技术研究及推广应用”， 适当拓展了项目研究的内容
和深度， 如着重从山桐子种子特性、 播种繁殖、 无性繁殖 （枝条与根扦插）、 山桐子生
物学特性、 容器栽培、 不同立地环境条件下栽培的适应性、 城市园林绿化应用等几方面
进行初步研究和探索， 积累了一定的资料和经验。

随后， 有幸参加江苏省林业科学研究院梁珍海、 蒋泽平主持的国家林业局 ９４８ 项目
“山桐子树种优良种质资源及培育技术引进” 的研究工作， 项目组引进了日本种源山桐
子， 并开展了系统研究， 对山桐子生物学特性、 组织培养技术等新领域又有了新的认识。



· ｉｖ·

此后， 作者又有幸得到邀请参加浙江亚热带作物研究所卢翔主持的浙江温州科技局
下达的 “木本油料山桐子良种选育、 栽培技术研究及示范” 项目的合作研究， 特别是
对不同种源山桐子果实含油量及油脂成分的研究及认识得到进一步提高。

期间作者还陆续与四川阳明集团、 浙江奉化三十六弯园林苗圃等山桐子开发利用企
事单位进行多次的交流与合作， 积累了山桐子生产实践的经验。

回首这些年对山桐子的研究和实践， 作者拟通过本书概括山桐子国内研究与实践的
进展； 总结山桐子的有性繁殖技术、 无性繁殖技术； 总结山桐子在不同立地条件下的生
长状况； 探索山桐子在园林绿化中的应用及成效； 分析山桐子果实油料的含量、 组分及
生物质能源开发利用的前景， 以及提出山桐子开发利用进一步研究的思路。 由此， 愿通
过本书为山桐子的开发与利用做一点点有益的工作。

作为茫茫世界万千树种之一的山桐子， 不知不觉已经伴随我 １０ 余年， 真是一种缘
分。 然而， 对一个树种的全面认识， 涉及植物学、 生态学、 种苗学、 造林学、 生物化
学、 工程学等领域， 犹如我们对一个人的认识一样， 不是一朝一夕可以期望达到的。 何
况本人学识有限， 能力也有限， 难以在各个领域对山桐子进行深入的探究。 十分幸福的
是在这期间， 有这么多的老师、 朋友给予无私的帮助和支持， 他们是江苏林业科学研究
院的梁珍海、 蒋泽平、 刘根林、 季永华研究员， 浙江大学宁波理工学院的王强教授， 浙
江亚热带作物研究所的卢翔先生， 宁波城市职业技术学院的王志龙、 吴立威副教授， 林
乐静女士； 还有四川阳明集团的白晋桦先生、 奉化三十六弯苗圃的傅建波总经理、 天童
林场的王良衍场长， 还有许许多多的学生们。 他们在组织培养技术、 生物质提取、 营林
生产实践、 生物学特性观测等领域给予了极大的帮助。 在此一并表示由衷的感谢！

在本书编写过程中还引用或参考了相关领域的国内外文献， 特别是得到了四川大学
宋航教授及其团队， 西北农林科技大学李周歧教授及其团队， 四川林业科学研究院研究
员莫开林、 张正香等， 河南农业大学袁志良教授等的热情帮助。 参考文献分别列于各章
正文之后， 在此向文献作者和关心支持本书出版的领导、 同志们致以真诚的谢意！

在本书即将出版之际又能够得到中国工程院丁德文院士百忙之中拨冗赐序， 实感荣
幸之极， 谨向丁德文院士表示衷心的感谢！

本书的出版得到宁波城市职业技术学院领导的关怀， 并给予出版资助， 感谢学校的
支持！

山桐子全面开发利用还有许多有待进一步深化研究和实践的工作需要做， 如种子休
眠的机制、 山桐子优良种源的选育及无性体系构建、 山桐子人工林营造与管理技术集
成、 油脂的提取与转换技术等， 本书仅仅是起抛砖引玉的作用。 由于本人水平有限， 书
中错漏不当之处望各位同行学者给予殷切批评和指正。

祝志勇

２０１０年于浙江宁波

前　　言
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第一章 　 山桐子植物资源与开发利用概述

本章从大风子科到山桐子属 ，再到山桐子树种的分类介绍 ，认识山桐子的生物学 、

生态学等基本特性 ；概括国内外学者对山桐子种子 、人工育苗 、人工栽培 、开发利用等

领域的研究和实践进展 ，展望山桐子开发利用的前景 。

第一节 　大风子科植物分类及研究概况

一 、大风子科植物分类

大风子科 （Flacourtiaceae） 常绿或落叶 ，乔木或灌木 ，多数无刺 ，稀有枝刺或皮

刺 （如菲柞 、鼻烟盒树 、锡兰莓 、刺篱木 、 柞木等属） 。 单叶 ，互生 ，稀对生和轮生

（我国无） ，有时排成两列或螺旋式 ，全缘或有锯齿 ，多数在齿尖有圆腺体 ，有的有透明

或半透明的腺点和腺条 ，有时在叶基有腺体和腺点 ；叶柄常基部和顶部增粗 ，有的有腺

点 （如山桐子属） ；托叶小 ，通常早落或缺 ，稀有大的和叶状的或宿存 。花通常小 ，稀

较大 ，两性或单性 ，雌雄异株或杂性同株 ，稀同序 （如山拐枣属） ；单生或簇生 ，排成

顶生或腋生的总状花序 、圆锥花序 、团扇花序 （聚伞花序） ；花梗常基部或中部处有节 ，

有的花梗完全和中脉及叶柄联合 （我国无） ；萼片 ２ ～ ７片或更多 ，覆瓦状排列 ，稀镊合

状和螺旋状排列 ，分离或在基部联合成萼管 ；花瓣 ２ ～ ７片 ，稀更多或缺 ，稀为有翼瓣

片 ，分离或基部联合 ，通常花瓣与萼片相似而同数 ，稀比萼片更多 ，覆瓦状排列或镊合

状排列 ，稀轮状排列 ，排列整齐 ，早落或宿存 ，通常与萼片互生 ；花托通常有腺体 ，或

腺体开展成花盘 ，有的花盘中央变深而成为花盘管 ；雄蕊通常多数 ，稀少数 ，有的与花

瓣同数而和花瓣对生 ，花丝分离 ，稀联合成管状或束状与腺体互生 ，花药隔离有一短的

附属物 ；雌蕊由 ２ ～ １０ 个心皮形成 ；子房上位 、半下位 ，稀完全下位 ，通常 １室 ；有

２ ～ １０个侧膜胎座倒生或半倒生 。果实为浆果和蒴果 ，稀为核果和干果 （我国无） ，有的

有棱条 、角状或多刺 ；有 １至多粒种子 ；种子有时有假种皮或种子边缘有翅 ，稀被绢状

毛 ，通常有肉质丰富的胚乳 ，胚直立或弯曲 ，子叶通常较大 ，心状或叶状 。

大风子科的染色体基数 ： X ＝ １０ 、 １１ 、 １２ 。

大风子科约有 ９３属 ，１３００余种 ，主要分布于热带和亚热带一些地区 ，其中非洲约

有 ４１属 ，５００余种 ；美洲约有 ３１属 ， ４１０余种 ；亚洲有 ２２ 属 ， ３１０余种 ；大洋洲仅 １

属 ，约有 ２ ～ ５种 。我国现有 １３属和 ２个栽培属 （鼻烟盒树属 Oncoba Forssk畅 和锡兰莓
属 Dov yalis E畅Mey畅 ex Arn畅 ） ，约 ５４种 。主产华南 、西南 ，少数种类分布到秦岭和长

江以南各省 、区 。

大风子科分属检索表

１畅 花两性 ，下位或周位 。

　 ２畅 花下位 ，有花瓣和萼片之分或难于区分 。



　 　 　 ３畅 萼片和花瓣均多数 ，螺旋状排列 ，两者区别不明显 １畅 菲柞属 A hernia Merr畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 ３畅 萼片和花瓣覆瓦状排列或镊合状排列 ，两者有区别 。

　 　 　 　 ４畅 花瓣比萼片多 ，排列不整齐 ２畅 鼻烟盒树属 Oncoba Forssk畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 ４畅 花瓣和萼片数目相等 ，互生 ５畅 箣柊属 Scolop ia Schreb畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２畅 花周位 ，有花瓣或无花瓣 。

　 　 　 　 　 　 ５畅 花有花瓣 ，并有花瓣与萼片之分 ；雄蕊与花瓣同数 ，对生 ，如较多则成束生 ⋯⋯⋯

６畅 天料木属 Homalium Jacq畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 　 　 ５畅 花无花瓣 ；雄蕊 ８或较多 １５畅 脚骨脆属 Casearia Jacq畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１畅 花单性 ，稀杂性 ，下位 。

　 ６畅 花有花瓣与萼片之分 ；浆果状蒴果 ；花瓣与萼片同数或为其倍数 。

　 　 　 ７畅 花萼和花瓣均离生 ，偶基部稍连合 ，各 ４ ～ ５片 ，大小近相等 ；雄蕊 ５或多数 ；花通常腋生 ，

无老茎生花现象 ３畅 大风子属 Hydnocarpus Gaertn畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 ７畅 花萼杯状 ，通常具 ３ ～ ５齿或浅裂片 ；花瓣亦连合 ，通常 ５裂 ；雄蕊多数 ；有老茎生花现象

４畅 马蛋果属 Gynocardia R畅Br畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６畅 花无花瓣 。

　 　 　 ８畅 果实为浆果 ；种子无翅 。

　 　 　 　 ９畅 叶小型 ，羽状脉 ，稀 ３ ～ ５条基出脉 ；叶柄无腺体 ；花少数 ，呈总状或聚伞状 ，稀为短圆

锥状 。

　 　 　 　 　 　 １０畅 树干和枝条幼时有刺 ；花序总状 、聚伞状 、短圆锥状 ，腋生 ；果实鲜时紫黑色 。

　 　 　 　 　 　 　 　 １１畅 有枝刺 ；总状 、圆锥状或聚伞状花序丛生 ；果实无毛 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １２畅 子房 １室 ，具 ２个稀可达 ６个侧膜胎座 ；花少数腋生 ，总状或聚伞状较短 ；

果实较小 ，直径在 ５mm以下 ７畅 柞木属 X ylosma畅 Forst畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １２畅 子房为不完全的 ２ ～ ６室 ；总状或团伞花序或再形成圆锥状 ；果实较大 ，直

径在 ５mm以上 ８畅 刺篱木属 Flacourtia Comm畅 ex L’ Herit畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 　 　 　 　 １１畅 有腋刺 ；花单生或丛生 ，果实有毛 ９畅 锡兰莓属 Dov yalis E畅Mey畅 ex Arn畅⋯⋯

　 　 　 　 　 　 １０畅 树干和枝条无刺 ；花序圆锥状或总状 ，腋生或顶生 ；浆果鲜时红色 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１０畅 山桂花属 Bennettiodendron Men畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 ９畅 叶大型 ；掌状叶脉 ；叶柄有腺体 ；圆锥花序长而下垂 １１畅 山桐子属 IdesiaMaxim畅⋯⋯

　 　 　 ８畅 果为蒴果 ；种子有翅 。

　 　 　 　 １３畅 柱头 ２ ～ ３裂 ，有花柱 ；果较小 ，长不超过 ６cm ；掌状脉 。

　 　 　 　 　 　 １４畅 花单性同株 ；多数 ，呈大型圆锥状花序 ；花柱 ３ ；蒴果小 ，长不超过 ３cm ；种子周

边具翅 １３畅 山拐枣属 Poliothy rsis Oliv畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 　 　 １４畅 花单性异株 ；少数 ，呈总状或短圆锥状花序 ；花柱 ３ ～ ４ ；蒴果中型 ，长 ２ ～ ６cm ；

种子一端具翅 １２畅 山羊角树属 Carrierea Franch畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 　 　 １３畅 柱头 ６ ～ ８裂 ，花柱短而厚 ；雄花呈多花圆锥花序 ，雌花常单个顶生或少数腋生 ；果较

大 ，长可达 ８cm ，种子周边有翅 １４畅 栀子皮属 Itoa Hemsl畅⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二 、大风子科研究历史及现状

大风子科 （Flacourtiaceae） 是一个不很自然而古老的科 ，国际上研究的学者很多 ，

肯多 （De Candolle） 把大风子科分为 ４ 科 （Bixaceae ， Flacourtiaceae ， Samydaceae ，
Homaline ae） ；哈钦松 （J畅 Hutch） 根据花的下位和周位等分为 ２ 科 （Flacourtiaceae ，
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Samydaceae） ；瓦布 （O畅Warb畅 ） 和斯勒茂 （H畅Sleum ） 等学者根据 １２ 个族的特征有

相似 ，合并为 １科即大风子科 （Flacourtiaceae） ，约 １２族 ，９３属 ，１３００种 。

我国对大风子科的研究历史悠久 ，远在 ２５００年前 ，我国著名的古书 枟诗经枠 中就

记载有一种 “椅” 的植物 ，就是大风子科的山桐子 （I desia polycarpa Maxim畅 ） 。
贾祖璋在 枟中国植物图鉴枠 中记载了大风子科 ４种 （椅 枟诗经枠 、柞木 枟嘉祜枠 、山

拐枣 、大风子） ；２０世纪 ３０年代李顺卿在 枟中国森林植物学枠 上载 ５属 、 ８ 种及两变

种 ；陈嵘在 枟中国树木分类学枠 中载 ９ 属 、 １３ 种及 ３ 变种 ； ２０ 世纪 ５０ 年代胡先骕在

枟经济植物手册枠 上载 ８属 、 ９种及 １变种 ；吴征镒对大风子科特别是对云南大风子科

进行了系统的研究 ，新定近 １０ 个种 、变种及分布 ，云南有 １３ 属 、 ３３ 种及 ３ 变种 ，在

植物分类学报上发表了 ２个新种及 １新变种 ；高蕴璋全面研究了中国天料木属 （Hom唱
alium） 和脚骨脆属 （Casearia） 两属共 １８ 种及 １变种 ，其中有 ７个新种和 １ 新变种 ；

２０世纪 ７０年代中国科学院植物研究所等编的 枟中国高等植物图鉴枠 选编了 １１ 属 １９

种 ；２０世纪 ８０年代在 枟中国种子植物科属词典枠 上载 １５ 属 、 ４０种 ；在 枟中国高等植

物科属检索表枠 上载 ６族 、 １４属 、 ４１种 ；１９９５年 ，樊国盛对大风子科进行了研究 ，在

枟武汉植物学研究枠 的 枟中国大风子科初步研究枠 上载 １４ 属 、 ４５ 种及 ４变种 ，发表了

山拐枣族 （Trib畅 Poliothyrsieae） 及 １ 新变种 （ Itoa orientalis v ar畅 glabrescens Wu ex
G畅 S畅 Fan） 、 ２ 个新分布 （Scolop ia lucida ， Casearia tardieuae ） ，并了 （ Homalium
brev ise p alum） ，还在 枟广西植物枠 发表了毛叶山桂花 （Bennettiodendron lep rosipes
var畅 p ilosm G畅S畅 Fan） 及新分布 （心叶山桂花 B畅 cordatum） 。中国科学院植物研究所的
路安民对大风子科进行了研究 ；庐山植物园的赖书绅承担了中国大风子科的编写 ，从

１９７４ ～ １９９３年断断续续的进行了研究 ，编写了我国大风子科现有 １７属 （含 ２栽培属） 、

５６种 （含 ３栽培种） 及 １８ 个变种 （型） ，并减了一些没有的种 ，新增 ２ 个亚族 ［浆果

亚族 （Subt畅Capsulaceae ） 、 蒴果亚族 （Subt畅Baccaec ）］ ， １ 个新分布属 （Ryparosa
R畅Br畅 ） 、 ２ 个 新 组 ［圆 锥 花 序 组 （ Sect畅 Paniculatae ） 、 总 状 花 序 组

（Sect畅Racemosae）］ ，２个新分布 ，４个新种及 ７个变种和 ２个变型 。

枟峨眉图志枠 、 枟广州植物志枠 、 枟海南植物志枠 、 枟江苏植物志枠 、 枟湖北植物志枠 、 枟秦

岭植物志枠 、 枟云南植物志枠 、 枟西藏植物志枠 、 枟贵州植物志枠 等都对大风子科植物进行了

描述 。

我国大风子科的研究 ，从不全面到较全面 ，属 、种数从少到多 ，呈发展趋势 。

我国现有记载山桐子属 １种 ２变种 ，国内外系统研究较少 。樊国盛 １９９５年在西南

林学院学报发表了 枟山桐子属 Idesia Maxim畅 nom畅Cons枠 ，介绍了种的情况 。

第二节 　山桐子基本特征

一 、山桐子形态特征

山桐子 （图 １唱１） ，又名水冬瓜 ，为大风子科山桐子属落叶乔木 ，雌雄异株 ，高１０ ～

１５m ，树皮平滑 ，灰白色 。叶宽卵形至卵状心形 ，顶端锐尖至短渐尖 ，基部常为心形 ，
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长 ７ ～ １６cm ，宽 ５ ～ １４cm ，叶缘生疏的锯齿 ，叶背面粉白色 ，掌状基出脉 ５ ～ ７ ，脉腋

内生密柔毛 ；叶柄与叶等长 ，顶端有 ２ 突起的腺体 。圆锥花序花长 １２ ～ ２０cm ，下垂 ，

花黄绿色 ，萼片通常 ５ ，无花瓣 ，花单性 ；雄花有多数雄蕊 ，雌花有多数退化雌蕊 ，子

房上位 ，球形 ，１室 ，有 ３ ～ ６侧膜胎座 ，胚珠多数 。浆果球形 ，红色 ，径约 ９mm ，内

有多数细小黑色种子 。花期 ５ ～ ６月 ，果期 ９ ～ １０月 。

图 １唱１ 　山桐子基本特征

１ ～ ５畅 山桐子 （ I desia polycar p a Maxim畅 var畅 polycar p a） ： １畅 幼果枝 ； ２畅 叶片 ； ３畅 雌花 ； ４畅 雄花 ；

５畅 果实 。 ６ 、 ７畅 毛叶山桐子 （ I desia polycar p a Maxim畅 var畅 v estita Diels） ： ６畅 叶片 ； ７畅 果实 。

８畅 长果山桐子 （ I desia polycar p a Maxim畅 v ar畅 longlicar p a S畅 S畅 Lai） ： ８畅 果实 。 （戴征雄绘）

二 、山桐子分类

山桐子属分种检索表

１畅 果序长 １８ ～ ３２cm ；叶片长 １２ ～ ２２cm ，宽 ７ ～ １６cm ，叶柄长 １２ ～ ２６cm ，叶片被白粉或柔毛 ２⋯⋯

１畅 果序长 ８ ～ １０cm ；叶片较小 ，长 ６ ～ ７cm ，宽 ４ ～ ５cm ，叶柄较短 ，长 ２ ～ ３cm ，叶片 、叶柄 、小枝 、

果序柄及果柄被极密而较厚的污黄色毛 ２畅 福建山桐子 I畅 f u j ianensis⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２畅 叶下面被白粉 ，无毛 １畅 山桐子 I畅 polycarpa⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ２畅 叶下面疏被短柔毛 ，白色 ３畅 毛叶山桐子 I畅 polycarpa var畅 vestita⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第三节 　山桐子研究概况

近 ２０年来 ，人们对木本植物山桐子 （I desia polycarpa Maxim畅 ） 的研究与开发表
现出越来越浓的兴趣 ，现参考已有的国内外相关文献 ，对其栽培 、开发利用及研究进行

总结 ，为山桐子优良种源选育 、繁殖技术 、开发利用等相关研究提供有益的参考 。

一 、山桐子的生物学特性及其应用

山桐子为大风子科山桐子属落叶乔木 ，树高可达 １６m 。山桐子属树种在全球只有 １

种 ，分布于东亚 ，主产于日本 、朝鲜 、俄罗斯远东地区与中国 。在我国分布于秦岭 、淮

河以南各省 ，安徽 、浙江 、江西等省均有分布 。山桐子为浅根性树种 ，多数主根不明

显 ，侧根发达呈水平分布 。山桐子是阳性速生树种 ，适应性强 ，耐旱 、耐瘠薄 ，适宜的

土壤 pH 为 ６畅５ ～ ７畅５ ；对气候条件要求不严 ，能耐低温高热 （ － １４ ～ ４０ ℃ ） ，年降雨量

在 ８００ ～ ２０００mm 都能正常生长 。 山桐子树皮灰白色 ，树干通直 ，树形美观 ，花繁果

红 。果实成串下挂似葡萄 ，入秋后红艳夺目 ，是较理想的退耕还林 、城市绿化和观赏的

优良树种 ；木材心材与边材区别明显 ，心材蓝灰色 ，边材淡黄褐色 ，光泽美丽 ，纹理

直 ，切面光滑 ，是良好的用材林与经济林树种 。果皮与种子富含亚油酸等油料成分 ，山

桐子油为半干性油 ，经精炼后是优良的食用油 ，每克山桐子油中保健食用的维生素 E
含量达 ６０％ ～ ８０％ ，也可作为提取亚油酸制剂及做油漆 、涂料和制皂的原料 ，市场需

求很大 。

二 、山桐子的生态学研究

由于山桐子适应性强 ，耐旱 、耐瘠薄 ，作为先锋树种多见于山坡 、山谷两侧疏林或

林缘 ，常与杉 、松类树种混生 。迄今为止 ，国外 （主要是日本） 对山桐子生态学方面的

一些研究 ，已作过不少报道 。 １９８３年 ，濑户 （Seto M畅 ） 等对由赤松 、锯齿栎 （Quer唱
cus ser rata） 及山桐子组成的混交林林下土壤中溶解有机碳含量 （DOC） 的测定进行了
报道 ，认为日变化和季节变化与土壤温度 、土壤水分以及土壤溶液中 NH ＋

、 NO － 的浓

度变化关系不大 ；在深度为 １０cm 的土壤层 ，DOC 的平均含量为 ０畅３２８g ／m２C 。 １９８４

年 ，平武 （Hirabuki Y畅 ） 对日本东北部仙台针叶林中木本植物的物候进行过研究 ，结

果显示 ，鸦胆子 （Rhus j av anica） 等落叶阔叶树与先锋树种山桐子有着相似的物候节
律 。 １９９１年 ，木口 （Kikuchi T畅 ） 等报道 ，日本本州朝北谷地低坡下部存在着由山桐

子与蕨类 、草本植物组成的植物群落 。 １９９４ 年 ，岛田 （Shimada K畅 ） 介绍了山桐子 、

灯台树 、樗叶花椒等先锋树种的树形与地形分布 。 １９９７ 年 ，坂井 （Sakai A畅 ） 等介绍
了山桐子等 ４种阔叶树种地上部分与地下部分糖类 （碳水化合物） 总含量的测定 。上述

有关生态学方面的研究 ，为山桐子的成功引种 、育苗 、拟生人工造林以及生态城市的建

设等 ，提供了宝贵的科技资料 。
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三 、山桐子果实和种子化学成分的研究与分析

作为木本油料树种的山桐子 ，其果肉部分占果实总重的 ６２畅３％ ，种子占 ３７畅７％ ，

果肉含油 ４３畅６％ ，种子含油 ２２畅４％ ～ ２５畅９％ 。山桐子油的脂肪酸组成为 ：种子油含量

（％ ） ：月桂酸 ０畅１ ，肉豆蔻酸 ６畅２ ～ ８畅２ ，硬脂酸 ２畅６ ～ ３畅３ ，油酸 ６畅６ ，亚油酸 ８０畅８ ～

８１畅４ ，亚麻酸 １畅１ ～ ２畅９ ；果肉油含量 （％ ） ：棕榈酸 ５畅２ ，硬脂酸 ２畅１ ，油酸 ８畅３ ，亚油

酸 ６６畅３ 。油中亚油酸含量高达 ６６％ ～ ８１％ ，这在其他植物油中是少有的 。 １９８７年 ，杨

幼林等对山桐子的一个变种毛叶山桐子 （ I desia polycarpa var畅 vestita Diels畅 ） 果实在
不同发育期的含油量增长情况进行了测定 ，发现 ６月中 、下旬至 ８月中旬为含油率增长

迅速期 ；此外 ，不同品种的毛叶山桐子果实含油率差异较大 ，增长和减少期不一致 。周

燕等 （２００３） 将毛叶山桐子果肉的乙醇提取物用石油醚脱脂后进行抗菌活性测试 ，发现

对蜡状芽孢杆菌 （革兰氏阳性菌） 的生长具有明显的抑制作用 ，其后的正丁醇萃取物具

有一定的强心作用 ，并分离鉴定出 ６个化合物 ：去甲松柏苷 、 １ ，２ 顺 环己二醇 、邻

苯二酚 、 idesin 、 salirepinidescarpin ，其中去甲松柏苷是首次从天然产物中分离得到 。

可见 ，山桐子果实和种子中化学成分的研究对于食品业 、化工业以及保健医药业的发展

将起到重要的推动作用 。

四 、山桐子的繁殖与栽培技术研究

山桐子具有较高的绿化美化观赏性 、生态重要性以及重要的经济价值 ，但缺少天然

纯林 ，因此人们一直没有停止过对其人工繁殖的研究与栽培技术的摸索 。早在 １９８５年

３月 ，平武 （Hirabuki Y畅 ） 曾从日本冷杉和一些落叶阔叶树树冠下采集土块 ，置于温

室内 ，并使埋于土块内的山桐子种子发芽 、生长 ，在随后的生长季节里记录了幼苗的出

苗数 、总生物量与茎高 。这一试验证明了人工繁育山桐子的可行性 。 ２０００ 年 ，刘震等

比较了日本亚热带的冲绳县山桐子和三重县山桐子冬芽 （顶芽） 休眠的温度特性 ，结果

表明 ：两种源山桐子冬芽都有冬季休眠的特性 ，只有经历了冬季低温后 ，冬芽方能生

长 ，且其生长量与所经历的低温量有关 ，所需低温量和有效低温下限不同 。这一研究为

日本山桐子优良种源的引进 、选育提供了可贵的参考 。

山桐子种子细小 （千粒重 ２畅２ ～ ２畅５g） ，种皮坚硬 ，表面有蜡质层 ，自然发芽率极

低 。一般是将采集的果枝堆放在通风的室内 ，贮藏至翌春 ，使果内种子经过一段时间的

后熟作用 。播种前 ，先用机器将果皮与种子分离 ，再以碱水和草木灰水浸泡 ４h ，并以

手揉搓 ，每日换水漂去种表油质 ，经此方法处理的种子 ，其场圃发芽率达到 ２０％ ；或

将种子与细沙混合后 ，以机器研磨 ，去除表面蜡质层 ，此法处理过的种子场圃发芽率达

到 １７畅８％ 。龙炳清 、秦丹 、刘长根 、陈建等对毛叶山桐子育苗的种子处理方法进行了

系统研究 ，并获得数项专利技术 。

育苗地应选择土壤肥沃 、排灌方便 、沙质地微酸性土地 ，筑成宽 １m 、高 ０畅２５m 苗
床 。采用撒播法播种 ，播后盖土 ３ ～ ５mm ，再盖稻草 ，并罩以遮阳网 ，保持苗床湿润 。

播后 ２５天形成幼根 ，３０天左右子叶陆续出土 ，３６天左右形成幼苗 ， ５０天后苗木齐床 。

６０天幼苗地上部分已生长 ５ ～ ８片叶 ，苗高 ４ ～ ６cm ；地下部分根系生长很快 ，长达 ６ ～
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８cm 。苗期研究结果还表明 ，一年生苗高 ７８ ～ １１２cm ，平均 ８６畅６cm ：根径 １畅１ ～ １畅７cm ，

平均 １畅５cm ；主根长 ２７ ～ ５２cm ，平均 ３７畅７cm 。苗高与根径月生长节律均呈慢 快 慢的

曲线变化 。幼苗高生长在 ６ ～ １０月 ，高峰期为 ８月 ，月生长量达到 ３０cm 左右 ；根径生

长在 ８ ～ １１ 月 ，高峰期出现在 ９ 月 ，月生长量达到 ０畅４cm 左右 （祝志勇等 ， ２００１ 、

２００４） 。

山桐子以 ２月下旬至 ３月中旬造林为宜 。选择中 、低山的半阳坡或阳坡土壤肥力良

好的山场地块作为栽培用地 ，按株行距 ２m × ２m ，穴状整地 ，规格 ５０cm × ５０cm ×

３０cm ，表土填底 。栽植时可与杉 、松类树种营造混交林 ，造林后的幼苗在每年 ６月和 ９

月连续幼林抚育 ３ 年 。研究发现 ，在不同立地条件下 ，山桐子的生长适应性不同 ，地

形 、海拔对其生长影响不大 ，但盐碱地不适宜栽培 。播种后至出苗阶段 ，根系和子叶生

长易受蛴螬 、蝼蛄等地下害虫危害 ，可用 ３０kg／hm 的好年冬均匀撒施于土壤中防治 ；

云斑天牛幼虫蛀食幼树主干韧皮部 ，并钻入木质部 ，可以 ４０％ 氧化乐果乳油原液于主

干下部打孔注药防治 。叶斑病在 ８ ～ １０月间易使幼苗叶子发生褐色斑块 ，应及时剪除病

叶 ，以 ７０％ 甲基托布津 １０００倍液或 ０畅２％ 多菌灵连续喷雾 ２ ～ ３次 ；粉锈病在 ９ ～ １１月

造成部分叶子产生黄色锈斑 ，可以 ０畅２％ 的粉锈宁喷雾防治 ２ ～ ３ 次 ，为了防止山桐子

叶片锈病的发生 ，必须注意避免与海棠 、柏木等易感锈病植物栽植在一起 （祝志勇等 ，

２００１ 、 ２００４） 。另外 ，１９８７年发现了寄生于山桐子的一种白粉病病原菌山桐子钩丝壳

（Uncinula idesiae） ，其防治方法已在进一步完善之中 。

五 、山桐子燃烧性研究

张景群等 １９９９年在林业科学发表了 枟４０种乔木 ８种灌木燃烧性的 R Ⅲ方程计算

与分类枠 ，其中介绍了山桐子的燃烧性能 ，研究表明山桐子燃烧性差 ，为山桐子作为生

物防火林带建设选择树种之一奠定理论基础 。

六 、山桐子优良种源的引进与选育研究

虽然山桐子属树种在全球只有 １种 ，但其分布遍及东亚各国 ，由于长期的生态生殖

隔离及地理种源的自然变异 ，山桐子这一树种在果实及种子内油脂的种类与含量 、糖苷

类等次生代谢产物的种类与含量以及在抗病抗寒 、景观性状等方面必然产生分化变异 ，

这就给山桐子优良种源的引进与选育提供了广阔的空间 。可以依据不同地理种源或变种

间相同指标的不同参数 ，结合引种的目的与要求 ，有针对性地引种 、筛选与培育 ，分别

形成具有稳定性状的含油脂高 、含药性强 、 抗病 、耐寒以及景观性状好的优良栽培种 。

因此 ，山桐子优良种源的引进与选育 ，对于我国国民经济的发展和人民生活水平的不断

提高将起到较大的推动作用 。

在日本 ，山桐子出现了一些抗寒变种以及生长速度相对较快的变种 ，还出现了果穗

长 、果粒大 、果色更艳的园艺型品种 ，这就拓展了山桐子的开发利用价值 。江苏省林业

科学研究院于 ２００４年承担了国家 “９４８” 项目 “山桐子树种优良种质资源及培育技术引

进” 。这一项目的实施 ，促进我国长期以来短缺抗寒性种源 、冬季观赏性种源与山桐子

生长迅速性种源短缺的历史 ，还将启动我国包括山桐子树种在内的阔叶树种的选择育
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种 、杂交育种和种质资源保护工作 。该研究小组已从日本有针对性地引进了数个种源的

山桐子 ，在进行引种栽培试验与其优株的植物组织培养技术的探索方面取得显著进展 ，

在山桐子茎段离体培养技术研究中 ，通过正交试验等方法对山桐子茎段等外植体灭菌 、

玻璃苗预防 、增殖培养 、根诱导等关键技术进行研究 。结果表明 ：在南京山桐子最佳取

材时间为 ４月下旬 ，在引进日本种源优良母株上选取外植体 ，经过 ０畅１％ HgCl２ 消毒
１５s ，灭菌成活率为 ７６畅７％ ；添加 ３畅５％ 的白砂糖和增加培养容器的透气性 ，能很好地

预防玻璃苗的发生 ；改良 MS 附加 TDZ 、 BA 、 NAA 等植物生长调节剂可有效促进试
管芽苗增殖和生长 ，其中改良 MS ＋ BA２畅０mg／L ＋ TDZ０畅０５mg／L ＋ NAA０畅０５mg／L ＋
白砂糖 ３％ 组合最适合增殖与生长 ，增殖倍数达 ５畅３ ，生长高度为 ２畅７cm ；适宜时生根

培养基为 １／２MS ＋ IBA ０畅５mg／L ＋ NAA０畅３mg／L ＋ LH １００mg／L ＋白砂糖 ２％ ，生根率

可达 ８７％ ；经生根的试管苗移栽于蛭石 ∶珍珠岩 ∶泥炭 ＝ ６ ∶ ３ ∶ １的混合基质 ，控制温

度 ２０ ～ ３０ ℃ ，相对湿度 ８５％ ～ ９０％ ，保湿 １５ ～ ２０ 天 ，其间适当遮阴 ， ３０天后成活率

达 ８５％ 以上 （蒋泽平等 ，２００６） 。在这些试验及之后的优质栽培试验成功的基础上 ，建

立起山桐子优良种源产业化栽培基地 ，进行了示范推广 。

七 、山桐子油料开发与利用研究

在油料成分研究方面 ，钱学射 、杨志玲等 （２００８） 研究认为山桐子是优质高产的木

本油科树种 ，被誉为 “树上的油库” 。果皮与种子富含亚油酸等油料成分 ，为半干性油 ，

其油经过精炼之后可以食用 ，脂肪酸组成以亚油酸为主 ，占 ５２畅５％ ～ ８１畅４％ ，长期食

用对心血管有明显的保健作用 ，对高血压和冠心病等疗效较好 ；在工业上用于制肥皂 、

润滑油 、乳化剂 、催干剂等 ；在医药上用于治疗血脂过高和动脉硬化等症 ；在燃油方面

是酯交换法制取生物柴油的好原料 。祝志勇 、王强等 （２００９） 对山桐子主要分布区的 ９

个野生居群样本果实含油率 、脂肪酸组分含量 ，以及 １个栽培种样本果实成熟过程果实

含油率和脂肪酸组分含量变化进行了分析 。结果表明 ，９个野生居群中产于陕西宁强的

山桐子种子含油率最高 （４４畅０８ ± ０畅５） ，是最具潜在利用价值的居群 ；栽培山桐子最佳

采收时间为每年 １１月 １５日左右 ，此时果实含油量最高 。

在油料毒性试验方面 ，陕西 、甘肃及四川部分地区食用山桐子油已有百余年 ，未发

现急性中毒事件 。吴全珍等 （１９８２） 通过研究表明 ：在小白鼠 、大白鼠 、豚鼠和家兔

四种动物的口服急性毒性结果均属基本无毒范围 ，在高剂量的亚毒性试验中 ，会诱发

部分供试白鼠肺脏病变 ，是否为较长时间食入较大量山桐子油后的一种表现 ，值得进

一步探讨 。

在油料加工工艺方面 ，山桐子油是果肉油 、种子油 、全果油的统称 ，亚油酸含量较

高 ，并含有维生素 E ，对人体的保健有重要意义 。 杨琦 、何东平 、 葛红光 、杨守洁等

（２００７） 对山桐子油的碱炼降酸的研究中 ，分别研究了 Na２CO３ 的用量和最佳工艺条件 、

NaOH 的用量 、常温环境下的碱炼降酸工艺 、适合山桐子油脱色的混合脱色剂和最佳

脱色条件 。杨芳霞等 （２００７） 比较了山桐子油制备生物柴油工艺中 NaOH 和 Na２CO３

对水冬瓜油 （酸值 ２２mg／g） 的碱炼效果 ，分析了 Na２CO３ 溶液浓度 、反应温度 、反应

搅拌强度和水洗温度 ４种因子对水冬瓜油碱炼降酸效果的影响 。结果表明 ： Na２CO３ 碱
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炼效果优于 NaOH ；以碱炼油的得率和酸值为指标 ，Na２CO３ 碱炼水冬瓜油的最佳反应

条件为 ：反应时间 ３０min 、 Na２CO３ 用量为 １０５g／kg 、 Na２CO３ 质量浓度为 １７０g／L 、反
应温度为 ７５ ℃ 、搅拌速度 １００r／min 、水洗温度为 ８０ ℃ 。在此条件下 ，水冬瓜毛油的酸

值可降至 １mg／g以下 ，可作为碱催化酯交换法制备生物柴油的原料 。

在保健研究方面 ，周玲仙等开展了 “山桐子油减肥的实验研究” ，结果表明山桐子

油对肥胖大鼠有明显的减肥作用 ，在发挥减肥作用的同时不影响大鼠的进食量 ，也不对

主要脏器造成损伤 。

第四节 　山桐子开发与利用前景

山桐子是生长速度快 、抗逆性和适应性较强的树种 ，能在我国多数省份平原 、山地

等立地条件下栽培 。山桐子果实鲜红艳丽 ，挂果期长 ，具有独特的观赏效果 ，树形又可

与观赏树种马褂木媲美 ，是城市绿化的优良树种之一 ；山桐子材质可广泛用于建筑 、家

具制造 、造纸等领域 ，是造林绿化用材树种之一 ；山桐子果实及种子富含油脂 ，油脂成

分多样化 ，分别可用于医药 、食用及生物质能源等领域 ，是优良的木本油料和能源树种

之一 。因此 ，山桐子具有非常广阔的开发和利用前景 。

一 、城市生态建设需要

随着我国经济的高速发展 ，近几年来 ，城市 ，特别是沿海城市经济实力显著增强 。

城市改造建设 、城市房产建设 、城际道路建设 、城市绿地建设 、城镇城市化进程等各方

面都在快速发展 ，园林绿化在其中发挥巨大作用 。而城市绿化和城市生态建设的发展迅

猛 ，需要大量的植物资源 ，根据物种多样性和生态安全的要求 ，国内外共同的认识是尽

可能使用乡土树种 ，山桐子在我国自然分布区域广 ，适应性强 ，且具有较高的观赏价

值 ，是城市生态建设的良好绿化树种 。

二 、造林绿化需要

山桐子树干通直 ，生长迅速 ，适应性强 ，材质良好 ，是丘陵山地 、平原绿化 ，农田

林网 ，四旁植树等的优良用材林选择树种之一 。特别是在我国松材线虫危害严重地区 ，

根据在宁波市天童林场山坡地山桐子混交林 （针阔 、长绿落叶树种） 试验研究结果分

析 ，山桐子生长迅速 、对环境要求较低 ，可以作为更新替代选择树种之一 ，具有广泛的

适应性 。同时 ，根据有关研究表明 ，山桐子燃烧值比较低 ，是良好的生物防火林带营造

树种之一 。

三 、苗木产业发展需要

在市场的引导下 ，当前全国各地园林苗圃无论在数量上 ，还是在规模上都得到空前

的发展 。许多地方 ，园林苗木培育在地方农业产业结构中占有很大的比重 ，为实现农民

增收 、致富起着很大的作用 。随着苗木产业的发展 ，苗木市场竞争日趋激烈 ，提高苗木

产业的科技含量 ，苗木新品种 、培育新技术的研究及推广应用显得十分必要和紧迫 。
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山桐子以其较好的树形和独特的观果效果 ，在城市绿化中有很大的应用潜力 ，可以

作为园林苗木培育 ，增加苗农的经济收入 。

四 、生物质能源的需要

随着石油等非再生性矿物资源的不断枯竭 ，从长远看 ，液体燃料短缺将是困扰人类

发展的大问题 。为此 ，人们把注意力转向可再生的森林资源 ，除利用其薪材外 ，正加快

开发 “石油人工林” 或 “能源植物林” ，生物石油的开发利用已成为当今全球的一大

热点 。

“十一五” 期间 ，我国将建设能源林示范基地 １２００多万亩 ，以满足 ６００万 t 生物柴
油和装机容量 １５００ 万 kw 年发电原料供应的林业生物质能源发展目标 。重点在云南 、

四川 、贵州 、重庆等省市发展小桐子 ６００万亩 ；在河北 、陕西 、安徽 、河南等省发展黄

连木 ３７５万亩 ，在湖南 、湖北 、江西等省发展观皮树 ７５ 万亩 ，在内蒙古 、辽宁 、新疆

等省区发展文冠果 ２００万亩 ，并推动这些地区合理布局生物柴油产业化项目 ，最终使林

业生物质能源达到从原料培育 、加工生产到销售的 “林油一体化” 格局 。

国家林业局曾组织有关单位对我国林业生物质能源资源总量 、开发利用和发展潜力等

情况进行调研 ，初步查明我国可用来建立规模化生物质燃料油原料基地的树种有 ３０多种 ，

如黄连木 、文冠果 、麻风树 、光皮树等 。中国工程院院士 、中国林业科学研究院首席科学

家王涛指出 ：“生物质能源林的培植是一个长期过程 。就木本油料植物来说 ，目前有一定

研究基础的 、适宜生产生物柴油主要是黄连木 、文冠果 、麻风树 、光皮树 。其中 ，只有黄

连木 、文冠果进行了全国普查 ，麻风树 、光皮树还没有做到这一点 。而且 ，文冠果还没有

进行中试 。因此 ，‘十一五’ 主要是对木本能源植物进行试验研究 ，‘十二五’ 才有望示范

推广 。” 因此 ，作为能源植物的山桐子研究 、开发 、利用大有可为 。

此外 ，根据有关专家学者的研究 ，山桐子油料在食用油开发 、生物制药等领域也是

难得的植物资源 。

总之 ，山桐子自然分布范围广 ，适应性强 ，以其特有的生物学和生态学特性 ，在造

林绿化 、城市绿化 、苗木产业以及食用油料和生物质能源开发利用等各方面具有广阔的

开发应用前景 。
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第二章 　 山桐子地理分布

山桐子在我国分布范围十分广泛 ，了解山桐子自然分布区域 ，以及分布区域的自然

环境条件 ，特别是气候条件 ，对于山桐子推广应用具有十分重要的指导意义 。

山桐子是亚热带阳性速生树种 ，对气候条件要求不严 ，能耐低温高热 （ － １４ ～ ４０ ℃ ） ，

对土壤适应性强 ，适宜温暖潮润 、 深厚肥沃 、 排水良好的生境 ，多生于海拔 １００ ～

２５００m的向阳山坡或林缘 ，常与枫香 、 山槐 、北五味子 、 络石 、 三叶木通 、 木姜子等

混生组成次生林 ；也散生于平原或溪谷间及林缘坡地 。根据目前掌握的信息 ，我国浙

江 、江苏 、安徽 、台湾 、湖北 、湖南 、河南 、山东 、广东 、江西 、贵州 、云南 、四川 、

重庆 、陕西等有自然分布 。此外 ，山桐子也产于日本 、 朝鲜 、韩国 、 俄罗斯远东地区

（图 ２唱１） 。

图 ２唱１ 　山桐子自然分布图



第一节 　山桐子国内分布

我国所产的山桐子有 １ 种 ２ 个变种 ，即山桐子 （ I desia polycarpa） 、 毛叶山桐子
（ Idesia polycarpa var畅 vestita） 、福建山桐子 （Idesia f uj ianensis） 。现就各产地自然环
境条件及相应分布种进行简单介绍 。

一 、杭州地区

浙江杭州市中心地理坐标为东经 １２０°１２′ ，北纬 ３０°１６′ 。杭州气候属亚热带季风性 ，

四季分明 ，温暖湿润 ，光照充足 ，雨量丰沛 。杭州市地跨两个热量带 ，南北仅跨 １畅３个

纬距 ，而年平均气温却相差 ２畅５ ℃ ， ≥ １０ ℃的活动积温差 １０００ ℃ ，山区与平原降水量多

寡相差 ７００mm以上 ，年日照时数相差 ３００h 以上 。年平均气温 １５畅９ ～ １７畅０ ℃ ，呈南高

北低分布 。极端最高气温 ３９畅８ ～ ４２畅９ ℃ ，极端最低气温 － ７畅１ ～ － １５畅０ ℃ 。年平均相对

湿度 ７６％ ～ ８１％ 。无霜期 １９９ ～ ３２８天 。一年中 ，随着冬 、夏季风交替控制 ，大气环流

背景 、主要影响的天气系统和天气状况均会发生明显的季节性变化 ，形成春阴雨 、夏潮

热 、秋干爽 、冬湿冷的气候特点 。杭州由于地形地貌复杂多样 ，地势高低起伏悬殊 ，全

市的温 、光 、水 、风等气候资源的地域分布不均 ，局地小气候资源丰富 。但因季风在进

退 、持续时间上的不稳定 ，特别是季风强度的较大变化 ，常导致冷热干湿异常 ，出现灾

害性天气 。有山桐子自然分布 。

二 、天目山地区

浙江天目山自然保护区地处浙江省临安市西北部 ，面积 ４２８４ 公顷 ，经度范围 ：

１１９°２４′１１″ ～ １１９°２８′２１″ ，纬度范围 ：３０°１８′３０″ ～ ３０°２４′５５″ ，海拔范围 ３００ ～ １５５６m ，具

有典型的中亚热带的森林生态系统和森林景观 。该地属中纬度北亚热带季风气候 ，四季

分明 ，气候温和 ，雨水充沛 ，年均温 １６ ℃左右 ，有山桐子自然分布 。

三 、宁波地区

浙江宁波市位于中国海岸线中段 ，长江三角洲南翼 ，浙江省东北部海滨 、宁绍平原

东端 。该市地处余姚江 、奉化江 、甬江三江交汇的河网平原 ，奉化江自南来 ，姚江自西

至 ，在城市中心 “三江口” 汇合而成甬江 ，东流至镇海招宝山入海 。海岸线曲折绵长 ，

是我国著名的深水港 。 宁波属亚热带季风气候 ，温和湿润 ，四季分明 。 年平均气温

１６畅２ ℃ ，年日照时间 ２０７０h ，无霜期 ２３０ ～ ２４０ 天 。 雨水充沛 ，年降水量 １３００ ～

１５００mm ，雨量相对集中于春夏季节 ，具有 “雨热同步” 、 “光温互补” 的气候特点 ，适

合各种园林植物生长 。在四明山 、宁海等有山桐子自然分布 。

四 、温州地区

浙江温州地处中国大陆环太平洋岸线 （约 １８ ０００km） 的中段 ，浙江省东南部 。全

境介于北纬 ２７°０３′ ～ ２８°３６′ 、东经 １１９°３７′ ～ １２１°１８′之间 。属亚热带海洋季风润湿性气
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候区 ，冬夏季风交替显著 ，温度适中 ，四季分明 ，雨量充沛 。温州春夏秋冬四季俱全 ，

且各季时间都在两个月以上 ，与温州同纬的世界各国 ，最冷月温度平均在 １５ ℃ 左右 ，

大多只有春夏秋三季 ，而我国的西部高原有长冬而无盛夏 。年平均气温 １６畅１ ～ １８畅２ ℃ ，

１月份平均气温 ６畅８ ～ ８ ℃ ，７月份平均气温 ２５畅５ ～ ２８畅２ ℃ 。冬无严寒 ，夏少酷暑 。年降

水量在 １５００ ～ １９００mm之间 。春夏之交有梅雨 ，７ ～ ９月间有台风 ，无霜期为 ２６０ ～ ２８０

天 。全年日照时数在 １７００ ～ ２０００h之间 。温州气候温和湿润 ，适宜各种动植物生长 。年

平均降水量 １８００mm ，年平均温度约 １８ ℃ ，无霜期 ２８０天 ，气候宜人 ，土地肥沃 ，山海

兼利 ，物产丰富 。在雁荡山 、永嘉四海山林场等有山桐子自然分布 。

五 、昌化地区

浙江昌化气候温暖湿润 ，光照充足 ，雨量丰沛 ，四季分明 ，属中亚热带季风气候 。

由于地形起伏 ，镇内气候在垂直方向上差异较为悬殊 。四季中春 、秋季短 ，夏 、冬季

长 ，季节特征明显 。四季划分标准 ，以 ３０ 年日平均气温稳定小于 １０ ℃ 为冬季 ，大于

２２ ℃为夏季 ，１０ ～ ２０ ℃为春季和秋季 。春季冷暖空气交替频繁 ，天气晴雨多变 ，温度起

伏大 ；全季雨日 ３３天 ，雨量 ２９０ ～ ３００mm ，占全年雨量 ２１％ ，时有连阴雨发生 。夏季

分初夏和盛夏 。初夏为 “梅雨” 季节 。此时温度较高 ，湿度大 ，多阴雨天气 ，雨量集

中 ，平均每年有 １ ～ ２ 次暴雨过程 ，大暴雨也时有发生 ，引起洪涝灾害 。 盛夏为干旱 、

台风季节 ，受副热带高压控制 ，除部分雷阵雨天气外 ，多晴热天气 ，温度高 、光照足 ，

蒸发大 ，有 ２０ ～ ３０天伏旱期 ，全季雨日 ５４天 ，雨量 ６６０ ～ ６７０mm ，占全年雨量 ４７％ 。

秋季高空暖高气压和地面冷高气压重叠 ，气层特别稳定 ，出现秋高气爽天气 ；本季雨日

２４天 ，雨量 １８０mm左右 ，占全年雨量的 １３％ 。冬季天气干冷 ，最低气温下降到 ０ ℃以

下 。季内北方冷空气阵阵南下 ，冷空气势力强时易突发寒潮 ，带来严重冰冻天气 。本地

区冬季多数年份都有大雪出现 。季内雨日 ５０天 ，雨量 ２９０mm左右 ，占全年雨量 ２０％ 。

有山桐子 、毛叶山桐子自然分布 。

六 、丽水地区

浙江丽水地区属中亚热带季风气候 ，四季分明 ，温暖湿润 ，雨量充沛 ，无霜期长 ，

具有明显的山地立体气候 。年平均气温 １８畅３ ～ １１畅５ ℃ ，平均年日照 １７１２ ～ １８２５h 。无霜
期 １８０ ～ ２８０天 。年均降水 １４００ ～ ２２７５mm 。海拔 ４００m 以下地带 ，入春在 ３月中下旬 ；

入夏在 ５月底 ～ ６月上旬 ；入秋在 ９月中旬后期 ～下旬前期 ；入冬在 １１月下旬 ～ １２月

初 。春季 ７２ ～ ８８天 ；夏季 １０２ ～ １１６天 ；秋季 ６３ ～ ６９天 ；冬季 １０５ ～ １２４天 。海拔每升

高 １００m ，平均入春推迟 ２ ～ ３天 ；入夏推迟 ３ ～ ４天 ；入秋提早 ３ ～ ４天 ；入冬提早 ２ ～

３天 。春季延长 １天左右 ；夏季缩短 ７ ～ ９天 ；秋季延长 ２天左右 ；冬季延长 ４ ～ ６ 天 。

春季 ：天气变化快 ，温度起伏大 ，多阴雨 、冰雹和大风天气 。夏季 ：初夏梅雨期 ，雨量

集中 ，暴雨次数多 ，常造成洪涝灾害 ，盛夏除偶有台风影响到局部雷阵雨外 ，以晴朗炎

热天气为主 ，日照强 ，气温高 ，蒸发快 ，常有伏旱 。秋季 ：秋雨期短 ，多秋高气爽天

气 ，常有秋旱 。冬季 ：西北季风盛行 ，寒冷干燥 ，北方寒潮南下 ，多霜冻和冰雪天气 。

在丽水市 、龙泉等有山桐子自然分布 。
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