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Abstract 
Idesia polycarpa Maxim is a subtropical fast-growing tree species in China. It is a greening tree 
species and a woody oil plant with development and utilization value. In recent years, Idesia poly-
carpa Maxim has broad prospects in the use of ecology, woody edible oil, bioenergy, and economic 
value, and has been favored by many scholars. This paper reviews the biological characteristics, 
ecological characteristics, chemical composition of fruits and seeds, breeding and cultivation 
techniques, and the development and utilization of oilseeds, and prospects its application and re-
search prospects. 
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摘  要 

山桐子是我国亚热带阳性速生树种，是具有开发利用价值的绿化观赏性树种和木本油料植物。近年来由

于山桐子在生态、木本食用油、生物能源、经济价值等方面的利用具有广阔的前景，受到众多学者的青
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睐。文章对山桐子的生物学特性、生态学特性、果实和种子的化学成分、繁育和栽培技术以及油料的开

发与利用等方面的研究进展进行了综述，并对其应用以及研究前景进行了展望。 
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1. 引言 

山桐子(Idesia polycarpa Maxim)属于大风子科(Flacourtiaceae)山桐子属(Idesia)落叶乔木。山桐子，又

称山梧桐、半霜红、油葡萄、椅桐(湖南)、水冬瓜(陕西、四川、浙江)、水冬桐(湖南)、椅树(《诗经》)
等。该属在全球仅有 1 种，主要生长于日本、朝鲜、俄罗斯远东地区以及中国，在我国主要分布于华北、

华中、西南、西北的北亚热带落叶、常绿阔叶混交林区和亚热带常绿、落叶阔叶林区[1]。 
生长在我国经济较为发达地区的亚热带松林受到松材线虫病的侵害，大量松树枯死，森林内出现了

大面积的疏林地，林相遭到严重破坏。从维护生态安全和发展森林旅游的角度看，营造生态风景林是必

然的选择。由于山桐子的速生性及种子的高含油量等特性，吸引了不少研究者对其展开深入的研究和开

发。本文对山桐子的生物学特性、种子和果实化学成分、栽培和繁殖技术、优良种源的引进与选育以及

油料的开发与利用等方面的研究成果进行了综述，以期为山桐子的系统研究利用提供参考。 

2. 山桐子的生物学特性 

山桐子是高大落叶乔木，树干高 8~21 米；树皮呈淡灰色，平滑；小枝圆柱形，细而脆，黄棕色，有

明显的皮孔，冬日呈侧枝长于顶枝状态，枝条平展，近轮生，树冠长圆形，当年生枝条紫绿色，有淡黄

色的长毛；冬芽有淡褐色毛，有 4~6 片锥状鳞片。叶薄革质或厚纸质，卵形或心状卵形，长 13~16 厘米，

宽 12~15 厘米，边缘有粗的齿，齿尖有腺体，叶面深绿色，无毛。 
花期为 4~5 月，花单性，为黄绿色，有芳香，花瓣缺，雌花有多数雌蕊退化，排列成顶生下垂的圆

锥型花序，花序梗有疏柔毛如图 1。雄花无花瓣比雌花稍大，萼片 3~5 枚，有多数雄蕊，花丝呈丝状，

雄花开花比雌花早，但花期长，谢花期相对一致；雌花序比雄花序长，雌花子房上位，圆球形，无毛，

花柱 5 或 6，向外平展，柱头倒卵圆形，退化雄蕊多数，花丝短或缺。浆果成熟期 10~11 月，紫红色，

扁圆形，形似葡萄如图 2，小粒种子，种皮覆有白色蜡质层，种子红棕色，圆形。 
山桐子生长快，结果多，产量高。栽后 4~6 年开花结果，12~15 年进入产果期，一般单株产量可达

15~50 kg；20~40 年为盛果期，一般单株产量可达 150~200 kg，最高可达 250 kg。山桐子果实熟后，留存

枝上不易脱落，于“霜降”果熟透后，可利用农闲，随时采收[2]。 

3. 山桐子的生态学特性 

山桐子具有明显的向光性，在阳坡上生长的植株或年日照时间在 1300 h 以上的植株开花结实早，在

林下阴蔽的环境中，植株生长细弱、节间长、下部叶片少、开花结实迟。 
山桐子耐寒、耐旱，对温度要求不严，能耐低温高热，山桐子分布区适宜年平均气温 13℃~21℃， 
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Figure 1. Idesia polycarpa Maxim flower 
图 1. 山桐子花 

 

 
Figure 2. Idesia polycarpa Maxim yam fruit 
图 2. 山桐子果实 

 
适宜越冬的极端最低气温为−3℃~8℃，适宜越夏的极端最高气温为 34℃。山桐子在生长期旺盛时期对水分

和相对湿度的需求较高，需要充沛的雨量和较高的相对湿度，但积水淹没则不利幼树生长，如果雨量过少，

会造成干旱也会影响幼树的生长。适宜山桐子生长地区年降水量为800~1800 mm，一般多在1000 mm以上，

年平均相对湿度为 70%~80%。所以引种到年降雨量大于 1200 mm 的地方，树木生长表现良好[3]。 
迄今为止，在国外主要是日本对山桐子生态学方面的研究做得较多。濑户等[4]对由赤松、锯齿栎以

及山桐子组成的混交林的林下土壤进行了研究，对其中不溶性有机碳含量(DOC)的测定进行了报道，认

为，土壤温度、土壤水分以及土壤溶液中 4NH+ 、 3NO−的浓度变化对 DOC 的日变化和季节变化影响不大；

在深度为 10 cm 的土壤层，DOC 的平均含量为 0.328 g/m2。平武等[5]对日本东北部仙台针叶林中木本植

物的物候进行了调查，结果显示，鸦胆子等落叶阔叶树与山桐子有着相似的物候节律。木口[6]等报道，

日本本州朝北谷地低坡下部存在着由山桐子与其他植物(蕨类、草本植物等)组成的植物群落。岛田等[7]
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。 

4. 山桐子果实、种子化学成分 

山桐子是一种含油量很高的木本油料树种。山桐子果实和种子中不仅含油率高，并且含有对人体有

益的化学成分，在食品以及医疗保健等领域具有重要开发价值。 
山桐子油可以利用索氏提取法、压榨法、水酶法、超声辅助有机溶剂提取法和超临界 CO2 萃取法来

进行提取[8]，但目前山桐子油的提取工艺还需要进行优化。山桐子油包括果实油、种子油和果肉油，根

据中科院植物研究所和华南植物所对山桐子油料成分进行的分析研究，山桐子果实的含油率为 20%~32%，

其中主要成分包括亚油酸 52.5%~73.2%、棕榈酸 14.8%~20.9%、油酸 5.5%~11.6%、十六碳烯酸 2.7%~8.6%、

硬脂酸 1.4%~5.7%等；种子的含油率为 22.4%~31.6%，其中主要成分包括亚油酸 80.8%~81.4%、油酸

6.6%~8.3%、棕榈酸 6.2%~9.1%、硬脂酸 2.1%~2.6%等；果肉的含油率为 32.8%~43.6%，其中主要成分包
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括亚油酸 66.3%~69.4%、棕榈酸 5.2%~18.2%、油酸 5.6%~8.3%、十六碳烯酸 3.6%、硬脂酸 1.6%~2.1%
等[9]。 

贾然然等[10]对毛叶山桐子果实的成熟度和果实油品质的影响进行了研究。结果表明，不同成熟度毛

叶山桐子全果含油率的变幅为(31.17% ± 0.89%)~(41.59% ± 0.29%)，果实中主要含有 4 种脂肪酸，其中亚

油酸含量最高并且在深红色果实阶段达到最大值，因此在生产中可以将深红色果实阶段作为最佳采收期。

龚榜初等[11]选取各地区山桐子果实测定其理化指标包括折光率、酸值及碘值。对比各地区山桐子全果、

果肉、种子含油率及油脂理化指标，发现不同居群山桐子全果含油率变异系数均较大，且差异明显。洪

祖兵等[12]对不同采收期的山桐子果实(果肉与种子)的含油量和含油率进行测定，结果表明，山桐子果实

平均总含油率 37.00%，其中果肉的平均含油率为 41.44%，种子平均含油率为 31.68%，果肉含油率明显

高于种子含油率，山桐子油中亚油酸含量非常高，达 62%。根据测定所得的不同采收期果实的含油率，

山桐子的最佳采摘时间为果实成熟后至 10 月 30 日前。 
山桐子果实和种子的含油率都很高，经精炼处理后可以食用，且具有较好的脂、酸配比，是较理想

的食用木本油料。山桐子油脂肪酸组成以亚油酸为主，除了含有大量的不饱和脂肪酸之外，还含有一些

皂化物，以甾醇类和生育酚的同系物为主，包括脂溶性维生素 E、β–谷甾醇和角鲨烯等。王刚等[13]用
山桐子油与其他几种植物油油脂肪酸(及碘值)进行比较，不饱和脂肪酸的总体含量相差不大，但山桐子亚

油酸含量高达 63.9%，远高于油茶的 13.0%和油橄榄的 32.0%，结果表明山桐子油脂肪酸组成表现为亚油

酸和总不饱和酸双高的特点，是一种潜在优质食用植物油，同时也是提取富集医药用途亚油酸的好原料。 
山桐子油精炼后可转为性能优良的生物能源，如生物柴油、高级润滑油、油漆树脂和生物肥料等，

2011 年成功试用于飞机燃油[14]。 

5. 山桐子的繁育及栽培技术研究 

山桐子作为速生林木具有绿化环境，美化城市的重要作用，并且具有重要的经济价值。人们一直没

有停止过对山桐子繁育及栽培技术进行研究摸索，这为培育优质的山桐子提供了理论基础和实用技术。 
山桐子分布广泛，遍及东亚各国，在我国广泛分布于华东、华中、西北、西南各地区 10 多个省区。

虽然山桐子属的树种在全球只有 1 种，但由于环境的影响，在同一个树种中能分化变异产生许多新的品

种。同时由于长时间的地理隔离、自然选择以及自身基因发生突变等原因，产生了在生长形态、发育速

度、木材性状、环境适应性和病虫害抗性、生理生化特性等方面具有明显差别的树种。在日本，山桐子

出现了一些不同的变种，出现了具有较强的抗病抗寒能力以及具有相对较快的生长速度的树种，还出现

了更具有开发价值的观赏型品种，此类变种比一般山桐子的果穗长、果粒大、果实颜色更加鲜艳。山桐

子新品种的果实及种子中油脂的种类与含量发生的变化，以及在抗病耐寒、木材性状等方面产生的分化

变异，给山桐子优良种源的引进与选育提供了广博的空间。种源引进时可以结合引种的目的与要求(木材、

药用、观赏、化工和科研等)进行引进，并依据不同地理环境的种源或不同变种间相同指标的不同参数等，

进行针对性地引种、培育与筛选。形成具有稳定性状的油脂率高、抗病、抗寒以及观赏性状等方面优良

的栽培种。山桐子优良种源的引进与选育，将会推动我国市场经济的发展和人民生活水平的不断提高。 
刘震等[15]通过比较日本冲绳县山桐子和三重县山桐子冬芽(顶芽)休眠的温度特性得出结果。该结果

表明，两个县的山桐子的冬芽都有冬季休眠的特性，必须经历冬季低温后，冬芽才能萌发生长，且生长

情况与所经历的低温情况有关，不同地区其所需低温量和有效低温下限不同。该研究为山桐子优良种源

的引进、选育提供了参考。梁珍海等[16]将引进的 2 个日本山桐子种源与国内山桐子种源作对照进行了育

苗试验，对苗期生长规律进行研究。结果表明：两种种源在北亚热带地区的试验地能正常发育，在温室

条件下，种子经处理去除蜡质层后，形成幼苗需 35~40 天。引进种源发芽率分别高出国内当地种源约 5.7%
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和 6.0%。两种种源苗期物候无显著差异；幼苗在生长期内生长速度变化规律均为由慢至快再变慢，于 11
月中下旬生长趋于停止。1 年后 2 个日本种源平均苗高和平均地径都高于国内当地种源。蒋泽平等[17]
在日本引进优良种源的山桐子中，筛选出优良单株。为了保持原植株的优良性状，利用组培的方式进行

繁殖。再用各种试验方法对山桐子茎段组织培养的外植体灭菌、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，在引进的日本优良种源上选取的外植体，灭菌成活率为 76.7%，生根率可达

87%，30 天后成活率达到 85%。同年，还收集了大量国内外优良种源，在组培繁殖的基础上，进行优良

单株的选育，用山桐子当年生枝条的腋芽或茎尖新萌发的顶芽为材料进行组培，平均每试管苗生 5~8 条，

生根均匀整齐，生根率达 92%以上。结果显示采用组培快繁技术保持山桐子优良性状和加快推广这一前

景有可能实现。以上研究为山桐子的人工繁殖奠定了良好的基础。 
经过多年的研究探索，山桐子的苗木栽培过程对其生长产生影响的因素逐渐取得新进展。山桐子种

子细小(千粒重 2.2~2.5 g)，种皮表面有蜡质层且坚硬，自然发芽率极低[18]。一般播种前需要对种子进行

处理。可将山桐子种子在 30℃的条件下经过洗洁精浸泡处理，在 25℃下进行催芽处理后，能有效促进山

桐子种子萌发[19]。此外，朱玲等[20]从种子的采集、整地作床、播种培育、幼苗生长管理和壮苗培育等

方面对山桐子苗木的整个栽培过程进行了详细介绍。刘晓敏等[21]以山桐子种子为材料，在室内条件下研

究了在不同浸种时间、浸种温度、催芽温度和不同浓度赤霉素的处理下，山桐子种子的萌发情况。结果

表明,最适宜山桐子种子的浸泡时间为 24 h、浸泡温度为 30℃、催芽温度 25℃、赤霉素处理浓度 200 mg/L，
在最适组合条件下其发芽率、发芽势和活力指数可分别达到 81%、63.67%和 5.02。言艳华等[22]以毛叶

山桐子１年生盆栽苗为对象，研究不同 NaCl 浓度胁迫对其生长与生理特性的影响。结果表明：盐胁迫对

毛叶山桐子的生长有很大影响，毛叶山桐子幼苗在 0.1%NaCl 浓度胁迫下，生长状况会受到一定影响，但

未造成死亡。因此毛叶山桐子耐盐范围大约在 0.1%左右，属于耐盐能力比较差的园林树种，在含盐量 0.1%
左右的土壤中可以选择毛叶山桐子作为行道树及木本油料树种栽植[23]。 

山桐子造林后要定时进行松土、除草、施肥。以后主要是修枝，一般在晚秋和早春进行修枝，初次

修枝年龄在造林后 2~3 年为宜。抚育过程中要注意对树干以及树冠进行培育、定型，形态培育以有利于

结果丰硕为佳，幼树 4~5 年就能开花、结果。在幼林期，为了防治云斑天牛为害可在主干下部打孔注药

法[24]。为防止山桐子叶片发生锈病，应避免与海棠、柏木类等易发生锈病的植物栽植在一起。 

6. 结论与展望 

近年来，随着环境保护意识的增强和退耕还林工作的开展，各种速生经济林木成为了植树造林及森

林的可持续利用研究的主要对象。山桐子广泛分布于我国，耐寒、抗旱，适应性强，具有很高的开发利

用价值。例如，《野生油料木本植物(毛叶山桐子)示范基地建设项目》被国家科技部列为国家星火计划项

目；同时山桐子被林业局列为国家“948”项目，名称为“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，将会使我国对山桐子抗旱耐寒性种源、园艺观赏性种源与生长迅速性种源的长期缺少

状况得到改变，还会启动我国对其它阔叶树种开展优良品种选育、杂交育种和种质资源保护工作。目前

已经有相关研究人员有针对性地引进了数个山桐子的种源，进行引种的栽培试验和优质植株的组培技术

的探索，希望通过这些试验及之后的优质种源栽培试验为山桐子优良种源产业化栽培基地的建立奠定基

础。同时，四川、重庆等地已将山桐子种植与加工项目纳入国家发展和改革委员会立项项目。在森林中

营造山桐子树林，不仅可以提高森林覆盖率、物种多样性、生态系统的稳定性，还能提高森林的观赏效

果，同时还可以增强森林的可持续利用活力。山桐子快速生长、耐寒、观赏性种源的引进，将会促进城

镇和乡村对山桐子园艺观赏树种的广泛应用。一旦山桐子优良种源苗木在我国规模性培育并加以推广，

将有可能改变城乡的树木景观，带动特色旅游业的发展，其市场前景必将十分看好。 
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我国“十二五”发展规划纲要提出要发展各种石油替代品，已经将发展生物液体燃料确定为国家产

业发展方向。我国的石油长期依赖进口，而且会排放大量污染物破坏生态环境。山桐子油可以轻松制备

成生物柴油，不仅能减少石油的进口，发展山桐子能源林生产生物柴油还可以大大减少污染物排放，有

益于保护生态环境。此外，山桐子果实榨油的剩余物：果粕，可以继续进行加工，既是十分优质的饲料

原料，也可用作有机肥料，回收以后可以作为原料在饲料加工厂生成饲料，还可以利用成熟的制作工艺

生产成有机肥，再投入山桐子种植，实现充分利用。 
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