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能源植物小桐子的利用与研究进展 

王岩1．2，龙者啉 l*，程治英1 (1．中国科学院昆明植物研究所，云南昆明65o2o4；2．云南农业大学园林园艺学院，云南昆明65o2o1) 

摘要 对小桐子作为能源植物的发展前景进行了展望，对其种质创新结果进行了初步报道。 
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Utilization ofJatropha Cuscas L．．an”Energy PIant”for Biodtesel 

WANG Yan et al (Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences．Kunming．Yunnan 650204) 

Abstract Based on literature studies and experiments conducted in recent years，the potential of physic nut(Jatropha curcas L．1 as an energy 

plant were prospected．In the meantime，the preliminary resu]t of germplasm innovation was reported
． Physic nut is a semi-fleshy small tree or 

large shrub，belonging to the family Euphorbiaceae and ranging widely in the tropics and subtropics area
． Physic nut as energy plant has many 

advantages such as：high renewable of plant；high tolerance to drought and nutrient deficiency；florescence and frnctifieation twice every vear：0il 

content of kernel is about 50％；it is easy for kerne】oil to be changed into ideal Biodiesel；simple methods of reproducti0n
． extensive management 

of growing period，it is propitious to fell virescence and vegetation recover of dry-hot fiver valley and high economic value
． There was no doubt that 

physic nut would be an important strategic resource with great economic value when we are facing the challenge of energy crisis。 

Key words Energy plant；Physic nut(Jatropha Cll~CaS L．)：Biodiesel；Renewable energy 

1 能源植物概述 

在全球能源危机不断加剧的情况下，人们越来越迫切 

地想寻找一种新型的能源来替代目前广泛使用的石油。而 
一 种新型能源从研究、发展 、示范应用到大规模产业化通常 

需要至少半个世纪的努力，所以目前各国都在积极考虑几 

十年后的能源问题。各国的政府和科学家已真正地意识到 

种植能源植物已迫在眉睫[1】。 

目前，人们种植能源植物的主要目的是获取生物柴油 

(Biodiese1)。生物柴油又称脂肪酸甲酯(Fattv Acid Ester)，是 

以植物果实、种子、植物导管乳汁或动物脂肪油、废弃的 

食用油等作原料，与醇类 (甲醇、乙醇)经交酯化反应 

(Transesterification reaction)或其他的途径获得的。生物柴油 

具有能量密度高，润滑性能好，储运安全，抗爆性好，燃烧充 

分和可再生等优良性能闭。 

与有限的化石能源资源相比，种植能源植物获取生物 

柴油是解决能源危机的根本途径，它具有可再生和取之不 

尽用之不竭的优势。目前已发现数千种这类植物，主要集中 

在夹竹桃科、大戟科、萝摩科、菊科、桃金娘科以及豆科等。 

在我国可用于建立良种供应基地的油料基地的乔灌木有 

1O种左右嘲。 

利用能源植物提取生物柴油具有重大的环境效益。主 

要是因为其在加工和使用的过程中所产生的污染都小于化 

石能源，实现了植物通过光合作用吸收二氧化碳，释放出氧 

气，而提取的“植物石油”在燃烧时再释放出二氧化碳的过 

程，周而复始，从而达到大气层动态平衡。利用能源植物所 

获得的植物能源在使用方面的安全性，以及在保障能源供 

应、稳定经济发展方面都展示出了能源植物充满巨大的发 

展前景 。 

2 能源植物小桐子 

按照化学成分人们把能源植物划分为3类：①富含碳 

基金项目 
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水化合物的能源植物；②富含油质的能源植物；③富含类似 

石油成分的能源植物。其中，前两类本身既是人类赖以生存 

的食物来源，又是重要的化工原料。若是直接以这些植物为 

制取生物能源的原料会加剧我国人口多、耕地少的矛盾。因 

此，基于以上的观点，小桐子作为生产生物柴油的原料是最有 

可能成为未来替代化石能源的具有巨大开发潜力的树种 。 

2．1 栽培历史 小桐；f：(Jatroph口c“too,s,L．)又名麻疯树、膏 

桐 、黑皂树 、木花生 、油芦子 、老胖果 等，属大科 

(Euphobiaceae)麻疯树属(Jatropha) 年生落叶灌木或小乔 

木，高为2．0～5 0 m，具水状液汁，树皮平滑，枝条苍灰色，无 

毛。蒴果椭圆形或球形，长为 2．5～3．O cm，黄色，种子椭圆状， 

长为 1．5～2．0 cIn，黑色，花期为 5～lO月【7】。起源于中美洲北 

部，目前，小桐子在全世界的分布已十分广泛。小桐子传人 

中国已经有200多年的历史，目前，中国台湾、两广、云南、四 

川、贵州、海南均有栽培或逸野，其中云南最多，四川次之[Sl。 

最初，小桐子引起人们的关注是由于其植株和种子的 

许多部分都含有多种活性成分，有着重要的农药和医药价 

值[91。例如，小桐子的种子有清热解毒、消肿散瘀的作用，它 

的树叶具有止咳的功效等。近年来，还发现其种子中还具有 

显著的抗癌活性：与此同时，小桐子的种子油还可以制造肥 

皂、染料等产品；提取油后的渣可作肥料，其树叶可饲养家 

蚕；一些杂交品种，还被用来美化、绿化环境 。 

2．2 作为能源植物的特点 

(1)植株可再生。与其他的可替代能源相比较，小桐子 

作为一种能源植物具有可再生性，只要环境适合它生长，它 

就会源源不断的提供能源，永不枯竭in一12]。 

(2)独特的结实特性。小桐子适合生长于海拔为 1 600 

m以下 、年平均气温为 17℃以上、极端气温不低于一5℃的 

地区。小桐子4～5月抽梢展叶，12月至翌年1月落叶，气温 

较高时可 1年开花结实 2次，第 1次 4～5月开花，8~9月果 

实成熟；第2次7～8月开花，12月至翌年 1月果实成熟。虽 

然小桐子果实的产量以第 i次结实为主，但其独特的结实 

特性，为以提高产量为目的的育种工作提供了可能性。 

(3)种子含油率高。小桐子油成分含有醇、酸、酮、蒽等 
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多种化学成分。其油脂含量很高，含油率高达40％～60％， 

超过油菜和大豆等常见的油料作物-l3】，并且油的流动性好。 

小桐子油的各种化学组分所占的质量百分数见表l 。小桐 

子油与柴油、汽油、酒精的掺合性很好，相互掺台后，在长时 

间内不分离，通过化学或生物学转换可以获得优于目前0 

柴油的生物柴油。 

裹1 小桐子树种子油的化学成分及其质量百分数 

注： 为保留时间，即进样开始到组分色谱峰顶点时间间隔；”为各 
组分在样品中的百分含量。 

(4)小桐子的种子油在理化性质方面易于改造。小桐子 

种子油中含有醇、酸、酮、蒽等多种化学成分。其分子组成与石 

油十分相似且更加稳定，便于深加工成不同用途的专用油 l。 

2．3 作为能源植物的优势 

(1)繁殖方式多样、方法简单。小桐子的种植及繁殖方 

式通常有直播造林法，育苗移栽法，硬枝插条法，缘篱式种 

植法以及组织培养法等。直播造林法，宜在雨季进行，大面 

积播种出苗率一般为50％ 70％，出苗时间长短不一，一般 

为l0—40 d，此法简便易行。育苗移栽法可以培育壮苗，有益 

于抵抗病虫害，提高成活率，在肥力较高的农耕地旁，缘篱 

式种植法是一种较好的种植方式。硬枝插条法是一种较为 

简便的小桐子种植方法，只要树塘具有一定深度，一般为 

30 cm左右，选择适当的时间一般都可以成活 。在笔者已 

经开展的小桐子扦插试验中，插条成活率在80％以上。小 

桐子的组织培养技术已近于成熟，通常是利用其胚轴、叶柄 

及子叶等外植体进行诱导[17—191。 

(2)生长迅速，生命力强。小桐子作为一种抗干旱树种 

被广泛的栽种在热带地区。由于小桐子耐贫瘠、繁殖方法简 

单、管理粗放、生长速度快，再加之其茎叶有毒，牲畜不吃， 

因此，在民间其最主要和直接的用途就是作为围栏或绿篱 

栽培 。 

(3)经济性能好。1株处于野生状况的小桐子成熟单株 

可年产种子4～5 kg，产量为9 000 12 000 kg／hm2 ，可获得 

生物质“石油”5 250 k~hm2，折合人民币为 9 000元／hm2。由 

于这笔收入不是来 自农用地 ，而且一经投产就可多年获利， 

因此，有助于促进农村经济的发展和农民收入的提高。 

(4)有助于荒山恢复。小桐子是干热河谷地区荒山造林 

的优良树种，具有广泛的开发利用前景[22-23]。小桐子的生命 

力极强，在水土肥沃的汇聚地带，可以很快形成大面积的森 

林群落，所以有利于干热河谷森林景观的恢复，有利于形成 

高产稳产的农业生态环境和人居环境，促进区域性水、土、 

气的良性循环，遏制水土流失，降低自然灾害。此外，小桐子 

的生物生产量大，枯枝残落物量亦大，所以有利于土壤改造 

和土壤腐殖质的积累，提高土地利用率和生产力。 

2．4 作为能源植物的应用前景 作为农业大国，我国近年 

来农用柴油年消费量在 l 500万t以上。随着农业机械化进 

程和世界范围内车辆柴油化趋势的加快，未来柴油的供需 

矛盾将更加突出。因此，在石油资源171趋枯竭、柴油需求量 

日益扩大和油品结构性矛盾长期存在的多重压力下，寻找 

和开发柴油替代能源对保障国家能源安全、促进经济社会 

可持续发展具有重要战略意义[捌。按中国目前的消耗量(每 

年消费柴油6000 7 000万t)计算，如果在石化柴油中添加 

l0％体积的生物柴油，则每年应配套生产生物柴油6O0万 

to预计未来 l0年内，生化柴油产品将占领20％～3O％的市场 

份额。随着改革开放的不断深入，在全球经济一体化的进程 

中，只要能把关于小桐子油提炼生物柴油的研究成果转化 

为生产力，形成产业化，则其在柴油引擎、柴油发电厂、空调 

设备和农村燃料等方面的应用将是非常广阔的。 
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率和被影响的节数则表现t~JJn趋势。与对照组相比，株高变 

矮 9．O5％～35．95％，节间变短 16．28％～45．35％；雌始节位 

最大下降幅度为31．67％；雌花率提高86．10％～179．90％； 

空节率增高 110．28％ 295．33％。在 1～3叶期随浓度的增 

加，被影响的节数的变化不明显；在 4 5叶期随浓度的增 

加，对始花期和被影响的节数的影响显著。随乙烯利处理次 

数的增加，株高显著变矮，变矮最大幅度为44．5O％，体现了 

乙烯利喷施“低促高抑”的特性，当喷施3次时，株高随浓度 

的变化程度降低；随处理次数的增加，雌花率、空节率也增 

高，特别是用浓度为50 l，L的乙烯利处理 1、2、3次对雌花 

率增高显著，约为86．12％一161．72％；被影响的节数也随次 

数的增加而增加，其中用浓度为200 1／L处理影响最明显。 

同一浓度在 1～3叶期喷施 1次和 2次对节间长度的影响不 

大，喷施3次则有缩短节长的作用。通过各组比较，在 1叶 

或 2叶期用浓度为 100 l，L的乙烯利处理 1次效果最好 ， 

影响的节位为 15．5，雌花率最高，雌花节位降低及空节率最 

低；与对照组相比，雌花率提高约 165．07％，雌花节位降低 

约为 31．67％。 

表 1 不同浓度和不同时期乙烯利处理对黄瓜产量的影响 

注：6月 10日之前所摘的黄瓜为前期产量。 

衰 2 不同浓度和不同时期乙烯利处理对黄瓜农艺性状的影响 

注：以上数据均为3次重复的平均值。 

3 结论与讨论 

从该试验的结果可以看出，在黄瓜幼苗的不同叶龄期 

用不同浓度的乙烯利处理，对黄瓜的生长和产量均会产生 

不同影响。乙烯利对黄瓜主茎节间伸长有抑制作用，且随处 

理浓度的增加而加剧，但作用效应随处理时间的推移而降 

低。黄瓜第 1雌花节位随乙烯利处理浓度增加而上移。适宜 

浓度的乙烯利有增加雌花数作用，为黄瓜的早熟丰产提供 

了潜力。乙烯利喷施浓度过高或次数过多导致空节的形成， 

使雌花节位升高，始花期推迟，有降低前期产量趋势。因此， 

在生产上不宜采用高浓度乙烯利。试验表明，在1或2叶龄 

期用浓度为 100 LLl力L的乙烯利在 1或 2叶龄期处理 1次， 

能有效提高雌花率，提高产量，特别是前期产量，从而提高 

经济效益。经适宜浓度乙烯利处理的黄瓜早期产量有显著 
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南师范大学学报：自然科学版，1992，12(2)：31—38． 

【21】郑万均．中国树木志【M】．第3卷．北京：中国林业出版社，1998： 
2977—2979． 

【221广西植物研究所．广西植物名录：双子叶植物【M1．第2册．北京： 
科学出版社。1998． 

【23】杨钦周．四川树木分布【M】．贵州：贵州科技出版社，1997：243． 

提高，在生产上应加强肥水管理，及早采收根瓜和及时疏花 

疏果旧。 
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