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摘要:油桐(Verniciafordii)是起源于中国的油料树种;利用油桐种子提炼的桐油是非常重要的工业原料,在中国古代工

业及世界近现代工业生产中产生过巨大影响。油桐开发、利用从唐代以来已有较多文献资料介绍,中国现代经济史研究

中也一直把油桐种植史作为热点之一,但在考古发现中却一直未获得过古代油桐树实物标本。2013年,重庆市文化遗产

研究院、重庆师范大学研究人员在重庆市丰都县瓦啄嘴遗址考古发掘工作中,从一座宋代瓷窑火膛里发现了宋代油桐树

实物材料,这是在中国国内首次发现古代油桐树实物标本。所发现的材料包括10枚油桐树种子和一些树干(木炭)标本。

从种子形态观察,所发现油桐应属于三年桐的栽培品种。木炭标本的切片观察结果,也证明该标本属于油桐树木材。该

发现表明:文献中记录三峡地区广泛种植的油桐应属于三年桐系列,三峡地区很可能是我国三年桐品种经济林发源地。

木材消耗量巨大的瓷窑烧造生产中,把油桐树作为燃料利用,反映宋代三峡地区古居民对油桐树的开发利用,已形成了油

料资源(种子)、柴薪资源(树干)的经济林综合利用模式。该经济林经营模式对今天的三峡库区生态文明建设具有重要参

考价值。
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油桐(Verniciafordii)是中国特有的油料树种,从油桐种子榨出的油料即桐油。桐油是一种良好的干性油,
干燥快,有光泽,不传电,不怕热,又耐酸、碱、盐的腐蚀,在工业上用途上很广,是油膝、涂料工业的重要原料。还

可以对桐油进行深加工,以之为原料制造人造汽油、人造橡胶、塑料、颜料及医药等;以桐油为原料的工业产品,
目前已超过1000种[1]。中国桐油产量约占全世界总产量70%以上,自19世纪以来一直为中国传统出口物资。
尤其在20世纪上半叶,由于油漆在军事和机械工业中的特殊需求,中国桐油种植业快速增长,中国桐油成为世

界油料市场的一个热销品种[2]。二战以后,由于工业的发展及新能源的应用,中国的油桐种植业开始萎缩。然

而近些年来,在环境保护及可持续发展理念日益深入人心的社会背景下,油桐作为一种本土树种,因对三峡地区

环境具有天然适应性,一些研究者又再次注意到它在长江防护林建设中的重要作用[3]。与此同时,作为一种可

供开发利用的生物型油料资源,油桐树在能源方面的资源价值也再次受到人们的关注[4]。
油桐种植史已有较多文献记述,研究者普遍认为油桐起源于中国,人工种植油桐的历史已超过千年。关于

油桐最早的文献记载见于唐代陈藏器的《本草拾遗》,该书对油桐的描述是“一名虎子,桐似梧桐,生山中”[5]。在

考古发掘工作中,也有唐代桐油使用的例证。20世纪70年代,在江苏如皋发现一艘唐代木船遗物上,“船舱及底

部均以铁钉钉成人字缝,缝中填石灰、桐油,严密坚固”[6]。该发现说明在唐代时,中国工业制造中已将桐油用作

重要的密封填料配方。虽然油桐在中国传统经济尤其是近代经济中扮演了极其重要的角色,但在油桐的人工培

育及种植史研究方面,长期以来仅限于文献梳理,并未发现油桐树的实物标本。2013年夏,重庆市文化遗产研究

院、重庆师范大学等单位在重庆丰都瓦啄嘴遗址考古发掘工作中,出土了宋代油桐的实物资料。出土标本包括

油桐种子以及油桐木炭等。本研究对上述材料进行了具体介绍,在对标本进行显微观测的基础上,分析标本鉴

定特征,讨论了三峡地区在中国油桐人工栽培史上的重要地位,以期为该经济作物的综合利用模式、区域生态经
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济建设等研究提供重要参考资料。

图1 重庆丰都瓦啄嘴遗址位置

Fig.1 ThelocationofWazhuozui

SiteofFengdu,Chongqing

1材料的发现

材料发现地点瓦啄嘴遗址位于重庆市丰都县高家镇客运码头以北200m
处,三峡库区175m水位线之下。遗址分布在长江南岸的一处二级台地之上,
长江紧贴遗址西侧(图1)。遗址东南方9000m是西南-东北走向的方斗山山

脉,西北方6000m是西南-东北走向的蒋家山山脉。两列山脉之间系川东地

区典型的槽谷地带,多低山丘陵,海拔为200~800m。该地雨量充沛,支系河

流垂直于长江走向并汇集于长江之中。槽谷气候温和,春旱冷暖多变,夏季炎

热多伏旱,秋凉多绵雨,冬冷无严寒,属典型的亚热带湿润季风气候。2013年

7~8月,重庆市文化遗产研究院与重庆师范大学联合对该遗址进行了调查与

发掘,发掘出保存较好的宋代窑址1处(编号:FDWY1),发掘和采集到丰富的

宋代陶瓷标本。发掘情况显示,该遗址是三峡地区一处规模较大的宋代陶瓷

生产场地。在发掘过程中,发现该窑址除窑顶被破坏外,其他结构保留完好,
是三峡峡谷地区迄今为止保存最好的一处宋代瓷窑。在清理窑址火膛底部堆

积物时,发掘人员发现有残留的木炭层,并提取到油桐树种子10枚。

2材料鉴定

2.1种子鉴定

油桐的植物分类学地位为:大戟目(Euphorbiales)、大戟亚目(Euphorbiineae)、大戟科(Euphorbiaceae)、巴
豆亚科 (Subfam.Crotonoideae)、石栗族(Trib.Aleuritideae)、油桐属(Vernicia)[7]。采集油桐种子标本共10
枚,种子表面均有较轻微的碳化迹象(图2)。标本分别编号FDWY1:Z01~FDWY1:Z10(编号含义:FD-丰都;

W-瓦啄嘴遗址;Y1-1号窑;Z01~Z10-植物类1至10号标本)。其中05、06号标本仅残留种子壳,其余标本保存

完好。由于标本珍贵,暂不对种子进行解剖,本研究仅对采集到的油桐种子外观进行描述和鉴定工作。由图2
可见,种子表面被覆有较厚实的黑褐色外壳,厚度为0.7~0.9mm,表面纵向分布有断续相间的长条形凸起。外

壳轴向长度为18~25mm,切向宽度为15~22mm,径向厚度为11~15mm。外壳基本形态近似板栗状。从背

侧观察,外壳呈中间宽大、向两端收拢的内弧型;两端齐平。从侧面观察,可见背部轮廓呈抛物线结构,切向远端

部分较肥厚,腹部轮廓呈平直线状。从腹侧观察,沿腹部中间有上、下走向的凸棱结构。外壳的横断面呈扇形结

构,背部轮廓呈规则的圆弧状。左右侧面平直,呈72°~100°夹角。由外壳形态推测,原果实内应容纳4~5枚种

子。外壳近端中心微内凹,远端有3条锐棱汇集,中心有尖锐微凸起。种壳具体基本测量数据如表1所示。参

照《中国高等植物图鉴》[7]、《中国森林地理景观概貌》[8]等著作中的油桐种子图谱可知,丰都瓦啄嘴窑址中出土

的标本符合中国亚热带常绿阔叶林区油桐种子特征。

2.2木炭切片鉴定

仪器:德国蔡司v20超景深三维显微系统,7.5~150倍光学放大,配蔡司IC3摄像头,采用AxioVision图像

采集分析软件对研究材料进行切片断面解剖结构的显微分析及重要几何参数的测量分析。
标本处理:在发掘出土的瓷窑址火膛底部从残留的木炭堆积物中取样,带回实验室进行清理和观察。对木

炭残留物进行宏观形态分析,发现主体成分以木炭为主,木炭木质应是木本植物的枝桠(枝干)部分,应是在用做

燃料燃烧之后形成。由于地下水及江水的侵蚀作用,木炭保存状况较差,质感松软糟朽。经仔细清理,从木炭样

本的内部,拣选出少量未充分燃烧、保留有较多木本质地的材料。用滑走式切片机对该提取样本进行切片。由

于材质糟朽,横切面厚度100μm状态时,弦切面和径切面不能切片;遂改用手工刮削出木质平面后,在显微镜下

进行显微观测,可以有效辨识木材重要解剖结构,能够满足木质标本的显微观测要求。
鉴定描述:如图3所示,从横切面观察,木质生长轮较明显,导管呈典型的半环孔分布模式,呈现频率约为

6.5个/mm2。导管的横切面形态呈椭圆形,管孔径向直径约为160~300μm,弦向直径约为80~150μm,长短

径之比约为1.5∶1,管壁较薄,通常为7~11μm。导管主要以单孔形式出现,单孔率高达70%。复孔形式较稀
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  注:1.瓦啄嘴标本从左往右编号FDWY1:Z01~FDWY1:Z10;2.瓦啄嘴FW02标本的背面、腹

面、侧面、近端面和远端面视图;3.重庆秀山县现生三年桐种子;4.云南昆明现生千年桐种子;5.现生

三年桐果实(种子);6.现生千年桐果实(种子)。

图2 瓦啄嘴遗址出土宋代油桐种子及与现生三年桐、千年桐比对

Fig.2 TheTungtreeseedsofSongdynastycollectedatWazhuozui

SiteandmodernseedsofVerniciafordiiandVerniciamontana

少,复管孔率约为30%。复管孔

构成形式为径向列,由2~4个管

孔构成,位于两端的管孔较小,分
别向两端尖灭。从弦切面及径切

面观察,导管细胞长约450~850

μm,端壁稍倾斜,具单穿孔结构。
管间纹孔结构形式为互列的具缘

纹孔,具缘多呈椭圆形结构。射

线结构较明显,以单列射线为主,
射线高度为180~1650μm 不

等,宽度约为60μm。轴向薄壁

细胞较稀少,分布较零散,长度为

140~1200μm。在射线结构与

薄壁细胞间有少量不规整的晶体

结构分布。结合油桐及其他相近

植物分类资料[9],上述标本虽系

枝干桠材部位,但显微形态结构

与油桐典型特征相吻合,故可以

确定此木炭残留物中木质材料来

源应系油桐。

3讨论

中国栽培的油桐属植物一般

有两种即三年桐(Verniciafordii
(Hemsl.)AiryShaw.)与千年桐

(Vernicia montana Lour.)[10]。
三年桐又称光桐,即一般统称的

油桐。千年桐又称皱皮桐、木油

桐。这两个种类在形态学上的主

要区别是:三年桐的果皮光滑,无
凸棱及皱纹,叶柄顶端与叶缺裂

腺体呈暗红色,半球形,无柄;千
年桐的果皮表面有3~4条明显

的凸棱,凸棱间遍布不规则皱纹。
叶柄顶端及叶缺裂腺体为青绿

色,杯 状,有 柄。在 植 物 学 研 究

中,学者们利用历史文献对宋代

油桐树的种植地域进行了梳理,
认为四川沿长江至东南沿海的广

大南方地域,都有较大范围的油桐树种植[11]。如宋史中关于川西眉山地区产桐油的记述[12]、湖南《永顺县志》关
于湖南永顺地区在北宋期间曾将桐油作为重要物资向朝廷纳贡的记述[13]等,均是长江流域出产人工栽培油桐树

的明确文献证据。此外,油桐树在中国东南地区多个地点也有明确种植记录,如:宋仁宗皇祐年间安徽铜陵人陈

翥在《桐谱》里说,桐油树“今山家多种成林,盖取子以货之也”[14]。南宋程大昌也见证了浙东地区油漆工使用桐

油 的情形:“桐子之可为油者,一名荏桐。予在浙东,漆工称当用荏油。予问荏油何种,工不能知,取油视之,乃桐
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表1 种子种壳形态测量数据表

Tab.1 SurfacemeasuringstatisticsofTungtreeseedssamples

标本编号 FW01 FW02 FW03 FW04 FW05 FW06 FW07 FW08 FW09 FW10

长径/mm 24.2 24.1 24.3 25.2 25.2 21.4 22.4 20.5 22.2 18.5

短径/mm 22.2 18.5 17.5 19.6 19.3 18.2 18.5 19.5 19.5 15.1

厚度/mm 15.3 14.5 14.3 15.3 15.4 13.6 13.4 13.4 14.5 11.6

横断面夹角/(°)100.5 85.6 88.4 87.5 72.3 73.2 88.3 100.2 70.5 89.6

重量/g 1.1 1.1 1.1 1.0 0.9 0.8 1.0 1.0 1.1 1.0

油也”[15]。今福建地区也

产桐油,南宋时晋江县知

县真德秀曾大量购买桐

油用以造船[16]。文献中

虽有大量人工栽培油桐、
使用桐油的例证,但历史

时期人们究竟种植的是

三年桐还是千年桐? 由

于历史时期油桐树种子

及其树木实物等在考古发掘中尚未见到出土实物,这给油桐的人工培育和演化研究等留下了空白。

  注:1,2.横切面;3.弦切面;4.径切面。

图3 瓦啄嘴遗址出土宋代木炭切面显微图

Fig.3 Themicro-sectionsofcarbonsampleofSong
dynastycollectedatWazhuozuiSite

表2 瓦啄嘴标本与现生标本形态参数比较

Tab.2 ComparisonbetweenWazhuozhuisamplesandmodernsamples

平均长径/mm 平均短径/mm 平均长短径比 表面凸起 远端锐棱

瓦啄嘴标本 23.8 19.3 1.23 稀疏 明显

秀山三年桐标本 25.2 19.5 1.29 稀疏 明显

昆明千年桐标本 24.5 21.5 1.14 密集 较弱

  丰都瓦啄嘴遗址的种子标本在出土时保存于较松软

的木炭堆积物中。在发掘、清理过程中,工作人员注意到

木炭表面有果实压印形成的光滑空腔痕迹。因此,从标本

出土现场所观察到的信息分析,该地点发现的油桐树种子

应该属于三年桐系列。从种子空腔圆弧的弧度推测,完整

空腔应是直径约为5cm的球体状结构。而且该标本与现

生油桐属种子标本对比,可以观察到它与该地区现代良种

三年桐特征基本一致。研究中所用对比标本分别为重庆

市秀山县洪安镇种子供应站提供的三年桐种子标本以及

云南省昆明市园艺公司提供的千年桐种子标本。对比标

本均为从库房中随机抽取,未作筛选。对比结果为:三年

桐种子长短径比值(长径/短径)稍大,椭圆状特征更明显,
而千年桐长短径比值较小,椭圆状特征稍弱;三年桐桐种

壳背侧的长条形凸起、腹侧的圆点状凸起相对稀疏,而千

年桐背侧的长条形凸起较短小,腹侧的圆点状凸起较小而

圆,分布更为密集;此外,三年桐远端的锐棱状凸起也较千

年桐相对明显(图2、表2)。丰都县瓦啄嘴遗址发掘出土

的油桐属种子标本形态特征均与秀山县三年桐种子标本

比较接近(表2)。这反映在宋代时期三峡地区的人们就已经开始种植人工培育的优良三年桐品种了。

19世纪以来,中国油桐种植

广泛分布在广东、广西、福建、浙
江南部、江西南部、云南南部、湖
南南部、湖北西部及贵州东南部

等地,在四川、湖北及湖南毗连地

域,是三年桐最为有名的产区。
而千年桐由于树木抗寒性较差,
资源价值(产油量)也略逊于三年桐;所以分布面积虽然也很广泛,但它的人工种植面积较三年桐少了很多[17]。
从丰都瓦啄嘴遗址出土的油桐实物材料观察结果来看,宋代油桐树栽培格局与近现代大致相同,即油桐种植以

川东至湖北沿线的三峡及邻近地区最为集中。这种格局可能与该地域气候环境紧密相关:现代种植学研究表

明,油桐喜温暖、湿润的气候环境,在深厚、肥沃、排水性良好的微酸性、中性或微石灰性土壤中可以有良好生长

状态;但它不耐水温,喜光性强,根系较浅。长江三峡地区地理条件,恰好满足了上述各项生态特征,因此该地区

可以成为三年桐种植的优良场所[18]。
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唐、宋以来,不少中国历史文献中记述了油桐的重要使用价值,特别是利用油桐种子所炼制的桐油,被广泛

用于雨具和船舶制造、建筑工程、防水防腐,并成为制墨原料、中药原料、军事装备(如有毒燃烧武器原料)等重要

原材料[19]。在重庆市丰都县瓦啄嘴遗址考古发掘工作中,所出土油桐种子及其木炭实物,是发现于民间陶瓷瓷

窑火膛中的重要研究资料。瓷窑烧造生产中,木材消耗量巨大。通过对瓦啄嘴瓷窑火膛容积进行测算,该瓷窑

烧造工作中每年木材消耗量约为400m3。瓷窑的生产运行必然需要当地(三峡谷地)大量林木资源(天然林和人

工经济林)来承载其对柴薪的长期消耗需求。油桐具有生长快(3年即成熟挂果)、木材生产量大、材质易燃烧等

优点,是烧窑生产中非常理想的燃烧材料。从瓦啄嘴瓷窑火膛中发现的油桐种子及其枝干燃烧后的残留木炭可

知,油桐在宋代时除了用作油料作物之外,还被作为燃料耗材进行培植使用。
重庆丰都县瓦啄嘴遗址出土的宋代油桐种子与木炭标本,是国内首次发现的古代油桐实物资料。该实物标

本系宋代培育的三年桐品种。这一发现表明,宋代时期长江三峡地区已形成以三年桐为基本品种的经济林木综

合利用模式。这是宋代时期三峡地区成功开发本土经济林木的重要实证。该发现为人们研究宋代三峡地区生

态经济、人工园林种植,以及开展当代三峡库区环境保护和生态文明建设等提供了重要实物资料。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

TheDiscoveryandSignificanceofTungTreeMaterialsofSongDynasty
intheThreeGorgesRegionofFengduinChongqing

WANGYunfu1,WUXianzhu1,ZOUHouxi2,HUANGMiaobin3

(1.TheScientificLaboratoryofArchaeology,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

2.TheAcademyofCulturalHeritage,Chongqing400013;

3.HistoryandSocialScienceCollege,ChongqingNormalUniversity;Chongqing401331,China)

Abstract:Tungtree(Verniciafordii)isasortofoil-producingtreeexclusivelyoriginatedinChina.Tungoil,abstractedbymeans

ofitsseedswasutilizedasanimportantindustryproductsmaterial,whichplayedasignificantpoleinancientChinesehandcraftin-
dustryandevenearlymodernworldindustry.TheexploitationofTungtreeswasrecordedbymanyhistoricaldocumentssinceTang
Dynasty,anditsplantationhasbeenfocusedbyeconomists.However,nopracticalitymaterialhadbeendiscovereduntilthecollec-
tionofTungtreeremains,including10seedsandsomecarbonremainsatWazhuozuiSiteofFengduCounty,Chongqingin2013,

whichwasacrucialarchaeologicaldiscoveryinrecentyears.Morphologicalandmicroanalysissuggestedthattheseseedssampleso-
riginatedfromV.fordii,meaningtheThreeGorgesRegionperhapswasoriginatingplacewherethefirstcultivationofV.fordiibe-
gan.Thecarbonremainalsosuggestedthatthistreeoncewasusedasprimaryfuel,whichmightbecloselyrelatedapossiblecom-
prehensiveutilizationmodeofV.fordiiassignificanteconomictreeinSongDynasty.

Keywords:FengduCountyofChongqing;WazhuozuiSite;Verniciafordii;seeds;carbonremains
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