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　　摘　要:在简要介绍文冠果资源分布和生物学特性的基础上 ,总结了近年来文冠果人工林资

源培育技术及在工业 、药用和保健方面应用的研究进展 ,并探讨了人工林资源培育应重点解决的

问题和今后产品开发的方向。
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　　文冠果又称文官果 、木瓜 、崖木瓜等 ,为无患子科文

冠果属落叶灌木或小乔木 ,是我国特有的珍稀木本油料
植物和优良的水土保持及园林观赏树种。其种仁的含

油量高达 55%～ 66%,是高级食用油及生物柴油的优质
原料[ 1] 。随着环境问题日益突出 ,食用油和化学燃油价

格不断提高 ,文冠果的开发利用和资源培育受到国家和

大型企业的重视。国家林业局计划与中石油合作 , “十
一五”期间培育文冠果 20万hm2 。文冠果人工林基地建

设工作在北方各地迅速开展起来。大规模的资源培育
需要培育技术的不断提高和开发应用研究的加强。为

此 ,对目前文冠果人工林资源培育和开发利用方面的一
些重要研究进展进行了总结。

1　文冠果的基本情况
1.1　资源分布

文冠果原产于我国北方黄土高原地区 ,分布于东自
辽宁 、西至甘肃 、北起内蒙古 、南到河南及江苏北部(即N

33°～ 46°,E 100°～ 125°)的广大地区。生长于海拔 52 ～
2 260 m 的山地和丘陵地带。在内蒙古自治区 、陕西 、河

南、辽宁等省都有较大面积的栽培林。文冠果适应性
强 ,在草沙地 、黄土丘陵 、多石的山区 、沟壑等处 、甚至在

崖畔上都能正常生长发育。但在中性、微碱性的肥沃土
壤中生长的更好。喜光 ,较耐干旱瘠薄 ,抗寒性强 ,但不

耐水涝 ,低湿地不能生长[ 2] 。

1.2　生物学特性
文冠果树皮灰褐色。叶互生 ,奇数羽状复叶 ,边缘

具锐锯齿 ,表面暗绿色 ,背面色较淡。主根明显 ,侧根不

发达 ,萌蘖能力强。花为总状花序 ,多为两性花 ,分孕花
和不孕花 ,生于枝顶花序中上部的为孕花 ,多能结实;腋

生花序和顶生花序的下部花多为不孕花 ,不能结实。蒴
果 ,黄绿色 ,表面粗糙 , 3 瓣开裂 ,每果内含种子 8 ～ 10

粒 ,种子球形 ,黑褐色。花期4 ～ 5月 ,果熟期 7～ 8月
[ 2]
。

2　文冠果人工林培育技术的研究进展
2.1　“千花一果”的机制探讨

文冠果坐果率之低 ,在果树中是罕见的 ,素“千花一

果”之称 ,这也是造成文冠果低产的一个主要原因。近
年来科研工作者做了大量的研究 ,分别从树体营养限

制
[ 3-9]
、有性繁殖退化

[ 10]
、雄性不育

[ 11-14]
等方面进行了探

索 ,但由于文冠果“千花一果”形成机制的复杂性 ,至今

还没有完全搞清楚。
2.2　苗木培育技术

2.2.1　播种苗培育　选择一些树势健旺 、丰产和抗性
强 、种子含油率高的植株作为采种母树。种子可采用传
统的湿沙埋藏与温水浸泡方法催芽。另外徐士贤[ 15] 发

现 ,对种子采用低频电流和钴辐射处理 ,种子的发芽率
提高 ,苗木质量好。徐青萍等[ 16] 也提出 ,用 80℃热水浸

泡种子 24 h 后 ,用机械破损(用小刀从种胚处划开)种
皮 ,会促进种子萌发 ,提高种子发芽率。

2.2.2　无性繁殖苗培育　如何在筛选优良品种的基础
上 ,使这些种质资源快速扩繁和无性系化 ,也是急需研

究和解决的技术关键。当前 ,文冠果无性繁殖方法的研
究主要集中在扦插 、嫁接和组织培养上。 ①扦插繁殖。

根插:赵国锦和于明礼
[ 17]
研究表明 ,扦插前用 250 mg/ L

NAA 或250 mg/L ABT 处理插根基部30 s可大大提高

插穗的成活率 ,生根率高达 93.6%左右。条插:马明呈

等
[ 18]
报道 ,插条随母株年龄的增大其生根率 、生长量下

降;用ABT 6号生根粉处理的插条生长势好 、生根率高;

用质量分数为 100 ～ 200×10
-6
浓度的 IBA 浸泡1 h ,能

大幅度的提高扦插成活率。赵国锦和戴双[ 19] 探讨了不
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同扦插枝条和根插对文冠果成活率的影响。结果表明 ,

文冠果根插比条插效果好。枝气培育苗法:刘茹
[ 20]
曾进

行文冠果枝气培育苗试验 ,获得成功 ,使其生根率由原

来的 5%提高到 50%以上;②嫁接繁殖。嫁接是植物繁

殖的重要方法之一。文冠果嫁接方法主要有带木质部
大片芽接 、劈接 、插皮接、嫩梢芽接等。牛颖等[ 21] 提出 ,

带木质部大片芽接效果较好。砧木应选用1 ～ 2 a生直

径在 1 cm 以上的苗木 ,接穗应选用丰产株上生长健壮

的枝条。嫁接部位应在砧木距地面约 15 cm 处 ,这样砧
木根部供应水分养分充足 ,有利于接口愈合。③组织培

养。张桂琴等
[ 22]
、王永明等

[ 23-24]
进行了文冠果嫩茎和茎

尖组织离体培养的研究 ,筛选出了适宜的分化 、生长 、生
根培养基。高述民等[ 9] 却发现 ,以文冠果种胚为材料 ,

在 MS+3%蔗糖愈伤组织培养中仅加 2 ,4-D 或 2 , 4-D

和6-BA易发褐。而补加 1.0 mg/L NAA 后 ,愈伤组织
诱导快而增殖量多 ,颜色浅黄而明亮 ,质地疏松而易散。

顾玉红等[ 25]对愈伤组织进行了悬浮培养 ,结果表明 ,在

B5+6-BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 mg/ L+2%蔗糖的培养
基中弱光培养可形成体细胞胚。在蔗糖为 1%时 ,子叶

状胚萌发形成完整小植株。

2.3　造林技术
由于文冠果根系愈伤能力较差 ,损伤后极易造成烂

根 ,文飞等[ 26] 采用塑料大棚容器育苗。结果发现 ,苗木

发育更健壮 ,栽植成活率更高 ,苗木抗寒越冬能力更强 ,

成本更低等。
对于株行距 ,牛颖等[ 27] 认为 ,应根据不同的地点和

土质采用不同的株行距。土壤瘠薄的山地和沙地可采

用1 m×3 m、2 m×2 m;较肥沃的山区和黄土丘陵可采
用2 m×3 m、3 m×3 m;土质深厚 、肥沃的地方可采用

3 m×4 m 、4 m×4 m。

在果树生长过程中还要加强日常的栽培管理 ,及时
进行灌溉 、施肥 、中耕除草 、越冬修剪 、病虫害防治等工

作。对于病虫害防治 ,高启明等[ 2] 提出 ,立枯病在播前

用70%五氯硝基苯粉剂或用0.2%(种子重量的)赛力散
拌种可预防。加强苗期管理 ,及时中耕松土 ,剪除病株 ,

可减轻黄化病的发生。霉污病可在早春喷洒 50%乐果

乳油 2 000倍液毒杀越冬木虱 ,7 d喷 1 次 ,连续喷 3次

即可。黑绒金龟子可用50%敌敌畏乳剂 800 ～ 1 000倍

液喷杀成虫。

3　文冠果开发利用的研究进展
3.1　在工业上的应用

文冠果油含有的丰富的亚油酸和亚麻酸 ,为高质量
的食用油 ,还可作为高级润滑油 、增塑剂 、喷漆及肥皂等

的工业用油。油中非皂化部分中的淄酸可作液晶材料。
种壳 、果壳可制作活性炭 ,也是糠醛(果壳含糠醛 12%左

右)、木糖醇、酒精等的化工原料。果粕中蛋白质含量高

达40%左右 ,且含有18种氨基酸 ,是制造精饲料的好原

料[ 2] 。种仁乳熟期可用于加工罐藏食品 ,具有色白味

美 、香气浓烈、味道可口等特点
[ 1]
。

牟洪香
[ 28]
采用气相色谱方法 ,对 14 个地区的文冠

果种仁油脂肪酸进行了分析 ,发现种仁油中含有 11种

脂肪酸 ,碳链长度主要集中在 C16～ C18之间 ,适合生产

生物柴油。通过对文冠果冷榨油理化指标分析 ,邓红
等[ 29]发现 ,文冠果油的相对密度和凝固点比柴油高 ,十

六烷值也比其他植物油高 ,残留碳分比其他植物油低 ,

且文冠果油的热值很高 ,因而与其他植物油相比 ,文冠
果油还是一种很好的生物柴油原料。

3.2　在医药上的应用
3.2.1　药用功能　①治疗遗尿症。特格喜和乌力吉[ 30]

用去皮文冠果(干品)治疗了遗尿症患者 120例 ,临床观

察 1 ～ 3 个疗程 ,结果发现治愈或有效 110例 ,占 91%。
患者服用后易被唤醒 ,有醒脑作用 ,推测文冠果可能有

调节神经功能及大脑皮质兴奋性的作用。中国科学院

应用生态研究所植化组已根据文冠果种仁具有治疗遗

尿症的独特药理作用 ,研究开发成一类新药—文冠果子

仁霜及遗尿停胶囊 ,用于治疗小儿遗尿症[ 31] 。②抗炎作

用。匡荣等
[ 32-33]
报道 ,文冠木正丁醇提取物对小鼠肿胀

和大鼠关节炎症和肿胀有显著的抑制作用。且能改善

大鼠全身症状。崔承彬等[ 34] 发现文冠木乙酸乙酯提取

物对动物亦有显著的镇痛消炎作用 ,且活性比阿司匹林

强。③抑制 HIV蛋白酶。马朝梅等
[ 35]
利用 HIV 蛋白

酶(HIV21 PR)试剂盒筛选了数种中草药的抗 HIV21

PR活性 ,发现文冠木甲醇提取物具有中度活性。从中

分离得到的三萜类化合物的 IC50为 10 ～ 20 mg/L;由儿
茶精类化合物缩合而形成的高分子质量鞣质的 IC50约为

610 mg/L。④改善学习记忆功能。孙静丽等[ 36] 研究发

现文冠果皂苷能够促进正常小鼠的学习记忆功能 ,拮抗

化学药物所致的小鼠学习记忆障碍;进一步研究表明文
冠果皂苷能使海马内AchE活性增高 ,增加脑内 Ach含

量 ,这是改善学习记忆的主要机理之一。

3.2.2　保健功能　文冠果油富含的亚油酸 、亚麻酸是人
体自身所不能合成的 ,缺少时会发生脱发及各种皮肤病

等 ,并对高血压 、血管硬化等心血管病又具有预防和治

疗的效果
[ 37]
。因此文冠果油可作为人们的保健食用油。

当年尼克松总统夫妇访华时 ,招待他们的宴会上用的就

是文冠果油。文冠果叶中含蛋白质 19.8%～ 23%,高于

红茶 ,所含杨梅树皮苷具杀菌 、稳定毛细管 、止血 、降胆
固醇作用。文冠果叶也可制成一种保健茶。文冠果花

萼片中含有的芩皮苷具有解热 、安眠等作用
[ 2]
。

4　文冠果资源培育及开发利用前景
文冠果作为一种有很高开发利用价值的树种已引

起了人们极大的关注。国内已有多家研究机构和企业
在研究利用文冠果提取生物柴油 、药物制剂及保健品的

技术。由于文冠果良种选育和苗木定向培育技术相对
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滞后 ,严重影响了文冠果的开发利用和产业化进程。因

此 ,为了加速文冠果的开发利用进程 ,必须解决其人工
林资源的培育及新产品开发问题。

4.1　人工林资源的培育
文冠果优良品种的选育。目前 ,生产上所用的文冠

果实生苗基本处于半野生状态 ,优劣并存 ,严重阻碍了
生产的发展。因此 ,必须加强文冠果的优良品种选育工

作。收集那些由于突变 、自然选择等原因分化而产生差
别的种源 ,从中筛选出抗逆 、速生 、高产的优良新品种。

也可利用先进的生物技术 ,通过基因工程的方法培育出

优良的新品种。在筛选出文冠果优良品种的基础上 ,为
使这些优良的种质资源快速扩繁和无性系化 ,还要深入

研究文冠果的组织培养和扦插繁殖技术 ,为文冠果的产
业化开发利用做好技术储备。

此外 ,文冠果人工林的定向培育可根据文冠果不同
分布区 、不同立地条件 ,首先研究文冠果种苗培育技术 ,

并提出苗木培育质量标准;其次研究文冠果高产 、稳产
的综合配套技术 ,筛选 ,优化栽培模式 ,建立高效 、定向

培育技术。

4.2　产品的开发利用
目前 ,随着石油价格的不断上涨和环境问题的日益

突出 ,大规模开发绿色 、环保 、可再生的生物柴油 ,以代
替石化燃料是国内外科技工作者迫切需要解决的大课

题。文冠果油是一种很好的生物柴油原料 ,充分利用我
国这一特有资源 ,开发出优质生物柴油 ,是将来研究开

发的重点之一。
同时文冠果还具有很高的药用价值 ,并且对人体无

毒副作用。因此 ,可以开发一些以文冠果为原料的新型

的药物剂型和营养保健品 ,如抗 HIV 、消炎镇痛 、治疗智
力低下及老年痴呆症的药剂 ,及预防和治疗高血压 、血

管硬化等心血管病的保健品。虽然文冠果的功效已经
为临床研究所证实 ,但它的作用机制及功能因子还有待

深入研究。
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