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摘要  综述了文冠果在繁殖技术、引种选育、生理学以及化学成分等方面的研究进展 ,提出了目前文冠果研究方面的不足。
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Abstract  The research and development of Xanthoceras sorbifolia Bunge i ncl uding propagation technology , breedi ng , physiological research and chemic
component were reviewed .At the end the research deficiency i n Xanthoceras sorbifolia Bunge was put forward .
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  文冠果( Xant hoceras sorbifoLi a Bunge .) 为无患子科冠果

属, 一属一种植物。近些年来 , 由于石油的危机, 含油量高的

文冠果作为生物柴油的原料林, 再次受到人们的重视。笔者

在总结前人研究成果的基础上, 结合实地调查与研究, 为文

冠果的综合利用及研究提供科学的依据。

1  文冠果繁殖技术研究

文冠果的繁殖技术包括有性繁殖和无性繁殖。在有性

繁殖方面, 人们除了对种子进行湿沙埋藏与温水浸泡等催芽

外, 还对种子采用低频电流和钴辐射处理, 种子的发芽率高 ,

苗木质量好[ 2 - 3] 。在无性繁殖方面, 人们对文冠果的嫁接繁

殖[ 4] 、扦插繁殖[ 5] 以及组织培养[ 6] 等方面进行了研究, 取到

了一定的成果。此外刘茹利用文冠果枝气培育苗法, 使其生

根率由原来的5 % 提高到50 % 以上; 文飞等[ 7] 利用塑料大棚

容器育苗法培育的苗木发育健壮, 栽植成活率高, 且育苗周

期短, 成本低。但以往的研究成果没有从根本上解决文冠果

嫁接成活率问题、扦插生根率的问题以及组织培养中繁殖系

数与难生根的问题。在实际的生产中 , 没有被大规模的应

用, 目前种子繁殖是文冠果繁殖的主要方式。

2  文冠果的引种选育研究

2 .1  文冠果引种 文冠果是我国西北黄土丘陵地区的乡土

树种, 主要分布在甘肃、陕西、山西、河北等省的黄土丘陵沟

壑地区。基于文冠果的用途以及国家政策的支持, 我国许多

地区都进行了引种栽培试验。在引种方面, 人们主要研究了

文冠果生长范围的界限。研究表明[ 8] , 文冠果在青海河湟流

域两岸、陕西洛川、河南蒿县、新疆维吾尔自治区冲击扇和洪

积平原的高燥地带、江苏灌南等地都能正常的开花结实。刘

才等[ 9] 总结摸索出一套在黑龙江地区行之有效的提高文冠

果引种栽培成功率的较完整经验。朝鲜在对文冠果生态学

和生物学特性研究的基础上, 至1987 年在两江道、平安南道、

黄海北道、慈江道、江原道等地栽培500 hm2 , 最大树龄达14

年[ 10] 。杨菲等[ 11] 认为大兴安岭林区引种失败的原因只归结

于适生条件的限制, 而未从引种的种源、栽培管理措施等方

面加以阐述。

总结前人的研究 , 笔者结合实地调查认为 , 文冠果分布
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的北部极限位置达47°20′; 南部极限位置达29°;1962 年 , 在西

藏的阿沛村发现有文冠果的大树 ; 我国最西部城市喀什目前

还有一小片的文冠果林子, 并且硕果累累;1992 年 , 在我国的

东部城市青岛也发现一棵文冠果大树。

2 .2 文冠果的选育 从20 世纪70 年代中期 , 人们相继展开

了一系列的选育工作 , 并取得了一定的进展。对文冠果染色

体组型、大小孢子及胚和胚乳形成过程的分析研究[ 12 - 13] , 为

文冠果选育工作提供了细胞学方面的基础材料。前人对文

冠果的早期选育、优良单株的选择等方面进行的研究表

明[ 14 - 15] , 文冠果早期选育是可行的, 选出了不少优良单株。

但前人只对文冠果优良单株进行了研究, 没有上升到优良类

型的高度。笔者实地调查表明, 文冠果长期处于野生状态 ,

粗放型的管理以及人们的大量砍伐使得选出的优良单株无

从查起 , 找不到母树, 文冠果的选育工作已迫在眉睫。

3  文冠果生理学方面的研究

文冠果素有“千花一果”的现象, 为此人们从解剖学、落

花落果机理及雄性不育等方面进行了研究探讨。

3 .1  解剖学方面  早在1977 年奈曼旗八仙筒国营经营林

场[ 16] 就对文冠果花芽分化进行初步观察, 描述了文冠果花

芽的形成与发育全过程。何宗智[ 17] 在此基础上又进行了细

致的观察 , 详细描述了花芽分化的形态变化和具体时间。何

宗智对文冠果营养器官———根、茎、叶的解剖特性进行了研

究。彭伟秀等[ 18] 对北京林业大学苗圃内发现的文冠果同源

异型自然变异株进行了形态及解剖学观察, 发现这一花器官

变异植株的花小于正常株的花, 且不能完全开放, 始终呈半

开状。花重瓣多轮, 仅具花萼和花瓣 , 不具雄蕊和雌蕊。因

为雄蕊和雌蕊全部特化为花瓣状 , 部分特化的内轮花瓣上留

有花药的残迹, 花药内的花粉发育是不正常的 , 与此相关的

营养体特征是变异株的叶片大、厚且颜色呈深黑绿色。此外

对此变异株和野生型植株进行了基因组差示杂交 , 通过分子

杂交筛选到变异株特异的 DNA 片段。并拟进一步用特异

DNA 片段制备探针, 克隆相应的基因, 找出引起文冠果花器

官异位的原因。

3 .2 文冠果落花落果的机理研究  文冠果为杂性花, 雄花

( 不可孕) 的雌蕊早期退化, 只有8 枚雄蕊发育, 花药能正常

开裂和散粉, 花粉具萌发力 , 是可育的。而两性花( 孕花) 具

有1 枚雌蕊和8 枚雄蕊。雌蕊三心皮三室, 中轴胎座, 胚珠

能育; 雄蕊花丝稍短, 花药不能开裂 , 花粉不能萌发, 属败育
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花粉。前人从树体营养限制以及有性繁殖退化的角度研究

了文冠果落花落果的原因。内蒙哲理木盟林业科研所[ 19] 研

究发现, 树体营养不良影响了文冠果的授粉受精, 导致落花 ;

而树体内养分满足不了幼果生长发育的需要, 使得部分幼果

得不到充足的养分而脱落。王晋华[ 20] 认为花性的分化与树

体、芽的营养状态密切相关, 优先的、充足的营养有利于可孕

花的比例。徐东翔[ 21] 认为, 遗传因素、开花及幼果期所需有

机养料的不足是幼果落果的重要原因。洛阳地区林研所[ 22]

发现在文冠果花芽发育阶段, 花体各部分生长迅速, 消耗大

量养分, 使部分雌蕊子房体停止发育而变为不孕花。高述

民[ 23] 等认为从可孕花的着生部位看, 雌蕊的发育受营养制

约。顶花序由于营养相对充足, 雌花分化比例大, 座果的可

能性也大, 但雌花着生过于密集( 20 ～30 个) , 营养明显不足 ,

易导致落花落果。

有性繁殖退化方面, 张明中[ 24] 提出: 文冠果开花繁多 ,

结果稀少, 主要是由于长期生长在野生条件下系统发育的结

果。从天然串根萌生繁殖力很强的特性来看, 由于长期根蘖

性的营养繁殖方式的结果, 逐渐取代了它的有性繁殖方式 ,

致使它的器官———花大部分退化了, 这正符合拉马克的“用

进废退”的学说。他认为, 要改变文冠果“繁花少实”的现象 ,

首先选择优良品种和类型 , 加以人工栽培, 并辅助肥、水、修

剪等抚育管理措施, 提高结实量 , 并扩繁, 建立优良品种采种

( 条) 基地; 其次, 用有性杂交、辐射育种、化学诱变等方法, 动

摇、改变它的遗传性, 从中选取新的优良品种。

3 .3  文冠果雄性不育 雄性不育是高等植物中常见的生物

学特性,Kolrerter 早在1763 年就观察到这种现象 ,Darwin 1890

年有曾做过报道[ 25] 。Kaul [ 26] 根据表现型异常的不同将雄性

不育划分为结构性雄性不育、孢子发生性雄性不育及功能性

雄性不育。研究表明[ 27] , 文冠果具有雄性不育性, 其两性花表

现为雄性不育, 雄花则表现为雄性可育。因此, 文冠果可以被

认为是研究木本植物雄性不育现象的典型材料。目前科研人

员正从物质代谢、激素调控、基因表达等方面探讨文冠果的雄

性不育机制, 以扩大可孕花的比例, 提高文冠果的产量。

在雄性不育花药中的物质代谢方面, 王晋华等[ 28] 发现

不育花粉的多糖含量明显较雄花正常花粉的多糖含量少, 缺

少萌发力, 且不育雄蕊花药不开裂。在花蕾前期, 两种花在

形态及解剖构造上未见差异, 但在单核小孢子进行第一次有

丝分裂后, 差异日趋明显。两性花中雌蕊发育正常, 雄蕊发

育缓慢, 花丝短 , 绒毡层发育滞后致使花药不能在成熟前及

时干燥以致花药不开裂, 花粉无萌发能力, 形成败育的雄蕊。

彭伟秀等[ 29] 通过文冠果败育花药及花粉发育进行显微结构

观察发现: 败育花药缺少唇细胞 ; 绒毡层细胞延缓解体; 花粉

外壁始终连续( 即缺少萌发孔) , 且有某些物质填充, 花粉内

壁很厚 ; 花粉细胞质中细胞器明显减少, 淀粉粒数量少。这

些异常现象都影响花粉的正常发育。郑彩霞等[ 30] 认为文冠

果两性花花粉败育的原因可能与花粉中某些细胞器( 如线粒

体等) 的减少及生理生化代谢上的障碍造成花粉缺乏足够的

营养物质等因素有关。

在雄性不育的激素调控方面, 赵德刚等[ 31] 发现文冠果

雌、雄花分化的关键时期 , 是在二核期或二核期之前。在花

序发育过程中, 内源玉米赤霉烯酮( ZEV) 和细胞分裂素

( CTK) 含量出现有规律的变化, 从而推测ZEV 和CTK 参与了

文冠果性别分化过程。朱士锋( 2000) [ 32] 利用酶联免疫吸附

法测定了文冠果顶生花芽与侧生花芽发育过程中内源激素

含量的变化 , 结果表明在花芽早期发育过程中 , 文冠果顶生

IAA、ABA 含量高于侧生花芽的 , 且在雌雄蕊原基形成阶段顶

生花芽中IAA/ ABA 显著高于侧生花芽, 认为该时期可能是

引起顶、侧生花芽不同发育方向的关键时期。且发现ZR 在

文冠果中可能有利于雄花的形成。此外利用SDS- 聚丙烯酰

胺凝胶电泳分析文冠果顶生花芽和侧生花芽发育早期可溶

性蛋白质变化时发现顶生花芽中44 .1Kda 的多肽含量远高

于侧生花芽的, 侧生花芽中存在26 .2Kda、39 .6Kda 等多肽, 推

测其与育性有关。

在雄性不育的基因表达方面, 高述民等[ 33] 采用IEF/ SDS

- PAGE 双向电泳 , 对两性花花药、雄花长、短花丝花药总蛋

白进行了电泳图谱分析, 发现两性花花药比雄花长花丝花药

和短花丝花药少一个分子量约为 A18 .6kD( pI8 .0) 的多肽点 ;

而多2 个多肽点 , 其分子量分别为 B170 .8 kD( pI5 .0) ,B228 .2

kD( pI8 .0) , 并基于对以上蛋白多肽的分析认为,A 可能是与

雄蕊花药开裂基因有关的表达产物, 有可能为开裂基因顺式

调控元件的表达产物, 起激活开裂基因表达的作用。B1 和

B2 有可能为与雄蕊花药开裂基因表达有关的反式作用因

子, 起抑制开裂基因表达的作用。杜希华等[ 34] 通过反转录

PCR 与差别显示相结合的DDRT- PCR 技术从花药中提取mR-

NA 以便于开展文冠果雄性不育基因的表达与调控机制 , 并

对与可育性相关的cDNA 片段进行克隆与序列分析。目前尽

管人们在文冠果雄性不育方面做了许多研究, 但雄性不育的

生理机制还没有搞清楚, 因此文冠果“千花一果”的问题也

就不能从根本上得到解决。

4  文冠果化学成分研究

文冠果全身都是宝, 为充分利用文冠果资源, 人们从医

学、营养以及理化性质等角度分析了文冠果的组成成分。

在医学方面, 王红斗认为文冠果皂甙的结构类型属齐敦

果烷型( OTS) 三萜皂甙, 从构效关系上看具有较强的抗癌活

性[ 35] 。而 Ma 等[ 36] 在文冠果的提取物中分离到新化合物, 并

且发现化合物2( 3-oxotirucalla- 7 ,24-dien-21- oicacid 是一个具明

显抑制 HIVPR 活性的甘遂烷型三萜类化合物。人们发现文

冠果枝、叶、干、种仁、果柄均可入药。种仁可制取治疗心脏

病、血管病、遗尿症、腹泻、脱发、皮肤病、智力低下及老年痴

呆症等药物[ 37] 。叶中所含杨梅树皮甙具有杀菌、杀精子、稳

定毛细管、止血、降胆固醇作用。花萼片中含有的岑皮甙具

有解热、安眠、抗痉等作用。

此外, 人们对文冠果油的组成成分及理化性质进行了研

究[ 38 - 39] , 研究出文冠果果仁含油52 % , 碘值111 , 皂化值183

等数据及油的性状。并且利用气 - 液色谱( GLC) 分析了文冠

果种仁油中脂肪酸组成计14 种。此外, 从文冠果叶中测出

了16 种氨基酸。1984 年李佩文等[ 40 - 41] 从文冠果油非皂化

物中三萜醇部分中分离出β- 香树精乙酸酯、蒲公英塞醇乙

酸酯、Tirucalla-7 ,24- dienolacetate 和丁酰鲸鱼乙酸酯; 在4- 甲

基甾醇部分中分离到了Cyclofontumienol acetate 和4α- methylgo-
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rgostanol acetate 。并且采用硝酸银- 硅胶 G 制备薄板、二氯甲

烷- 石油醚做展开剂, 分离到了α- 菠菜甾醇、Δ7- 豆甾烯醇、

Δ5 .22- 豆甾醇和Δ7- 燕麦甾醇。1987 年 , 黄雅芳等[ 42] 从文冠

果茎的乙醇提取物中分离出5 个化合物 , 经理化分析和光谱

解析以及衍生物制备, 鉴定其中4 个化合物中分别为双氢杨

梅树皮素, 双氢槲皮素( Ⅳ) , 表儿茶精( Ⅱ) 及表没食子儿茶精

( Ⅲ) 。1989 年 , 朱丹等[ 43] 从文冠果叶中检测出10 种化学成

分并测定出12 种微量元素, 其中铁的含量为255 .5 μg/ g , 锌的

含量为 21 .4μg/ g , 铜的含量为 12 .0μg/ g 。2001 年 , 程文明

等[ 44] 采用柱色谱和光谱法首次从文冠果果壳中分得2 种甾

醇, 经鉴定为( 3β,5α,20R,24S) - 豆甾- 7 , 反-22- 二烯- 3- 醇和( 3β,

5α,20R ,24R)- 豆甾-7- 烯-3- 醇。2002 年程文明等[ 45] 采用色 -

质谱联用技术, 确定了文冠果果壳中21 种脂肪酸的结构和

含量, 其中有8 种脂肪酸在该植物中为首次报道。2006 年牟

洪香[ 46] 利用液相色谱法测定了文冠果种仁油脂肪酸组成成

分及含量, 从碳链长度看文冠果油适宜做生物柴油的原

料油。

5  结束语

文冠果的经济价值很高, 被群众称为“一年种, 百年收的

铁杆庄稼”。生长3 年后就可开花结实,15 ～20 年进入结实

盛期, 一直可以持续 130 ～150 年。文冠果种子含油率为

30 .8 % , 种仁含油率52 % ～66 % 。文冠果油呈浅黄色 , 既可

食用, 也可作为高级润滑油、增塑剂、油漆和肥皂等工业用

油。文冠果果粕中蛋白质含量高达40 % 左右, 且含有18 种

氨基酸 , 是制造精饲料的又一原料。文冠果油点灯无烟尘 ,

叶子经加工可代茶用。文冠果果皮可提取糠醛, 种皮和外果

皮还可制活性炭。木材坚硬, 纹理细致, 抗腐性强, 是制作家

具、农具的良材 , 也是良好的水土保持树种。文冠果种子可

炒食, 具有油而不腻、食味清香、回味悠长之特点, 是上好消

闲食品。种仁乳熟期适于加工罐藏食品, 具有色白味美、香

气浓烈、味道可口等特点, 是目前国内外市场上没有的特殊

食品, 其前途不可估量。

为此, 我们要尽快形成规模化种植、集约式管理, 实现种

植采集、产品加工、市场销售的新型林业“产业链”, 为实现人

类健康, 帮助农民致富, 在改善生态环境的同时推动地域经

济发展 , 实现经济效益、社会效益以及生态效益的高度统一。
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