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摘要  从十字花科植物的植物学特征、食用价值、观赏价值、药用价值及保健功效等方面论述了十字花科植物的研究价值 , 对其开发利
用前景进行了展望, 并介绍了2 种新的遗传改良方法。
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Abstract  The research values of crucifer were dissertated fromthe aspects of the botanical characters , edible value , ornamental value , medicinal value ,
health function and so on. Its development and utilization prospects were predicted and 2 new methods of genetic i mprovement were introduced .
Key words  Crucifer ; Characteristics ; Research value ; Development prospect

  十字花科是开花植物中最有经济价值的科之一。它不

但可以作为蔬菜、花卉、油料作物 , 而且可用作药材、调味料 ,

一些野生型的十字花科植物, 还可以从中提取重要的工业用

油。十字花科植物共有378 属、3 000 多种, 全世界均有分布 ,

以北温带种类最多。中国有十字花科植物 98 属、420 余

种[ 1] 。对十字花科植物进行有效地遗传改良 , 进一步开发其

利用价值, 对于改善人们的膳食结构, 促进经济发展具有重

要意义。

1  植物学特征

十字花科植物为1 年生或多年生草本植物, 常具辛辣

味, 基生叶常呈莲座状, 茎叶互生, 无托叶 ; 叶全缘或羽状深

裂。花两性, 辐射对称, 常排成总状花序; 萼片、花瓣各为4

片, 十字形花冠; 雄蕊6 个,4 长2 短, 故叫四强雄蕊; 雌蕊有

两心皮组成, 被假隔膜分为2 室; 侧膜胎座, 具假隔膜; 角果 ,

种子无胚乳; 染色体( X) 4 ～15 , 多数为6 ～9。十字花科植物

的识别要点是: 草本, 花两性 , 整齐, 十字形花冠 , 四强雄蕊 ,

子房上位, 角果 , 侧膜胎座 , 具假隔膜。

2  开发利用现状

2 .1  作为蔬菜 十字花科植物中的栽培蔬菜有两个属。一

个是芸薹属 , 有100 种, 我国栽培的有15 种。该属多为重要

蔬菜, 如卷心菜、花椰菜、白菜、青菜、甘蓝、瓢菜、芥菜、榨菜、

雪里红、大头菜、芜菁等。白菜, 又称大白菜, 具有“百菜之

王”的美誉, 是我国的原产和特产蔬菜, 许多人把白菜称为我

国的“国菜”。现代营养学研究表明, 白菜含有大量的维生

素、糖和矿物质, 每100 g 大白菜中含钙41 μg 、磷37 mg 、铁0 .5

mg , 并且含粗纤维、胡萝卜素、少量蛋白质、脂肪、糖、维生素

等, 营养丰富且质地柔嫩 , 易于消化, 是秋冬时节人们的家常

菜。我国医学认为, 白菜性味甘平, 无毒, 具有利肠胃、除胸

烦、解酒渴、利大小便、和中止咳的功效 , 且百病不忌[ 2] 。据

研究, 大白菜中还含硒、钼等微量元素 , 对老年人预防心肌梗

死、高血压和增强人体免疫力等具有一定作用。另一个是萝

卜属, 约有10 种。我国栽培的萝卜为重要蔬菜。萝卜还包

括大青萝卜、红萝卜、水萝卜、心里美等。萝卜为2 年生和1
�

基金项目  河南省离子束生物工程重点实验室项目。

作者简介  陈秋芳( 1972 - ) , 女 , 河南伊川人 , 工程师 , 从事离子束生物

技术方面的研究。

收稿日期  2007- 07-11

年生草本植物, 基生叶和下部叶大头羽状分裂 , 顶生裂片卵

形, 侧生裂片4 ～6 对, 边缘有钝齿 , 疏生粗毛, 上部叶长圆

形。总状花序顶生, 花淡紫红色或白色。长角果肉质, 全国

栽培。肉质直根粗壮, 作蔬菜用。胡萝卜有很高的营养价

值, 每100 g 新鲜的胡萝卜含蛋白质1 .1 g 、脂肪0 .2 g 、碳水化

合物6 .4 g 、钙37 mg 、磷36 mg 、钾341 mg 、钠47 mg 、维生素A 9

mg 和胡萝卜素30 mg 。胡萝卜中维生素 A 的含量比番茄高

1 .5 倍, 比花椰菜高9 倍, 比甘蓝高300 倍。胡萝卜素的含量

是蔬菜中最多的, 比番茄、瓜类蔬菜高100 倍左右[ 3] 。

十字花科植物中还有人们喜爱的野菜, 如荠菜、诸葛菜

等。民间有“三月三 , 荠菜赛仙丹的说法”。荠菜具有诱人的

清香, 有很高的营养价值。现代科学研究发现, 每100 g 荠菜

含蛋白质达5 .3 g , 是韭菜的3 倍、蒜苗的4 倍、西红柿的7

倍, 仅次于香椿芽 , 含铁6 .3 mg , 超过菠菜 ,Vc 含量可与辣椒

相媲美 , 含钙420 mg , 居蔬菜之首。荠菜还含有精氨酸、天冬

氨酸和亮氨酸等十多种人体所需的氨基酸以及钾锰磷等矿

物质[ 4] 。中医认为, 荠菜性味甘、凉, 入肝、脾、肺, 有清热止

血、清肝明目、利尿消肿的功效[ 5] 。可见, 荠菜是集美味与保

健于一身的美食。诸葛菜是传统的野生蔬菜, 其菜苔含有丰

富的蛋白质、钙、胡萝卜素、Vc 等营养成分。春、夏和初秋采

摘诸葛菜的嫩茎叶, 水烫后浸泡去除苦味, 可炒食、凉拌或做

汤。在广东、广西栽培的还有西洋菜。西洋菜又称豆瓣菜、

水生菜等, 其植株的嫩茎叶含有多种营养成分 , 可作汤料、炒

食。西方人用作色拉的配料, 味甘清凉, 是餐桌上的精品[ 6] 。

此外, 野生蔬菜还有碎米荠、独行菜、播娘蒿、沙芥、芝麻

菜等。

2 .2  作为油料作物  十字花科为人类提供了多种油料植

物。油菜是重要的油料作物 , 在我国长江流域及西北、西南

广泛栽培, 其种子含油量30 % ～50 % 。近年来, 菜籽油约占

我国食用植物油消费量的35 % 。菜籽饼粕是仅次豆粕的大

宗饲用蛋白质源[ 7] , 菜籽蛋白质含量27 % ～32 % 。油菜还可

以制造生物柴油, 对环境保护和能源的持续供应有重要意

义。超高芥酸油菜可以用来生产高温润滑油、尼龙的填充

物、工业涂料和塑料膜。诸葛菜的种子含油量高达50 % 以

上, 也是很好的油料作物。蓝花子又称油用萝卜, 含油量

32 % ～52 % , 油质纯正, 是优良的食用油。同时, 它又是很好

的工业油料植物[ 8] , 适宜于云南省山区和高寒山区种植。荠
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蓝是我国新近培育的油料作物新品种, 适应我国北方种植 ,

种子含油量达36 % ～42 % , 且荠蓝油品质稳定, 富含不饱和

脂肪酸和维生素E, 具有保健功能[ 9] 。播娘蒿、海甘蓝、萝卜、

独行菜、芝麻菜、葶苈等种子油均在工业上有广泛用途。

2 .3 作为蜜源作物  芸薹属植物的花丝基部有蜜腺, 且大

多数在早春开花, 是重要的蜜源植物。油菜枝繁叶茂, 繁花

似锦, 花期长。每年4 、5 月, 油菜花开, 十里花海, 一片金黄 ,

“油菜花儿泻黄金, 油菜花蜜甜透心”。油菜花蜂蜜质地纯

正, 具有延年益寿和抗衰老的功效。蓝花子花期长, 花内有2

个发达的蜜腺, 是春夏季的主要蜜源作物之一。蓝花子的花

粉丰富 , 营养价值高, 是高级食品和保健品的原料[ 10] 。

2 .4  作为调料  十字花科的一些种类还可作调料。芥菜、

白芥、黑芥的种子称为“芥子”, 均为著名香辛料芥末的原料。

芥菜种子粉碎后可加工成芥末粉, 适用于凉拌菜, 有一种特

殊的辛辣味 , 而且芥末营养丰富, 含有蛋白质、脂肪、碳水化

合物、钙、铁、磷、芥子酸、芥子甙等[ 11] , 还可将芥末中的辣味

物质提炼制成芥末油。芥末作为辛辣调味料, 可以促进人们

唾液分泌, 增进食欲。山葵以香、辛、甘和粘4 种特色傲居香

辛料作物之首, 且富含Vc 。特有的辛味成分芥子油具有杀菌

防腐、镇痛和增进食欲等功效。因其可以去除腥味, 是吃生

鱼片和生猛海鲜时必需的佐料。辣根是十字花科多年生宿

根植物, 其肉质根有强烈的辛辣味, 可以加工为辣根膏, 是生

食海鲜、马肉必蘸的调味料, 也可作为辣酱的原料。

2 .5  作为观赏植物  十字花科中还有美丽的花卉, 如紫罗

兰、桂竹香、诸葛菜、羽衣甘蓝、香雪球、岩生庭芥、缎花等。

紫罗兰又名草桂花、草紫罗兰、红金雀等, 属十字花科紫罗兰

属, 是多年生亚灌木状的草本花卉, 总状花序顶生, 花色有紫

带红、淡红、淡黄和白色, 因播种时间不同春夏秋均可开花。

紫罗兰花色鲜艳, 花期长, 具芳香 , 植株低矮, 是布置花带、花

境、花坛、花径的好材料, 还可作为切花材料。羽衣甘蓝, 又

名羽叶甘蓝、叶牡丹 , 为十字花科芸苔属2 年生草本植物。

羽衣甘蓝为甘蓝的变种, 高30 ～40 c m, 叶大而肥厚, 叶面皱

缩, 带白粉, 叶色各异。羽衣甘蓝叶色极为鲜艳 , 是秋、冬季

和早春的重要观赏植物, 适用于布置冬季城市中的大型花

坛, 也是中心广场和商业交通绿化的盆栽摆花材料[ 12] 。诸

葛菜, 又名二月兰, 为十字花科诸葛菜属植物,1 年或2 年生

草本, 我国北方各地广泛分布。诸葛菜开花早、花期长、花色

鲜艳, 花纯白、浅紫、深紫、白中缀紫等多种颜色 , 早春开花 ,

总状花序, 可作为庭院花卉和花坛用花。

2 .6  作为中草药、染料和保健功效的食品  菘蓝( Isatis in-

di gotica Fort .) 属于十字花科菘蓝属植物 , 其干燥根医学上称

为板蓝根 , 具有清热解毒、凉血利咽之功效。医学上, 用板蓝

根治疗伤风感冒、发热、头痛、咽喉肿痛、扁桃体炎、急性腮腺

炎、咳嗽痰多等上呼吸道感染疾病[ 13] 。新近研究表明, 板蓝

根在临床上可用于抗菌、抗病毒、抗血小板凝聚、抗内毒素 ,

增强肌体免疫功能, 抑制肿瘤活性。菘蓝叶片( 大青叶) 具有

抗菌、抗癌、抗病毒、解热、抗炎、利胆、抗内毒素及增强免疫

力等作用[ 14] 。菘蓝的叶片含靛蓝素, 可提取蓝色色素, 主要

用于染棉纱或棉布以及农村和边远少数民族地区的土布、花

布及毛蓝布, 靛蓝也可染羊毛和丝绸[ 15] 。

中药“葶苈子”是焊菜、独行菜和播娘蒿等的种子, 有止

咳平喘、消肿利尿、治疗肺心病等功效[ 16] 。岩芥属植物药用

岩芥, 原产于北美温带 , 是著名的治坏血病药, 被誉为“坏血

病草”。诸葛菜全草入药, 性平, 味辛甘, 有开胃下气、利湿解

毒的功效 , 可治食积不化、黄疸、消渴、热毒风肿、疔疮、乳痈

等病症。豆瓣菜可清热解燥、润肺止咳、通经利尿、消除疲劳

等, 可治疗肺结核和肺热燥咳。萝卜的种子称“莱菔子”, 具

有消食化痰之功效。莱菔子中含有的一种植物化学物———

异硫氰酸盐, 俗称“莱菔子素”, 可预防许多化学致癌物诱导

的DNA 损伤和多种肿瘤的发生[ 17] 。

油菜、青菜、芥菜、卷心菜、萝卜等蔬菜, 不仅是人们餐桌

上常见的可口菜肴 , 而且具有抗辐射损伤的功能。经过10

多年的不懈努力, 我国科学家从这些十字花科植物中成功提

取了一种天然辐射保护剂———SP88。SP88 不仅对处于电离、

电磁等辐射环境下的人具有一定的保健作用, 而且对于恶性

肿瘤患者放疗和化疗过程中引起的白细胞、血小板减少等症

状也有一定的缓解作用。

3  存在的问题

十字花科植物种类多, 分布广。培育优良的十字花科植

物品种, 以满足社会生产和人们生活需要, 具有重要意义。

目前多采用的常规育种手段存在育种年限长、远源杂交不亲

和、亲本材料缺乏等问题 , 培育出的品种遗传基础狭窄、环境

适应性差、易于发生病虫害。新近发展的转基因研究又涉及

到目的基因和报告基因的安全性问题。无选择标记基因转

化体系虽然已有研究, 但是还处于初级阶段, 须经进一步研

究[ 18] 。十字花科野生资源中有优良的遗传基础。诸葛菜是

天然的低芥酸植物, 蓝花子具有耐寒、耐旱、耐贫瘠和耐酸碱

的特性, 都可为优质油菜育种提供种质资源。播娘蒿是生产

工业用油的好材料, 对其进行引种驯化 , 培育成工业用油的

栽培作物, 具有重要意义。具有食用和保健功效的荠菜、诸

葛菜、播娘蒿、豆瓣菜等, 在品种选育上还很缺乏。如何选育

品质优良、又有产量优势的十字花科野生蔬菜 , 是目前亟待

解决的问题。

油菜是我国重要的油料作物。油菜的自交不亲和性是

最重要的杂种优势利用途径之一。目前繁殖自交不亲和系

的方法通常为剥蕾自交。此外, 还有用一定浓度的 NaCl 溶

液处理来提高油菜的自交亲和性, 以及电助授粉法、热助授

粉法、CO2 处理等方法。剥蕾自交工效低、成本高, 难以大规

模生产杂交一代种子, 而其他的授粉方法也有一定的局限

性。如何大量繁殖自交不亲和系用于生产杂交种子, 实现常

规种到杂交种的转变, 充分利用油菜的杂种优势, 是我国油

菜生产重要的研究课题。马朝芝等提出选育自交不亲和系

的保持系可用来大量繁殖自交不亲和系[ 19] 。

4  展望

4 .1 离子束生物技术的应用  离子束生物技术是20 世纪

80 年代中期兴起的具有中国自主知识产权的新的诱变技术 ,

在生物遗传改良上已经表现出广阔的前景[ 20 - 21] 。离子束生

物技术在作物遗传改良上主要有两方面的作用: 其一是诱变

效应, 原理是将特定的离子注入生物体, 由质、能、电三位一

体效应, 引起生物体内遗传物质发生改变, 进而引起生物体
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的突变效应 ; 其二是介导外源大片段遗传物质的转化, 离子

束对生物细胞的蚀刻作用, 在细胞内形成一定的通道, 利于

外源遗传物质的进入。离子束生物技术应用于十字花科植

物已经有一些探索性的工作。董遵等用离子注入方法已经

选出一批田间生长较好、双低达标的育种材料 , 包括一些高

油酸株系[ 22] ; 武宝山等用离子束处理甜菜杂交种子, 发现诱

变当代具有明显的增产增糖效应[ 23] ; 日本用离子束技术培

育出颜色新奇和大花的品种; 郑州大学离子束实验室用离子

束注入露头青萝卜种子, 当代发现萝卜叶片、果荚明显增大 ,

萝卜个体也明显增大, 具有显著的增产效应。因此, 利用离

子束生物技术对十字花科植物进行遗传改良, 结合传统的育

种方法, 可以从后代选育优良的变异材料。这是一种创造新

种质的有效手段。此外 , 利用离子束生物技术对十字花科植

物进行外源大片段遗传物质的转化, 可以克服传统育种远源

杂交不亲和的弊端, 加速育种进程。利用离子束的诱变效应

对油菜种子进行诱变, 期望从诱变后代中选到能够打破自交

不亲和的变异材料 , 不失为一种有益的尝试。

4 .2 多倍化和细胞工程 染色体组的多倍化是推动植物进

化的重要途径。植物经过多倍化以后 , 植株个体较大, 叶片

变大, 茎、根变粗 , 光合产量高, 抵御病虫害和不良环境的能

力较强。多倍体的同化物含量往往较高, 如四倍体水稻的蛋

白质和氨基酸含量一般都比较高, 适口性更好[ 24] 。四倍体

莴苣的 Vc 含量比二倍体高50 % 。四倍体莳菜氨基酸含量及

叶绿素含量均比二倍体高, 且适应性强, 抗逆性好[ 25] 。三倍

体西瓜和甜瓜的含糖量、四倍体番茄和甘蓝的 Vc 含量比相

应的二倍体含量高[ 26] 。多倍体用于浆果类也可提高其品

质, 延长贮存期。三倍体无籽西瓜、三倍体甜菜、三倍体香

蕉、三倍体蜜橘及四倍体葡萄等是多倍体育种的重要研究成

果。四倍体还可以克服远源杂交不孕的问题。四倍体小黑

麦、六倍体小黑麦、八倍体小黑麦就是用该方法获得的。因

此, 可以将多倍化技术用在十字花科野生蔬菜的培育上。将

野生蔬菜多倍化后, 不但可以提高收获产量, 而且可以从中

选出营养成分含量更高的品种, 解决野生蔬菜产量较低的问

题。多倍体技术用在观赏花卉上, 一般会使花的叶片增厚、

增大, 颜色加深, 花朵大而质地加重, 花期延长。这无疑提高

了花卉的欣赏价值和商品价值。但是, 用秋水仙素处理种子

获得的后代材料多为嵌合体。用细胞工程的方法不但可以

加速后代材料的稳定 , 而且更易得到纯合的多倍体材料。
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险。这需要建立在补充耕地与占用耕地的针对性比较和耕

地质量量化的基础上 , 科学地确定耕地开垦费的数量和改

造中低产田的数量、标准 , 同时严把占补平衡验收关, 确保

耕地质量不变劣, 生产能力不降低。

2 .4  有效保护和充分利用被占用耕地的耕作层  耕地是

一种稀缺和宝贵的资源。有效保护和充分利用被占耕地的

耕作层对于提高补充耕地和贫瘠土地的质量具有十分重要

意义。因此, 建议有关部门修改《土地管理法》第三十二条,

将“县级以上人民政府可以要求占用耕地的单位将所占用

耕地耕作层土壤用于新开垦耕地、劣质地或者其他土地的

土壤改良”中的“可以要求”修改为“必须要求”来强制实施。
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