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摘要  大规模的文冠果能源林基地建设需要培育技术的不断提高。总结了近年来文冠果能源林培育技术的最新进展 , 并针对目前资源
培育方面存在的问题 , 提出了相应的发展对策。
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  随着石油价格的不断上涨和我国环境问题的日益严重 ,

生物柴油的开发和利用已提到国家能源发展战略中的突出

位置。作为生物柴油原料的木文油料植物以其不与农争地 ,

不与人争粮 , 并可改善生态环境等多种优势, 受到国家和大

型能源企业的重视。国家林业局计划“十一五”将规模化培

育能源林1 .3×107 hm2 , 其中包括与中石油合作, 计划投资12

亿元, 培育木本油料植物文冠果2 .0×105 hm2 。

文冠果又称文官果、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。因具有含

油量高、抗逆性强、果实采收容易、提炼的生物柴油符合理想

生物柴油标准等优点, 已成为我国北方理想的生物柴油木本

原料[ 1] 。文冠果能源林基地建设正在我国北方各地如火如

萘地开展。大规模文冠果能源林基地建设需要培育技术的

不断提高。为此, 笔者总结了近年来文冠果培育技术的最新

进展, 并针对目前资源培育方面存在的问题, 提出了相应的

发展对策, 旨在为目前大规模的能源林基地建设提供参考。

1  文冠果的生物习性与资源现状

1 .1 生物学特性 文冠果树皮灰褐色; 叶长圆形或披针形 ,

叶缘具有锯齿, 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, 易生

根蘖苗; 花为总状花序, 多为两性花 , 分孕花和不孕花, 生于

枝顶花序的中上部为孕花, 多能结实; 腋生花序和顶生花序

的下部花为不孕花, 不能结实; 蒴果, 黄绿色 , 表面粗糙,2 ～5

裂, 以3 裂居多, 每果含种子8～10 粒, 种子球形, 暗褐色。

文冠果原产于我国北方黄土高原地区, 现东自辽宁、西

至甘肃、北起内蒙古、南到河南及江苏北部( 即 N33 ～46°,

E100～125°) , 海拔52 ～2 260 m 的广大地区均有分布。文冠

果是一种喜光、适应性强、耐干旱瘠薄的木本植物, 在草沙

地、黄土丘陵、多石的山区和沟壑等处 , 甚至在崖畔上都能正

常生长发育 , 并且较耐寒冷, 即使气温 - 41 .4 ℃时也能安然

无恙, 但不耐水涝, 低湿地不能正常生长[ 2] 。

1 .2  资源现状 中国林科院林业研究所对文冠果分布区的

16 个省、直辖市、自治区进行了资源调查 , 发现文冠果资源以

半野生状态为多, 人工栽培大都为零星栽植和小片地造林 ,

其中在内蒙古自治区、河南、陕西和山西等省有相对集中分

布, 约5 .3×103 hm2 。根据文冠果在我国各地分布的集中程

度与现有资源数量, 将文冠果分布区划分为3 类: 集中分布

区、次集中分布区、零星分布区。集中分布区主要包括内蒙

古自治区和河南省。其中以内蒙古自治区赤峰市分布最广。

赤峰市翁牛特旗有文冠果林带面积1 .9 ×103 hm2 , 树120 多万

株, 林带内花色有白、黄、粉、红4 种。次集中分布区包括河

北、陕西、山西、甘肃等省。该区是文冠果的天然分布区。由

于长期过度开垦采伐, 文冠果原始林已不复存在, 经过天然

更新后 , 自然恢复形成次生林 , 呈小片林分布, 树龄一般在10

年以下。零星分布区主要包括陕西、山西、山东、新疆、安徽、

青海、甘肃、辽宁、黑龙江等省和自治区。文冠果在该区呈零

星分布 , 大都是人工栽植的, 主要以单株孤立木形式分布[ 3] 。

2  文冠果能源林培育技术

2 .1 苗木培育技术

2 .1 .1 播种苗培育。采种: 选择一些树势健壮、丰产、抗性

强、种子含油率高的植株作为采种母树。在8 月上中旬 , 当

全株约30 % 的果实果皮开裂时即可进行采种。采下的果实 ,

放在阴凉通风处, 待自然开裂后除掉果皮, 晾干种子 , 装入容

器备用。

种子催芽 : ①沙藏催芽法: 冬季土壤结冻前 , 选背风、向

阳、排水好的地方 , 挖0 .3 ～1 .0 m 深的平底坑 , 宽和长根据种

子量定。坑内竖几束草把, 以利通气。先在坑底铺设20 c m

左右厚度的湿沙层, 再在其上以一层种子、一层湿沙交错层

积, 距坑口20 c m 时, 上盖一层湿沙 , 然后加盖30 c m 厚土层。

春季播种前10 d 左右将种沙挖出。②快速催芽法: 播种前

7 d左右, 将选出的种子用45 ℃温水浸泡任其自然冷却, 每天

换水。3 d 后捞出, 将种子混以3 倍湿沙, 平铺在小阳畦内 ,

厚度15 c m 左右 , 及时覆盖农膜保湿增温。每天翻动2 次 , 及

时补充水分。待种子有2/ 3 裂嘴时进行播种或选出裂嘴的

种子分期播种[ 4] 。

播种: 选择地势平坦、土质肥沃、灌、排水方便的沙壤土

为育苗地。根据种子质量和发芽率决定播种量, 播种300 ～

600 kg/ hm2 。行距应安排为30 c m。覆土以3 c m 较为适宜, 覆

土后立即灌水。

管理与出圃: 出苗后注意及时中耕除草、追肥、病虫防

治。出圃挖苗时, 要尽量保持主根和侧根根系的完整, 根幅

在20 c m 以上。运输时, 必须用泥浆蘸根, 然后用塑料包好。

苗木长途运输时可截干, 主干留50 c m。

2 .1 .2  无性繁殖苗培育。由于文冠果素有“千花一果”称

号, 种子产量低 , 无性繁殖苗也就成为苗木培育技术研究的

重点。当前 , 文冠果无性繁殖苗培育方法的研究主要集中在
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根扦、芽接和组织培养上。

根插繁殖: 扦插时间安排在每年9 ～10 月份为宜。扦插

前对育苗地进行深耕20 ～25 c m, 施基肥45 t/ hm2 , 作成床或

垄。挖出先一年苗木粗度在0 .4 c m 以上的残留根, 截成长

10 c m 左右的根段。用250 mg/ L 的 NAA、IBA 或ABT 处理根

条基部30 s , 开沟插根, 密度安排为20 c m×10 c m, 覆土没过

上端1 c m, 灌水后插根上端基本与地面持平。待表土晾干后

进行松土。20 d 后再灌透水, 并覆膜 , 越冬期间补喷1 ～2 次

小水。3 月上旬, 增加喷水次数 , 每7 ～10 d 喷水1 次;4 月上

旬, 苗高达15 cm 以上时, 即可揭膜炼苗 , 此时, 每天喷水次数

增加到1 ～2 次, 后依苗情逐渐减少。移植前半天喷透水, 以

便小苗带土出畦[ 5] 。

芽接繁殖: 选用1～2 年生直径在1 c m 以上的苗木作为

砧木, 在砧木距地面约15 c m 光滑无节处, 用芽接刀割一丁字

形切口 , 深达木质部, 并将树皮切开处挑开。选取丰产株上

当年春梢上的饱满芽作为接芽, 截取接芽, 在接芽片上保留

1 c m左右长的一段叶柄, 同时保留完整的护芽眼。芽片削好

后, 插入已割好的砧木切口内, 用包物扎好, 露出芽片和芽。

接后注意观察, 如果接芽成活,20 d 左右可解除包扎物, 第2

年春将砧木从接芽向上3 c m 处剪除, 剪口向接芽背面倾斜 ,

形似马蹄形, 有利接口愈合, 苗木可生长直顺[ 4] 。

组织培养育苗: 可在短时间内大量繁殖出具有优良种性

的苗木, 是解决文冠果种子产量低, 大规模基地建设苗木短

缺的主要措施。文冠果嫩茎、茎尖组织和种胚离体培养的实

验室研究已取得进展, 筛选出了适宜的愈伤组织诱导、分化

培养基。愈伤组织诱导培养基: MS + 2 ,4- D1 .0 mg/ L + 6- BA

1 .0 mg/ L+ NAA 1 .0 mg/ L , 蔗糖1 .5 % ～2 .0 % ; 愈伤组织分

化培养基 :MS + 6- BA 1 .0～3 .0 mg/ L + IBA 0 .2 ～0 .5 mg/ L 或

6- BA 1 .0 mg/ L + GA 1 .0 ～5 .0 mg/ L , 蔗糖1 .5 % ～2 .0 % [ 6] 。

并且愈伤组织在B5 + 6- BA 0 .5 mg/ L + NAA 0 .5 mg/ L + 2 % 蔗

糖的培养基中弱光悬浮培养, 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[ 7] 。但文冠果组织培

养苗产业化方面的技术还未见报道。

2 .2 能源林培植技术

2 .2 .1 整地与施肥。根据能源林地不同的地形进行整地。

平地、梯田可以深翻全面整地 , 深度30 c m。缓坡地可以挖带

状沟。坡度较大的地块修筑返坡梯田整地。田面宽1 .2 m,

里低外高, 面平塄硬。坡度大于25°的山地 , 可采用鱼鳞坑方

法整地 , 坑的规格为1 .0 m×0 .6 m×0 .3 m。

无论采取何种方法整地, 都应当及时挖栽植坑与施肥 ,

每穴施农家肥5 kg 左右, 栽苗时施尿素50 g 、过磷酸钙100 g

与表土混合均匀, 填入后适当踩实。

2 .2 .2 苗木栽植。在土壤解冻后文冠果萌芽前进行栽植 ,

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 , 株行距可采用1 m×3 m、2 m×2 m; 比较肥沃的山

区和黄土丘陵区可采用2 m×3 m、3 m×3 m; 土质深厚、肥沃、

灌水施肥方便的地方, 株行距可3 m×4 m、4 m×4 m。栽苗

后一定要浇水[ 4] 。

2 .2 .3 人工林管理。

( 1) 锄草与施肥。栽植后要经常松土、除草。除草后要

及时中耕。施肥安排在秋季果实成熟后进行。4 年生以下幼

树一般每株施农家肥5 kg 、过磷酸钙150 g , 深度40 ～50 c m。

大树按树盘面积估计施肥量。一般施尿素50 g/ m2 , 过磷酸

钙100 g/ m2 。农家肥按尿素的50 ～20 倍施入。追肥在盛花

期进行 , 一般只用速效氮肥。用量按树盘面积确定, 用尿素

50 g/ m2 , 化成50 倍水溶液均匀灌入, 深度50 c m。花期喷洒

50 mg/ kg 萘乙酸时可结合进行根外追肥。

( 2) 除蘖与整形。文冠果根蘖萌发力很强, 影响生长发

育和冠形。因此, 要结合中耕除草及时进行除蘖。为了提高

果实产量和便于采收 , 文冠果要进行整形与修剪。修剪应本

着依树造型、促进丰产的原则进行。春季采摘嫩芽 , 选留3

个主枝、一个中央领导干。在水肥条件好的地块侧芽成花量

大时, 于花前40 d 左右剪去顶芽, 促使侧芽发育为可孕花, 来

提高产量。

( 3) 防治病虫害。①黄化病防治方法: 加强苗期管理, 及

时进行中耕松土, 铲除病株。②煤污病防治方法: 早春喷射

50 % 乐果乳油2 000 倍液毒杀越冬木虱, 以后每隔7 d 喷射1

次, 连续喷射3 次即可控制木虱的发生。③黑绒金龟子防治

方法: 可用50 % 敌敌畏乳剂800 ～1 000 倍液喷杀成虫, 辛硫

磷地面喷洒或毒饵诱杀[ 2] 。

3  文冠果资源培育中的问题及发展对策

3 .1 文冠果资源的规模化培育  现有文冠果资源比较分

散, 并以半野生状态为多, 人工栽培多为零星栽植和小片地

造林, 作为生物柴油产业化的原料, 其资源严重不足。因此

各地纷纷开展文冠果能源林的资源培育工作, 但大多地方的

资源培育都是一哄而上, 缺乏统一规划, 造成林地、人力、财

力的大量浪费。

因此, 各地应该针对本地适宜培育文冠果的宜林荒山荒

地和边际性土地资源现状和开发利用情况 , 进行统一规划 ,

尽早安排, 在国家林业局“十一五”期间培育文冠果能源林2

×105 hm2 规划的基础上, 规模化培育本地的文冠果能源林基

地, 解决目前我国现有文冠果资源短缺的问题。

3 .2  文冠果优良品种的筛选 由于文冠果优良新品种的选

育工作严重滞后, 国内还没有一个优良新品种通过鉴定, 目

前生产上所用的文冠果实生苗基本处于半野生状态, 种质不

纯, 优劣并存, 产量高低不齐, 极大地影响了文冠果提炼生物

柴油的产业化发展。

为此, 必须加强文冠果的优良品种选育工作。科研人员

可以收集自然界中那些由于突变、隔离及自然选择等原因 ,

分化并产生有差别的种源 , 通过试验, 筛选出高抗逆、速生、

高产、高含油量的优良新品种, 也可以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。

3 .3 加强科技攻关, 提高资源培育中的科技含量  文冠果

素有“千花一果”之称, 坐果率较低, 严重影响了文冠果产量。

虽然作了大量研究, 但人们其生理机制至今还未完全清楚。

尽管文冠果主要分布区的立地条件有所不同, 却缺乏针对不

同立地条件下的苗木定向培育技术, 对文冠果苗木培育质量

也未制订相应的标准。

  因此, 必须从以下几方面进行科技攻关, 提高文冠果资

( 下转第3656 页)

356336 卷9 期                李春光等 文冠果能源林资源培育技术与对策探讨



平和增加森林碳吸收, 有必要采取以下森林管理措施 :

4 .1 继续推进林业生态工程建设, 确保工程实施质量  我

国自1999 年以来相继启动和实施了天然林保护工程、退耕还

林还草工程、京津风沙源治理工程、“三北”和长江中下游地

区等重点防护林建设工程、野生动植物保护及自然保护区建

设工程和重点地区速生丰产用材林基地建设工程。天然林

保护工程实施后, 重点国有林区天然林资源限伐停伐, 有效

保护了天然林资源; 通过实施退耕还林还草工程、京津风沙

源治理工程、“三北”和长江中下游地区等重点防护林建设工

程, 在退耕地和荒山荒地造林, 增加了森林面积; 通过实施野

生动植物保护及自然保护区建设工程, 加强了自然保护区的

建设和管理 , 有效保护了现有的森林资源; 通过实施重点地

区速生丰产用材林基地建设工程 , 在全国营造了大量的速生

丰产林。这些林业工程的稳步推进和实施, 使我国森林资源

总量增加, 天然林资源得到了有效保护 , 森林碳储量增加, 森

林碳汇功能得以增强。因此要继续推进我国林业生态工程

建设, 确保工程质量和效果。

4 .2 加强森林火灾、森林病虫害预测预报管理 ,确保森林资

源安全 我国人工林面积居世界第1 , 是森林火灾、病虫害多

发国之一。而且我国火灾易发区如东北、内蒙和云南森林均

分布在交通不便的山区 , 森林病虫害发生种类繁多, 重大危

险性病虫害不断出现, 因此必须积极研究我国不同地域森林

火灾发生的类型和特点 , 加强森林火灾、病虫害的预测预报

管理, 实施森林病虫害综合防治, 建立森林灾害评估监测体

系, 提高应对森林灾害的能力, 确保我国森林资源安全和维

持森林碳储量。

4 .3 实施科学的森林管理措施, 提高森林资源质量  我国

人口众多, 人均森林资源较少, 因此必须以可持续森林经营

为指导, 实施森林分类经营, 加强从森林的培育、管护到采伐

的过程管理 , 提高成林率和科学经营管理水平 , 实现森林管

理的科学化和规范化 , 从而提高森林生产力和资源质量。

通过造林再造林增加森林面积可以增加林业碳汇 , 但是

土地面积是有限的, 尤其是我国这样的人口大国, 更是面临

土地资源紧张的困境。因此 , 当造林面积达到一定程度时 ,

只能通过加强对现有森林的管理来增加森林碳储量, 促进森

林对大气中CO2 的吸收、缓解气候变化和全球变暖。随着我

国植树造林、林业生态工程的实施和森林管理水平的进一步

提高, 未来我国森林在应对气候变化和全球变暖中的作用将

会进一步增强。
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源培育中的科技含量: ①继续加强文冠果“千花一果”生理

机制的研究。目前分子生物学迅速发展, 研究人员可以考虑

利用一些分子手段如分子标记技术等来深入探讨其生理机

制。②加强文冠果苗木的快繁及产业化技术研究。在筛选

文冠果优良品种的基础上, 深入研究文冠果组织培养技术 ,

为文冠果苗木的快繁及产业化做好技术储备。③加强文冠

果高效培育技术研究。针对不同分布区和立地条件进行苗

木定向培育技术研究, 制订相关的苗木培育质量标准。

3 .4 制定扶持政策, 形成发展机制  目前资源缺乏, 造成原

料成本较高且林木效益产生的周期较长, 影响了林农和各大

能源企业投资培育文冠果资源的积极性。

因此目前国家和地方政府应在投资、价格和税收等方面

制定一些优惠政策, 如给予必要的专项资金, 扶持能源林的

定向培育, 对开发利用林木生物质能源实行贷款财政贴息和

税收减免政策, 培植以企业为主体的林业生物质能源高新技

术产业, 并鼓励民营资本进入林业生物质能源领域, 形成以

企业为主体, 规模化种植、集约式管理, 种植采集、产品加工、

市场销售一体化的新型林业“产业链”。
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