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摘 　要 　微孔草是青藏高原及其邻近高海拔地区特有的野生珍贵优质油料植物资源 ,是获取纯天然多功能油脂成

分 ———γ -亚麻酸 ( GLA)的一条新途径。微孔草油具有很高的药用、保健和营养价值 ,其茎叶和块根等副产品具有

食用和饲用等多种用途。目前 ,已成为开发利用研究的重点。为此 ,在多年考察和试验研究的基础上 ,综述近年来

对微孔草开发利用价值、生物学特性和资源分布等方面的研究 ,为开发利用微孔草资源 ,推动西部经济发展提供理

论依据和应用技术。
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The Research Process of A H igh Qua lity W ild Resource

———M ocrou la s ikkim ensis in Ch ina
Han Fa, Chen Dazhi, Shi Shengbo, Ran Fei, L i Yikang, Bao Suke, Ren Fei, Shi L ina, Han Q i

( The Northwest Institute of Plateau B iology, CAS, Xining 810008, China )

Abstract　M ocrou la sikk im ensis is a kind of important wild oil p lant in Q inghai2Tibet p lateau and contig2
uous high altitude area. It is officinal, edible, feeding and is also can be used in health care. A t p res2
ent, a lot of work has been done on its exp loitation and resource p rotection in China. On the basis of long

time research, the aurthors review the data on the biology characteristic, the value in exp loitation, resource

distribution, p lant and domestication of M ocrou la sikk im ensis, so that some theory basis and app lication

technique can be p rovided for the industrial exp loitation ofM ocrou la sikk im ensis.
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　　微孔草 (M ocrou la sikk im ensis)系紫草科微孔草

属的两年生草本植物 ,全世界共发现本属植物 30余

种 ,其中 26种为我国特有种 ,主要分布在我国青藏

高原及其毗邻地区的高寒地带 ,是我国特有的一种

野生油料经济植物资源 [ 1 - 3 ]。其种子内含丰富的 γ

-亚麻酸 ( GLA )、α - 亚麻酸 (ALA )以及其他特有

的有效成分 ,是国际上公认的功能性医疗保健产品

的重要原料。与国际上深受欢迎的同类植物资源月

见草相比 ,其种子的含油率比月见草高一倍以上 ,千

粒重高 3～4倍 ,油内的 GLA和 ALA含量均高于月

见草的含量 ,特别是 ALA含量比月见草的高 13～18

倍 [ 4 - 6 ]。同时含有 7%的月见草油中没有的十八碳

四烯酸 ,其功效更优于月见草。

微孔草籽油具有极为丰富而独特的功效、营养

成分和广泛的开发利用价值 ,国家科技部联合农业

部、林业部、中国科学院等 9部委编辑出版的《中国

农业科学技术政策 》一书中 ,将微孔草列入新油源

开发名录。微孔草资源的研究和开发利用已引起医

药界和保健食品业等方面的高度关注 ,青海、甘肃、

四川、西藏等省区的科研单位和生产部门对当地微

孔草的资源量及分布、生态环境特点、生物学特征、

开发利用价值和药用成分等进行了考察研究 [ 7 - 9 ] ,

初步摸清了微孔草资源的种类、分布及贮存量、生物
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学特性、生化成分和营养价值。同时 ,以含有丰富

GLA的多功能油脂作为医药、保健、营养品的主要

原料 ,研制生产各类新产品。为促进微孔草资源的

开发利用和产业化奠定了一定基础。

1　微孔草的生物学研究

1. 1　微孔草的植物学特征

微孔草 (M ocrou la sikk im ensis)系紫草科微孔草

属 2年生草本植物 ,一般茎高 15～80 cm;全株被有

刚毛 ,常自基部分枝。基生叶和茎下部叶具长柄 ,长

达 15 cm,宽达 3 cm,两面有糙毛 ;中部叶短柄 ,上部

叶无柄渐小 ,叶卵形 ,狭卵形至宽披针形 ,全缘。叶

对生或互生 ,中部叶腋抽出花梗。单歧聚伞花序 ,花

与萼片紧缩密集 ,既短又小 ,直径 015～115 cm。花

冠蓝色 ,花萼 5裂 ,雄蕊 5个 ,内藏 ;花丝极短 ,花药

细小。雌蕊似坟 ,子房 4裂 ,花柱细圆 ,柱头扁平。

果期花萼老化 ,萼片干缩成托盘形 ,小坚果卵形或锥

形 ,灰褐色 ,有瘤状突起 ,背面上部优环状突起 ,形成

小孔 ,腹面有着生点 ,小坚果千粒重 1123～1177g,

花期一般在 5～9月份。由于种间的差异 ,各微孔草

的形态有所不同 ,植物学特征也有所不同 ,如西藏微

孔草 (M icrou la tibetica) ,体形短小而花序集中 ,单位

面积产量相应高些 [ 7 ]。其重要特征是 :茎高约 1

cm,基部有多数分枝 ,枝端生花序 ,疏被短糙毛或无

毛 ,叶匙形 ,长 310～13 cm,宽 018～218 cm,基部渐

狭成柄 ,边缘近全缘或有波状小齿 ,上面密被短糙

毛。花序不分枝或分枝 ,苞片线形或长圆状线形 ,长

2～20 cm,两面有短毛 ;花梗长在 018 mm以下 ,结

果期伸长达 5 mm,下垂 ;花萼长约 115 mm, 5深裂 ,

外面疏背短柔毛 ,花冠蓝色或白色 ,直径 312 ～4

mm。小坚果卵形至菱形长 210～215 cm,宽 116～

210 mm,有瘤状突起 ,背孔一般不存在 ,着生面位于

腹面中部或上部 ,花期在 7～9月份 [ 1 - 2 ]。

112　微孔草的生物学特征

微孔草在青海高原环境条件下 ,于 4月下旬块

根萌动出苗 , 5～6月份抽梗 ,因是无限花序 , 6、7、8、

9月份开花结果和种子陆续成熟 ,全生育期历时 5

个月左右。由于萼片老化及其生水干缩 ,坚果着生

点松动 ,随风落地。落地的种子大部分当年不萌发

出苗 ,第二年出苗形成块根 ,次年结籽。但也有少部

分最先落地的种子 ,如遇短期气温适合且稳定 ,日照

充足 ,土壤湿润 ,也可萌出苗 ,形成块根越冬。微孔

草非常适应高寒地区的气温 ,土壤和水热条件的变

化规律。土壤解冻后陆续出苗 , 7 d基本结束 , 15 d

进入分枝期 ,再经过 18 d即进入了开花期 ,初花期

到盛花期历时 12 d左右 ,盛花后 20 d进入果期。

11211　微孔草的繁殖和生产性能 　微孔草以有性

繁殖和无性繁殖互补的方式进行繁殖。据张健琛等

测定 [ 8 ] ,有性繁殖的单株分枝数为 12～48枝 ,二回

分枝是一回分枝的 113倍 ,单株结籽 (小坚果 )可达

968粒 ;无性繁殖的单株分枝数为 36～92枝 ,二回

分枝是一回分枝的 315倍 ,单株结籽数可达 1 121

粒。另据王钦等报导 [ 9 ]
,在甘肃天祝县的自然环境

条件下 ,如表 1所示 ,微孔草在不同生态环境中的分

布数量和它在不同植被组成成分中所占的比例各不

相同。
表 1　微孔草在不同植被成分中的数量比例

测定
地点

总株数
/株·m - 2

占所有
植物 /%

生物学产
量 / kg·hm - 2

籽粒产量
/ kg·hm - 2

休闲地 8310 6169 22515 -

油菜地 8110 9116 36810 9517

撂荒地 5112 6177 38713 5010

青燕麦 4418 8126 35217 7217

青稞地 1011 5188 20316 -

　　在人工栽培条件下 ,微孔草籽粒产量在 203155

～283155 kg/hm
2 之间 ,如甘肃天祝县 ,栽培密度

1617株 / m
2

,产量 203155 kg/hm
2

,青海门源县 ,栽

培密度 813株 /m
2

,产量 24317 kg/hm
2

,青海海晏县

(西海镇 ) 6167株 /m
2

,产量 28315 kg/hm
2。根据安

海梅等青海海北州地区的栽培试验资料 ,微孔草平均

株高 4716 cm,茎粗 0158 cm,单株产量 1118 g,生物产

量 9717 g,从单株产量测算理论产量可达 984 kg/

hm
2[ 10 ]。由此可见 ,微孔草生产潜力很大。

11212　微孔草的种子萌发特性 　微孔草以种子繁

殖为基础 ,但其种子很小 ,且有 12个月左右的休眠

期 [ 11 ]
,未完成后熟期的种子发芽率极低 (5% ) ,经变

温 (15 ℃ /20 ℃)及预冷处理 ( 5 ℃, 5 d) ,对促进后

熟的生理作用十分明显 ,种子发芽率可达 70%以

上。因而 ,贮藏 12个月左右的种子 ,经过吸水和预

冷处理是解除或缩短微孔草休眠期 ,促进后熟 ,加快
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萌发的最佳方法之一。有关试验表明 , 微孔草种子

吸水很快 ,其中前 4 h吸水最快 ,然后吸水速度减

慢 ,到 16 h时吸水量不再增加。在最佳萌发条件

(预冷 , 20 ℃和 15 ℃ /20 ℃)下 ,供试种子第 2天即

开始萌发 ,第 3天为发芽高峰期 ,第 4天发芽率可达

50%以上 ,第 7天后停止增加 ,故初次及末次计数萌

发时间为第 4天和第 8天。另据闫殿海等 2003年

报导 [ 12 ] ,上年和当年收获的微孔草种子 ,经冷冻处

理后发芽率呈上升趋势 ,而室温贮藏 3年以上的种

子发芽率随冷冻时间延长而下降 ,室温贮存 7年以

上的种子已丧失发芽力。但在青海省西宁市郊区热

量较高的条件下 ,微孔草 7月初开始成熟落粒 , 8月

初落在地上的种子开始萌发 ,并大量出苗。

11213　微孔草的抗逆特性 　近年来对微孔草的适

应性和抗逆性也有所研究 [ 13 - 16 ]
,其中对水分胁迫的

研究表明 ,微孔草生存和生长所需的土壤含水量分

别为 1112%和 4014% , 此时的水分饱和亏缺为

4819% ～5916% ,植物水势处在 - 7130～ - 1011 Pa

之间 ,光合强度为 013～014 mg/cm2·h;当土壤水分

达 6818%时 ,水分饱和亏缺为 0,植物水势为 - 510

Pa,光合强度为 015 mg/cm
2·h,此时常因水分过量

而使植物体内的生化过程减弱 ,生长速度减缓 ;当土

壤水分下降到 415%时 ,植物的生命窒息 ,处于永久

萎焉状态。由此可知 ,微孔草适宜生长的土壤水分

最低界值是 12% ,最高界值 40% ,当土壤水分下降

到 11% ～5%时 ,处于临界萎焉状态 [ 13 ]。

温度对细胞影响的试验表明 ,微孔草叶片可以

在 - 10～ - 5 ℃的低温条件下生存 015～1 h,在 0

℃左右的环境条件下 ,只能维持生命 ,是其低温临界

值。而在 45～50 ℃高温条件下 ,叶组织细胞伤害率

达 50%以上 ,这表明微孔草只能在没有热胁迫的条

件下生存。在自然界中 ,微孔草的适宜生长和生产

的温度范围在 10～25 ℃[ 9 - 14 ]之间。

据牛菊兰报导 ,微孔草抗盐性较差 ,种子出苗率

与土壤盐碱度呈显著负相关。微孔草种子对 Cl
-

/

SO4
2 -

= 1的混合盐 , NaCl单盐和 Na2 CO3 单盐萌发

的耐盐临界值分别为 018%、018%和 012% ,出苗期

对 Cl- /SO4
2 - = 1混合盐适宜的盐渍度为 018% ,临

界盐渍度 114% ,并随微孔草生长期的延长 ,保苗率

急剧下降 ,生长发育受阻。当土壤盐度在 012%以

下时 ,幼苗才能正常生长 ,这说明微孔草不适合在盐

渍化的土壤上种植栽培 [ 15 ]。

2　微孔草资源的开发利用价值

211　微孔草的药用价值

许多研究均已证明 [ 4, 6, 17 ]
, 微孔草种子含油率

达 40%以上 ,种子油中含有与月见草油相近的γ -

亚麻酸 ,还含有α - 亚麻酸。其中微孔草种子油中

含 614% ～813%的γ - 亚麻酸 ,不饱和脂肪酸的含

量达 85%以上。因此 ,微孔草是一种具有良好开发

前景的γ - 亚麻酸植物资源。大量实验证实 ,微孔

草油能明显降低肝及血清胆固醇 ( TC) ,甘油三酯

( TG)及血清丙二醛 (MDA )的含量 ,提高血清中高

密度脂蛋白胆固醇与总胆固醇的比值 ( HD1 - C /

TC) ,具减少胆固醇在外围组织细胞沉积防治动脉

粥样硬化 ,维持生物膜结构完整的功能。其降低肝

和血清甘油三酯的作用优于安妥明。微孔草油可改

善高血脂症血液高粘滞性 ,防止血栓形成 ,具有溶剂

的独特功效 [ 18 ]。

微孔草油中所含的极丰富的多不饱和脂肪酸

(其中人体必须脂肪酸 ( EFA ) 约占 43% ) ,特别是

γ - 亚麻酸 ( GLA )是国际上公认的功能性医疗保健

产品的重要原料。γ -亚麻酸 ,α - 亚麻酸直接参与

人体代谢和生物合成过程 ,在前列腺衍生物的合成

中占有特殊地位。当人体摄入过量饱和脂肪酸或出

现代谢紊乱时 ,体内Δ6 - 脱氢酶受到抑制时 ,从而

影响亚油酸向γ - 亚麻酸转化 ,造成前列腺素缺乏 ,

导致疾病的产生。

此时如能及时补充γ - 亚麻酸 ,便可保证体内

前列腺素正常代谢 ,从而预防或消除高脂血症疾病 ,

因此 ,γ - 亚麻酸也是治疗体内酶系统存在严重缺

陷的重要药物 [ 19 ]。

212　微孔草的保健食用价值

经调查和试验证明 ,微孔草油无任何毒副作用 ,

在青海省海北自治州有着食用微孔草油菜籽油混合

油的历史。含丰富α -亚麻酸的微孔草油与海洋鱼

油相比 ,它不含对人体有害的胆固醇 ,若过量服用也

不会引起维生素 A和 D的中毒。据统计 ,食用 2 g

α - 亚麻酸的植物油 ,与食用 30 g海洋鱼类有相似

的生物效应 [ 19 ]。由于α - 亚麻酸对人体健康有着
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非常重要的医疗保健的功能作用 ,联合国粮农组织

早在 1978年就宣布将其作为人类食物的必须成

分 [ 12 ]。据付华等测定分析表明 ,微孔草籽含有 18

种氨基酸 ,含量为 1513% ,其中人体必需氨基酸含

量为 611% ,占总量的 3917% ,含鲜味氨基酸 413% ,

甜味氨基酸 310% ,分别占总量的 2810%和 1915%。

微孔草油还富含各种矿物质营养元素和其他特有的

成分 ,其含量均高于 30种豆科 ,禾本科和草坪草种

子中的含量。此外 ,微孔草俗称野菠菜 ,其苗期的茎

叶可作为保健蔬菜食用。其块根种含有大量的蛋白

质、淀粉、糖类和多种氨基酸 ,具备多种功效 [ 20 ]。由

上可知 ,微孔草在食品和保健品加工方面也有着很

高的利用价值。

213　微孔草的饲用价值

经分析表明 ,微孔草籽饼渣中含有 23196%的

粗蛋白 ,是优质饲料原料。微孔草的茎叶虽因有毛

而适口性差 ,但茎叶经过与禾草混合 (1∶1～115)调

制 ,切碎加工后 ,改善了理化特性 ,营养丰富 ,粗蛋白

含量 118% ,粗脂肪 211% ,粗纤维达 2913% ,粗灰分

达 1213% ,无氮浸出物为 5416% ,磷 015% ,可成为

一种新型优质饲料。此外 ,还可将微孔草茎叶装入

塑料袋内 ,排出空气 ,密封袋口 ,进行青贮和半干青

贮 ,贮藏期 5～6个月后 ,袋内饲料色味均佳 ,大大提

高了适口性 ,特别是青贮 (含盐 1% )型 ,单位时间内

牲畜采食率高于对照 (不加盐 ) [ 21 ]。

如果将青干微孔草粉碎与适量煮熟青稞拌合喂

羊 ,以青草饲喂为对照的试验结果证明 ,饲喂微孔草

混合饲料的羊比对照羊增重大且羊肉质量高。随着

微孔草产业化开发 ,将有大量的副产品如饼渣、秸秆

等可用于制作饲料。每年冬春枯草季节 ,西部高寒

牧区草料甚缺 ,牲畜瘦乏 ,甚至死亡 ,迫切需要大量

贮存饲料补饲之用 [ 10, 22 ]。由此可见 ,利用微孔草制

作饲料有广阔前景。

3　微孔草特色植物资源的分布和生境特点

311　微孔草植物的资源分布

微孔草属植物的 30个种和 8个变种中 ,除了 4

个种 ———小果微孔草 (M 1pustu losa )、大孔微孔草

(M 1bhu tan ica)、锡金微孔草 (M 1sikk im ensis)、西藏微

孔草 (M 1 tibetica) ,自西藏高原分布到不丹、锡金、尼

泊尔、克什米尔地区外 ,其余 26个种为我国特有 ,主

要分布于青海、甘肃、西藏自治区东部和南部、四川

省西部、云南省西部、陕西省西南部 ,海拔 2 000～

4 500 m的高山草甸 ,高山灌丛 ,山地森林带的次生

植被中 ,以及撂荒地和农田中 ,常与一年生作物或一

年生和二年生植物混合生长形成植物群落 [ 23 ]。

312　微孔草分布区的生境特点

大多数微孔草生长在海拔 2 800～4 200 m,微

酸性高山草甸土的环境中 ,降水量在 400～800 mm

之间 ,平均温 - 3～5 ℃左右 ,极端最高温 19～29 ℃,

极端最低温在 - 20～ - 36 ℃之间 , ≥0 ℃的年积温

900～2 000 ℃[ 15 ]。太阳总辐射平均高于 594 J /

cm
2

,日照时数 2 350 h以上的地区是微孔草适宜生

存的最佳生态条件。有关试验亦表明 [ 16 ]
,微孔草的

分布生长与日照时数和太阳总辐射量成一定的正比

关系 ,在紫外线辐射强烈的高寒地区生长特快 ,繁殖

能力特强 ,适应与抗逆的能力明显增强。

4　小 　结

综上所述 ,微孔草资源的开发具有重要的科学

意义、很高的经济价值和广泛的应用前景。微孔草

作为医药品、保健品、营养品、功能食品等的主要原

料之一 ,已受到多方面的关注和重视 ,为西部高寒地

区农业产业结构的合理调整 ,开辟农牧民的新的经

济增长点 ,增加农牧民收入 ,提供了新的契机。但由

于西部地区生态环境恶劣 ,经济发展落后 ,科研条件

艰苦等因素 ,过去对微孔草的研究和开发都是断断

续续 ,没有形成系统 ,不同地区所采用的研究方法 ,

研究手段及评价标准不同 ,因而所得到的试验结果

都有一定的局限性。缺乏全面系统深入细致的调查

和研究与开发。因此 ,有必要对我国微孔草特色资

源、种群分布、生物学特性、人工栽培技术、野生种子

收集方法等进行深入研究 ,对微孔草的研究联合攻

关 ,科研开发并举。加强人工训化栽培试验 ,培育出

高产、优质、抗落粒等新的栽培品种。建立人工种植

微孔草试验示范基地 ,扩大人工种植面积 ,提高产

量 ,促使微孔草产业化的快速形成 ,使产品开发和原

料生产形成良性循环及可持续发展。为国际国内外

市场上供不应求的 GLA的直接获取开辟新的途径 ,

为我国医药、保健、营养和功能食品的繁荣提供充足
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的原材料。
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