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摘要:海滨锦葵( Kosteletzkya virginica) 是优良的耐盐经济植物，对开发盐土资源、发展盐土农业有重要的研究和应
用价值。综述了我国 20 多年来开发利用海滨锦葵种子、叶片、茎秆、块根、花朵等方面的研究现状和发展趋势。
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海滨锦葵( Kostelezkya virginica) 是锦葵科锦葵属草本植
物，天然分布于美国东部沿海的特拉华州至得克萨斯州的盐

沼海岸带。海滨锦葵作为开发利用海滨滩涂的候选物种之
一，在 1992 年由南京大学钦佩教授引种至我国，目前其分布
区域已从最初引种地江苏省北部沿海滩涂扩展到山东省黄河

入海口湿地和辽宁省滩涂区等地。该物种的天然分布区基质
含盐量在 0． 3% ～ 2． 5%［1］，而研究发现其植株用 0． 5% ～
1. 5% 的盐水浇灌也能生长良好，在 2． 5%的土壤盐度条件下
产量仍可达 1 460 kg /hm2［2］。在我国长达 20 多年的种植结
果表明，海滨锦葵不仅耐盐，还具有抗旱、抗虫、耐涝等多重抗
逆特性，且植株粗壮分枝多，株高 1． 5 ～ 2． 0 m，花大而多、花
期长，地下块根膨大而发达，为多年生宿根植物。
近年来，国内以南京大学为首的各科研机构对海滨锦葵

的引种育种［3 － 4］、生物特性［5］、耐盐生理［6］、栽培生理［7］、生态
功能［8］及综合开发利用［9］等方面进行了大量研究和应用。
随着江苏沿海大开发上升为国家战略，为充分利用大量有待

开发的盐土资源发展可持续性盐土农业，提高海滨滩涂地区

人民的生态和经济效益，本研究总结了我国综合开发利用海

滨锦葵的研究进展和发展趋势。

1 种子利用研究

海滨锦葵种子黑色、肾形，含有丰富的营养成分［10］，如
蛋白质含量高达 27． 4% ～ 29． 6%，其中籽粒粗蛋白含量在
24%左右; 还含有谷氨酸、天冬氨酸和精氨酸等多种氨基酸，
且不饱和脂肪酸含量高达 70%，明显大于饱和脂肪酸含量

( 30% ) ; 种子 K、Ca含量仅略低于大豆，却远大于其他一些常
见农作物( 如大米、小麦、大麦) ; 这种优质蛋白符合人体与动
物的需要，既可做优质饲料，也可开发低 Na 高 K 的保健品，
有利于对高血压的控制。此外，采用超声波法、DEAE －纤维
素柱层析和浓度梯度洗脱模式等一系列方法从锦葵种子中提

取分离的活性蛋白表现出较好的促进脾淋巴细胞增殖和抑制

HepS细胞增殖的生物活性，依据这些生物活性可根据需要制
成胶囊、片剂、口服液、针剂等保健品、药品［11］。
海滨锦葵还被誉为“生物柴油”植物。所谓生物柴油就

是可再生的油脂资源( 如动植物油脂、微生物油脂以及餐饮
废油等) 经过化学改性得到的液体燃料，其性能与普通柴油

非常相似，是优质的石化燃料替代品［12］。海滨锦葵在美国的
种子产量为 800 ～ 1 500 kg /hm2、含油量为 22%［2］，在国内阮
成江等采用系统选育的方法已选育出滩涂种子产量为

957 kg /hm2、种子含油量达 20%以上的海滨锦葵新品系［4］。
由于海滨锦葵的种植可以利用盐碱滩涂地，具有不与粮食作

物争地等优点，因此可以作为生物柴油原料，具有很大的发展

潜力。聂小安等利用气相色谱及化学分析法研究了海滨锦葵
油合成生物柴油工艺，并分析了海滨锦葵油生物柴油的燃烧

性［13］。结果表明，采用生物柴油与化工产品综合生产线，所
得生物柴油十六烷值达 56，硫的质量分数为 0． 003 8%，主要
技术指标达到甚至超过 GB /T 20828—2007《柴油机燃料调合
用生物柴油( BD100) 》标准要求。杨庆利等也研究确定了海
滨锦葵油制备生物柴油的最佳工艺参数，并在超声波辅助下

对制备工艺进行了优化，使酯交换率达到 99． 85%［14 － 15］。为
了提高海滨锦葵籽的利用价值，杨庆利等研究确定了超临界

CO2 流体萃取技术提取海滨锦葵籽油的最佳工艺参数，其得

率达到 19． 35%，而利用水酶法提取海滨锦葵籽油的得率则
达到了 24． 281%［16 － 17］。

2 叶片利用研究

在海滨锦葵引种过程中，通过对其病虫害发生规律的系

统调查发现，在周围杂草被害虫大量啃噬的情况下，海滨锦葵

植株上的害虫种类和数量却很少，害虫种群发展缓慢。据此
推测，海滨锦葵体内可能存在某些抗虫或具有驱虫、杀虫生物
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活性的物质。周福才等用海滨锦葵叶片的乙醇粗提物处理烟
粉虱成虫，结果表明乙醇粗提物对烟粉虱谷胱甘肽转移酶和

羧酸酯酶均有明显影响，提取液的 250 倍液对烟粉虱成虫具
有明显的驱避作用［18］。这显示出海滨锦葵叶片提取物开发
为植物保护剂具有一定可行性。此外，钦佩和朱海亮利用海
滨锦葵叶片含有活性多糖、黄酮、皂甙类等化合物的特性，采
用鲜叶浸泡或干燥叶片提取物炮制酒等方式制备海滨锦葵药

酒［19 － 20］。这种药酒具有海滨锦葵特有的独特风味口感，并有
增强免疫的功效，开创了新的酒类饮品市场。

3 茎秆利用研究

目前我国森林面积急剧缩小，木材供给能力大幅度下降，

而随着经济的快速发展和人们生活水平的不断提高，板材消

费量不断增加。为保护森林资源、保护环境，国家积极引导和
鼓励利用非木纤维板以代替木质纤维板。海滨锦葵植株高达
1． 5 ～ 2． 0 m，茎秆半木质化，生物量达 79． 32 t /hm2，是非木纤

维的重要来源。钦佩等发明了利用海滨锦葵秸秆和环保型胶
黏剂异氰酸酯为主要原料生产中密度纤维板的方法［21］。这
种方法一方面克服了大量固化农作物秸秆不能还田的不足，

使更多农作物秸秆能用做家畜饲料或有机肥还田; 另一方面

在纤维板生产过程中，海滨锦葵秸秆可溶性提取物也被提取

出来作为添加剂用作食品、饲料、医药，进一步提高了海滨锦
葵的经济附加值。宰学明等则利用海滨锦葵秸秆发酵制作成
人工草炭，以用于农业生产中的育苗基质或栽培基质［22］。
研究表明，海滨锦葵茎皮占茎秆的 13% ～ 17%，通过单

细胞纤维形态的分析，可知茎皮单细胞纤维长度为 1． 5 ～
8 mm，聚合度也好，是优良的纺织原料。樊理山等对海滨锦
葵韧皮采用“除杂—浸酸预处理—碱煮—水洗—皂洗—水
洗—给油—烘干—后处理”的工序制取的锦葵韧皮纤维长度
为 35 ～ 45 mm，细度为 2． 8 ～ 3． 5 dtex，强度接近于苎麻，达到
4． 5 ～ 6 cN /dtex［23］。利用这种锦葵纤维和棉纤维混纺制成
的纱线织制的机织物不仅平挺、耐磨，而且具有抗菌等功
能［24］。而采用锦葵纤维和海藻纤维混纺纱所制成的织物则
具有较好的吸湿透气性、抗皱性、手感柔软及抑菌、远红外保
健及防辐射功能［25］。
海滨锦葵茎皮中还含有大量果胶，可在食品、医药、纺织

及日化等行业广泛应用。赵磊等采用盐酸、硫酸及酒石酸酸
的稀释溶液对锦葵茎皮进行提取，所获得的茎皮果胶与桑皮

果胶成分基本相同［26］。真丝织物经过锦葵茎皮果胶容易整
理后，织物风格产生一定的变化，具有良好的防紫外性能，且

拉伸性能也有所提高。近期，赵磊等又对锦葵茎皮果胶的提
取工艺进行了优化，纯棉织物经果胶溶液整理后的防紫外性

能进一步提高［27］。

4 块根利用研究

海滨锦葵的地下块根特别发达，美国东部印第安土著有

用其治疗上呼吸道炎症的习惯，且可生食、可烹炸、可作茶饮，
焙干碾碎后可用来制作糖果和口香糖以增加胶黏度［28］，平时

被用作蔬菜食用，饥荒时可作为主食，根部浸出液可浓缩至蛋

清状并替代蛋清使用。目前已有研究表明，海滨锦葵块根含
三大类活性成分———多糖、总黄酮、皂苷，具有很好的增强机

体免疫力及抗炎功效［29 － 32］。李思宇等采用超声波法对块根
中的皂苷和多糖进行粗提，通过大孔树脂柱层析法和 DEAE －
纤维素柱层析分别对皂苷粗提取物和粗多糖溶液进行提纯，

并测定了皂苷和多糖的免疫功能，结果表明，海滨锦葵块根皂

苷提取率为 0． 089%，粗多糖提取率为 5． 10% ; 海滨锦葵块根
皂苷及皂苷元有抑制小鼠 HepS 增殖的作用，多糖能显著促
进淋巴细胞体外增殖［29］。张焕仕等研究认为，锦葵块根所含
黄酮类化合物主要属于黄酮或黄酮醇类，经过分离提纯的总

黄酮在 60 g /mL时对小鼠胸腺和脾脏淋巴细胞增值起显著促
进作用，在 80 g /mL 时对于肿瘤细胞增殖具有较强的抑制作
用［30］。此外，将海滨锦葵块根粉按 0． 5%、1%添加量加入猪
饲料中饲喂断奶仔猪 1 个月后，与对照组相比，添加酶制剂
组、0． 5%海滨锦葵块根粉组和 1%海滨锦葵块根粉组的猪瘟
疫苗抗体效价分别提高了 15． 27%、18． 18%和51． 54%［31］。
对肉仔鸡的添加饲喂试验也得到了类似结果［32］。吴双等研
究得出锦葵块根的乙酸乙酯提取物具有较强的抗氧化活性，

其中的总黄酮和总酚含量分别达到 49． 24、50． 3 mg /g［33］。这
表明海滨锦葵可作为天然的抗氧化物质资源，具有潜在的开

发利用价值。
香豆素并木脂素( coumarino － lignoid) 为近年来发现的具

有抗肿瘤、保肝、抑菌和抗氧化等生物活性的一类化合物。陈
雨等通过有机溶剂或水提取、低极性溶剂萃取、大孔树脂柱层
析等方法从海滨锦葵块根或茎叶中得到的木脂素提取物含有

Jatrocin B、臭矢菜素 A、臭矢菜素 B、臭矢菜素 C、臭矢菜素 D
或丁香树脂酚等成分［34］。此外，从锦葵块根中还分离出 1 种
新杜 松 烷 型 倍 半 萜 类 化 合 物，命 名 为 海 滨 锦 葵 素

( virginicin) ［35］。该化合物对大丽轮枝菌具有较强杀灭作用，
可用于棉花黄萎病的防治。鉴于海滨锦葵块根具有很好的增
强机体免疫力、抗炎、抗癌及其他生物活性，朱海亮等利用锦
葵块根制作成果酒、药酒等酒类饮品［36］; 邱启程等则开发出
了含海滨锦葵成分的玉米乳［37］。

5 花朵利用研究

海滨锦葵的花期较长( 2 ～ 3 个月) ，花朵较大，盛开时有
约 5． 27 cm的直径，呈粉红、紫红和白色，通常每朵花在清晨
05: 00 开花，下午 16: 00 闭花，具有很好的美化景观价值。可
见，稳定的规模化的海滨锦葵植被对于海滨盐土旅游业、养蜂
业也是一个很好的选择。实际上，南京大学朱海亮课题组目
前已从海滨锦葵花朵中分离出了若干令人振奋的新化合物，

有望为我国生物医药研发提供更多的选择。

6 其他利用研究

目前已有多种耐盐林木能在适当盐度的海滨盐土上栽

植，但是在土壤盐度高于 0． 5% ～ 1． 0%的海滨盐土中，少有
树种能引种成活; 而海滨锦葵能耐受 1． 0%以上的盐渍胁迫，
并且具有抗旱、抗涝、抗虫等多重抗性，因此，海滨锦葵可作为
海滨盐土美化绿化、盐土改良，甚至是碳汇林的先锋植物。周
建等在研究种植条件下海滨盐土理化性状与生物学特征时发

现，海滨锦葵种植 3 年后盐土电导率明显下降，有机质含量显
著升高，对土壤有明显改良作用［38］。吴向华研究发现，种植
海滨锦葵改变了海滨盐土的通气性和透水性，有利于养分转
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化，同时为土壤微生物和作物根系呼吸提供条件［39］。周明曦
等的调查也表明，外来种海滨锦葵可以与本土植物良好共生，

从而改善江苏省海滨盐土植物多样性［8］。另有研究证明，海
滨锦葵在盐土中具有修复重金属污染的潜质［40］。

7 结论

具有多重抗性的海滨锦葵集油料、饲料、医药和观赏价值
于一身，在沿海滩涂或盐碱地上进行种植，不但可以发挥其绿

化美化海滨滩涂、改良利用盐碱荒地、降低碳排放的生态价
值，还可以在能源、饲料、纺织、医药、食品、保健品、日化等众
多行业的生物基产品产业链的开发中创造巨大的经济价值。
因此，将来通过分子生物技术、超临界流体萃取、酶工程技术
以及半仿生提取法等高新技术方法的应用，对海滨锦葵高产

品系、生物活性成分、生态功能等进一步发掘，这一外来物种
必将有力地促进我国盐土农业更好更快的发展。
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