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巴戟天（Morinda officinalis How）主要分布于

我国岭南地区，是我国“四大南药”之一，以其独

特的药用价值与广泛的应用前景，成为中医药领域

研究的热点之一。研究揭示巴戟天中富含锰元素，

且锰元素的含量与巴戟天质量之间存在显著的正相

关性，这一研究不仅拓宽了巴戟天药效研究的视

野，也为探索其独特药效机制提供了新的线索。

在全球经济快速发展的背景下，土壤环境问题

日益凸显，尤其是土壤酸化现象，不仅加剧了土壤

重金属污染的风险，还直接威胁到中草药的生长与

品质。在酸性土壤环境中，锰元素的行为特性发生

显著变化，其毒性作用增强，成为仅次于铝毒的第

二大植物生长限制因素。锰元素浓度的升高会抑制

植物对其他必需元素的吸收，尤其是铁元素，从而

导致植物出现缺铁症状。

本文分别从巴戟天、锰元素的生物学特性出

发，阐述巴戟天对锰元素的吸收途径与富集作用及

巴戟天中与锰元素的关联，分析锰元素在巴戟天药

理功效中的潜在作用，构建两者关系的理论基础，

为后续开展巴戟天新品种的培育及种植研究，提升

巴戟天药效品质提供理论支撑与参考。

1  巴戟天的现状简介

1.1  形态特征及功效

巴戟天学名为Morinda officinalis How，是双子

叶植物纲、龙胆目、茜草科巴戟天属的一种藤本植

物 [1]。其肉质根不定位肠状缢缩，根肉略紫红色，

干后变为紫蓝色；叶片薄或稍厚，纸质，干后变为

棕色；叶片的形状多样，包括长圆形、卵状长圆形

或倒卵状长圆形，长度为6～13 cm，宽度为3～6 cm。

巴戟天中含有的主要活性成分有糖类、环烯醚

萜苷类、蒽醌类以及微量元素等 [2]。杨振民等 [3]通

过采用硅胶柱层析结合制备液相的实验从巴戟天中

分离得到8个蒽醌类化合物，并针对8种蒽醌进行了

体外抗肿瘤活性筛选，证实蒽醌类能有效抑制肝癌

细胞的增殖；崔承彬 [4]用分离和结构鉴定等方法证

明巴戟天中的琥珀酸、耐斯糖、IF-果呋喃糖基耐斯

糖以及菊淀粉型六聚糖等有抗抑郁的作用；黄朱宋
[5]通过卵巢切除大鼠模型证明巴戟天醇提物能够上

调去卵巢大鼠血清中瘦素及瘦素受体的表达，进而

改善因卵巢切除后导致的骨代谢及脂代谢水平异常

等。巴戟天在补肾阳、强筋骨以及抗肿瘤等方面具

有一定的药理作用[6]。

1.2  生长环境造就道地产区

巴戟天喜温暖湿润的环境，怕寒冷，耐干旱，

常生长于山地疏密林下和灌丛中，也见于山谷、溪

边或村庄附近的灌丛或竹林边，主要分布于中国的广

东、广西、福建、海南等省区的热带和亚热带地区[7]。

岭南地区地处热带、亚热带季风气候区，雨水

充沛，阳光充足。土壤多为微酸性至中性，土壤种
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类多样，主要包括红壤、赤红壤、黄壤等，土壤质

地适中，多为中壤、重壤或砂质粘壤土，土壤结构

松紧适中，有良好的透气性和保水性，富含有机质

和多种矿质养分，如速效钾、铵态氮、速效磷等这

些养分对巴戟天的根系生长至关重要[8]。岭南地区的

气候、光照、土壤和水分等条件为巴戟天的生长提供

了优越的自然环境，使其成为巴戟天的道地产区[9]。

1.3  资源困难与应对策略

巴戟天生命周期较长，需经历3至4年方可进行

采收[10]。种子自然成熟之前，易遭受鸟类及其他野

生动物的捕食，且随着人们生活水平的提高和医药

事业的发展，巴戟天的需求量也在不断增加，野生

资源被大量采挖，使其种群数量急剧下降[11]。为应

对巴戟天野生资源的匮乏，利用人工栽培技术提高

种子的成活率和产量，采用组织培养技术可以在短时

间内获得大量无性繁殖的植株，缩短了繁殖周期。此

外，还开发了种子保存技术，以减少鸟类对种子的

损害，并确保种子在适宜的条件下能够顺利发芽。

2  锰元素特性及功能

2.1  我国土壤中锰元素地质分布特征及其影响因素

锰（Mn）是一种灰白色的过渡金属，在自然界

中主要以化合物的形式存在，在地壳中分布广泛，

含量相对较高[12]。我国土壤中的锰地质分布呈现出显

著的不平衡现象，含量范围大致在47～5 000 ppm，

平均值约为710 ppm[13]，差异性主要源自形成土壤的

母质。

锰在自然界中常常表现出富集的现象，这一现

象受到成土母质、地形、气候和生物等多种因素的

影响。成土母质的不同会导致锰在土壤中的分布和

含量出现显著的变化。在某些富含锰的岩石风化形

成的土壤中，锰的含量会相对较高，而在其他类型

的成土母质中，锰的含量则可能较低。这种差异不

仅影响土壤的化学性质，还可能对植物的生长和土

壤的肥力产生重要影响。地形上，一些山区或丘陵

地带，由于排水条件较好，锰的淋溶作用较弱，从

而使得土壤中的锰含量相对较高。气候因素同样不

可忽视，温暖湿润的气候条件有利于锰的富集，而

寒冷干旱的气候则可能导致锰的淋溶和流失。总体

来看，土壤中的锰含量呈现出南高北低的趋势。

2.2  锰元素在植物生长与人体健康中的作用

锰是植物生长所必需的微量元素之一。它作为

多种酶的激活剂，参与光合作用和呼吸作用，从而

促进作物生长[14]。锰在植物体内作为重要的氧化还

原剂，参与光合电子传递链的氧化还原过程及PSII
系统中水的光解，对维持叶绿体的正常结构具有不

可或缺的作用。

在人体中，锰是超氧化物歧化酶（SOD）的

主要成分，对机体起保护作用、调节内分泌系统、

提高免疫力等功能[15]。锰本身具有抗氧化、抗炎等

多种生物活性，能够参与机体的免疫调节和抗氧化

应激过程，因而对预防和治疗某些疾病具有积极作

用。中医理论中，锰与肾脏的功能密切相关，有助

于增强其补肾壮阳的药效，从而改善肾阳虚等症

状，增强机体的生殖功能[16-17]。

2.3  锰元素在土壤中的变化及其对植物生长的影响

酸性土壤面积的扩大加剧了土壤中有效态锰的

溶解与释放，导致可溶性锰的浓度显著上升。土壤

中锰元素的含量过高，或者其在土壤中的有效性过

于强烈，会对植物的生长和健康构成潜在的毒性威

胁，这种状况被称为锰胁迫[18]。高锰胁迫不仅会对

植物的生理功能造成损害，还会显著降低植物的生

物量形成。缺锰胁迫会导致植物的叶绿体结构受到

破坏，从而抑制植物的光合作用能力[19]。因此，土

壤中锰的含量和有效性对植物的健康和产量具有至

关重要的影响。

3  巴戟天与锰元素的关联探讨

巴戟天中的锰主要分布在其根部的皮质肉中，

且含量相对较高。根系通过主动吸收和被动吸收2种
方式汲取土壤中的金属离子，被根系吸收的金属离

子通过根部的转运蛋白首先进入根细胞的共质体或

质外体，然后通过木质部导管向上转运至茎部。锰

在木质部和韧皮部中运转情况不同，在木质部锰离

子可自由移动，而在韧皮部中则较难，不过在茎部

的金属离子可通过韧皮部进行横向或纵向的转运，

以满足植物不同部位对锰的需求[20]。植物对锰的吸

收、转运、分配和再分配通常依赖于定位在各类膜

系统上的锰转运体，如NRAMP型载体、ZRT/IRT离

子转运蛋白家族的转运蛋白等，它们各自具有不同

的特点和功能，对维持细胞质中充足的锰浓度起着

重要作用[21]。

丁平[22]对土壤中矿质元素与巴戟天中微量元素

含量的相关性进行研究，发现根中含量明显高于土

严丹峰  等：巴戟天与锰元素的相互作用探讨
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壤中，富集系数分别为3.58、2.34，其中锰的相关性

较高。巴戟天对锰有很强的富集作用。植物吸收和

富集重金属后，细胞内的重金属则刺激植物细胞产

生大量的活性氧自由基，进而引起膜系统发生脂质

过氧化反应，造成膜结构损伤和功能紊乱。另一方

面，产生的活性氧自由基则引发植物细胞内的抗氧

化酶系统，发挥清除活性氧自由基的功能，使细胞

免受其伤害。植物体内抗氧化系统主要包括：超氧

化物歧化酶（SOD），过氧化物酶（POD），过氧

化氢酶（CAT）及抗坏血酸过氧化物酶（APX）

等 [22]。SOD通过催化超阴离子自由基的歧化反应，

生成了H2O2和O2。虽然H2O2具有一定的毒性，但生

物体内的POD、CAT、和APX等酶系统能够催化其

分解，生成无害的H20和O2，从而减轻其毒性。

巴戟天对锰元素的吸收与富集过程是一个复杂

的生物过程，涉及根系吸收、转运与分布以及富集

机制等多个环节。这一过程不仅有助于提升巴戟天

的药用价值，还可以有效地从污染土壤中提取锰元

素，降低土壤锰含量，从而减轻锰污染对环境和生

态系统的负面影响，在土壤锰污染生物修复方面具

有潜在的应用价值。

巴戟天中锰的含量与其药材质量之间存在着一

种正向的关联性，即巴戟天质量与其含Mn量成正

相关。巴戟天的根系从土壤中吸收无机元素锰，通

过木心和茎输送到叶中，经光合作用合成某些与锰

有关的有机药效成分，再输送到根皮中储存起来，

从而提高整体生长速度和生物量。所以巴戟根越粗

壮，储存的药效成分就越多。因此，一般情况下巴

戟天根越粗壮，根皮肉质越厚，其质量就越好。这

种正相关的关系意味着，通过检测巴戟天中锰的含

量，可以有效地评估其药材的品质和疗效。

尽管当前对于巴戟天的化学成分、药理成分以

及锰元素的生理作用等方面已有广而深入的研究，

但在研究巴戟天与锰元素之间关系的领域仍然显得

相对匮乏。现已有研究揭示了巴戟天中锰含量与药

材质量之间的相关性，但锰元素与巴戟天中其他活

性成分的相互作用，以及这些相互作用如何共同影

响药材的药理作用方面的研究尚少。深入研究巴戟

天富集锰的机制，在土壤中锰含量持续上升的背景

下，培育对锰具有强耐受性或超积累能力的巴戟天

品种，这一举措不仅能够解决锰元素在不利土壤条

件下难以被植物有效利用的难题，优化土壤资源的

利用，还能对巴戟天的生长发育及其药材质量产生

积极影响，进一步促进中药材产业的可持续发展。
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Discussion on the Interaction Between Morinda officinalis How and Manganese
YAN Danfeng，MU Xiaokun，HUANG Lihua，SU Zhenfen，DU Guolu，SU Yuan， 

LI Jiangtao，FENG Meiying

（School of Life Sciences，Zhaoqing University，Zhaoqing Guangdong 526061，China）

Abstract：The purpose of this study is to investigate the potential correlation between manganese and Morinda officinalis．

Through a comprehensive analysis of the properties and functions of both manganese and Morinda officinalis，the study aims to 

further investigate their potential interactions and correlations．This research is intended to facilitate a deeper understanding of 

the interplay between manganese and Morinda officinalis，providing a preliminary theoretical foundation and research direction．
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