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摘要　目的：开展巴戟天全球产地生态适宜性分析，为合理布局巴戟天的人工引种提供科学依据，实现巴戟天资源的保护
和有效利用。方法：采用药用植物全球产地生态适宜性区划信息系统（ＧＭＰＧＩＳ）系统对搜集到的巴戟天Ｍｏｒｉｎｄａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ
Ｈｏｗ道地产区、主产区及野生分布区共１００个样点进行生态因子的聚类分析，得到巴戟天全球范围的生态适宜区和潜在
种植区。结果：巴戟天在世界范围的生态适宜产区为中国、越南、巴西、老挝和加纳等国家；巴戟天在中国的主要适宜产区

为广东、福建、广西、海南等省区。结论：中国为巴戟天的最主要产区，应加强对巴戟天的人工种植研究。ＧＭＰＧＩＳ为巴戟
天的人工种植区域选择提供科学指导。
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　　中药巴戟天为茜草科植物巴戟天Ｍｏｒｉｎｄａｏｆｆｉｃｉ
ｎａｌｉｓＨｏｗ的干燥根，是著名的“四大南药”“十大广
药”之一，也是广东省立法保护的八大南药品种之

一。巴戟天始载于《神农草经》，列为上品，历代本

草都有记载；１９６３年《中华人民共和国药典》收载，
之后历版药典均延用。其性微温，补肾阳，强筋骨，

祛风湿，主要用于阳痿遗精，宫冷不孕，月经不调，少

腹冷痛，风湿痹痛，筋骨痿软［１］。现代药理实验证

明，巴戟天还具有提高机体免疫力、调节内分泌和抗

抑郁等作用［２］。由于重要的药用作用，巴戟天在中

药处方中应用广泛，同时是我国出口药材的主要品

种，此外巴戟天在中国南方地区还作为常用的食疗

补品［３］。巴戟天的野生资源主要分布在福建南部、

广东、广西及海南省，然而由于采挖严重已几近枯

竭，成为濒危物种，野生种质资源濒临灭绝［３４］。

药用植物全球产地生态适宜性区划信息系统

（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｆｏｒＧｌｏｂａｌＭｅｄｉｃｉｎａｌ

Ｐｌａｎｔ，ＧＭＰＧＩＳ），是由中国中医科学院中药研究所自
主研发的用于药用植物产地适宜性分析的数据分析

系统。该系统以地理信息系统为开发平台，对中药

材产地适宜性进行多生态因子、多统计方法的定量

化和空间化分析，进而确定中药材产地生态适宜性

区划。该系统目前已应用在多种药材的产地区划研

究中［５］。本研究应用ＧＭＰＧＩＳ系统对南药巴戟天进
行全球生态适宜性分析，为巴戟天在全球的人工种

植提供科学参考。

１　数据与方法
１１　数据来源
１１１　巴戟天分布点数据　查询国家数字标本馆
（ＣＶＨ）中 巴 戟 天 的 标 本 数 据 （ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗｃｖｈａｃｃｎ／ｓｅａｒｃｈ）、Ｇｂｉｆ网站数据 （ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗｇｂｉｆｏｒｇ／ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ／ｓｅａｒｃｈ？）、以 及 相 应 文
献［６］，同时参考《中国植物志》，选择包括巴戟天道

地产区、主产区和野生分布区共个１００样点进行分
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析。

１１２　ＧＭＰＧＩＳ系统数据　ＧＭＰＧＩＳ系统进行了多
个数据库的数据整合，其中基础地理信息数据库主

要包括矢量数据结构的世界区划数据、省区划数据、

县区划数据和乡镇区划数据，便于分析不同生态相

似度区域在每个地区的面积；气候因子数据库中的

年均温（ＢＩＯ１）、最热季均温（ＢＩＯ１０）、最冷季均温
（ＢＩＯ１１）、年均降水（ＢＩＯ１２）数据来自于 ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ
全球气候数据库，年均辐射（ＢＩＯ２０）和年均相对湿
度的计算数据来自于 ＣｌｉＭｏｎｄ全球生物气候学建模
数据库；土壤数据来自全球土壤数据库ＨＷＳＤ。
１２　ＧＭＰＧＩＳ系统分析方法　ＧＭＰＧＩＳ系统以 ＧＩＳ
为平台，首先将与中药材生长环境相关的生态因子

量化成栅格数据结构，采用改进欧式距离算法进行

空间聚类分析，然后对药材适宜产区进行预测。

在进行相似性聚类分析前，需要对各种数据进

行标准化处理，以消除不同量纲的影响。ＧＭＰＧＩＳ
系统采用线性标准化方法进行数据标准化处理，将

数值归一化到０～１００之间：

ｘ１＝ ｘ－ｍｉｎｍａｘ－ｍｉｎ×１００（１）

ＧＭＰＧＩＳ中采用的聚类分析是以每个空间栅格
作为一个聚类对象，ｎ个生态因子数值作为该栅格

的聚类条件，每个栅格都可以看成 ｎ维空间中的一
个点，因此，根据栅格间距离大小，将不同栅格进行

空间最小距离聚类，第ｉ个栅格与第ｊ个栅格间距离
公式如下：

ｄｉｊ＝ （ｘ１１－ｘ１２）２＋（ｘ１２－ｘ２２）２＋Ｌ＋（ｘｐ１－ｘｐ２）槡
２＝［

ｐ

ｋ＝１
（ｘｋｉ

－ｘｋｊ）２］
１
２（２）

根据距离计算结果［Ｍｉｎｄｉｊ，Ｍａｘｄｉｊ］，对栅格进行重

分类，找出与药材道地产区具有最大生态相似度的

区域。

２　结果与分析
２１　巴戟天生态因子分析　生态因子对巴戟天质
量及道地性的形成有较大的影响。对我国巴戟天自

然分布的生态因子研究表明，１８°４０′Ｎ～２４°５５′Ｎ，
１０７°１７′Ｅ～１０７°１５′Ｅ之间，海拔６０～６５０ｍ，年均温
在１９～２５℃，年日照时数在１５５０～２０００ｈ，年均降
水量在１２００～２６００ｍｍ之间，而相对湿度在８０％
左右的环境下的坡地最为适宜巴戟天的生长。巴戟

天多生长在弱酸性的红壤或黄壤中，土壤质地不是

影响其生长的主要因素［７］。

ＧＭＰＧＩＳ系统预测得到的巴戟天全球主要生长
区域生态因子值见表１，其基本符合巴戟天的生长
特点。表明本系统的客观准确性。

表１　巴戟天全球范围内主要生长区域生态因子值

主要气候因子 最冷季均温（℃） 最热季均温（℃） 年均温（℃） 年均相对湿度（％） 年均降雨量（ｍｍ） 年均日照（Ｗ／ｍ２）

数值范围 ９６～２１４ ２３８～２９１ １７７～２５６ ７２１～７５９ １４０１～２０４７ １３１１～１４６７
主要土壤类型 强淋溶土、人为土、始成土、铁铝土、潜育土等

图１　巴戟天全国最大生态相似度区域分布图

２２　巴戟天中国产地区划　根据获得的生态因子
值，利用加权欧式距离法计算得到国内巴戟天最大

生态相似度图（图１）。计算结果显示，国内巴戟天
最大生态相似度区域主要包括广东、广西、福建、海

南、云南、台湾等省（区）（表２）。其中，广东省面积
最大，为９６３１６３×１０３ｋｍ２，覆盖６７个县（市）。根
据以上分析结果，结合巴戟天生物学特性，并考虑自

然、社会经济、药材主产地栽培和采收加工技术等条

件，建议国内阳巴戟天引种栽培研究区域主要以广

东、广西、云南、福建为宜。

表２　国内巴戟天最大生态相似度主要区域

省（区） 县（市）数 主要县（市） 面积（ｋｍ２）

广东 ３６个 英德、东源、阳春、佛山、紫金等 ９６３１６３
广西 ４４个 南宁、八步、钦州、苍梧、桂平等 ６２２３１１
福建 ５６个 建瓯、尤溪、长汀、漳平、永安等 ４４２６６１
海南 １４个 儋州、乐东、琼中、东方、白沙等 ９５４１４

　　姚辉等人［８］应用中药材产地适宜性分析地理

信息系统（ＴＣＭＧＩＳ）对巴戟天在国内的适宜产地进
行分析，研究结果表明，巴戟天在国内的适宜分布区

包括广东、广西、福建、海南、云南、贵州、湖南、江西、

浙江等省区，与本研究的研究结果基本吻合，也与第

３次药材资源普查结果基本一致。
２３　巴戟天全球产地区划　经计算得知，世界上适
宜种植巴戟天的产地面积共２３８１×１０３ｋｍ２，位于５
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个国家，按适宜面积大小排序为中国、越南、巴西、老

挝和加纳，巴戟天的最大生态相似度区域面积在各

国分别为２１６９×１０３ｋｍ２、１５５×１０３ｋｍ２、４５×１０３

ｋｍ２、１×１０３ｋｍ２和０１×１０３ｋｍ２。其中，中国的巴
戟天最大生态相似度区域面积最大，占全部适宜面

积的９１１１％。根据分析结果，结合巴戟天生物学
特性，并考虑自然、社会经济、药材主产地栽培和采

收加工技术等条件，认为国际巴戟天栽培区域主要

为中国，引种栽培研究区域可以考虑越南、巴西、老

挝和加纳等国。

图２　巴戟天全球最大生态相似度区域分布图

３　巴戟天品质生态学研究
药材品质与产地的生态环境密切相关，不同生

态环境下生长的药用植物，会有不同的品质表现。

不同产地巴戟天不仅在叶和根的形态上存在较大差

异［４］，同时在化学成分含量上也存在较大差异。章

润菁［６］对３２批来自广东、福建、广西、海南不同产地
的巴戟天药材进行检测，结果显示蔗糖、耐斯糖含量

以广东最高，１蔗果三糖含量广东与福建相近，广西
与海南最低，同时发现广东省中小叶型巴戟天药材

各寡糖含量远高于大叶型。证实了广东巴戟天道地

药材的优良品质。刘瑾［９］对４个产区巴戟天水晶兰
苷检测结果表明，栽培品含量高于野生品，广东和广

西两地含量较高，海南和福建含量较低。丁平等［１０］

对巴戟天进行 ＨＰＬＣ指纹图谱检测，发现不同种质
资源的巴戟天药材含蒽醌类化合物化学组成相似，

但相对比例有明显的差异。一些研究从巴戟天道地

性的分子机制进行初步探索。刘瑾［７］应用 ＩＴＳ、
ｔｒｎＬＦ、ｍａｔＫ基因片段对巴戟天道地产区与非道地
产区居群间、栽培与野生居群间的分子鉴别，认为

ＩＴＳ可作为巴戟天居群间分子鉴别的标记。章润
菁［６］对广东、福建、广西和海南不同居群巴戟天叶

绿体进行测序，发现在叶绿体基因组水平，广东与福

建遗传距离较广西和海南更近，不同产地叶绿体基

因组单碱基突变主要发生在基因间隔区。然而这些

化学成分含量或 ＤＮＡ序列的差异是否导致巴戟天
药效和质量差异，还有待进一步研究揭示。

４　讨论
巴戟天作为“四大南药”“十大广药”之一，是中

药材常用品种之一。由本研究可知，巴戟天的全球

适宜种植区主要在中国，占全球面积的９０％以上。
因此，充分利用我国自然地理条件优化巴戟天的种

植对于中药材巴戟天意义重大。

广东历来为巴戟天的道地产区，市场上销售巴

戟天大部分产自广东［７］。在２０世纪９０年代以前，
巴戟天的供给还为半野生状态；２０世纪９０年代初
开始，福建的永定、南靖县一带，广东的高要、德庆，

广西的凭祥、钦州等地区开始有较大面积的栽培。

形成目前主要的货源供应基地。目前只有广东还有

大量栽培巴戟天，面积约有万亩左右，且以德庆县面

积最大，福建亦有少量栽培，而在广西、海南未有栽

培［７］。巴戟天在２０世纪６０年代开始进行人工栽培
并获得成功，然而目前我国巴戟天的种植技术仍不

完善，在很多种植阶段还存在许多问题，种植技术也

并没有得到推广［１１］。因此，应在已有的人工栽培经

验基础之上，对巴戟天的种植进行深入研究，在扩大

种植面积的同时提高品质和产量，以保证巴戟天的

资源供给。
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