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［摘要］　目的：通过对野生百蕊草标本的生态因子研究，寻找适宜百蕊草生长特性的潜在分布区域。方法：利
用中药材产地适宜性分析地理信息系统（ＴＣＭＧＩＳ）对６９９个百蕊草标本地理分布信息进行研究，分析百蕊草不同生
态相似度下适宜产地空间的分布状况。结果：百蕊草适宜分布区主要位于我国温带季风气候区和亚热带季风气候

区，且处于我国湿润区和半湿润区；生态相似度１００％的最适生长区域较为广泛，分布在３０个省区的２０４９个县市，
面积总和为３１８３１９７７ｋｍ２，生态适宜区主要集中在我国西南、东北、华东、华北、华中等地区。结论：为百蕊草
的分布研究、野生资源保护、人工引种栽培和新产区预测等方面提供参考。
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百蕊草ＴｈｅｓｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＴｕｒｃｚ是檀香科百蕊草
属多年生柔弱草本植物［１］，具有抗菌消炎、清热解

毒、补肾涩精功效［２４］。百蕊草是一种广谱的抗菌中

药，现代研究表明其具有显著抗炎、解暑、镇痛和

广谱抗菌作用，被称为 “植物抗生素”，常用于治

疗急性乳腺炎、肺炎、扁桃体炎、上呼吸道感染、

急性膀胱炎等［５１１］。百蕊草以单味入药有片剂、胶

囊剂、注射剂等多种剂型，“百蕊片”“百蕊胶囊”

被列为国家中药保护品种［１２］。随着近年来医药市场

对 “植物抗生素”类药材的青睐，市场对百蕊草的
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需求急剧增加。野生资源被过度采挖加之其特殊的

生活方式和生境被破坏，百蕊草野生资源正在逐年

锐减［１３］。

为了更好地保护百蕊草资源和解决日益扩大的

市场需求量，学者们对百蕊草的种群生态学、结构

生物学、寄生偏好性及休眠过程进行了大量的研

究［１３１６］。本研究采用中药材产地适宜性分析地理信

息系统（ＴＣＭＧＩＳ），根据气候相似和土壤相似原理，
确定百蕊草不同的生态相似度的适宜产地，以期为

药材新产区预测、引种驯化、筛选适宜种植区提供

参考。

１　材料与方法

１１　样点数据来源

百蕊草野生分布点数据主要来自以下３个部分：
１）中国数字植物标本馆（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｖｈｏｒｇｃｎ）；
２）文献，包括 《中国植物志》和 《中国高等植物图

鉴》；３）课题组长期来的野外考察数据。经过数据
整理，去除掉重复、信息不完整的分布点数据，确

定野生百蕊草的采集地点共６９９个（见图１），主要集
中分布在华北、华东、华中、西南等地区，东北、华

南以及西部地区也有分布。

注：审图号为ＧＳ（２０２０）６６９１号。

图１　百蕊草标本采集地点分布

１２　数据库来源

ＴＣＭＧＩＳ是以地理信息系统（ＧＩＳ）为平台，以气
候因子、土壤数据、基础地理信息三大数据库以及

第三次全国中药资源普查数据库为支撑，气候因子

来源于基于全国气象站点３０年地面气象数据，包括
活动积温、年均日照时数、年均气温、年均湿度、

年均降水量、１月平均温、７月平均温、最冷月和最
热月的极端气温９个指标；土壤数据以全国土壤普
查的数字化土壤类型数据为基础。

１３　ＴＣＭＧＩＳ分析方法

根据百蕊草野生样本点经纬度信息，利用

ＴＣＭＧＩＳ系统提取标本点的生态因子，分析确定影响
百蕊草自然分布的关键性生态地理因子，进行栅格

数据分析，形成标准化的栅格数据，转化成矢量数

据文件，与全国行政区划图层进行叠加，最终获得

不同等级生态相似度区域在各行政单位内相关信息，

运用Ｅｘｃｅｌ２０１０统计软件对数据进行处理分析。数
据分析原理及方法见文献报道［１７２０］。

２　结果与分析

２１　百蕊草适宜因子范围

通过ＴＣＭＧＩＳ系统对６９９个采集点生态因子数
据进行分析，得到百蕊草适宜生长因子范围为：年

平均气温为－５９～１９５℃；７月最高气温３３９℃；
１月最低气温－３２７℃；７月平均气温３７～２９２℃；
１月平均气温 －２７９～１１３℃；年均相对湿度
４９３％～８３９％；年均降水量２８２～１９７７ｍｍ；年
日照时数 ８７９～３２７２ｈ；≥１０℃活动积温 ０～
６３４２５℃；适宜的土壤类型主要为红壤土、黄壤
土、棕壤土、褐土、壤质黄绵土、新积土、石灰

（岩）土、紫色土、粗骨土、潮土、沼泽土、水稻

土、黑毡土等。

２２　百蕊草适宜产地分布

利用ＴＣＭＧＩＳ系统分析得到的百蕊草产区生态
适宜分布图（见图 ２）。从气候类型角度分析得出，
百蕊草适宜分布区主要在我国温带季风气候区和亚

热带季风气候区，其中温带季风气候区受冬夏季风

交替控制，冬季寒冷干燥，夏季高温多雨；亚热带

季风气候区受冬夏季风交替控制，夏季高温多雨，冬

季温和少雨。从干湿状况角度分析得出：百蕊草适宜

分布区主要在我国湿润区和半湿润区，该区域干燥

度＜１４９，降水量在４００ｍｍ以上。从中药区划的角
度分析得出：百蕊草主要位于Ⅰ区（东北寒温带、中
温带野生、家生中药区）、Ⅱ区（华北暖温带野生、
家生中药区）、Ⅲ区（华东北亚热带、中亚热带野
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生、家生中药区）、Ⅳ区（西南北亚热带、中亚热带
野生、家生中药区）［２１］。本研究中将生态相似度

１００％区域定义为最适宜生长区、９８％ ～１００％区域
为次适宜生长区，９５％ ～９８％区域为一般生长区，
其他为不适宜区域。

注：审图号为ＧＳ（２０２０）６６９１号。

图２　百蕊草生态适宜产地全国分布

２３　百蕊草最适宜生长区

百蕊草生态相似度１００％的最适宜生长区域较为
广泛，总面积达３１８３１９７７ｋｍ２，共分布在３０个省
市２０４９个县区（见表 １）。其中，西南地区（四川、
贵州、云南、重庆、西藏）９７４８０１７ｋｍ２，占全国
生态相似度１００％区域总面积的３０６％；东北地区
（黑龙江、内蒙古、辽宁、吉林）５７７１８２０ｋｍ２，
占全国生态相似度１００％区域总面积的１８１％；华
东地区（上海、山东、江苏、浙江、安徽、福建、

江西）５００６０５２ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区
域总面积的１５７％；华中地区（湖南、湖北、河南）
４３０２４９７ｋｍ２，占全国生态相似度 １００％区域总面
积的１３５％；西北地区（陕西、甘肃、青海、新疆、
宁夏）３５２６６６８ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区域
总面积的１１１％；华北地区（山西、河北、天津、北
京）２７３００２３ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区域总
面积的８６％；华南地区（广东、广西）７４６９０２ｋｍ２，
占全国生态相似度１００％区域总面积的２３％。

在各省区中（见表１），其中四川（３８３７８９７ｋｍ２）、
黑龙江（２１８９７９５ｋｍ２）、云南（２１６７３１７ｋｍ２）、湖

南（１８８５８８３ｋｍ２）、内蒙古（１８３８９１５ｋｍ２）、贵州
（１５２０６８１ｋｍ２）、湖北（１４８０２１０ｋｍ２）、西藏
（１４５１９９８ｋｍ２）、陕西 （１４４８１４７ｋｍ２）、河北
（１３８４９６３ｋｍ２）分布较多，分布占全国生态相似度
１００％区域总面积的 １２１％、６９％、６８％、５９％、
５８％、４８％、４７％、４６％、４５％、４４％，合计
占比６０５％。

２４　百蕊草次适宜生长区

生态相似度９８％～１００％的次适宜生长区主要在
云南、山东、山西等 ３０个省市１３５９个县区，面积
达５０３８４４６ｋｍ２（见表 １）。在云南、山东、山西、
陕西、内蒙古、河北、江苏分布最广，面积达

２５７８６７３ｋｍ２，占所在县／市总面积的５１２％，７个
省市的次适宜区面积分别为 ４８０９８５、４０８３２９、
３８７４５８、３８７０４９、３１８９９３、３１０４２５、２８５４３５ｋｍ２。
在新疆、河南、湖北、广西、辽宁、福建、安徽、

黑龙江、吉林等地分布比较分散，面积较小。

２５　百蕊草一般生长区

生态相似度 ９５％ ～９８％的一般生长区总面积
２０９８２４８１ｋｍ２，主要集中分布在内蒙古、青海、
黑龙江、西藏、新疆等省区，分别为 ５４６２３８７、
３１６７１３７、２４５８９６６、２３１４５８４、２３０８４５１ｋｍ２，
共计占全国生态相似度 ９５％ ～９８％区域总面积
的７４９％。

３　讨论

中药材的分布区划方法多种多样，不同区划结

果之间存在一定的差异性，也均能在一定程度上反

映出中药材的分布范围情况［２２］。例如，定性描述法

适用于大尺度的宏观研究，缺少对小尺度上生产实

践的指导作用［２３］；基于生态环境相似的区划结果会

与实际分布有一定的偏差，但在具备详实的研究数

据基础上，该方法较为适用且被应用于大多中药材

区划中［１８，２３］。百蕊草作为一种重要的广谱抗菌中药

资源，目前主要面临３个方面的问题。第一，市场
价值的提高诱使药农无序采收，野生生境遭到严重

破坏［１３］；第二，对百蕊草生长特性的研究力度不

足，缺少有效的人工种植技术［１５］；第三，不同地区

百蕊草的质量有着明显差异［２４２５］。为解决资源减少

和需求量增加的这一矛盾，本研究借助 ＴＣＭＧＩＳ系
统，结合对中药材生长影响最大的１０个生态因子对
百蕊草在我国的潜在分布地进行了基础评估。结果
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表１　百蕊草不同生态相似度区域分布情况

省（自治区、

直辖市）

生态相似度１００％区域 生态相似度９８％～１００％区域 生态相似度９５％～９８％区域

市（县）

数

面积／
ｋｍ２

占市（县）

总面积比例／％
市（县）

数

面积／
ｋｍ２

占市（县）

总面积比例／％
市（县）

数

面积／
ｋｍ２

占市（县）

总面积比例／％

安徽省 ７６ ７８７０７６ ６０６ ４６ １５１３３７ １７７ ４６ ３７０６４５ ４２２
北京市 １１ １６２７４４ ９３８ ５ ８８７６ １０９ — — —

福建省 ５９ ５９９４７４ ５７５ ５８ １６７４８２ １６３ ５１ １２５２２７ １３８
甘肃省 ６２ １１０５１０８ ５２１ ３４ １３４３０１ １１４ ５６ ７０４９５９ ２４２

广东省 ４６ １８８８４０ ２００ ５９ １０２６９１ ９０ ６７ １０７３４１ ８５
广西壮族自治区 ７０ ５５８０６１ ３１８ ６７ １９８０３６ １２１ ６７ １７６４３４ １０５
贵州省 ８２ １５２０６８１ ９５１ ２３ ３００８３ ６０ １３ ２５９８８ ８８

海南省 — — — — — — ３ ２８ ０１
河北省 １４９ １３８４９６３ ７２２ １１１ ３１０４２５ ３０６ ２３ ２３９９７２ ３８２
河南省 １１５ ９３６４０３ ６５３ ９３ ２５４８０６ ２１８ ５７ ４１７０２５ ４７４

黑龙江省 ６６ ２１８９７９５ ４５７ ２１ １４０２９９ ５８ ７７ ２４５８９６６ ４７３
湖北省 ７７ １４８０２１０ ８４３ ３９ ２０１８８８ ２２４ ２２ ４７１４９ ８１

湖南省 １０２ １８８５８８３ ９７４ １７ １６１１９ ６０ ２ ４３７ ４３
吉林省 ３７ ６８７７７４ ４２６ １９ １０７５２４ １１１ ４９ １２７８４１６ ６００
江苏省 ６５ ５４７７６４ ５７４ ６０ ２８５４３５ ３１９ １６ ４９９８５ １６９

江西省 ９１ １２２７２１１ ８０４ ６０ ９６７３９ ９２ １１ ２６６５ １２
辽宁省 ５７ １０５５３３７ ６８５ ３５ １９７６９３ ２４０ ４５ ２７０４０３ ２２６
内蒙古自治区 ５６ １８３８９１５ ２７８ ３８ ３１８９９３ ４９ ８２ ５４６２３８７ ４７１

宁夏回族自治区 ８ ９５０８４ ３１６ １５ ６４１６７ １３７ １７ １３０１１４ ３０１
青海省 ３６ ６８３４６０ １２０ １６ ４６２９６ １２ ４０ ３１６７１３７ ５１３

山东省 １０４ ９８８９８７ ６６９ ９０ ４０８３２９ ３１８ ２６ ７２３６２ １９０
山西省 １０７ １１２４８９０ ７０４ ７７ ３８７４５８ ３１２ ３２ ８５２１２ １５５
陕西省 ８６ １４４８１４７ ７３７ ６５ ３８７０４９ ３０３ ３８ ２０１９３１ ２０３

上海市 ９ ３０９０４ ６３４ ８ １５８４２ ３６０ — — ００
四川省 １６２ ３８３７８９７ ８３９ ４８ ２９２２８ １６ ５０ ６５４６３１ ２４８
台湾省 — — — １ １８３ ０１ １ ２０４２ ０６

天津市 １２ ５７４２６ ４９３ １３ ５４４５５ ４５３ — — —

西藏自治区 ４４ １４５１９９８ ３６０ ４１ １０９６６２ ２４ ６６ ２３１４５８４ ３４２

新疆维吾尔自治区 ３３ １９４８６９ ５４ ４４ ２５５２９０ ４５ ７４ ２３０８４５１ ２１１
云南省 １２４ ２１６７３１７ ６３７ １１２ ４８０９８５ １５７ ９４ ３０７７２５ １０６
浙江省 ７１ ８２４６３５ ８８３ ４４ ７６７７６ １２９ ３ ２６４ ０４

重庆市 ３２ ７７０１２５ ９９９ — — — — — —

　　注：—表示没有分布。

表明，百蕊草在我国适宜分布区域较广，特别是在

我国西南、东北、华东、华北、华中等地区，尤其

适宜百蕊草的生长。该区域位于我国温带季风气候

区和亚热带季风气候区，且处于湿润区和半湿润区，

受冬夏季风交替控制，夏季高温多雨，年降水量在

４００ｍｍ以上。本研究基于 ＴＣＭＧＩＳ的百蕊草生态相
似度１００％最适生长区域总面积达３１８３１９７７ｋｍ２，
主要分布省份与 《中国植物志》《中国高等植物图

鉴》等文献定性描述的结果基本一致，这将为百蕊

草分布研究、人工种植推广提供技术支持。此外，为

确保百蕊草规范化种植能够生产出优质的药材，还需

进一步将生态因子、药材质量指标等数据关联分析处

理，最终得到药材质量与产地的适宜性区划结果。

近年来百蕊草受到中药市场的极大青睐，市场

价格从２０１３年的４０元／ｋｇ逐渐攀升至１２０元／ｋｇ［２６］，
其价格大涨的根本原因是中药制剂市场需求量与野

生资源供给的矛盾，具体表现在药农毁灭性采收导

致的资源恢复慢、产量逐年减少等。目前，老产区

野生资源逐渐被消耗殆尽，由于缺乏家种资源只能

以开发新产区这一被动的方式来弥补野生资源的不

足。百蕊草野生资源广布我国各省区，药材原主产

于安徽、湖北、江苏、江西［２７２８］，现在产地主要集
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中在湖北枣阳、随州一带，河南南阳、信阳、洛阳、

三门峡一带；山西临汾、长治、吕梁一带；甘肃庆

阳、镇原；陕西延安等地。本研究的结果表明，四

川、黑龙江、云南、湖南、内蒙古、贵州、湖北、

西藏、陕西、河北等地百蕊草的潜在分布区广，这

些地区均可成为发展新产区的目标区域。

解决百蕊草资源减少和需求量增加这一矛盾的

根本出路在于发展人工种植基地。虽然 ＴＣＭＧＩＳ系
统从理论上得到百蕊草适宜产区分布区域，可以为

百蕊草药材的生产提供科学依据，然而植物生长一

般都需一定的生境要求。百蕊草自然生长的环境一

般有以下特点：１）多长于池塘坡地、沟渠大堤、田
埂路边及山体缓坡，需要靠近水体或水源，土壤湿

润，含水量充足［１３］；２）百蕊草是半寄生植物，必需
依赖于寄主才能完成其生活史，资料显示其寄主种类

很多，多达２４科７０种植物［１３，２９］；３）喜光照，喜温暖
湿润气候［１５］。因此，在具体的工作中需要具备充足

的实地调研资料和小规模田间实验，才能制定出可操

作性很强的百蕊草栽培种植区划及规范化种植计划。
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