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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３１８３１９７７ｋｍ２，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。

［关键词］　百蕊草；中药材产地适宜性分析地理信息系统；产地适宜；相似系数
［中图分类号］　Ｓ５６７　　［文献标识码］　Ａ　　［文章编号］　１６７３４８９０（２０２０）１２１９６２０５
ｄｏｉ：１０１３３１３／ｊｉｓｓｎ１６７３４８９０２０１９１０２８００１

ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＲｅｇｉｏｎａｌＳｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＴｈｅｓｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅｂｙＴＣＭＧＩＳ
ＺＨＡＮＧＷｅｉｗｅｉ１，ＷＡＮＧＹｏｎｇｈｕｉ２，ＺＨＡＮＧＺｈｉｐｅｎｇ３，ＺＨＥＮＧＳｉｈａｏ４，ＣＡＩＣｕｉｆａｎｇ１，２

１ＳｈａｎｘｉＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｔａｉｙｕａｎ０３００３１，Ｃｈｉｎａ；
２ＳｈａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｔａｉｙｕａｎ０３０６００，Ｃｈｉｎａ；

３ＳｈａｎｘｉＧｕｏｘｉｎＬｏｃａｌＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏ，Ｌｔｄ，Ｔａｉｙｕａｎ０３００３２，Ｃｈｉｎａ；
４ＣｈｉｎａＮａｔｉｏｎａｌＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＣｏ，Ｌｔｄ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９５，Ｃｈｉｎａ

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｎｅｗｇｒｏｗｔｈａｒｅａｆｏｒＴｈｅｓｉｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｅＭｅｔｈｏｄｓ：Ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｓａｎｄｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ６９９ｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ（ＴＣＭＧＩＳ）Ｒｅｓｕｌｔｓ：ＴｈｅｄａｔａｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＴｃｈｉｎｅｎｓｅｗａｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａＡｔｏｔａｌｏｆ２０４９ｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎ３０ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ｃｏｖｅｒｉｎｇａｌａｎｄａｒｅａｏｆ
３１８３１９７７ｋｍ２，ｓｈａｒｅｄｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆｎａｔｉｖｅｈａｂｉｔａｔｓａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒＴｈｃｈｉｎｅｎｓｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ
ｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔ，ｅａｓｔ，ｎｏｒｔｈ，ｃｅｎｔｒａｌｏｆＣｈｉｎａＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｉｌｌ
ｂｅｏｆｂｅｎｅｆｉｔｆｏｒｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｕｄｙ，ｗｉｌｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＴｈｅｓｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅＴｕｒｃｚ；ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ（ＴＣＭＧＩＳ）；
ｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａ；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

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［２４］。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［５１１］。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

·２６９１·



２０２０年１２月　第２２卷　第１２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｄｅｃ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ１２

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［１３１６］。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

１１　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：／／ｗｗｗｃｖｈｏｒｇｃｎ）；
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

１２　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。

１３　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［１７２０］。

２　结果与分析

２１　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－５９～１９５℃；７月最高气温３３９℃；
１月最低气温－３２７℃；７月平均气温３７～２９２℃；
１月平均气温 －２７９～１１３℃；年均相对湿度
４９３％～８３９％；年均降水量２８２～１９７７ｍｍ；年
日照时数 ８７９～３２７２ｈ；≥１０℃活动积温 ０～
６３４２５℃；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。

２２　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＜１４９，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

２３　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３１８３１９７７ｋｍ２，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）９７４８０１７ｋｍ２，占全国
生态相似度１００％区域总面积的３０６％；东北地区
（黑龙江、内蒙古、辽宁、吉林）５７７１８２０ｋｍ２，
占全国生态相似度１００％区域总面积的１８１％；华
东地区（上海、山东、江苏、浙江、安徽、福建、

江西）５００６０５２ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区
域总面积的１５７％；华中地区（湖南、湖北、河南）
４３０２４９７ｋｍ２，占全国生态相似度 １００％区域总面
积的１３５％；西北地区（陕西、甘肃、青海、新疆、
宁夏）３５２６６６８ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区域
总面积的１１１％；华北地区（山西、河北、天津、北
京）２７３００２３ｋｍ２，占全国生态相似度１００％区域总
面积的８６％；华南地区（广东、广西）７４６９０２ｋｍ２，
占全国生态相似度１００％区域总面积的２３％。

在各省区中（见表１），其中四川（３８３７８９７ｋｍ２）、
黑龙江（２１８９７９５ｋｍ２）、云南（２１６７３１７ｋｍ２）、湖

南（１８８５８８３ｋｍ２）、内蒙古（１８３８９１５ｋｍ２）、贵州
（１５２０６８１ｋｍ２）、湖北（１４８０２１０ｋｍ２）、西藏
（１４５１９９８ｋｍ２）、陕西 （１４４８１４７ｋｍ２）、河北
（１３８４９６３ｋｍ２）分布较多，分布占全国生态相似度
１００％区域总面积的 １２１％、６９％、６８％、５９％、
５８％、４８％、４７％、４６％、４５％、４４％，合计
占比６０５％。

２４　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５０３８４４６ｋｍ２（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

２５７８６７３ｋｍ２，占所在县／市总面积的５１２％，７个
省市的次适宜区面积分别为 ４８０９８５、４０８３２９、
３８７４５８、３８７０４９、３１８９９３、３１０４２５、２８５４３５ｋｍ２。
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。

２５　百蕊草一般生长区

生态相似度 ９５％ ～９８％的一般生长区总面积
２０９８２４８１ｋｍ２，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 ５４６２３８７、
３１６７１３７、２４５８９６６、２３１４５８４、２３０８４５１ｋｍ２，
共计占全国生态相似度 ９５％ ～９８％区域总面积
的７４９％。

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［２４２５］。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 ７８７０７６ ６０６ ４６ １５１３３７ １７７ ４６ ３７０６４５ ４２２
北京市 １１ １６２７４４ ９３８ ５ ８８７６ １０９ — — —

福建省 ５９ ５９９４７４ ５７５ ５８ １６７４８２ １６３ ５１ １２５２２７ １３８
甘肃省 ６２ １１０５１０８ ５２１ ３４ １３４３０１ １１４ ５６ ７０４９５９ ２４２

广东省 ４６ １８８８４０ ２００ ５９ １０２６９１ ９０ ６７ １０７３４１ ８５
广西壮族自治区 ７０ ５５８０６１ ３１８ ６７ １９８０３６ １２１ ６７ １７６４３４ １０５
贵州省 ８２ １５２０６８１ ９５１ ２３ ３００８３ ６０ １３ ２５９８８ ８８

海南省 — — — — — — ３ ２８ ０１
河北省 １４９ １３８４９６３ ７２２ １１１ ３１０４２５ ３０６ ２３ ２３９９７２ ３８２
河南省 １１５ ９３６４０３ ６５３ ９３ ２５４８０６ ２１８ ５７ ４１７０２５ ４７４

黑龙江省 ６６ ２１８９７９５ ４５７ ２１ １４０２９９ ５８ ７７ ２４５８９６６ ４７３
湖北省 ７７ １４８０２１０ ８４３ ３９ ２０１８８８ ２２４ ２２ ４７１４９ ８１

湖南省 １０２ １８８５８８３ ９７４ １７ １６１１９ ６０ ２ ４３７ ４３
吉林省 ３７ ６８７７７４ ４２６ １９ １０７５２４ １１１ ４９ １２７８４１６ ６００
江苏省 ６５ ５４７７６４ ５７４ ６０ ２８５４３５ ３１９ １６ ４９９８５ １６９

江西省 ９１ １２２７２１１ ８０４ ６０ ９６７３９ ９２ １１ ２６６５ １２
辽宁省 ５７ １０５５３３７ ６８５ ３５ １９７６９３ ２４０ ４５ ２７０４０３ ２２６
内蒙古自治区 ５６ １８３８９１５ ２７８ ３８ ３１８９９３ ４９ ８２ ５４６２３８７ ４７１

宁夏回族自治区 ８ ９５０８４ ３１６ １５ ６４１６７ １３７ １７ １３０１１４ ３０１
青海省 ３６ ６８３４６０ １２０ １６ ４６２９６ １２ ４０ ３１６７１３７ ５１３

山东省 １０４ ９８８９８７ ６６９ ９０ ４０８３２９ ３１８ ２６ ７２３６２ １９０
山西省 １０７ １１２４８９０ ７０４ ７７ ３８７４５８ ３１２ ３２ ８５２１２ １５５
陕西省 ８６ １４４８１４７ ７３７ ６５ ３８７０４９ ３０３ ３８ ２０１９３１ ２０３

上海市 ９ ３０９０４ ６３４ ８ １５８４２ ３６０ — — ００
四川省 １６２ ３８３７８９７ ８３９ ４８ ２９２２８ １６ ５０ ６５４６３１ ２４８
台湾省 — — — １ １８３ ０１ １ ２０４２ ０６

天津市 １２ ５７４２６ ４９３ １３ ５４４５５ ４５３ — — —

西藏自治区 ４４ １４５１９９８ ３６０ ４１ １０９６６２ ２４ ６６ ２３１４５８４ ３４２

新疆维吾尔自治区 ３３ １９４８６９ ５４ ４４ ２５５２９０ ４５ ７４ ２３０８４５１ ２１１
云南省 １２４ ２１６７３１７ ６３７ １１２ ４８０９８５ １５７ ９４ ３０７７２５ １０６
浙江省 ７１ ８２４６３５ ８８３ ４４ ７６７７６ １２９ ３ ２６４ ０４

重庆市 ３２ ７７０１２５ ９９９ — — — — — —

　　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３１８３１９７７ｋｍ２，
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［２７２８］，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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