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·中药资源·
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天山北麓昌吉州西部三县市中药资源

空间分布异质性分析
△
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［摘要］　目的：了解新疆维吾尔自治区昌吉回族自治州县域中药资源空间分布特征及其随生态系统类型变化的
规律。方法：以第四次全国中药资源普查获得的数据为基础，对昌吉州昌吉市、呼图壁县和玛纳斯县（简称三县市）

中药资源空间分布状况进行分析。结果：三县市中药资源均表现出南部多、北部少的空间分布格局。就具体植被类

型看，昌吉市以针叶林中药资源最为丰富，平均达到３８种，草原和灌丛的最低，平均１３７～１４０种；呼图壁县和
玛纳斯县的中药资源分布规律一致，均以灌丛最为丰富，平均分别为２８０、７４５种。沿海拔高度，昌吉市以中海拔
中药资源最多，平均２６８种；呼图壁县和玛纳斯县均以高海拔最多，平均分别为３１０、５３３种。三县市中药资源
分布具有正的全局自相关性，均有统计学意义（Ｐ＜００５），表现出空间聚集特征。进一步的局部自相关分析表明，
山区样地的中药资源普遍比平原荒漠区样地丰富。结论：从中药资源保护和可持续利用的角度，保护三县市高海拔

区的生态系统是必要的。
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中药资源是人类赖以生存的物质基础，是利用

历史最为悠久的生物资源之一，与人类福祉密切相

关。中药资源受人为干扰严重，表现为分布范围缩

小、储量减少、药材质量下降［１３］。如何开展中药资

源的可持续利用已经成为制约中药资源产业健康发

展的瓶颈问题［４５］。

了解中药资源的分布情况是中药资源普查工作

中的一项基本内容。空间异质性是中药资源分布的

重要特征之一。受水热条件、地形地貌、土壤养分

及人为干扰等因素影响，中药资源往往表现出空间

聚集性分布特征，也就是区域的不平衡性。这种不

平衡性体现在各个空间尺度上。目前，已有研究人

员针对中药资源在县域、省域或地区尺度上的中药

资源分布开展研究［６７］，但很少有研究关注县域内部

尺度的中药资源分布状况，不利于了解中药资源的

形成机制和建设中药资源信息化监测体系。

就中药资源的自然属性而言，保护其赖以生存的

生境或生态系统是最基本、最有效的保护方式［８９］。

新疆昌吉州昌吉市、呼图壁县、玛纳斯县（简称三县

市）位于新疆腹地、天山北坡，县域内地形地貌复杂、

植被类型多样，中药资源丰富。了解县域内不同类型

生态系统的中药资源状况、对重要生态系统进行科学

的保护，是实现中药资源可持续利用的有效途径之

一［９］。在第四次全国中药资源普查背景下，开展县域

以下尺度中药资源详细空间分布特征研究，对于制定针

对性更强的中药保护政策和更具科学性的中药产业发展

政策、破解中药产业发展的瓶颈问题具有重要意义。

本研究以２０１１—２０２０年的第四次全国中药资源普
查获得的数据作为基础，对位于新疆腹地的昌吉回族自

治州代表性县域中药资源空间分布状况进行分析，了解

县域内中药资源的分布特征及其随着生态系统类型变化

的规律，为中药资源保护和利用提供理论依据。

１　方法

１１　研究区概况

在行政区划上，本研究区域包括新疆维吾尔自

治区昌吉回族自治州西部三县市。该地区气候属中

温带区、典型的大陆性干旱气候，冬季寒冷，夏季

炎热。但是，由于叠加了地形因素的作用，南北气

候差异明显。研究区内地势南高北低，由东南向西

北倾斜，南部是天山山地，中部为广袤的冲积平原，

北部为浩瀚的准噶尔盆地及其中的古尔班通古特沙

漠［１０］。因此，北部平原地区表现为沙漠性气候特

征，年平均气温６８℃，年平均降水量１９０ｍｍ；南
部山区表现为山地气候特征，降水量更为丰富，达

到３００ｍｍ左右。受地形影响，三县市植被类型复
杂，主要包括栽培植被、荒漠、草原、草甸、灌丛、

阔叶林、针叶林、高山植被和栽培植被８个基本类
型。其中，荒漠植被在本区内分布面积最大，主要

位于中部和北部；栽培植被位于中部，主要是地表

径流冲积、洪积形成的地势平坦、水土条件优越的

地带，俗称 “绿洲”；草原主要分布于海拔１０００ｍ
左右的低山地带；２０００ｍ以上的高海拔区为针叶林
和高山植被。

１２　样地设置

按 《第四次全国中药资源普查技术规范》，在

三县市的代表性区域内设置研究样地，具体设置方

法为：利用地理信息系统将每个县域划分为若干个

１ｋｍ×１ｋｍ的网格，随机选择其中的３６个网格作为
调查样地（每个样地面积１ｋｍ２），涵盖县域内各种
生态系统类型。环境数据记录样地植被类型、海拔

和中心点坐标，植物数据记录样地内所有中药资源

植物种名。其中，昌吉市调查区域包括１０１省道三
屯河、兵团１０４团、阿什里镇、高新区、后峡、老
阿什里、老龙河、老努尔地村、庙儿沟金涝坝、庙

尔沟努尔加、努尔加水库、三工镇、石门子等；呼

图壁县调查区域包括呼图壁镇、大丰镇、雀尔沟镇、

二十里店镇、园户村镇、五工台镇、石梯子乡，新疆

生产建设兵团芳草湖总场、兵团１０６团、兵团１０５团；
玛纳斯县调查区域包括旱卡子滩石灰窑村、湿地公

园、清水河、塔西河镇、塔西河上游、石门子、火

烧洼、大白杨沟、新湖二场、石门子水库、六户地、

１４９团、北五叉、五工台、１４９团北沙窝等。
·２２４·
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１３　数据分析

部分样地由于记录数据不完整、中药资源种类过

少等原因，在数据分析时未纳入，最终纳入分析的昌

吉市样地为２５个、呼图壁县为２３个、玛纳斯县为
１９个。对以上６７处样地的中药种类数进行空间自相
关分析。空间自相关是指观测变量的空间依赖性，即

空间位置相近的变量具有相似的变化趋势。空间自相

关测度指标最为常用的是莫兰指数（Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ）。其优
点在于可以进行显著性检验，并利用标准化自相关

图在不同地点之间进行比较。通常 Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ在
－１～１变化，Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ ＞０，且达到显著水平，为
正的空间自相关，其值越大，空间聚集性越明显；

Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ＜０，且达到显著水平，为负的空间自相
关，其值越小，空间离散性越大；Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ→０，
无空间相关，即随机化的空间分布。在实际运用

中，可对 Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ进行 Ｚ检验得出 Ｚｉ得分，再
结合显著性检验的 Ｐ值共同判断空间相关程度的
性质和大小。

Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ相关图可展示局部的空间不稳定
性，具体方法是对中药种数原始值与中药种数的

空间滞后值做散点图，回归直线的斜率即为

Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ指数。散点图可划分出 ４个象限，即第
一象限 ＨＨ、第二象限 ＬＨ、第三象限 ＬＬ和第四
象限 ＨＬ。根据不同象限内的样点分布情况，可直
观展示不同样点中药资源的空间分布的依存关

系。其中，ＨＨ象限代表高观测值区域，并被高
观测值单元包围；ＬＨ象限代表低观测值区域，
并被高观测值单元包围；ＬＬ代表低观测值区域，
并被低观测值单元包围；ＨＬ代表高观测值区域，

并被低观测值单元包围［７］。

为了分析生态因子对中药资源分布的影响，本

研究选取海拔和植被类型２种关键生态因子，分析
中药资源分布规律。其中，将１０００ｍ以下划分为低
海拔、１０００～２０００ｍ为中海拔、２０００ｍ以上为高
海拔；植被类型按荒漠、草原、草甸、灌丛、阔叶

林、针叶林和高山植被进行划分。计算不同海拔和

不同植被类型的中药资源种类数量，计算平均值，

采用 Ｄｕｎｃａｎ多重比较方法比较不同海拔和植被类
型中药种数的差异性，以 Ｐ＜００５为差异有统计
学意义。

本研究所有数据分析采用统计软件 Ｒ语言的
“ｒｇｄａｌ”“ｇｓｔａｔ”程序包完成。

２　结果

２１　中药资源的空间分布特征

本次中药资源普查中，三县市总计调查到中药

资源７５科３６７属７３９种。其中，昌吉市６４科２５５属
４０８种；呼图壁县６４科２６５属４１２种；玛纳斯县６７
科２６６属３９８种。在空间分布格局上，三县市中药
资源均表现出南部多、北部少的空间分布格局。

就具体植被类型看，昌吉市以针叶林中药资源

最为丰富，平均为 ３８种，草原和灌丛的最低，平
均１３７～１４０种（图１）；呼图壁县和玛纳斯县的
中药资源分布规律一致，均以灌丛最为丰富，平均

分别为２８０、７４５种。在海拔高度方面，昌吉市
以中海拔中药种数最多，平均２６８种；呼图壁县
和玛纳斯县均以高海拔最多，平均分别为 ３１０、
５３３种（图２）。

注：不同小写字母表示Ｐ＜００５；下同。

图１　昌吉州三县市中药资源在不同植被类型中的分布规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝７３９）
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图２　昌吉州三县市中药资源随海拔高度的分布规律（珋ｘ±ｓ，ｎ＝７３９）

２３　中药资源分布的空间自相关性

Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ和Ｚｉ得分均表明三县市具有正的全
局自相关性，且有统计学意义（Ｐ＜００５，表１）。其
相关强度顺序为昌吉市 ＞呼图壁县 ＞玛纳斯县，表
明在县域尺度内中药资源分布同样表现出空间聚集

特征。

表１　三县市中药资源空间分布全局相关性检验
地区 Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ指数 Ｚｉ得分 Ｐ值

昌吉市　 ０１２８ １８６８ ００３１

呼图壁县 ０１１９ １７９１ ００３７

玛纳斯县 ００８１ １６６８ ００４７

进一步的局部自相关分析表明，Ｍｏｒａｎ′Ｉ散点
图中ＨＨ象限和ＬＬ象限的明显空间差异体现出中药
资源的空间异质性。其中，处于ＨＨ象限的样地均具
有丰富的中药资源种类，主要是分布于山区的样地，

并被高丰富度的样地包围；ＬＬ象限的样地中药资源
贫乏，主要是分布于平原荒漠区的样地，并被低丰

富度的样地包围。具体到各县市来看，三县市处于

ＨＨ象限的样地分别为８、６、５个，分别占总样地数
的３２０％、２６１％、２６３％；处于ＬＬ象限的样地分
别为 ８、９、６个，分别占总样地数的 ３２０％、
３９１％、３１６％。以上结果表明，三县市中药资源
分布存在显著的空间自相关性和空间异质性，并与

地形条件密切相关，即位于山区的样地普遍较平原

荒漠区样地普遍具有更丰富的中药资源（图３）。

３　结论与讨论

第四次全国中药资源普查工作是针对全国范围

中药资源进行的一次摸家底调查工作，目的在于完

善中药资源调查、研究、监测和服务体系［１１］，合理

保护、开发、利用中药资源，促进中药产业健康发

展。中药资源的空间分布特征作为一项基本工作，

是实现这些目标的基础。以往研究大多从省域尺度

关注中药资源的空间分布，而忽视了县域以下尺度

中药资源分布的空间特征。由于县域内生态系统分

布存在较大空间异质性，以省域为统计单元进行中

药资源丰富度评价，将会掩盖这种异质性。因此，

将研究尺度缩放至县域之内关注中药资源的空间分

布及其影响因素，能够提供更有针对性、更详细的

信息，如张小波等［１２］对重庆市中药资源丰富度研究

发现，以３０ｋｍ为网格单位，能够比以县域为单位
更好地反映不同区域的中药资源情况。本研究中，

三县市的中药资源均表现出南部多、北部少的空间

分布格局，具有显著的空间自相关性，表现出明显

的聚集性分布特征，由此证实对县域内中药资源进

行分区管理具有其必要性，这对于建立精细化的中

药资源监测体系具有较大的参考价值。

图３　昌吉州三县市中药资源种类Ｍｏｒａｎ′ｓⅠ空间自相关
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　　中药资源作为生物资源的组成部分，具有其自然
属性［９］，在进行中药资源保护时需要遵循生态学规

律。受人为活动干扰，生境破碎化和野生资源过度

开发已经成为制约中药资源持续利用的重要因素。

昌吉州地处天山北麓，地势上南高北低。本研究涉

及的三县市位于昌吉州西部，县域内生态环境复

杂，尽管具体到每个县市时，中药资源分布情况略

有差异。但是，３个区域均以中、高海拔区的中药
资源最为丰富。据有关资料，昌吉州植被在１９９０—
２０１４年 植 被 覆 盖 度 显 著 下 降，下 降 速 度 达
７４４％［１３］。根据保护生物学和岛屿生物地理学理

论，生境面积对于维持物种丰富度至关重要［１４］。

因此，保护中药资源赖以存在的生态系统具有重要

的现实意义。鉴于昌吉州植被覆盖度显著下降的紧

迫形势，保护具有丰富中药资源的高海拔地区的生

态系统（如针叶林、灌丛和草原）面积及连通度具

有更为重要的意义。

本研究没有考虑气候、环境异质性和人为干扰

因素，也没有考虑３个区域的社会经济状况，而这
些因素都可能对中药资源产生重要影响。实现中药

资源可持续利用有必要进一步开展多学科综合研究。
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