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摘要　目的：何首乌Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ野生资源紧缺，无法满足市场需求，对何首乌进行全球生态适宜性分析，为何首
乌的人工栽培提供科学依据。方法：搜集何首乌道地产区、主产区及野生分布区的分布样点，应用药用植物全球产地生态

适宜性区划信息系统（ＧＭＰＧＩＳ）系统对其进行７个生态因子的聚类分析，得到何首乌全球范围的生态适宜区和潜在人工
栽培区。结果：何首乌在世界范围的生态适宜区域总面积约为７８０７万平方千米，位于６９个国家或地区，主要国家包括
中国、美国、巴西、乌克兰、法国等；何首乌在中国的主要适宜区为云南、四川、广西、湖南、湖北、贵州等省区。不同产区何

首乌品质不同。结论：何首乌的全球生态适宜性区域范围较广，ＧＭＰＧＩＳ为何首乌的全球人工栽培提供科学依据。
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　　中药何首乌为蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ蓼属 Ｐｏｌｙｇｏ
ｎｕｍ多年生草本植物何首乌 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ
的干燥块根，为大宗常用中药，是广东省立法保护的

八大南药品种之一，１９９０年版《中华人民共和国药
典》及其后各版均有收载。在临床应用上，何首乌分

为生首乌和制首乌。生首乌味苦、涩、性平，具有润

肠、解毒、截疟之功效；制首乌味苦、甘、涩，性温，具

有补肝肾、益精血、壮筋骨、乌须发之功效［１］。除了

药用价值外，何首乌还广泛用于食品、保健、美容、化

工等行业。何首乌的市场需求主要来源于野生资

源。虽然何首乌在我国为一广布种，野生资源丰

富［２］，然而野生何首乌生长慢、产量低，过度采挖、种

质资源退化、生态环境破坏等原因造成何首乌资源

紧缺。上世纪８０年代，何首乌年产量约为１０００吨，

国内基本产销平衡。２０００年起，随着市场需求增
加，何首乌野生资源遭到严重破坏，野生何首乌的产

量每年递减１５％左右。据估算，２０世纪８０年代全
国何首乌的蕴藏量在 ２００００吨，９０年代锐减至 ８
０００～１００００吨［３］。近年来何首乌用量已经突破１
５００吨［４］。在野生资源无法满足需求的情况下，栽

培何首乌将成为市场的主流。

本研究应用中国中医科学院中药研究所自主研

发的药用植物全球产地生态适宜性区划信息系统

（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｆｏｒＧｌｏｂａｌＭｅｄｉｃｉｎａｌ
Ｐｌａｎｔ，ＧＭＰＧＩＳ）对何首乌进行全球生态适宜性分析，
研究影响何首乌生长分布的生态因子，在全球范围

发现何首乌的适宜种植区，为何首乌的全球人工栽

培提供科学参考依据。
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１　数据
１１　何首乌分布点数据　本研究在全球范围共搜集
３８４个何首乌分布位点信息（图１），主要来自于中国，
位置涵盖何首乌道地产区、主产区以及野生分布点，

包括个１７个省区３００多个县市。其中３２８个位点信
息来自 ＣＶＨ中国数字标本馆（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｖｈ．ａｃ．
ｃｎ／ｓｅａｒｃｈ），５４个位点信息来自于文献［５１２］。

图１　用于ＧＭＰＧＩＳ分析的何首乌分布点

１２　生态因子数据　本研究用于何首乌药材全球
生态适宜性分析包括 ６个气候数据，其中年均温
（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（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｗｏｒｌｄｃｌｉｍｏｒｇ／）；年均
辐射（ＢＩＯ２０）和用于计算年均相对湿度的月均上午
９时相对湿度和月均下午３时相对湿度数据来自于
ＣｌｉＭｏｎｄ全球生物气候学建模数据库（ｈｔｔｐｓ：／／
ｗｗｗｃｌｉｍｏｎｄｏｒｇ／）；用于何首乌药材全球生态适宜
性分析的土壤数据来自全球土壤数据库 ＨＷＳＤ（ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗｉｉａｓａａｃａｔ／）。
２　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。

２１　数据标准化　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，在进行相似性聚类分析前消除不同量纲的影响，

公式如下：

ｘ１＝ ｘ－ｍｉｎｍａｘ－ｍｉｎ×１００

２２　相似性聚类分析　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

２３　栅格重分类　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。

３　结果与分析
３１　何首乌生态因子分析　何首乌为多年生草本，
生于山谷灌丛、山坡林下、沟边石隙等环境，其适应

性强，分布范围广，属半阴性植物，喜温暖湿润气候，

有较强的耐寒性；对土壤要求不高，以土层深厚、疏

松肥沃、富含腐殖质、湿润的沙质土壤为佳［５］。基于

何首乌的分布点数据，经 ＧＭＰＧＩＳ系统分析得到何
首乌主要生长区域的生态因子数值范围。见表１。
３２　何首乌全球生态适宜性分析　基于何首乌的
样点信息，根据所获得的生态因子值范围，利用加权

欧式距离法计算得到何首乌的最大生态相似度区域

分布图（图２）。对计算结果进行统计，发现何首乌
全球最大生态相似度区域总面积约７８０７×１０３ｋｍ２，
位于６９个国家或地区。其中主要国家包括中国、美
国、巴西、乌克兰、法国等（图３），何首乌的最大生态
相似度区域面积分别为２４９０×１０３ｋｍ２、１４９２×１０３

ｋｍ２、６４２×１０３ｋｍ２、３５８×１０３ｋｍ２、３２７×１０３ｋｍ２，所
占全部面积比例分别为 ３１９％、１９１％、８２％、
４６％、４２％，其余６４个国家或地区所占面积比例
为３２％。见图４。
３３　何首乌全国生态适宜性分析　何首乌在我国
主要分布于贵州、四川、云南、广东、广西、湖南、湖北

等省，此外陕西、河南、江西、安徽、浙江、江苏、甘肃、

福建、山西等省亦有少量分布［２］。ＧＭＰＧＩＳ计算结
果显示，何首乌在我国主要的生态适宜区位于云南、

四川、广西、湖南、湖北、贵州等省份（图５和表２）。
潘石玉等［１３］应用最大熵模型预测何首乌地理分布，

认为何首乌的当代适生区主要分布于四川、重庆、陕

西、广西、云南、湖北等地境内；陈亚［６］采用ＧＩＳ直接
建模法对何首乌生态适宜性进行分析，结果表明何

首乌生态适宜范围较广，包括广东、广西、云南、贵

州、四川、江苏、湖北、湖南、浙江、福建等省，地理信

息系统与生态位模型相结合的方法与此基本相符。

本研究所得何首乌在国内的分布预测结果与何首乌

自然分布情况、他人研究结果基本一致。

何首乌为广东省立法保护的八大南药品种之

一。广东德庆作为何首乌的道地产区，其栽培何首

·３８９·世界中医药　２０１７年５月第１２卷第５期



乌的历史悠久，所栽培何首乌产量高、质量好，被誉

为“首乌之乡”。近年来，德庆县何首乌种植面积大

幅下降，其主产区由南向北、由发达地区到山区转

移［２］。目前人工种植何首乌已初具规模。２００５年
前，仅在河南、江苏、湖北、广东、贵州等省开始一定

规模的何首乌人工栽培［７］。贵州省从２０００年开始

着手地产中药材ＧＡＰ种植技术研究，何首乌ＧＡＰ种
植基地建设２００４年已通过国家 ＧＡＰ认证。其他产
区如广东、广西、云南、四川等地也相继出台了何首

乌人工种植计划，并建立了一定规模的生产基地［３］。

本研究结果提示，在何首乌适宜分布区内多地可考

虑开展何首乌的人工种植。

表１　何首乌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 ５９～１９１ ８９～２９２ １９～２４９ ４９５～７５９ ５０５～２００６ １１７６～１５２７
主要土壤类型 强淋溶土、人为土、始成土、铁铝土、潜育土等

图２　何首乌全球最大生态相似度区域分布图

图３　何首乌最大生态相似度区域全球主要国家分布面积

图４　何首乌最大生态相似度区域全球主要
国家分布面积比例

图５　何首乌全国最大生态相似度区域分布图

表２　何首乌全国最大生态相似度主要区域

省（区） 县（市）数 主要县（市） 面积（ｋｍ２）

云南 １２４个 玉龙、广南、宁蒗、富宁、云龙等 ３１４８３１９
四川 １５４个 盐源、木里、万源、会理、青川等 ２７３１１２８
广西 ８７个 金城江、苍梧、融水、八步、南丹等 ２０１５７９１
湖南 １０２个 安化、石门、浏阳、沅陵、桃源等 １８９４８５４
湖北 ７７个 竹山、房县、武汉、利川、曾都等 １６８００４２
贵州 ８２个 遵义、从江、威宁、水城、松桃等 １５９７４２８
江西 ９１个 遂川、宁都、武宁、赣县、瑞金等 １４５０２６８
河南 １２０个 淅川、信阳、卢氏、西峡、嵩县等 １３９３３９６
陕西 ８１个 宁强、宝鸡、富县、汉滨、西乡等 １３４９５６３
广东 ７８个 梅县、佛山、英德、韶关、阳山等 １２７２５６３
安徽 ７８个 六安、黄山、金寨、霍邱、东至等 １１６４０６９
福建 ６７个 上杭、建瓯、古田、漳平、宁化等 １０２９７４５

４　何首乌品质生态学研究
何首乌主要含有二苯乙烯苷类和蒽醌类成分，

是其临床功效相关的活性成分。《中华人民共和国

药典》（２０１５版一部）中要求生何首乌中２，３，５，４′
四羟基二苯乙烯２ＯβＤ葡萄糖苷（Ｃ２０Ｈ２２Ｏ９）不
得少于１０％，结合蒽醌的大黄素（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５）和大
黄素甲醚（Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５）总量不少于０１０％

［１］。多个

研究对不同产地何首乌的有效成分含量进行检测，

包括不同省份［６９］，或者同一省份不同地区［１０，１４］，研

究结果显示，不同产地何首乌有效成分含量差别较

大，一些产地何首乌样品有效成分含量低于药典要
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求［１５］，表明何首乌质量较差。除直接对有效成分进

行检测外，严寒静和房志坚［１６］、罗益远等［１１］对不同

产地何首乌的无机元素含量进行了测定，建立何首

乌无机元素指纹谱；王凌晖［７］构建了何首乌不同种

质资源的ＤＮＡ指纹图谱；李帅锋等［８］建立不同产地

何首乌ＨＰＬＣ指纹图谱；以上研究从不同角度为何
首乌药材的质量控制及安全性评价提供依据。

何首乌在黄河以南各省区均有分布，其分布范

围广、产区较多。其中“德庆首乌”的道地性为中医

药传统所认可，其品质被千百年用药实践所证实。

现代研究也证实了德庆首乌的优越性：１）蒽醌类、
二苯乙烯苷等有效成分含量明显高于其他产地何首

乌；２）药材生长周期短，德庆首乌栽培１～２年，而
其他产地一般需４～５年［１７］。我国不同产地何首乌

质量差别较大，因此，应对不同产地何首乌药材质量

及相关的生态因子进行全面深入研究，建立不同地

域药材质量标准，在何首乌生长的生态适宜区内筛

选何首乌人工种植的较为合适产地，以确保何首乌

临床用药的有效性和安全性。
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　　白木香为珍稀濒危树种，资源珍贵，开展白木香
的人工种植价值巨大，前景广阔。虽然白木香的人

工栽培有数十年的历史，然而并未有相应的系统性

评价和选育，我国白木香的种植大多数为群众自发

性种植，缺乏相应的科学指导［４］。除了应用 ＧＭＰ
ＧＩＳ进行白木香产地适宜区域的预测外，还应加强
对白木香的品质生态学研究，探索不同地理气候条

件下的白木香品质差异状况与形成机制，为沉香的

资源保护与利用提供科学依据。
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