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摘要　宁夏枸杞为中药材枸杞子在《中国药典》中收录的唯一药用基原植物，其主要分布于我国北部的宁夏、甘肃、青海、
内蒙、新疆等地，为常用大宗药材之一。由于需求量大，枸杞子早已供不应求，现大多数枸杞子为引种栽培品，但因各地生

态环境、地理条件有诸多差异导致枸杞品质参差不齐，市场流通商品品质混乱。因此本文从文献、第四次中药资源普查与

中药资源动态监测工作的基础上，确定出宁夏枸杞分布区域的海拔、年均温、年降水、土壤类型、坡向、日照时数６个因子
的范围，并在遥感和地理信息系统（ＧＩＳ）技术的协助下，结合野外实地调查验证，最终确定宁夏枸杞适宜分布区域。
关键词　宁夏枸杞；枸杞子；适宜性分布；遥感；３Ｓ技术；ＧＩＳ技术；生态环境；空间分布
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　　宁夏枸杞作为我国重要的药食两用植物资源，
在治疗体虚气弱、劳累过度而导致的精血亏虚方面

疗效奇佳，是老年人以及亚健康人群的补益上品，其

商品形式多样除作为中药材外，枸杞保健品、枸杞化

妆品等其他形式的商品数不胜数。药典规定宁夏枸

杞（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ）为枸杞子的唯一基原植物。
《中国植物志》记录宁夏枸杞集中分布于宁夏、甘

肃、青海、内蒙、新疆等地。由于各地气候、地理因素

差异导致虽然同为宁夏枸杞但果实的外形、大小、色

泽、药用效果却不尽相同。因此在此时开展利用遥

感和地理信息系统（ＧＩＳ）技术对宁夏枸杞适宜性分

布范围的研究，实现宁夏枸杞种植栽培因地制宜，显

得尤为重要。

利用３Ｓ技术进行中药材适宜性分布范围研究
取得不错的成果，尚雪等［１］结合遥感（ＲＳ）和 ＧＩＳ技
术，根据川牛膝的生长环境，进行因子权重分析，选

取了气候、土壤、地形、植被４个生态因子进行分析，
最终得出川牛膝的适宜性分布区域，为全面调查川

牛膝资源的分布与保护提供科学依据。程武学等［２］

基于ＴＭ影像、数字高程模型（ＤＥＭ）、气象、土壤等
数据，利用遥感和ＧＩＳ技术提取影响因子，对川产道
地药材川红花的适宜性空间分布进行研究。
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分析现有文献可知，虽然３Ｓ技术在中药材适宜
性分布的大范围内应用效果明显，但还未有应用于

枸杞子的适宜性分布范围研究，对于枸杞子的大多

数研究仍然集中于对栽培技术、化学成分、质量控制

和药理等方面。因而我们立题于遥感与 ＧＩＳ技术分
析枸杞适宜性分布区域，确立海拔、年均温、年降水、

土壤类型、坡向、日照时数６个生态因子进行空间叠
加分析，结合全国范围土地利用信息和主产区野外

实地调查，得到宁夏枸杞的适宜分布区域，对宁夏枸

杞资源分布以及科学栽培提供依据。

１　研究背景与方法
１１　我国地理概况　我国国土辽阔总面积约９６０
万ｋｍ２，东西相距约 ５０００ｋｍ，大陆海岸线长达
１８０００ｋｍ，在东西南北四点的经纬度跨越更是巨
大，最东端在黑龙江和乌苏里江的主航道中心线的

相交处（１３５°２′３０″Ｅ），最西端在帕米尔高原附近
（７３°２９′５９７９″Ｅ），最南端在立地暗沙（３°３１′００″Ｎ，
东经１１２°１７′０９″Ｅ），最北端在漠河以北黑龙江主航
道的中心线上（５３°３３′Ｎ，１２４°２０′Ｅ）。地势整体上呈
现出西高东低的走势，山地、高原、邱陵约占６７％，
而盆地和平原约占３３％，在我国西部拥有“世界屋
脊”青藏高原，世界第一高峰珠穆朗玛峰，从此往东

至内蒙古、新疆地区、黄土高原、四川盆地和云贵高

原，共同组成我国的第２阶梯，平均海拔多在１０００
～２０００ｍ。而在越过大兴安岭 －太行山 －巫山 －
武陵山－雪峰山一线以东后，自北向南分布着东北
平原、华北平原、长江中下游平原是我国的第３阶梯
平均海拔５００～１０００ｍ，再往东是我国大陆架浅海
区，平均水深不足２００ｍ，为我国的第４阶梯［３４］。由

于我国地处世界最大的大陆欧亚大陆，紧邻世界最

大海洋太平洋，因而我国的气候深受大陆、大洋影

响，冬季会产生由大陆吹向海洋的偏北风，夏季产生

由海洋吹向陆地的偏南风。冬季寒冷、干燥、大部地

区降水减少、气温降低，北方更为突出。夏季时由太

平洋和印度洋而来的季风使得气候温暖、湿润、降水

普遍增多。主体上我国的温度带分为 ６类。见表
１［５］。由于各方面影响，我国年降雨量呈现从东南沿
海向西北内陆递减，各地差异巨大，大致上分为 ４
类。湿润地区年降水量达到８００ｍｍ以上，存在于秦
岭—淮河以南、青藏高原南部、内蒙古东北部、东北

三省东部。半湿润区年降水在８００～４００ｍｍ，从东
北平原、华北平原、黄土高原大部分直至青藏高原东

南部。半干旱区分布于内蒙古高原、黄土高原一部

分地区、以及青藏高原大部，年降水量小于４００ｍｍ。

而干旱区存在于新疆、内蒙古高原西部、青藏高原西

北部，年降水小于２００ｍｍ。某些特殊地区，如塔里
木、吐鲁番盆地年降水小于１００ｍｍ［６］。本文此次将
以枸杞子的主要分布区宁夏、甘肃、青海、内蒙、新疆

等地为主要研究对象，基于这些区域的分布特征（如

主要集中于我国的“第 ２阶梯”，海拔在１０００～２
０００ｍ，气候条件偏于寒温带，年降水量多在２００ｍｍ
等条件）类比全国范围内的相似地区，找出枸杞子的

适宜性分布区域，为研究宁夏枸杞的适宜性分布区

域与科学栽培打下基础。

表１　温度带划分

温度带 ≥１０℃积温 分布范围

热带 ＞８０００℃ 海南全省和滇、粤、台三省南部

亚热带 ４５００～８０００℃ 秦岭—淮河以南，青藏高原以东

暖温带 ３４００～４５００℃ 黄河中下游大部分地区及南疆

中温带 １６００～３４００℃ 东北、内蒙古大部分及北疆

寒温带 ＜１６００℃ 黑龙江省北部及内蒙古东北部

青藏高原区 ＜２０００℃ 青藏高原（大部分地区）

１２　数据来源　全国地区遥感影像数据（包括中国
土壤类型空间分布数据）以及来源于中国中医科学

院中药资源中心；全国各省行政区矢量边界数据，来

源中国中医科学院中药资源中心；药材生长生态因

子空间数据，包括高程数字模型（ＤＥＭ），空间分辨
力８５６ｍ，来源于 ＵＳＧＳ；气象栅格数据，包括中国
年平均气温数据和中国年平均降水数据，来源于

ＣＥＲＮ生态综合数据库及共享平台；文献资料来源
于中国知网及部分枸杞相关专著。

１３　研究方法　本研究首先查阅了第四次中药资
源普查与中药动态监测数据库以及其他相关的文献

资料文献，了解了宁夏枸杞适宜的生长环境，并对其

的生态因子进行了分析，然后利用遥感和 ＧＩＳ技术
进行综合研究，并获得最后的结果。本研究主要采

用遥感与ＧＩＳ技术相结合的研究方法，具体研究方
法如下：

１）全国土地利用信息提取：１∶１０万比例土地利
用是以ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ遥感影像为主要数据源，通
过人工目视解译生成；然后利用 ＡｒｃＧＩＳ１０２软件，
进行坐标转换、裁剪等处理，得到全国土地利用信

息，最后参考中国科学院土地资源分类系统并兼顾

其他分类标准，对土地利用数据进行了重新归并、分

类，分类之后有耕地、林地、草地、建设用地（包括城

乡、工矿、居民用地）、水域、未利用土地６个土地利
用类型。

２）生态因子提取：根据相关资料文献，确定出宁
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夏枸杞的适宜生长的生态因子，并提取包括海拔、年

均温、年降水、坡向、土壤类型、日照时数、年积温等

信息；

３）ＧＩＳ的空间分析：利用 ＧＩＳ的空间分析技术，
分别提取出这７个生态因子的适宜分布范围，将其
进行空间叠加分析，得到宁夏枸杞适宜分布区域；

４）野外验证：在相关资料、数据以及野外实地调
查验证的支持下，得到宁夏枸杞在全国范围内的适

宜分布区域和面积。

２　适宜生态因子提取和区划结果
２１　提取适宜的海拔　在分析文献后，提取宁夏枸
杞生长区域海拔，如郝向峰等［７］对宁夏枸杞在宁夏

自治区的海拔分布进行分析时，认为宁夏枸杞适宜

生长在海拔１１００～１２００ｍ的范围内。吴秀玲等［８］

在研究水分调控对宁夏枸杞光合特性及产量的影响

时介绍宁夏枸杞适宜生长海拔为１７３０ｍ。齐国亮
等［９］在分析影响宁夏枸杞果实多糖含量的气象因子

时介绍了宁夏枸杞的海拔分布于１１１０ｍ、１８０６ｍ、
２９８８ｍ。曾凡琳等［１０］在分析宁夏枸杞有效成分与

气候因子相关性时对宁夏、甘肃、河北、新疆所分布

的宁夏枸杞进行海拔的测量，结果范围在 ４００～
１６００ｍ之间。文怀秀等［１１］则专门研究了青海产野

生宁夏枸杞的相关内容，分析了青海省１３个县的分
布海拔在１８００～３２００ｍ。综合上述数据，将宁夏
枸杞的海拔分布范围定为４００～３２００ｍ之间。基
于全国 ＤＥＭ数据应用 ＡｒｃＧｉｓ提取海拔在 ４００～３
２００ｍ的区域，结果见图１。

图１　适宜宁夏枸杞的海拔分布

２２　提取适宜年均温　分析全国范围内的宁夏枸
杞生长地区年均温指标结果如下，张俊华等［１２］在对

药用植物宁夏枸杞的土壤细菌群落演替特征进行研

究时，对其年均温指标进行测量发现其稳定在９５
℃左右。曾凡琳等［１０］在进行宁夏枸杞有效成分与

气候因子相关性分析时，对宁夏、甘肃、河北、新疆４
地８个市县的年均温进行测量，得到１５８℃、１５７

℃、１６℃、１５３℃、１５℃、１４８℃、１５４℃、１４６℃
的一组数据。王有科等［１３］对宁夏枸杞生态环境中

的年均温进行测量得到４～１０℃的温度范围。林楠
等［１８］对不同产地枸杞进行分析时测量宁夏、甘肃、

青海３个省份的年均温，将其年均温范围定为４５～
１１℃之间。综合上述数据，将宁夏枸杞分布地区的
年均温范围定在４５～１６℃。基于全国 ＤＥＭ数据
应用ＡｒｃＧｉｓ提取年均温在４５～１６℃的区域见图
２。

图２　适宜宁夏枸杞生长的年均温分布

２３　提取适宜年降水量　宁夏枸杞的生长能力强
劲，在缺水的荒漠也可正常生长，分布范围广泛，田

间、路旁、山地、沙漠等都可生长，依据其生长特性，

观察筛选出其年降水量大多集中于２００ｍｍ以下的
地区，这些地区多是我国干旱与半干旱的地区。如

齐国亮等［１４］对宁夏枸杞果实生长情况的研究中，获

悉宁夏枸杞分布于年降水量为１８０～２００ｍｍ的区
域。马力文等［１５］对宁夏当地影响枸杞子生长的气

候因子进行统计，将年降水量确定在１００～１７０ｍｍ
之间。曾凡琳等［１０］则认为枸杞子在１６０～５５０ｍｍ
的年降水范围内都可存活。钱金娥等对于河北坝上

宁夏枸杞的研究中发现宁夏枸杞在雨水较为丰富的

河北也可栽培，当地的年降水量为 ３５０～４００
ｍｍ［１６］。青海省的某些年降水量不足５０ｍｍ的地方
仍然有宁夏枸杞分布［１７１８］。综合上述数据，将宁夏

枸杞分布地区的年降水量范围定在 ５０～５５０ｍｍ。
基于全国ＤＥＭ数据应用ＡｒｃＧｉｓ提取年降水量在５０
～５５０ｍｍ的区域见图３。
２４　提取适宜含沙量土壤　枸杞适宜生长在沙壤
土的特性决定其治理荒漠化的功能，也就道出其可

以分布在宁夏、青海等荒漠化地区的原因，另一方面

由于宁夏枸杞是少有的耐盐碱植物，只要盐碱度不

超过其耐受范围，宁夏枸杞都可以正常生长，这对于

国家治理盐碱地大有益处，盐碱化地区农作物及一

般绿色植物无法生长，土地贫瘠度更高长期如此，在
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该区域寸草不生，还会引发更严重的荒漠化，而这一

恶性循环的过程有望被枸杞这一类耐盐碱植物解

决，使盐碱地乃至沙地得到重新利用。在分析相关

文献与数据后得出在栽培区域中沙壤土是最为适宜

宁夏枸杞生长的土壤，其含沙量在８０％左右［１９２０］。

以此为依据基于全国 ＤＥＭ数据应用 ＡｒｃＧｉｓ提取含
沙量在７５％～８５％的土壤。见图４。

图３　适宜宁夏枸杞生长的年降水量分布

图４　适宜宁夏枸杞生长的土壤分布

２５　提取适宜坡向　枸杞虽喜冷凉气候，耐寒力很
强，但对于光照的需求很强。光照不足时枸杞植株

发育不良，结果也会变少，因此枸杞生长地区坡向的

选择与此息息相关，如枸杞生长于西高东低的坡上，

太阳光照射时间长，光合作用充足，长势更佳。通过

郝向峰和张兴文［２１］的研究中提取枸杞子生长坡向

信息为从西南向东北倾斜。而高业新等［２２］、钱金娥

等［１６］对于坡度得出相同的结论则充分地证明了这

一观点。因此我们将枸杞子的适生坡向定为由西南

向东北倾斜。基于全国 ＤＥＭ数据应用 ＡｒｃＧｉｓ提取
坡向为由西南向东北倾斜的地区。见图５。
２６　提取适宜日照时数　对于植物来说光合作用
是生长发育不可或缺的步骤，而日照时数是判断植

物光合作用情况的一大因素，因此分析不同地区宁

夏枸杞的日照时数，对宁夏枸杞的栽培应用至关重

要。马力文等［１５］获取宁夏地区日照时数值为１６４０
ｈ。曾凡琳等［１０］对宁夏、甘肃、河北、新疆四地的日

照时数进行统计，结果分布在２５００～３０００ｈ。王振
宇［２０］分析不同地域宁夏枸杞时，记录宁夏与辽宁日

照时数分别为３０００ｈ与２０００ｈ。王有科等［２３］，林

楠等［２４］对宁夏枸杞日照时数进行提取分布范围在２
７００～３３００ｈ。综合上述数据，将宁夏枸杞的日照时
数范围定为４００～３２００ｍ之间。基于全国 ＤＥＭ数
据应用ＡｒｃＧｉｓ提取日照时数在１６４０～３３００ｈ的区
域，结果见图６。

图５　适宜宁夏枸杞生长的坡向区域

图６　适宜宁夏枸杞生长的光照时数区域

２５　宁夏枸杞适宜性分布范围提取　依据 Ａｒｃ
ＧＩＳ１０２软件进行空间分析，分别提取出适宜的海
拔、适宜年均温、适宜年降水量、适宜土壤类型、适宜

坡向、适宜日照时数６个生态因子，将这６个生态因
子制作为单独图层，再将６个图层进行叠加，得出枸
杞子在全国范围内分布区域预测结果。见图７。
２６　野外调查验证　在中国中医科学院中药资源
中心提供的全国范围内宁夏枸杞分布数据基础上，

结合宁夏枸杞主要栽培区域的野外实测数据来验证

分布信息的合理性与科学性。本次调查区域主要分

布在宁夏、甘肃、青海、新疆、内蒙古地区见图７，平
均每省选择２个以上县，每县选３个以上样地进行
观测，收集经纬度、土壤、年均温、年积温、日照时数

等相关指标，并利用Ａｒｃｇｉｓ１０２软件，分析利用实测
指标与通过提取生态因子建立的宁夏枸杞适宜分布

区的重合程度，验证由遥感与 ＧＩＳ进行中药材资源
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适宜性分布研究的准确性与可行性。得出适宜枸杞

子分布区域与实际采样点比较图。见图８。

图７　宁夏枸杞适宜分布区

图８　宁夏枸杞实地采样点与适宜枸杞分布区域

２　讨论
通过上述生态因子的提取与叠加计算最终推出

枸杞子适宜分布区域，从图８可以看出枸杞子的分
布区域主要在我国西北部。作为枸杞子道地产区的

宁夏其适宜分布区域集中在中卫、吴忠、银川地区。

内蒙古适宜分布的区域为鄂尔多斯、阿拉善盟等地。

同时在新疆的大部分地区都较为适合生长枸杞，尤

其是塔城及乌鲁木齐等地。青海海西蒙古族藏族自

治州与德令哈有适宜性分布的区域。但从图上显示

的结果来看，具有悠久枸杞种植历史的甘肃反而适

宜性不高。图中对于河北的生态适宜性反应结果不

明显，此外发现在陕西的榆林枸杞子的适宜性较高。

本文利用３Ｓ技术进行中药材适宜性分布范围
预测的研究，为枸杞的科学种植与区划栽培给出指

导性意见，通过将枸杞子的适宜性分布结果与野外

调查的结果的进行比较，可以看出在利用生态因子

计算得出的适宜性分布结果图中所有分布地区在野

外调查中都采集到了对应的枸杞子样本，由此可见

利用遥感与ＧＩＳ技术得出的适宜性分布结果较为可
信并且认为陕西榆林的枸杞子适宜性分布率较高，

对枸杞子的分布区域有指导与规划的作用。但对于

适宜性高低的验证还需进一步考察，例如在甘肃所

显示的适宜性分布概率较低，这与历史上记载的甘

肃当地有悠久的枸杞种植历史相冲突。想要深入探

索适宜性分布概率预测的准确性还需对各地采收样

品的质量进行检测得出较为科学的结果。
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