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基于遥感与 ＧＩＳ技术的川产道地药材川贝母
适宜区研究———以暗紫贝母为例
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摘要　本文根据川产道地药材暗紫贝母的生长适宜性要求，通过遥感与ＧＩＳ空间分析、空间数据建库等技术，提取土地利
用信息，结合暗紫贝母生长的环境指标进行量化和综合分析，得到川产道地药材暗紫贝母的适宜分布范围。结果表明，四

川省红原、松潘、若尔盖、九寨沟、茂县、黑水、理县、平武、马尔康等地等地区为川产道地药材暗紫贝母的适宜分布区域，其

中红原、松潘、若尔盖、茂县、黑水、马尔康、九寨沟７个县是暗紫贝母的主要分布地区，占适宜区总面积的４５２％。通过实
地暗紫贝母资源调查得知，本次研究结果与暗紫贝母在四川省的实际产地基本吻合。研究表明利用ＧＩＳ与遥感技术对暗
紫贝母适宜区进行研究具有科学性和可行性，为暗紫贝母种植的区域布局提供信息支持。

关键词　遥感；ＧＩＳ；道地药材；川贝母；暗紫贝母；生态环境；适宜区；种植
ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＳｕｉｔａｂｌｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＲｅｇｉｏｎｓｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｅＣｉｒｒｈｏｓａｅＢｕｌｂｕｓＰｒｏｄｕｃｅｄｉｎＳｉｃｈｕａｎＢａｓｅｄ

ｏｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳＡＣａｓｅＳｔｕｄｙｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａＵｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ
ＦＡＮＧＱｉｎｇｍａｏ１，ＰＥＮＧＷｅｎｆｕ２，ＤＯＮＧＹｏｎｇｂｏ２，ＷＵＰｉｎｇ１，ＬＵＯＢｉｎｇ１，ＷＡＮＧＨｏｎｇｓｕ１，ＺＨＡＯＪｕｎｎｉｎｇ１

（１ＳｉｃｈｕａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＳｉｃｈｕａｎＧｅｏｈｅｒｂｓＳｙｓｔｅｍＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ
ｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ；２ＳｉｃｈｕａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６３７００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ，ｏｎｅｏｆｔｈｅｆａｍｏｕｓＤａｏｄｉｈｅｒｂｓｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａｗｅｒｅＨｏｎｇｙｕａｎ，Ｓｏｎｇｐａｎ，Ｒｕｏｅｒｇａｉ，Ｊｉｕｚｈａｉｇｏｕ，Ｍａｏｘｉａｎ，Ｐｉｎｇ
ｗｕ，Ｈｅｉｓｈｕｉ，ＬｉｘｉａｎａｎｄＭａｅｒｋａｎｇ，ｅｔｃ．Ｈｏｎｇｙｕａｎ，Ｓｏｎｇｐａｎ，Ｒｕｏｅｒｇａｉ，Ｊｉｕｚｈａｉｇｏｕ，Ｍａｏｘｉａｎ，ＨｅｉｓｈｕｉａｎｄＭａｅｒｋａｎｇｗｅｒｅｔｈｅ
ｂｅｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ４５２％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａｓ．Ｉｔｗａｓｌｅａｒｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｉｅｌｄｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａｔｈａｔｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓｃｏｉｎｃｉｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｗｉｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａｉｎＳｉｃｈｕａｎ．Ｒｅ
ｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｏｌｆｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒ
ｒａｔｉｏｎａｌｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｏｔｈｅｒｗｉｌｄｈｅｒｂｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ（ＲＳ）；ＧＩＳ；Ｄａｏｄｉｈｅｒｂｓ；Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａｅｃｉｒｒｈｏｓａｅｂｕｌｂｕｓ；Ｆｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ；Ｓｕｉｔａｂｌｅｒｅｇｉｏｎｓ；Ｐｌａｎｔｉｎｇ
中图分类号：［Ｒ２８２２］ 文献标识码：Ａ ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－７２０２．２０２０．０２．０１６

　　川贝母是最具代表性的川产道地珍稀濒危药材
之一［１２］，同时又是被列入国务院《野生药材资源保

护管理条例》的２９种国家重点保护（三级保护）植
物药材之一［３］，具有清热润肺、化痰止咳、散结消痈

之功效［４］。“松贝”是川贝母的优质商品规格，而暗

紫贝母ＦｒｉｔｉｌｌａｒｉａｕｎｉｂｒａｃｔｅａｔａＨｓｉａｏｅｔＫＣＨｓｉａ是
川贝母药材“松贝”的主要来源［５］。

随着现代医学的不断发展，对中药材的需求越

来越大。川贝母饮片及相关制剂、药品临床应用广

泛，目前市场年需求量在６０万千克以上，由于川贝

母商品药材大部分来自于野生资源，而野生川贝母

的年产量不到１０万千克，导致货源短缺，市场价格
不断攀升，优质的“松贝”价格已超过４０００元／ｋｇ。
川贝母具有独特的润肺、保护肺功能的功效，随着全

球候变化的影响，冬季雾霾的加重，对川贝母的需求

量必将进一步增加。川贝母资源短缺已经成为制约

我国中成药产业发展的一个瓶颈。因此，了解川贝

母的分布区域与气候生态特征对于发展川贝母的栽

培具有十分重要的指导意义。

遥感技术是２０世纪６０年代发展起来的采集地
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球数据及其变化信息的重要综合性技术手段，而地

理信息系统的优势在于它独特的地理空间分析能力

和强大的可视化表达手段等，在世界范围内以及我

国众多科研机构和领域中遥感和 ＧＩＳ技术都得到广
泛应用［６］。如果单纯依靠传统的地面实地调查方式

来研究中药材分布，实施起来难度和工作量都会非

常大，而遥感在中药材资源领域的应用具有其独特

的优势，可以大面积同步观测并提供最佳获取信息

的方式［７］。传统的地面调查必须在大量的人力，物

力等基础上，用几年，几十年甚至更长的时间才能获

得大范围地区动态变化数据，而空间遥感探测，可以

在短时间内对同一地区进行重复探测，具有人力不

可比拟的时效性［８］。将地理信息系统技术应用于中

药资源适宜分布范围研究，即通过把与中药材生长

环境相关的各个环境因子分别量化成单元公里网格

即栅格数据，并进行量化和综合分析，能科学、快速、

准确地分析出各个环境因子作用下中药材的适宜分

布范围，根据对环境因子的依赖程度确定中药资源

的适宜范围并使之可视化，同时也能准确的计算出

适宜范围所包含的县区及面积，与传统资源调查比

较具有不可比拟的优势性［９１０］。当今社会已经进入

信息时代，ＧＩＳ和遥感等先进的科学技术广泛应用
于道地药材适宜产地乃至整个中药资源领域的研究

中，包括对中药资源的分布调查、动态监测和区划管

理等方面［１１１２］。

川贝母历来以采挖野生资源为主，因此对其野

生资源的分布研究具有很大困难。目前利用遥感和

ＧＩＳ等技术对传统中药材分布的研究中大多集中在
苍术、茱萸、当归等种类方面［６７，１３１６］，鲜有对川贝母

分布区的研究。本次研究主要针对川贝母的主流品

种暗紫贝母，拟采用遥感、ＧＩＳ和空间数据建库等技
术，通过遥感影像解译、ＧＩＳ空间分析，提供川产道
地药材暗紫贝母适宜分布区研究的解决方案，为有

效监测野生暗紫贝母的分布、数量、合理化种植等提

供信息支持，并为其他野生中药材遥感监测提供

参考。

１　研究区概况
暗紫贝母是典型的川产道地药材，分布区域狭

窄，生态环境特殊，药材具有典型的“怀中抱月”形

态特征。暗紫贝母适宜生长区为我国高海拔地区，

主要是青藏高原东南缘的四川省西北部及青海省南

部、甘肃省西南部。在青藏高原其他地区，如四川省

甘孜州、西藏自治区、云南省等均没有分布。分布区

域属大陆高原性气候，四季气温无明显差别，冬季严

寒漫长，夏季凉寒湿润，年平均气温 ０８～４３℃。
暗紫贝母在四川省主要分布于若尔盖高原和川西高

山峡谷东段，海拔３２００～４５００ｍ的草甸和灌丛中，
其中以若尔盖高原区所产质量为优［１７］。根据暗紫

贝母生长适宜性要求，本次研究区域包括四川省阿

坝藏族自治州的马尔康市、金川县、小金县、阿坝县、

若尔盖县、红原县、壤塘县、汶川县、理县、茂县、松潘

县、九寨沟县、黑水县等县市地区。

２　材料与方法
２１　数据来源及处理　本次研究数据及来源：２０１３
年四川省的ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像，数据来源
于中国科学院地理科学与资源研究所中科院地理所

数据中心；四川省行政区矢量边界，数据来源于来源

于四川师范大学西南土地资源与评价教育部重点实

验室；川产道地药材生长生态因子空间数据，包括高

程数字模型（ＤＥＭ），来源于 ＵＳＧＳ；气象栅格数据，
来源于ＣＥＲＮ生态综合数据库及共享平台。数据处
理：应用ＥＮＶＩ４８软件，对遥感影像进行几何纠正、
辐射定标、大气纠正、拼接与剪裁，得到四川省遥感

数据；利用人机交互解译与野外调查结合的方法，提

取四川省土地利用数据；通过重采样，分别将 ＤＥＭ
和气象栅格数据的分辨率转化为８５６ｍ。
２２　研究方法　中药资源的分布、产量及质量都与
地理环境变化有直接关系，不同环境因子作用下的

同一种药材，它的药性、产量、质量都会有很大的差

别［９］，因此本次研究首先查阅川产道地药材生态与

环境文献及历史数据，了解影响其生长的环境因子，

并进行分类和分析，然后利用遥感图像和地理背景

数据及其相关关系进行综合研究，获得最终结果。

具体研究方法如下：１）川产道地药材暗紫贝母生长
环境因子筛选和分类；２）获取川产道地药材遥感监
测需要的地理遥感数据；３）建立遥感数据和地理背
景数据之间的相关关系；４）确定川产道地药材暗紫
贝母的分布范围；５）川产道地药材暗紫贝母分布面
积测算。

具体技术方法如下。见图１。
３　结果与分析
３１　土地利用分类　本研究拟采用监督分类得到
近期四川省土地利用信息。首先对遥感影像进行影

像增强和变换等预处理；其次采用基于像元光谱信

息的统计分类的监督分类法进行遥感图像的分类，

主要包括２个阶段：一是样本ＲＯＩ选取过程，二是执
行监督分类过程；然后通过分类算法将四川省土地

利用划分为耕地、林地、草地、水域、城镇、荒漠和其
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他等类型；最后经过精度检验得到最终分类结果见

图２。

图１　ＧＩＳ研究技术路线图

图２　四川省土地利用信息

３２　生态环境因子叠加分析
３２１　提取适宜高程　在ＧＩＳ软件支持下，根据适
宜暗紫贝母的生长适宜性要求，利用 ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ工
具从ＤＥＭ数据上提取其高程范围。据资料［１７１８］显

示，暗紫贝母多生于海拔３２００～４５００ｍ的高山灌
丛草甸如金露梅灌丛、窄叶鲜卑花灌丛、珠芽蓼草甸

等生态环境，最适宜区为海拔３６００～４３００ｍ的四
川西北部高原地区。为保证研究结果的可扩展性，

本次研究将高程范围控制在３２００～４５００ｍ范围
内，从研究区ＤＥＭ数字高程模型上提取符合范围的
高程。见图３。
３２２　提取适宜年平均气温　在ＧＩＳ软件支持下，
首先从四川省年均温栅格数据中裁剪出整个适宜区

的年均温栅格影像图，然后根据适宜暗紫贝母生长

的适宜性要求，从适宜区栅格影像上提取出符合适

宜暗紫贝母生长的年平均气温范围。资料显示，暗

紫贝母适宜区的气候，７月最高气温低于３０℃，年
均气温为３℃，极端最高气温为２５６℃，极端最低
气温为－２５８℃，无霜期１００ｄ［１７］。从四川省年均

温栅格影像图上提取符合条件的年均温影像。见

图４。

图３　适宜区高程

图４　适宜区年平均气温

３２３　提取适宜年降水量　根据获得的资料［１２］及

野外实地调查研究显示，暗紫贝母多见于稀疏灌木

林和林缘半阴处，喜温暖、湿润的中低山地，年降水

量为７００ｍｍ，相对湿度６７％。结合这一适宜性要求
提取出暗紫贝母生长的适宜区年降水量信息，提取

方法与提取年平均气温及高程数据相同。见图５。

图５　适宜区年降水量

３２４　提取暗紫贝母适宜区分布范围　道地药材
的生长是多种生态环境因子共同相互作用的结果，
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因此必须要综合考虑各因子对其生长的影响，将以

上得到的生态环境因子做叠加并进行进一步分析。

首先将提取得到的高程、年均温和降水图层依次叠

加，然后进行空间分析，提取暗紫贝母适宜区范围，

最后对得到暗紫贝母生长的适宜范围进行可视化表

达。见图６。可知，暗紫贝母的适宜区主要为四川
青藏高原东南缘的亚寒带干燥气候区，在阿坝藏族

自治州若尔盖、红原、松潘、九寨沟、茂县、黑水、理

县、平武、马尔康等地均有分布。

图６　暗紫贝母适宜区

　　暗紫贝母分布面积估算。利用ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ工具
对生成的暗紫贝母适宜区进行面积测算得到暗紫贝

母适宜分布面积及其所占百分比。见表 １。松潘、
红原、阿坝和壤塘４个县暗紫贝母适宜种植面积较
大，分别约为 １４７２ｋｍ２、１２９０ｋｍ２、２５１２ｋｍ２、
１３５３ｋｍ２，占 各 县 总 面 积 的 １１２６％、９８６％、
１９２１％、１０３５％。适宜种植面积在美姑县绵竹市
所占比例最少，约１０ｋｍ２，仅占暗紫贝母总适宜区分
布面积的００８％。通过进一步分析可知，松潘、红
原、阿坝和壤塘均属高原地区的阿坝藏族自治州，该

区海拔高，为气候寒冷，长冬无夏，日照充足的大陆

高原性气候气候，可以得知暗紫贝母分布区域对于

生长环境因子要求严苛，在川贝母分布研究中综合

因子是不能忽视的重要影响因素。

３２５　提取暗紫贝母最适宜区分布范围　道地药
材的生长是多种生态环境因子共同相互作用的结

果，因此必须要综合考虑各因子对其生长的影响，将

以上得到的以海拔为主，加上其他最适宜生态环境

因子做叠加并进行进一步分析。提取暗紫贝母最适

宜区范围，最后对得到暗紫贝母生长的最适宜范围

进行可视化表达。见图７。可知，暗紫贝母的最适
宜区主要为四川青藏高原东南缘的亚寒带干燥气候

区，在阿坝藏族自治州若尔盖、红原、松潘、九寨沟、

茂县、黑水、理县、马尔康等地为暗紫贝母的最适宜

分布区，占适宜区总面积的４５２％。见表２。

表１　暗紫贝母适宜区分布范围及其所占比例

名称 适宜区面积（ｋｍ２） 占适宜区百分比（％）

红原县 １２９０ ９８６
松潘县 １４７２ １１２６
若尔盖县 ８８６ ６７７
茂县 ２９３ ２２０
汶川县 ３０１ ２３０
马尔康市 １０９２ ８３５
九寨沟县 ５３０ ４０５
绵竹市 １０ ００８
什邡市 ２０ ０１５
阿坝县 ２５１２ １９２１
金川县 ６９１ ５２８
小金县 ８５４ ６５３
壤塘县 １３５３ １０３５
理县 ５７０ ４３６
黑水县 ５８９ ４５０
平武县 １１２ ０８６
彭州市 ２１ ０１６
丹巴县 ４８１ ３６８

图７　暗紫贝母适宜区

表２　暗紫贝母适宜区分布范围及其所占比例

名称 最适宜区面积（ｋｍ２） 占适宜区百分比（％）

红原县 １２００ ９１８
松潘县 １４５０ １１０９
茂县 ２７３ ２０９

九寨沟县 ５００ ３８２
黑水县 ５７３ ４３８
若尔盖县 ８６１ ６５８
马尔康市 １０５４ ８０６
合计 ５９１１ ４５２０

４　结论
本次研究通过遥感和ＧＩＳ技术对中药材原生地

因子，主要包括气温、海拔、降水及其他影响因子，采

用叠加及综合分析对川产道地药材暗紫贝母进行研

究，得到暗紫贝母的适宜区分布范围。将暗紫贝母
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最终产地适宜区分析结果与实际资源调查进行对

比，结果表明，本次研究得到的川贝母适宜区分布范

围基本与其实际资源分布区域相吻合，说明利用遥

感与ＧＩＳ技术对道地药材甚至全国中药材资源的分
布监测和普查是一种可行的科学的方法。与王蠫

等［１８］应用ＧＩＳ技术所获得全国暗紫贝母适宜产地
面积比较，本研究所得的四川省暗紫贝母适宜区面

积较小，主要是采取的分析方法不同所致。本研究

过程也获得了甘孜州康定市、甘孜县等地的暗紫贝

母适宜区面积，但是在实际调查中发现，四川省暗紫

贝母的分布主要在阿坝州东北部，在四川省甘孜州

与西藏自治区实际上没有暗紫贝母分布，因此，本次

研究没有列出数据分析所得到的暗紫贝母在甘孜州

的分布面积。

与传统的调查手段和方法而言，遥感和 ＧＩＳ技
术拥有人力所不能比拟的优势，可以节约集约利用

各种社会和经济资源，可以使中药材资源的调查、监

测和保护更加准确、快速。本次研究我们仅选取了

暗紫贝母一种药材的原植物进行分析，可以得到较

为准确的分析结果，但是遥感图像的获取、遥感图像

的分类精度以及影响因子的栅格影像的准确性，都

会影响到最终分析结果。因此，在实际中药材生产

过程中，应以产地的特殊生态环境与气候为标准指

导中药材的生产布局。
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