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摘 　要 :目的 　分析宽叶羌活在中国的适生区域 ,为人工种植适宜区划筛选提供科学依据。方法 　以四川、青海、
甘肃野生宽叶羌活分布区最适宜生长环境因子为依据 ,结合中药材产地适宜性分析地理信息系统 ( TCM GIS2Ⅰ) ,

区划宽叶羌活区全国的适宜产地。结果 　四川、西藏、青海和甘肃临近区域 118 个县市是宽叶羌活集中连片的最
适宜产区 ,总面积 130 051 km2 ,四川占最适宜区总面积比例达 45 % ,西藏约占 32 % ;较适宜产区包括四川、西藏、
青海、甘肃、陕西、新疆等 8 个省区 197 个县市 ,面积 242 365 km2 ,其中四川占较适宜产区面积 35 % ,西藏约占
36 %。在相似度 80 % 以上的适宜区范围内 ,四川涉及的面积最大 ,西藏包含的县市最多。结论 　应用 TCM GIS21

系统进行宽叶羌活适生地分析具有一定的科学性和准确性 ;分析结果揭示西藏是宽叶羌活潜在重要的资源分布
区 ;根据适生区域自然及社会经济综合评价 ,建议在生态脆弱、农地相对缺乏的最适宜区优先开展宽叶羌活种质保
存、资源保护和野生抚育 ,而在四川、甘肃和青海等地选择 3 000 m 以下较低海拔的 ,农地比较充足、耕作条件和光
热比较优越的较适宜区域适度发展规模化人工种植。
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Abstract : Objective 　To assess t he suitability of origin habitat s of N otoptery gi um f orbesi i and to pro2
vide t heoretical basis of screening t he suitable areas for it s large2scale cultivation. Methods 　Detailed field

survey of N . f orbesi i , spatial databases , and TCM GIS2I system was used for habitat s suitability assess2
ment . Results 　More than 130 051 km2 over 118 counties in Sichuan , Tibetan , Qinghai , and Gansu are t he

mo st suitable habitat s for N . f orbesi i , and more t han of 242 365 km2 over 197 counties are relative suitable

for N . f orbesi i in Sichuan , Tibetan , Qinghai , Gansu , Yunnan , and Xinjiang. In t he suitable areas , most

of areas are located in Sichuan , and most of Tibetan counties are suitable for N . f orbesi i. Conclusion
Analysis result s of TCM GIS2I system showed t hat Tibetan is t he largest and most important potential dis2
t ributing area for N . f orbesi i , and the system is relatively reasonable and p recise for habitat s suitability

assessment of medicinal plant s. According to t he integrated assessment based on TCM GIS2I and socioeco2
nomic conditions , it is recommended t hat i n si t u conservation and regeneration of N . f orbesi i wild pop ula2
tions are every appropriate in all t he most suitable habitat s due to the shortage of arable land , marginality ,

and sensitiveness to environment changes of t hese alpine and subalpine ecosystems , and large2scale cultiva2
tion of N . f orbesi i could be developed in t hose relative suitable areas , especially the elevation is lower than

3 000 m in Hengduan Mountains and Qilian Mountains wit h abundant arable lands , bet ter tillage and soci2
oeconomic conditions.

Key words : N otoptery gi um f orbesi i Boiss. ; habitat suitability ; cultivation regionalization of t radi2
tional Chinese medicinal materials ; TCM GIS2I
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　　羌活 R hiz om a et R a di x N otoptery gi i 是我国

传统中藏羌医药体系中的常用重要药材 ,近年来掠

夺式的采挖使其野生资源受到严重威胁[1 ,2 ] ,高海

拔山地栽培技术的研究为羌活的规模化种植提供了

技术支持 ,但长期的野外及产地调研工作发现 ,高寒

山区恶劣的生态条件和藏牧区较低的农耕水平仍然

是生产管理上短期内很难逾越的制约因素。因此 ,

通过引种驯化 ,在海拔较低的农区开展人工种植是

实现高原药材规模化生产的重要途径。

宽叶羌活 N otoptery gi um f orbesi i Boiss. 又名

福氏羌活[3 ] ,与同属的羌活 N . i ncisum Ting ex H.

T. Chang 同为《中国药典》收载的羌活药材的基源

植物[ 4 ] ,以其叶片大 ,羽状复叶末回裂片长圆状卵形

至卵状披针形 ,边缘粗锯齿的小叶片状在植株外观

上与后者区分明显 ;且有别于羌活的清香纯正 ,具膻

浊之气 ,故在四川产地有“臭羌”、“烧羌”之称 ,是青

海、甘肃所产“西羌”的主要来源[5 ] 。由于传统商品

以羌活来源的川羌为优[6 ] ,在四川很多主产区过去

不收购宽叶羌活。国内外对宽叶羌活的研究除分类

学外[ 7 ,8 ] ,主要集中在化学成分分析上[9～11 ] ,但临床

应用上未将羌活和宽叶羌活加以区分。据文献记载

和近年来的野外调查初步核实 ,宽叶羌活分布范围

较羌活广 ,四川、青海、甘肃等地的传统羌活产区均

产宽叶羌活 ,其生长海拔较羌活低 ,海拔范围也较

大 ,对环境及土壤条件的要求较为宽松[12 ] ,植株一

年中的有效生长期显著长于分布在 3 000 m 以上的

羌活 ,自繁能力也较强 ,人工繁育的初步研究结果显

示 ,宽叶羌活移栽存活率及种子的出苗和存苗率均

更高 ,具有开展中低海拔引种驯化及人工种植较为

理想的潜力和生物学条件 ,可用于发展羌活药材种

源。因此 ,通过科学手段分析确定适宜种植区并进

行合理的生产布局 ,结合优质高产种植技术的研究

开发 ,适度发展宽叶羌活的人工种植 ,将为目前紧迫

的羌活药源问题提供有效解决途径。

近年来 ,3S 技术在中药材资源调查、管理、评价

和保护中作为一个日益重要的技术手段和研究方

法 ,起到了越来越重要的作用[13 ,14 ] 。中药材产地适

宜性分析地理信息系统 ( TCM GIS2I) 是以 GIS 为

平台 ,以基础地理信息、气候因子及土壤数据库及第

3 次全国中药资源普查数据库为后台支撑 ,对中药

材产地适宜性进行空间化、多生态因子、多统计方法

的快速定量分析系统 ,在肉苁蓉、三七、浙贝母、川芎

等 20 多种大宗重要药材的产地适宜性评价和栽培

区域筛选等方面取得了能有效知道药材产地布局的

分析结果[14～18 ] 。笔者多年从事我国特有高原野生

药材羌活的资源保护、人工繁育及质量评价等方面

的研究 ,在对我国宽叶羌活现有主要野生分布区进

行实地考察、调研及前期研究工作基础上 ,应用

TCM GIS2I ,以川、青、甘等地野生宽叶羌活产区最

适宜生长环境因子为依据 ,对我国宽叶羌活的产地

适宜性进行分析 ,为宽叶羌活的资源保护、中低海拔

引种驯化基地选择和规范化栽培生产区划提供科学

依据。

1 　调查区域概况及分析方法

111 　调查区域基础数据采集 :宽叶羌活的野外实地

调查区域涉及四川、青海、甘肃 3 省 ,现存种群的主

要分布区 22 个县 36 个分布点 (图 1) ,其中四川 11

个县的 19 个分布点、青海 3 个县的 10 个分布点、甘

肃 4 个县的 6 个分布点 ,多位于亚高山草地、次生林

以及灌丛草地植被中 ,适宜于较为寒冷湿润的亚高

山和高原峡谷的气候条件。提取野外宽叶羌活群落

调查收集记录的地理坐标、土壤、坡向、群落状况等

基础资料 ,作为利用 TCM GIS2I 开展宽叶羌活适宜

分布区分析的基础数据。

112 　分析系统 :采用 TCM GIS2I ,按照生物引种的

气候相似基本原则 ,即引种地与原产地气候相似 ,在

全国范围内进行宽叶羌活适生地分析。

输入药材的最适宜的生长环境因子 ,采用绝对

偏差均值标准化方法进行数据标准化 ,消除量纲的

影响 ,计算公式 :s f =
1
n

(| x 1 f - m f | + | x 2 f - m f | +

K + | x nf - m f | )

根据系统提供的距离计算公式计算各个栅格相

对于目标值的距离 ;将进行过距离计算的各个因子图

层进行叠加分析 ,得出新的栅格值 ,计算公式如下 :

栅格新值 = A ×权重 + B ×权重 + C ×权重 + E ×权重

(公式中 A 为最低气温 ,B 为最高气温 ,C 为年平均降水量 ,

D 为土壤类型 ,E 为海拔)

栅格数据中值最大的那一类即为最适宜生长区

域 ,次一级的为适宜区 ,再次一级为次适宜区 ,其他

的为不适宜区。

113 　宽叶羌活的适宜生境因子提取及权重设置 :经

分析得到宽叶羌活的适宜生态环境因子为 :年降水

量 400～1 000 mm ;日照时数 2 000～3 000 h/ 年 ;

海拔高度 2 500～3 800 m ;湿度 50 %～70 % ;七月

均温 5～16 ℃;一月均温 - 13～ - 3 ℃;土壤主要

为黑毡土、高山灌丛草甸土、灰褐土、山地森林土、暗

棕壤 ,这些土壤的有机质的量一般比较高。结合产
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图 1 　宽叶羌活野外调查点分布图

Fig. 1 　Sites distribution for f ields survey on N. f orbesii

地野外实地调查结果 ,设置主要生态因子及其权重

系统 (表 1) ,用于进行栅格计算开展产地适宜性评

价和生产区划分析。从结果可以看出 ,宽叶羌活生境

的适合环境条件为较为冷凉的气候条件、较高的海

拔、较高的大气湿度 ,以及较高有机质量的土壤条件。
表 1 　宽叶羌活适宜产地分析的主要生态因子及其权重

Table 1 　Primary ecological factors of N. f orbesii

habitats and their weightings

生态因子 权重系数 生态因子 权重系数

年降水量 01 1 七月均温 012

日照时数 01 1 一月均温 012

高度 01 1 土壤　　 011

湿度 01 2

2 　结果与分析

211 　宽叶羌活适宜产区分布范围 :采用 TCM GIS2I

系统分析 ,得到宽叶羌活产地适宜区全国分布图

(图 2) ,理论上包括最适宜、较适宜和次适宜产区 ,

与现存宽叶羌活的原生生境气候和土壤等环境条件

相似度在 70 以上。从图 2 中可以看出 ,通过 TCM2
GIS2I 系统分析出的宽叶羌活的适宜产区是从目前

羌活的残存分布区 (四川、西藏、青海和甘肃接壤的

大片区域) 向东北、西北和西南区域扩展 ,还包括新

疆天山、山西、内蒙的个别地区。其中 ,川西北、甘西

南、青东南及藏东南与四川接壤的区域是宽叶羌活

适宜分布的集中区。适宜产地分析结果还涵盖了所

有已报道的分布区域 (含历史记载的分布区域) 。

212 　宽叶羌活适宜产区与道地产区相似度分析 :采

用 TCM GIS2I 系统分析后得出宽叶羌活与道地产

图 2 　宽叶羌活的全国适宜产区分布图

(包括最适宜区、较适宜区和次适宜区)

Fig. 2 　Adaptive areas for N. f orbesii ( including most ,

relatively , and less adaptive areas)

区生态地理因子不同相似度的产地分布图。相似度

90 %～100 % 为宽叶羌活的最适宜产地 (图 3) ,相

似度为 80 %～90 % 的为较适宜产区 (图 4) ,相似

度为 70 %～80 % 的为次适宜区 (图 5) 。其中包含

了最适宜区和较适宜区在内的适宜分布区共包括 8

个省区的 315 个县市约 370 000 km2的面积 (表 2) 。

不同相似度宽叶羌活适宜区所在县市及分布面积见

表 2。

213 　宽叶羌活最适生区域范围 :结果显示 ,宽叶羌

活最适宜生长区域分布在 118 个县 ,总面积约为

130 051 km2 ,主要分布在四川、西藏、甘肃和青海 ,

其中四川最适宜生境面积占最适宜区总面积的

45 %、西藏占32 %、青海占14 %。在地理上 ,最适
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图 5 　宽叶羌活次适宜产区分布图

Fig. 5 　Less adaptive areas for N. f orbesii

宜区为青藏高原东南缘的西藏东部高原山地和西藏

南部高海拔山地、四川西部高原和高山峡谷、青海东

南部以及与甘肃接界的祁连山地 ,以及云南西北高

原地带 ,主要集中于横断山区和祁连山地。地形地

貌主要是高山峡谷 ,植被主要是亚高山草地、亚高山

灌丛、横断山区高山峡谷海拔 2 500 m 以上的次生

林和灌丛 ,分布区的世居少数民族主要是藏族、羌

族、土族等 ,产业以半农半牧或农业为主。在最适宜

产地区域中 ,四川、西藏和青海的现存种群和野生宽

叶羌活资源分布区多退缩到人烟稀少的偏远地带 ,

交通不便 ,农地缺乏 ,生态脆弱 ,这些地带是我国主

要的生态脆弱带、生态退化和潜在退化区域 ,多为天
表 2 　宽叶羌活适宜区的分省统计

Table 2 　Most suitable and relatively adaptive areas in main distribution provinces of N. f orbesii

省区

最适宜区的分布状况

市县

数目

面积/

km2

占市县

面积比/

%

占最适

区总面

积比/ %

较适宜区的分布状况

市县

数目

面积/

km2

占市县

面积比/

%

占较适

区总面

积比/ %

次适宜区的分布状况

市县

数目

面积/

km2

占市县

面积比/

%

占次适

区总面

积比/ %

四川 37 58 255 23182 441 794 50 83 839 30176 341592 65 81 985 26172 161349

西藏 37 41 269 12180 311 733 56 88 332 21187 361446 65 151 109 30132 301134

青海 26 17 576 9159 131 515 33 34 946 11153 141419 38 131 122 27187 261148

甘肃 16 12 537 17169 91 640 31 28 655 21103 111823 57 49 608 23109 　91893

云南 2 414 2142 01 319 6 4 220 11126 11741 14 13 128 21113 　21618

新疆 - - - - 16 2 201 1123 01908 41 48 411 8107 　91654

陕西 - - - - 5 106 1115 01044 23 　1 269 2167 　01253

宁夏 - - - - 1 66 1123 01027 7 　7 410 30196 　11478

内蒙 - - - - - - - - 21 　9 720 5160 　11938

山西 - - - - - - - - 68 　5 425 4193 　11082

河北 - - - - - - - - 14 　2 269 5101 　01451

河南 - - - - - - - - 2 　6 0113 　01001

总计 118 130 051 15151 100 197 242 365 18100 100 415 501 455 19161 100

然草地、天保工程、水源地、湿地以及自然保护区 ,一

般不允许新垦土地 ,开垦的土地也极易退化 ,另外农

耕劳动力也相对缺乏 ,如果大规模人工栽培 ,可能将

是极大的制约因素。

214 　宽叶羌活的较适宜产地范围 :宽叶羌活的较适

宜产地范围 ,包括 8 个省区 197 个县市 ,约 242 365

km2 。从图 4 中可以看出宽叶羌活的较适宜产地除

四川、西藏、青海、甘肃和云南外 ,还涉及新疆、陕西

和宁夏 3 个省区的部分县市。较适宜产地分布的省

区仍然以四川 (35 %) 、西藏 (36 %) 和青海 (14 %)
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为主 ,云南占较适宜产地的总面积约 2 % ,而其他几

个省区所占面积比例较低 ,均不超过 1 %。

215 　宽叶羌活次适宜产地范围分析 :宽叶羌活的次

适宜区域与现存羌活的原生生境气候和土壤等环境

条件相似度较低 ,分布范围也极大扩展。从图 5 中

可以看出 ,宽叶羌活的次适宜产区是从现存分布区

向东北、西北和西南扩展。次适宜产地范围还在前

述基础上增加了内蒙、山西、河北、河南等省区的部

分市县。尤其是涵盖了所有的曾有报道的产地 ,如

标本记载的历史上分布区 ,内蒙凉城、山西交城、陕

西蓝田等[14 ] ,这表明 TCM GIS2I 对宽叶羌活适生区

的分析结果是基本可靠的。

3 　讨论

311 　系统分析结果与文献记载的产地比较 :宽叶羌

活作为药材羌活的主要药源植物之一 ,在历史上各

类本草典籍中却从未将其与羌活相区分 ,根据本草

描述和图谱也很难判断区分。药材资源调查也通常

按照商品药材产地记载 ,主要出产在四川、青海、甘

肃 ,藏东南和云南西北部也有少量出产。但具体宽

叶羌活的产地难以查考。自从分类学上将物种界定

并经分类学家订正整理后 (1975 年) [ 19 ] ,才得以通

过早年资源调查和标本记录明确其历史分布 ,于是

从 1977 年版《中国药典》开始以明确收载两个种

N . i ncisum 和 N . f orbesi i ,而替代 1963 年版的

N . s p. 。根据经分类学者修订确定的历年标本记

录 ,宽叶羌活分布区包括四川阿坝州各县 (松潘、红

原、南坪、马尔康、理县、小金、茂汶、汶川) 、甘孜州各

县 (德格、甘孜、理塘、道孚、乡城、德荣、康定) ,青海

的门源、大通、洛都、湟源、湟中、循化、河南、同仁、班

玛、囊谦诸县 ;甘肃的永昌等[ 8 ] 。这些区域仍然是目

前宽叶羌活的主要产地 ,基本包含在 TCMGIS2I 的

最适宜区范围。据近年的野外调查 ,四川甘孜、阿坝

州、以及青海和甘肃等地 ,有羌活分布的区域在较低

海拔区域常有宽叶羌活分布 ,有些地方还存在交叉分

布 ,宽叶羌活的分布区域和种群数量明显大于羌活。

迄今为止未见西藏关于宽叶羌活的标本记录 ,

《西藏植物志》也没有宽叶羌活的记载 ,而且市售羌

活药材中源于西藏的宽叶羌活也少见 ,《西藏常用中

草药》中记载的白芷实际来源于宽叶羌活 (又称“裂

叶羌活”) ,且在“全区大部分地区有分布”[20 ] ,但是

需要进一步确认。TCM GIS2I 系统分析结果显示 ,

西藏东南和南部的大面积区域包含在较适宜产地范

围内 ,直至定日、聂拉木和吉隆等地 ,笔者也收集到

了西藏林芝、米林和朗县地区的宽叶羌活样品 ,为

TCM GIS2I 的分析结果提供了支持。因此 ,西藏没

有宽叶羌活分布的记录和药材产出 ,是由于西藏的

分布区交通不便、人烟稀少 ,药材采挖和运输困难 ,

也导致标本采集和记录缺乏。但是从这一区域 ,特

别是藏东横断山高山峡谷地区的较高海拔地带 ,与

四川、青海主产区紧密相连成一个整体 ,气候、土壤

以及其他环境均具连续性。根据 TCM GIS2I 分析

结果在相似度 80 % 以上的适宜区范围内 ,西藏包

含的县市最多 ,面积也仅次于四川位居第二 ,由此暗

示西藏很可能是宽叶羌活的主要分布区和重要潜在

资源分布区。因此 , TCM GIS2I 分析结果对今后进

一步扩展宽叶羌活野生资源的调查范围具有很大的

指导意义。

另外 ,过去有标本记录的四川凉山州木里县、攀

枝花、峨嵋 ,内蒙凉城 ,山西交城 ,陕西商县、蓝田 ,湖

北房县、长阳等地 ,主要在 TCM GIS2I 分析结果中

宽叶羌活次适宜区所包含的分布范围内。由于

TCM GIS2I 气象因子数据库是基于各站点 30 年平

均地面气象数据资料 ,表明这些区域至少曾经具有

适宜宽叶羌活生长的环境生态条件 ,也一定程度验

证了 TCM GIS2I 系统根据气候相似性原理得到的

分析结果是科学可信的。不过这些区域近年来已鲜

见有关野生种群存在或标本采集的报道 ,也未曾有

商品药材产出的记载 ,暗示着这些区域的野生种群

个体数量稀少 ,随分布区边缘化、破碎化和环境变

迁 ,野生种群可能已逐渐消亡。

312 　宽叶羌活与羌活适生区分布海拔区特征比较 :

据文献和标本记载 ,羌活和宽叶羌活的分布区域主

要在横断山脉北段海拔 1 700～4 900 m 的阴坡林

缘、林窗及亚高山、高山灌丛下 , 集中分布在

2 500～4 000 m 的林缘、林窗、疏林和灌丛下。根

据我们的野外考察记录经 TCM GIS2I 系统模型的

校正 ,可以发现羌活在四川的分布海拔基本在

3 000 m 以上 , 上限可至 4 500 m , 主要分布在

3 500～4 300 m ;青海和甘肃可低至 2 800 m 左右。

宽叶羌活在四川分布海拔在 3 000～3 500 m ,高山

峡谷地区 ,如小金巴朗山、德格柯洛桐一线天等地 ,

可高达 3 600 m 以上 ;青海和甘肃的宽叶羌活分布

海拔可低至 2 500 m 以下 ,分布范围比羌活广。

总的来看 ,宽叶羌活和羌活这两个种均是在

2 000 m 以上高海拔地带分布 ,但在海拔梯度上有

一定分化 ,具体表现为以下几点 : (1) 3 700 m 以上

主要是羌活分布占优势 ;3 800 m 以上再没有宽叶

羌活分布 (3 800 m 可能是宽叶羌活的分布上限) ;
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(2) 3 000～3 700 m ,两种羌活混合分布 ; (3) 3 400

m 以下主要是宽叶羌活分布占优势 ,宽叶羌活主要

分布在 3 500 m 以下 ; (4) 低海拔地带的羌活主要

产在高纬度地区 (如青海、甘肃北部) 。

313 　宽叶羌活的适宜产区与最佳种植区域 :一般认

为 ,药用植物的核心分布区一般也是药材的道地产

区 ,理论上也是发展药材生产的最适宜区域 ,当然 ,

由于一定的环境胁迫可能有利于次生活性物质的积

累 ,因而也有很多药材的品质可能在次适宜区更好。

此外 ,在进行药用植物种植基地选择和规划时 ,除考

虑植物生长对海拔、土壤、降水、温度等气候和环境

条件的特殊要求 ,还需要对生产成本、土地供给、耕作

条件、灌溉条件、交通运输及当地社会经济水平等其

他非环境因素进行综合评价 ,确定可持续经营管理的

最佳种植区 ,以获得良好的经济、生态和社会效益。

在近年来日益增长的人口和环境等多重压力

下 ,野生种群通常首先在很多外围区域 (次适宜区)

消亡 ,然后逐渐在核心连续栖息地不断缩小和破碎

化。宽叶羌活因分布于较低海拔 ,更易受人类农耕

活动、土地利用方式改变和环境变化等方面的影响。

因此 ,开展野生资源的就地保护、野生抚育和通过人

工繁育技术发展规模化栽培已是缓解野生资源的压

力、解决市场供求矛盾的迫切途径。

宽叶羌活的核心分布区多为生态脆弱、环境敏

感、耕作水平相对落后、农田也较缺乏的青藏高原牧

区和农牧交错带区域 ,人工种植将会出现的病虫草

害问题 ,受其社会、经济因素制约解决起来相对困

难。因此 ,这些区域应积极结合天然林保护以及退

耕还林还草等生态建设工程 ,优先发展宽叶羌活种

质资源保存、野生资源的就地抚育、保护以及自然更

新。由于宽叶羌活适宜海拔较低 ,热量条件也要比

羌活的高海拔环境要好。可在较适宜区域中合理规

划 ,在解决宽叶羌活的繁育和栽培技术的基础上 ,进

行良种选育和开展规模化人工种植。这些区域集中

于四川的甘孜州、阿坝州、凉山州北部 ,以及甘肃和

青海的祁连山地等道地产区外围的海拔 3 000 m 以

下的较低海拔区域 ,农地比较充足、耕作条件和光热

条件相对比较优越 ,通过适当的引种驯化和良种选

育 ,逐步发展宽叶羌活的规模化人工栽培。通过这

些综合措施 ,才能保护濒危野生种质资源 ,同时可持

续地有效解决中药、藏药和羌药的羌活药源问题。
参考文献 :

[ 1 ] 　周　毅 , 蒋舜媛 , 马小军 , 等1 羌活资源危机和保护 [J ]1 中

草药 , 2003 , 34 (10) : 附 122141
[ 2 ] 　孙　辉 , 蒋舜媛 , 周　毅 , 等1 药用植物羌活现状及其民族

植物学调查 [J ]1 世界科技研究与发展 , 2004 , 26 (6) : 422
471

[ 3 ] 　中国医学科学院药物研究所1 中药志 [ M ]1 第二册1 北京 :

人民卫生出版社 , 19811
[ 4 ] 　中国药典 [ S]1 Vol I. 20051
[ 5 ] 　徐国钧 , 徐珞珊1 常用中药材品种整理和质量研究 [ M ]1 第

二册1 福州 :福建科学技术出版社 , 19971
[ 6 ] 　胡世林1 中国道地药材原色图说 [ M ]1 济南 : 山东科学技术

出版社 , 19981
[ 7 ] 　王幼平 , 溥发鼎1 中国特有属———羌活属的系统分类研究

[J ]1 云南植物研究 , 1996 , 18 (4) : 42424301
[ 8 ] 　溥发鼎 , 王幼平1 重订羌活属的分类 [J ]1 植物分类学报 ,

2000 , 38 (5) : 43024361
[ 9 ] 　杨秀伟 , 服部征雄1 宽叶羌活化学成分的研究 [J ]1 中国药

学杂志 , 1994 , 29 (3) : 14121431
[ 10 ] 　王　曙 , 王天志1 宽叶羌活化学成分研究 [J ]1 中国中药杂

志 , 1996 , 21 (5) : 29522961
[ 11 ] 　Yang X W , Zhang P , Tao H , et al . GC2MS Analysis of es2

sential oil constituent s f rom rhizome and root of N otoptery2
gi um f orbesi i [J ]1 J Chin Pharm Sci , 2006 , 15 (4) : 2002
2051

[ 12 ] 　蒋舜媛 , 孙　辉 , 黄雪菊 , 等1 羌活和宽叶羌活的环境土壤

学研究 [J ]1 中草药 , 2005 , 36 (6) : 91729211
[ 13 ] 　陈士林1 中药资源可持续利用导论 [ M ]1 北京 : 中国医药科

技出版社 , 20061
[ 14 ] 　陈士林 , 索风梅 , 韩建萍 , 等1 中国药材生态适宜性分析及

生产区划 [J ]1 中草药 , 2007 , 38 (4) : 48224871
[ 15 ] 　陈　君 , 谢彩香 , 陈士林 , 等1 濒危药材肉苁蓉产地适宜性

数值分析 [J ]1 中国中药杂志 , 2007 , 32 (14) : 1396214011
[ 16 ] 　王　瑀 , 魏建和 , 陈士林 , 等1 基于 GIS 的川芎产地适宜性

分析 [J ]1 中国现代中药 , 2006 , 8 (6) : 7291
[ 17 ] 　赵润怀 , 王继永 , 孙成忠 , 等1 基于 TCM GIS2I 的道地药材

附子产地适宜性分析 [J ]1 中国现代中药 , 2006 , 8 (7) : 4281
[ 18 ] 　魏建和 , 陈士林 , 孙成忠 , 等1 三七产地适宜性数值分类与

区划研究 [J ]1 世界科学技术2中医药现代化 , 2006 , 8 (3) :

11821211
[ 19 ] 　张盍曾1 羌活属订正 [J ]1 植物分类学报 , 1975 , 13 (3) : 832

871
[ 20 ] 　西藏自治区革命委员会卫生局编1 西藏常用中草药 [ M ]1 拉

萨 :西藏人民出版社 , 19781

·346·中草药　Chinese Traditional and Herbal Drugs 　第 40 卷第 4 期 2009 年 4 月


