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基于 ＭａｘＥｎｔ 模型的当归全球生态适宜区和生态特征
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摘要：研究药用植物当归在全球范围内的生态适宜区和生态特征，根据 １０９ 个当归样本点和 ３７ 个生态因子，利用最大信息熵模

型（ＭａｘＥｎｔ）和地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ， ＧＩＳ）对其进行全球适宜性区划。 结果表明，当归生态适宜区主要

集中在北纬 ２０—５０°范围内的北美洲、欧洲、亚洲和南纬 １５—３５°范围内的南美洲和非洲，共约 ５９３．０７ 万 ｋｍ２。 其中生态相似度

最高的区域主要分布在中国甘肃省南部、四川省、西藏自治区东部、云南省北部、贵州省、陕西省西南部等地区，可见中国十分适

合当归的种植，是当归的主产区。 影响当归地理分布的主要气候因子适宜值范围分别为：最暖季降水量为 ３００—７００ ｍｍ，最冷

季平均温为－３—７℃，降水的季节性数值为 ７０—９８；影响当归地理分布的主要土壤因子适宜值范围分别为：碳酸钙含量为

５０％—６０％，粘土比重为 １７％—２４％。 研究结果为当归人工引种栽培及精细化种植管理提供参考。
关键词：当归；最大信息熵模型；地理信息系统；生态适宜性；生态特征
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当归为伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）当归属（Ａｎｇｅｌｉｃａ）植物当归（Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｏｌｉｖ．）Ｄｉｅｌｓ．）的干燥根，是临

床常用中药，素有“十方九归”之称［１］，现代药理研究表明：当归在心脏保护、胃肠保护、抗辐射和抗肿瘤以及

镇痛等方面均有较好疗效［２⁃５］。 当归作为传统出口大宗药材，不仅用于配方，而且在传统膳食及保健品中均

有较多应用，全年销量达到 １３０００—１５０００ ｔ［６］。
当归属植物主要分布于北温带地区，北美和东亚为其世界分布中心，东亚则以中国种类最丰，在日本、朝

鲜和越南也有当归栽培品［７］。 我国当归产地广泛分布于甘肃、云南、贵州、四川、陕西、青海、湖南、湖北等

地［８⁃９］。 目前当归主要来源于栽培，虽然有着悠久的栽培历史及广泛的应用前景，但是当归存在种质资源退

化、栽培技术落后、质量下降等问题，而且栽培过程中还存在着严重的连作障碍，导致当归可栽培土地逐渐减

少，其产量远远跟不上市场需求，严重影响着当归的现代化发展。
气候和土壤是决定物种分布的最主要因素，近年来已经有很多国内外学者研究了环境因子对植物潜在分

布的影响［１０⁃１１］，但对当归的研究目前主要集中在植物学、栽培学、药理药效、临床应用和化学成分提取等方

面，当归在全球的资源分布及生态适宜性研究鲜有报道。 为了避免盲目引种扩种和连作障碍等问题带来的经

济损失，研究当归全球适宜性区划及其生态特征，对当归科学引种栽培及精细化种植管理具有重大意义。 本

文利用 ＧＩＳ 技术和最大信息熵模型，通过数据库和文献检索，收集当归分布信息，结合气候、地形和土壤等相

关生态因子，对当归地理分布进行区划，找出影响当归分布的主要生态因子以及最适合生长的区域，为当归人

工引种栽培及选址提供参考，以提高当归质量和产量，实现中药产业可持续发展。

１　 材料

１．１　 最大信息熵模型

最大信息熵模型 ＭａｘＥｎｔ 软件（版本为 ３． ３． ３ ｋ）来源于官网（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｓ． ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ． ｅｄｕ ／ —ｓｃｈａｐｉｒｅ ／
ｍａｘｔｅｎｔ），ＭａｘＥｎｔ 模型是一种基于最大熵理论而提出的生态位模型［１２⁃１３］，是把研究区所有栅格单元作为最大

熵的可能分布空间，将已知物种分布点的栅格单元作为样点，根据样点单元的环境变量得出约束条件，寻找此

约束条件下的最大熵的可能分布［１４⁃１５］，具有操作简单、运算速度快、预测结果好等优点［１６⁃１９］。
１．２　 当归分布数据

根据全球生物多样性信息数据库网络 （ＧＢＩＦ，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｂｉｆ． ｏｒｇ ／ ） 和中国数字植物标本馆 （ ＣＶＨ，
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｖｈ．ｏｒｇ．ｃｎ ／ ）以及文献检索得到全球 １０９ 个当归样本点，主要分布在亚洲、美洲等（如图 １）。
１．２　 环境数据

气候数据和高程数据来源于世界气候网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ．ｏｒｇ ／ ），坐标系为 ＷＧＳ８４，栅格大小约为

２５ｋｍ２。 气候数据为 １９５０ 年至 ２０００ 年监测数据的平均值，共 １９ 个气候因子，图层中的温度数值（℃）为实际

数值×１０。 地形数据包括高程、坡度和坡向数据，其中坡度和坡向数据利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件对高程数据进行表面
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图 １　 当归样本分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

分析得到。 土壤数据来自世界土壤数据库（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｅｂａｒｃｈｉｖｅ． ｉｉａｓａ．ａｃ．ａｔ ／ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ／ ＬＵＣ ／ Ｅｘｔｅｒｎａｌ⁃Ｗｏｒｌｄ⁃ｓｏｉｌ⁃
ｄａｔａｂａｓｅ ／ ＨＴＭＬ ／ ），坐标系为 ＷＧＳ８４，栅格大小约为 １ｋｍ２，共 １５ 个土壤因子，则全部生态因子共 ３７ 个。 地图

资料来源于国家基础地理信息系统（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｎｆｇｉｓ．ｎｓｄｉ．ｇｏｖ． ｃｎ ／ ）。

２　 方法

２．１　 数据预处理

采用 ＥＮＶＩ４．８ 和 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 对土壤数据进行重采样，得到与气候数据相同的栅格大小，同时对土壤数据

进行格式转换，得到与气候数据和海拔数据相同的数据格式（．ａｓｃ），可直接加载于 ＭａｘＥｎｔ 软件。 当归样本点

数据文件保存为 ｃｓｖ 格式。
２．２　 ＭａｘＥｎｔ 模型参数设置

将分布点数据（ｃｓｖ 格式）和生态因子数据集导入 ＭａｘＥｎｔ 软件中，设置参数建模运行，具体参数设置为：
设置刀切法检验权重，ＭａｘＥｎｔ 自定义设置 ＲＯＣ 评价曲线，其他参数设置为软件默认值。
２．３　 区划结果可信度和准确度

本实验应用 ＲＯＣ 曲线和 ＡＵＣ 值对预测结果进行精度评价。 ＲＯＣ 曲线分析法在物种潜在分布预测模型

评价中得到了广泛的应用，是目前认可度较高的诊断试验评价指标［２０⁃２２］。 通过计算 ＲＯＣ 接受曲线下方的面

积得到 ＡＵＣ 值，ＡＵＣ 的数值范围为 ０．５—１，值越大表示预测越精确。
２．４　 当归生态适宜区划

利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 软件对 ＭａｘＥｎｔ 模型计算的结果进行叠加分析和地图制作，绘制出基于主要生态因子的

当归生态适宜区划全球图，采用人工分级方法基于生态相似度划分出不同等级分布区域，其生态相似度共划

分为＜１０％，１０％—３０％，３０％—５０％，５０％—７０％和＞７０％ ５ 个等级，并确定当归生态适宜分布区与行政归属范

围。 通过 ＭａｘＥｎｔ 模型运行结果中的响应曲线得出生态因子适宜值范围。

３　 结果与分析

３．１　 区划结果可信度和准确度

ＡＵＣ 指的是 ＲＯＣ 曲线与横坐标围成的区域面积，其大小反映了模型模拟效果的准确性，数值越大，模型

模拟的准确性越高。 如图 ２ 所示，训练集 ＡＵＣ 值达到 ０．９８９，测试集 ＡＵＣ 值达到了 ０．９６７，表明模型模拟效果

达到极高的水平，由模型运算得出的当归生态适宜区划具有较高的可信度和准确度。
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图 ２　 基于 ＭａｘＥｎｔ 模型预测当归全球分布的 ＲＯＣ 曲线

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ＲＯＣ ｃｕｒｖｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＭａｘＥｎｔ

３．２　 生态因子贡献率

ＭａｘＥｎｔ 模型自动输出各个生态因子贡献率，其中

贡献率较大的几个生态因子从大到小依次是最暖季降

水量、最冷季平均温、碳酸钙含量、降水的季节性、坡度、
气温的季节性、粘土比重、海拔、土壤中粘粒组的阳离子

交换能力、气温年范围等，其累计贡献率为 ９２％，见
表 １。
３．３　 当归分布区气候特征

基于各气候因子响应曲线（图 ３）可知，当存在概率

大于 ０． ５ 时，其对应的生态因子值比较适合当归的

生长［２３］。
（１）最暖季降水量（贡献率 ２６．５％）在约 ２５０ｍｍ 以

下时，当归的存在概率极低，在 ０．５ 以下。 随着最暖季

降水量变大，当归存在概率迅速提高，约为 ６５０ｍｍ 时达

到最大。 随后，随着最暖季降水量变大，当归存在概率

降低，当最暖季降水量达到 ７００ｍｍ 时，当归存在概率降

到 ０．４ 以下，随着降水量的增大，存在概率略有增加，但小于 ０．５。 以存在概率 ０．５ 以上为适宜范围，因此，当归

最暖季降水量的适宜范围约为 ３００—７００ ｍｍ。

表 １　 生态因子贡献率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

生态因子
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

百分比贡献 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

生态因子
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

百分比贡献 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

最暖季降水量 ２６．５ 最冷季降水量 ０．５

最冷季平均温 １５．４ 等温性 ０．４

碳酸钙含量 ９．５ 最干季平均温 ０．４

降水的季节性 ８．６ 年降水量 ０．３

坡度 ７．４ 坡向 ０．２

气温的季节性 ７．３ 最冷月最低温 ０．１

粘土比重 ６．３ 土壤的容积（体积）密度 ０．１

海拔 ４．８ 最湿季降水量 ０．１

土壤中粘粒组的阳离子交换能力 ３．７ 泥沙比重 ０．１

气温年范围 ３．４ 最暖月最高温 ０．１

交换性钠的比例 ２．１ 硫酸钙含量 ０．１

最干月降水量 １．７ 最湿季平均温 ０．１

年均温 ０．６

（２）最冷季平均温（贡献率 １５．４％）在约－１１℃以下时，当归存在概率很低，在 ０．１ 以下。 随着温度升高，
存在概率变大，约 ７℃时达到最大，随后随着温度升高，当归存在概率降低，在 １１℃时降到 ０．１ 以下。 根据存

在概率 ０．５ 以上为适宜范围，当归最冷季平均温的适宜范围约为－３—７ ℃。
（３）降水的季节性（贡献率 ８．６％）在约 ５５ 以下时，当归存在概率低于 ０．３，随着其上升，存在概率不断变

大，当存在概率为 ０．５ 时，降水的季节性为 ７０，降水的季节性为 ８０ 时存在概率最大，然后不断下降。 因此存在

概率为 ０．５ 以上时，当归分布区降水的季节性范围约为 ７０—９８。
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图 ３　 主要气候因子响应曲线：最暖季降水量、最冷季平均温和降水的季节性

Ｆｉｇ．３ 　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ： Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｒｍｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ，Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄｅｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ ａｎｄ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ

３．４　 当归分布区土壤特征

基于各土壤因子响应曲线（图 ４）可知适合当归种植的土壤因子范围。

图 ４　 主要土壤因子响应曲线：碳酸钙含量和粘土比重

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ：ｔｈｅ ｃａｌｃｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ （ｌｉｍｅ） ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｏｐ⁃ ａｎｄ ｓｕｂｓｏｉｌ ａｎｄ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｌａｙ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ⁃ ａｎｄ ｓｕｂｓｏｉｌ

（１）碳酸钙含量（９．５％），当碳酸钙含量约为 ５５％时，当归的存在概率为 ０．５，随着碳酸钙含量增加当归的

存在概率也不断增加，当碳酸钙含量约为 ６０％时，存在概率达到最大，当碳酸钙含量继续增加时，存在概率反

而先下降后上升然后下降，但是根据实际情况可知，碳酸钙的含量范围一般为 ０—１，因此碳酸钙含量的适宜

性范围值约为 ５５％—６０％。
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（２）粘土比重（６．３％），当粘土比重约为 １４％时，存在概率为 ０．３，粘土比重约为 １７％时，存在概率为 ０．５，
随着粘土比重加大，存在概率达到最大后变小，当粘土比重变为 ２４％时，存在概率再次降至 ０．５，因此粘土比

重的适宜范围值约为 １７％—２４％。
３．５　 当归生态区划

基于 ＭａｘＥｎｔ 模型获得的当归生态区划结果，其存在概率取值在 ０ 到 ０．９２９ 之间，对其进行归一化处理，
将存在概率值归一化到 ０ 到 １ 之间，根据专家经验法确定 ７０％以上为相似度最高等级，以 ２０％间隔划分出小

于 １０％，１０％至 ３０％，３０％至 ５０％，５０％至 ７０％和大于 ７０％，共 ５ 个等级。

图 ５　 当归全球生态区划图

Ｆｉｇ．５　 Ｇｌｏｂａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

３．５．１　 当归全球区划

当归潜在生态适宜区域主要分布在北半球北纬 ２０—５０°范围内的北美洲，欧洲，亚洲以及南半球南纬

１５—３５°范围内的南美洲和非洲（图 ５），共约 ５９３．０７ 万 ｋｍ２。 北美洲的生态适宜区域主要位于美国中部的南

达科他州、内布拉斯加州、奥克拉荷马州、堪萨斯州、德克萨斯州、新墨西哥洲等地以及美国西海岸的加利福尼
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亚州、华盛顿州、俄勒冈州；另外，墨西哥的奇瓦瓦州等地区也有少量分布。 北美洲区域中当归的生态相似度

主要在 １０％至 ３０％之间，共约 ４７．９６ 万 ｋｍ２。 欧洲的生态适宜区域主要包括罗马尼亚、乌克兰西部、波兰南

部、俄罗斯西南部土耳其等地区，生态相似度主要在 １０％至 ３０％之间，共约 ２７．２２ 万 ｋｍ２。 南美洲的生态适宜

区域主要分布在秘鲁、智利、玻利维亚和阿根廷，生态相似度主要有 １０％至 ３０％和 ３０％至 ５０％两个等级，面积

分别为 ９．０１ 万 ｋｍ２ 和 ２．０５ 万 ｋｍ２。 非洲的生态适宜区域主要分布在赞比亚、津巴布韦、马拉维科摩罗、南非

和莱托索，生态相似度主要在 １０％到 ３０％之间，共约 ２８．２３ 万 ｋｍ２。 亚洲的生态适宜区域主要分布在印度南

部、阿富汗东部、巴基斯坦东南部、尼泊尔、不丹、中国、韩国、朝鲜、日本，其生态相似度在 １０％至 ３０％，３０％至

５０％，５０％至 ７０％，大于 ７０％ ４ 个等级均有分布，面积分别为 ２０７．５８ 万 ｋｍ２、１３２．７３ 万 ｋｍ２、８２．４５ 万 ｋｍ２、４４．３１
万 ｋｍ２，共 ４６７．０７ 万 ｋｍ２，见表 ２。

表 ２　 当归不同生态相似度区域分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ａｒｅａ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

地区
Ａｒｅａ

相似度 １０％—
３０％区域
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ／
（１０４ｋｍ２）

相似度 ３０％—
５０％区域
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ／
（１０４ｋｍ２）

相似度 ５０％—
７０％区域
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ／
（１０４ｋｍ２）

相似度 ７０％
以上区域
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ／
（１０４ｋｍ２）

合计
Ｔｏｔａｌ ／

（１０４ｋｍ２）

亚洲 ２０７．５８ １３２．７３ ８２．４５ ４４．３１ ４６７．０７

欧洲 ２６ １．０５ ０．１５ ０．０２ ２７．２２

非洲 ２３．３０ ４．２７ ０．６５ ０．０１ ２８．２３

南美洲 １８．０６ ４．２３ ０．３ ０ ２２．５９

北美洲 ４５．５９ ２．０１ ０．２７ ０．０９ ４７．９６

全球 ３２０．５３ １４４．２９ ８３．８２ ４４．４３ ５９３．０７

３．５．２　 当归中国区划

利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 对 ＭａｘＥｎｔ 模型计算的结果与中国行政分区矢量图进行叠加分析，得到当归在中国生态

适宜区划图（图 ６）。 当归生态适宜区域在中国分布很广泛，其生态相似度在 １０％—３０％，３０％—５０％，５０％—
７０％，＞７０％ ４ 个等级均有分布，面积分别为 １３８．２ 万 ｋｍ２、１１４．０３ 万 ｋｍ２、７７．５６ 万 ｋｍ２、４１．０８ 万 ｋｍ２，共 ３７０．８７
万 ｋｍ２（图 ７）。 其中生态相似度 ７０％以上的区域主要集中在甘肃省南部、四川省、西藏自治区东部、云南省北

部、贵州省、陕西省西南部。 可见，中国十分适合当归的种植，是当归的主产区。

４　 讨论

中药材品质和药效与其生长的地域环境密切相关［２４⁃２５］，当归作为重要的中药材之一，其产业发展一直受

到密切关注。 由于连作障碍等问题存在，当归的生长面积不断缩减，迫切需要在世界范围内研究当归生态特

征及其生态适宜区，实现当归精细化种植管理及科学引种栽培，本文首次基于最大信息熵模型研究当归在全

球范围内的适宜区及其生态特征。
４．１　 当归生态特征

影响当归地理分布的生态因子主要有最暖季降水量、最冷季平均温、碳酸钙含量、降水的季节性、坡度、气
温的季节性、粘土比重、海拔、土壤中粘粒组的阳离子交换能力和气温年范围。 最暖季降水量和最冷季平均温

对当归的地理分布贡献率较大，最暖季是当归生长的旺盛期，表明当归生长期的降水量对当归的生长至关重

要，最暖季降水量范围的适宜值范围为 ３００—７００ ｍｍ，这个降水量条件保证了水分含量但却不会过分潮湿，这
与目前对当归与道地产区环境适宜性的研究结果相一致，当归喜湿润地带，不耐旱不耐涝，水分含量过多易导

致当归发生根腐病［２６］。 最冷季平均温则是对当归的分布有着限制性影响，最冷季的极限温度决定了当归是

否能够存活，本实验结果表明当归分布区最冷季平均温的适宜范围为－３—７℃，而据相关文献报道［２７］，适宜当

归生长地区的年均温约为 ２—６℃，研究结果和之前报道基本一致。
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图 ６　 当归中国生态区划图

Ｆｉｇ．６　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

图 ７　 当归不同生态相似度区域中国面积分布图

Ｆｉｇ．７　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｒｅａ ｏｆ Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

影响当归地理分布的土壤因子主要有碳酸钙含量、
粘土比重。 土壤碳酸钙含量对当归生长有重要影响，表
明当归对土壤的无机元素含量要求较高，相关文献表

明，当归原产区土壤中含有丰富的氮、磷、钾、镁等无机

元素［２８］，因此在栽培过程中要注意土壤中元素含量和

组成。 粘土比重反映了土壤的物理性质，粘土比重小，
土壤疏松透气，排水性良好。 由此可见，当归需要生活

在无机元素含量丰富，疏松透气排水性好的土壤中，这
与文献报道中对当归栽培区土壤研究结果相符合［２９］，
因此在生态相似度相对低的地区引种栽培过程时，可以

通过改善土壤质地，合理施肥，以提高当归生长质量。

４．２　 当归潜在分布区

当归潜在分布区主要集中在北纬 ２０—５０°之间，纬度可能是限制其分布的一个因素，但在相同纬度的美

洲地区，当归分布极少，这可能是与不同地区海拔有关，因为亚洲地区的当归主要是分布在海拔相对较高的地

区，这与当归喜低温、高寒气候的生物学特征相一致［３０］。 当归在美洲和欧洲有部分相似度为 １０％—３０％的潜

在分布区域，但目前关于这些地区的当归分布状况很少有报导，因此，在其他条件允许的情况下，这些地区可

以成为当归合适的引种栽培区。 分析结果显示中国地区的四川省和甘肃省是当归的主产区，在甘肃省南部和

四川省的大片地区其生态相似度都大于 ７０％，属于生态相似度最高等级；同时，西藏自治区东部、云南省北

部、贵州省、陕西省西南部等地区也有部分相似度大于 ７０％的区域，另外，湖南、重庆、湖北等地区有生态相似

８１１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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度 ５０％—７０％的区域，目前这些地区虽有当归分布，但是规模较小，可以考虑扩种。 此外，青海、河南、安徽、江
苏、浙江、江西、福建、湖南等地存在着大面积相似度为 １０％—３０％的分布区，因此，将这些地区的局部条件加

以控制，可以会成为当归的生产基地，这与相关文献中对当归适宜性分布研究结果［１１］较一致。 本文当归适宜

区分析结果与第三次中药资源普查结果相一致，当归资源生产区域均包含在本文生态相似度较高的潜在分布

区域中，且潜在分布区域面积比第三次资源普查的当归真实分布区更大，因为模型预测物种的潜在分布，理论

上大于物种的实际分布。 同时，本文中不同地区的生态相似度与当归品质评价结果相一致，即生态相似度较

高的地区当归品质较高［３１⁃３２］，因此，本文研究结果具有一定的科学指导意义。
本文基于 ＭａｘＥｎｔ 软件和一定生态数据对全球当归地理分布进行预测，旨在为当归引种栽培提供科学参

考依据。 但由于影响药用植物分布的因素有很多，且每种模型有其优缺点，因此在扩种引种的具体操作中，为
兼顾经济，种植地等因素，应先进行试验种植，方可大规模引种。
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