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南药广陈皮全球产地生态适宜性分析
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　　李西文，中国中医科学院中药研究所副研究员。２００９年获清华大学医学

部＆北京协和医学院生药学博士学位，清华大学化学系博士后，澳门大学访问

学者。现任中国中医科学院中药研究所生药研究中心副主任兼中药栽培和鉴

定研究室主任。教育部长江学者创新团队成员。

主要从事中药材栽培和分子鉴定研究。主持参与创建了全新的中草药

ＤＮＡ条形码鉴定技术体系并纳入２０１０和２０１５版《中国药典》，为中药材及其

种子种苗建立了“基因身份证”解决了千百年来传统药材物种真伪鉴定方法缺

陷的难题，推动中药鉴定学迈入崭新的标准化基因鉴定时代，２０１６年英国药典引入该技术。首次把

ＤＮＡ条形码技术和化学指纹图谱相结合，提出并建立了中药材全程质量追溯二维码技术，并应用于

冬虫夏草、三七和石斛等药材。国际上首次提出并验证 ＤＮＡ“特异条形码”的学术假设，用于近缘、

易混中药材的真伪鉴定。经过多年攻关，解决了人参“非林地”栽培产业化瓶颈，建立了人参无公害

种植技术体系。参与完成了我国首个中药材产地适宜性分析系统平台的建立，并自主研发“药用植

物全球产地生态适宜性分析系统”（ＧＭＰＧＩＳ），解决了中药材在“哪里种”的问题。基于全基因组，

通过分子辅助育种获得了２个中药材新品种。

现兼任Ｃｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ、药学学报青年编委，中国野生植物保护协会药用植物保育委员会副秘

书长、世界中医药学会联合会李时珍医药研究与应用专业委员会常务理事、蒙中药产业技术创新战

略联盟专家委员等。主持了包括国家重大新药创制科技重大专项、国家科技支撑计划、国家自然科

学基金、国家中药标准化建设项目等４０余项。发表科研学术论文１００余篇，其中国际 ＳＣＩ论文４０

余篇；参编科研著作６部。ＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＪｏｕｒｎａｌ，ＰＬｏＳＯｎｅ，Ｐｌａｎｔａ，Ｃｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ，ＥＣＡＭ等国

际期刊审稿专家，国家自然科学基金项目审评人，国家重点研发计划项目评审专家，入选北京市优

秀人才培养计划。获得国家科技进步二等奖１项，国家教育部科技进步一等奖和中华中医药自然

科学一等奖各１项。

　　摘　要　目的　广陈皮是“十大广药”之一，为常用理气药，且为药食两用之品。本研究以广陈皮道地产

区、主产区和野生分布区的１０１个样点为依据，提取年均温、最冷季均温等７个生态指标，采用“药用植物全球

产地生态适宜性区划信息系统”（ＧＭＰＧＩＳ）进行广陈皮全球生态适宜性区域分析。结果表明，广陈皮全球生态

相似度区域主要分布在中国、越南、巴西和日本，国内相似性区域主要集中在广西、广东、江西、福建等省区。同

时结合广陈皮道地性及品质指征分析，开展了广陈皮品质生态学探讨，为广陈皮引种提供理论指导，为广陈皮

药材的“一带一路”沿线国家或地区的引种以及生产布局规划提供参考依据。

关键词　陈皮；数字区划；分布；引种；道地性指征

中图分类号：Ｒ９３２　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１０００９７６０（２０１７）０８２３４０５

·４３２·



济宁医学院学报２０１７年８月第４０卷第４期　ＪＪｉｎｉｎｇＭｅｄＵｎｉｖ，Ａｕｇｕｓｔ２０１７，Ｖｏｌ４０，Ｎｏ．４

ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｇｌｏｂａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ“Ｃｈａｃｈｉ”

ＺＨＡＮＧＰｅｎｇ，ＨＵＡＮＧＳｈｕａｎｇｊｉａｎ，ＬＩＸｉｗｅｎ△

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，ＡｃａｄｅｍｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００７００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｏｆ“Ｇｕａｎｇｃｈｅｎｐｉ”，ｇｅｎｕｉｎｅｍｅｄｉｃｉｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅ
Ｐｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ，ｈａｄｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅｇｌｏｂａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔ（ＧＭＰＧＩＳ）
ｂａｓｅｄｏｎ１０１ｓａｍｐｌｅｐｌｏｔｓｏｆｉｔｓｏｒｉｇｉｎａｌｓｐｅｃｉｅｓＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａ“Ｃｈａｃｈｉ”，ｗｈｉｌｅｓｅｖｅｎｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃｏｌｄｅｓｔｓｅａｓｏｎｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｓｕｉｔａｂｌｅａｒｅａｗａｓｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎＣｈｉｎａ，Ｖｉｅｔｎａｍ，ＢｒａｚｉｌａｎｄＪａｐａｎ．ＷｈｉｌｅｉｎＣｈｉ
ｎａ，ｉｔｗａｓｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎＧｕａｎｇｘｉ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，ＪｉａｎｇｘｉａｎｄＦｕｊｉａｎ．Ｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｇｕｉｄａｎｃｅａｎｄｅｖａｌｕａ
ｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏｒｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｅｎｕｉｎｅｎｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆ“Ｇｕａｎｇｃｈｅｎｐｉ”．Ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔＧＭＰＧＩＳｉｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｖａｌｕａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｕｉｔ
ａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａａｎｄｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＣｉｔｒｉＲｅｔｉｃｕｌａｔａｅＰｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｏｔｈｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｌｏｎｇ
“ＯｎｅＢｅｌｔ，ＯｎｅＲｏａｄ”．
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　　陈皮为芸香科植物橘 ＣｉｔｒｕｓｒｅｔｉｃｕｌａｔａＢｌａｎｃｏ
及其栽培变种的干燥成熟果皮［１］，为常用中药材

之一，２０１０版《中国药典》收载的１０６３个成方药剂
中含陈皮的就有１３１个［２］。陈皮药材分为“陈皮”

和“广陈皮”。广陈皮被历代名医所推崇且被奉为

道地药材，至今已有７００年历史。广陈皮一般来自
橘主要栽培变种之一的茶枝柑 Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ‘Ｃｈａ
ｃｈｉ’，主产于广东新会，故又称新会陈皮［３］，广东新

会、四会产量约占总量的８０％。但随着城市经济
的快速发展，陈皮的种植面积骤减，因此根据生态

相似性原理，开展广陈皮全球产地适宜性分析发现

潜在的可替代种植区具有重大现实意义［４］。

“药用植物全球产地生态适宜性区划信息系

统”（ｇｌｏｂａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｅｄｉｃｉ
ｎａｌｐｌａｎｔ，ＧＭＰＧＩＳ）是以地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）和“中药材产地适宜性分析
地理信息系统”（ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｇｅｏ
ｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＴＣＭＧＩＳ）为基础的国际
上第一个专业化的药用植物全球产地适宜性分析

系统。本研究依据实地采集的广陈皮标本地理信

息、标本馆腊叶标本及文献调研分布数据，依托

ＧＭＰＧＩＳ系统，首次对广陈皮进行全球范围生态适
宜产区定量化、可视化分析，并结合道地性和品质

指征分析，为今后广陈皮的扩大种植提供参考。

１　数据和方法

１．１　广陈皮分布点数据

通过查阅《中国植物志》英文修订版（Ｆｌｏｒａｏｆ
Ｃｈｉｎａ）、中国数字植物标本馆（Ｃｈｉｎｅｓｅｖｉｒｔｕａｌｈｅｒ
ｂａｒｉｕｍ，ＣＶＨ）、全球生物多样性信息网络（ｇｌｏｂａｌ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｙ，ＧＢＩＦ）等网站和国
内主要植物标本馆及相关文献的查询，选择广陈皮

药材道地产区、主产区和野生分布区的１０１个样点
采集生态因子开展全球产地生态适宜性分析。

１．２　生态因子数据
本系统采用的气候数据主要来源于 ＣｌｉＭｏｎｄ

全球生物气候学建模数据库（ＣｌｉＭｏｎｄ：ｇｌｏｂａｌｃｌｉ
ｍａｔｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｂｉｏｃｌｉｍａｔｉｃｍｏｄｅｌｌｉｎｇ）和ＷｏｒｌｄＣｌｉｍ全
球气候数据库（ＷｏｒｌｄＣｌｉｍＧｌｏｂａｌＣｌｉｍａｔｅＤａｔａ）。
土壤数据来自全球土壤数据库（ｈａｒｍｏｎｉｚｅｄｗｏｒｌｄ
ｓｏｉｌｄａｔａｂａｓｅ，ＨＷＳＤ）［５］。本文选取年均温、最热季
均温、最冷季均温、年均降水、年均辐射、年均相对

湿度和土壤类型共７个生态因子用于广陈皮药材
的产地适宜性分析。

２　方法

ＧＭＰＧＩＳ相似性算法参见《人参全球产地生态
适宜性分析及农田栽培选地规范》［５］，包括数据标

准化、相似性聚类分析和栅格重分类。

３　结果分析

基于广陈皮在全球分布区的１０１个样点信息
从数据库提取广陈皮生态因子数值范围（表 １）。
依据生态相似性原理，ＧＭＰＧＩＳ系统分析得到广陈
皮全球最大生态相似度区域分布图。见图１。
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图１　广陈皮全球最大生态相似度区域分布图

３．１　广陈皮全球最大生态相似度区域分析
从图１中可以看出，广陈皮在全球的最大生态

相似度区域主要分布在中国，另有小部分区域分布

于越南、巴西和日本。其中，中国国内最大生态相

似度区域面积约占全球最大生态相似度区域总面

积的９２．７９％。见图２。

图２　全球范围内广陈皮最大生态相似度区域面积占比

３．２　广陈皮国内最大生态相似度区域分析
由图３、图４可知，国内广陈皮最适种植面积

最大的地区为广西壮族自治区，面积达到１６．３５万
平方公里；广东省次之，在福建、贵州、湖南、江西、

四川、重庆、云南也有分布。根据此分析结果，结合

茶枝柑生物学特性，并综合考虑当地自然条件、经

济条件及栽培技术，建议引种种植区域主要以广

西、广东、福建、湖南、江西等省区为宜。

３．３　广陈皮生态适宜区环境因子分析
橘生物学特征为：常绿小乔木或灌木，喜高温

湿润，不耐寒，稍耐荫，在年均温高的环境中适宜生

长，但高温易使其停止生长，低温则造成冻害，宜选

择光照充足、降水充裕、地势较高、土层深厚、通气

好的沙质壤土中栽培［６］。由 ＧＭＰＧＩＳ系统分析得
到的广陈皮主要生长区域生态因子范围如表１所
示。可以看出，本研究获得的广陈皮主要生长区域

的生态因子范围与其生物学特性相吻合。

图３　广陈皮最大生态相似度区域全国分布图

图４　国内广陈皮最大生态相似度主要区域面积图

表１　广陈皮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 ６．５～１６．７ ２１．８～２９．１ １４．９～２３．４ ６９．５～７７．４ １０２９～２２８７ １２１～１２４

主要土壤类型 强淋溶土、高活性强酸土、人为土、粗骨土等

·６３２·
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４　讨论

４．１　广陈皮道地性分析

芸香科植物有较大的经济价值，大多数是民间

草药，有些属、种是经典中药原料，如花椒、吴茱萸、

黄檗、白鲜、枳、陈皮等；在陈皮所属的柑橘属中，就

有陈皮、化橘红〔Ｃ．ｇｒａｎｄｉｓ‘Ｔｏｍｅｎｔｏｓａ’或柚 Ｃ．

ｇｒａｎｄｉｓ（Ｌ．）Ｏｓｂｅｃｋ〕、佛手（ＣｉｔｒｕｓｍｅｄｉｃａＬ．ｖａｒ．

ｓａｒｃｏｄａｃｔｙｌｉｓＳｗｉｎｇｌｅ）、香橼（枸橼Ｃ．ｍｅｄｉｃａＬ．或香

圆Ｃ．ｗｉｌｓｏｎｉｉＴａｎａｋａ）、枳实枳壳（酸橙Ｃ．ａｕｒａｎｔｉｕｍ

Ｌ．及其栽培变种）等一系列南药品种，主产于约北

纬３３°以南至海南气候较炎热地方［７］。其中不同

的栽培变种经临床应用实践被分为不同的商品等

级，如陈皮与广陈皮，甚至归为不同的中药材，如佛

手与香橼。

古语云“橘生淮南则为橘，生于淮北则为枳，

叶徒相似，其实味不同”，说明产地对橘肉口味影

响较大，如入药用则可能影响药材的性味归经，即

“水土异也”会影响药材的道地性。不同于枳实枳

壳古今药用品种的延续和变迁（基原物种由宋代

以前应用的产于北纬３３．８°～３４．２°的枸橘 Ｐｏｎｃｉｒ
ｕｓｔｒｉｆｏｌｉａｔａ（Ｌ．）Ｒａｆ．变为明、清以来南方盛产的酸
橙）［８］，陈皮一直以橘Ｃ．ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅ及其栽培变种为
正品，道地产区随历史南移并于明朝集中产于广东

（“新会”及周边地区）［９１０］，而后一直以广陈皮为

道地。因此，长期应用实践已经证实了广陈皮的优

良品质，并形成了独特的制作技艺和文化底蕴［１１］。

由此可知，广陈皮的道地性由内因（基因）和

外因（生境）等多方面因素决定，同时也不能忽视

人为因素，如图５所示。

图５　广陈皮道地性影响因素及指征

４．２　广陈皮道地性品质指征

４．２．１　ＤＮＡ特征 杨桂玲等［１２］通过 ｔｒｎＨｐｓｂＡ序
列分析发现广陈皮样本与橙类果皮样本之间有明

显的差异，但由于广陈皮所在的柑橘属变种较多，

亲缘关系都较近，因此条形码序列不能有效鉴别柑

橘内或橙类内样本的差异。

４．２．２　厚薄、颜色等性状 时珍曰“橘皮纹细色红
而薄，内多筋脉，其味苦辛；柑皮纹粗色黄而厚，内

多白膜，其味辛甘；柚皮最厚而虚，纹更粗，色黄，内

多膜无筋，其味甘多辛少”；广陈皮厚度均匀约 １
ｍｍ，质较柔软，陈皮厚１～４ｍｍ，而其近缘物种化
橘红、枳实等果皮更厚［１］。因此，厚度可作为广陈

皮道地性的一项指征。李等［１３］证明分光测色计

获取的颜色信息可实现陈皮药材品种的鉴别。

４．２．３　成分种类及含量 严寒静等［１４］采用 ＧＣ

ＭＳＤＳ法对３种来源的陈皮挥发油化学成分及含
量进行分析，其中茶枝柑鉴定出２０种（而行柑、蕉
柑分别为１１种和８种）；另有特异性成分２甲氨

基苯甲酸甲酯成分的报道［１５］及独特的成分含量

比例（广陈皮中橙皮苷、川陈皮素和橘皮素含量比

值为１９∶２∶１）［１６］。

４．２．４　色谱、光谱整体特征 郭念欣等［１７］建立了

广陈皮和陈皮的ＨＰＬＣ指纹图谱，并可用于区别陈

皮和广陈皮；闫珂巍等［１８］采用近红外光谱技术

（ＮＩＲＳ）建立广陈皮的定性分析模型，表明在４０００

～１００００ｃｍ－１广陈皮和川陈皮能够较好地区分，

内部验证准确率高达１００％，外部验证准确率达到
９０．９１％。

４．３　广陈皮引种区划及评价
中药材引种以气候相似为基本原则，即引种区

·７３２·
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与原产区的气候条件相似［１９］，依据气候相似性引

种是保证药用植物正常生长和药材品质的重要前

提。光照、温度、水分作为构成气候条件的主要因

子，是中药材产地适宜性评价的主要指标［２０］；同时

中药材品质与土壤条件密切相关［２１］。因此，本课

题组自主研发的药用植物全球产地生态适宜性区

划信息系统（ＧＭＰＧＩＳ），对中药材生长的主要生态
因子进行量化和综合分析，以期能科学、快速、准确

地预测出与药材道地产区最为相近的区域，从而科

学地引导中药材引种、扩种及区划。同时，通过对

广陈皮道地性分析，综合考虑品种种质、产地生境

及炮制加工等因素，为广陈皮引种提供理论指导，

并通过引种后商品药材指征分析进行验证，保障广

陈皮高品质药材的原料供应。

本文首次采用 ＧＭＰＧＩＳ系统进行广陈皮全球
生态适宜性区域分析，并得到了主要分布区域的生

态因子范围及最大生态相似度区域分布图，预测所

得区域主要分布在中国、巴西、越南等。为广陈皮

药材的引种、扩种以及种植区划提供了理论依据。

当然，ＧＭＰＧＩＳ系统也存在一些不足之处，但随着
今后全球气候因子数据库、土壤数据库等各项基础

数据库的日益完善，以及对算法、各生态因子研究

的进一步深入，药用植物全球产地生态适宜性分析

将更加科学合理［２２］。
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（上接第２３３页）
由图８可见，纳米银对革兰氏阳性菌及革兰氏

阴性菌均具有一定的抑制效应，而且加入同样量的

纳米银，对葡萄球菌的抑菌圈明显大于同等条件下

大肠杆菌的抑菌圈，说明纳米银对革兰氏阳性菌的

抑菌效果明显优于革兰氏阴性菌。

３　结论

在蒲公英提取液制备纳米银的过程中，最佳工

艺条件为：提取液浓度０．０１ｇ／ｍｌ、反应温度８５℃、
硝酸银浓度０．００５ｍｇ／ｍｌ、ｐＨ６、时间２ｈ。

利用生物合成法所得纳米银对革兰氏阳性菌

较革兰氏阴性菌具有更强的杀菌效果

利用蒲公英提取液制备纳米银方案可行，且合

成路线绿色环保，成本低、效率高，该方法为纳米银

及其他贵金属的绿色生物合成提供了依据。
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