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摘要：明确物种生境空间分布格局及其与环境因素的关系，对了解该物种的生境需求和适宜生境空间分布至关重要。 生境评价

和预测是对物种进行有效保护的基础。 本文以鹅喉羚（Ｇａｚｅｌｌａ ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ）为研究对象，以其重要栖息地新疆博州艾比湖国家

级湿地自然保护区为研究区域，选取 １１５ 个鹅喉羚分布点数据和 ２３ 个环境变量因子，应用 ＭＡＸＥＮＴ 模型分析其生境空间分布

及主要影响因子，划分了鹅喉羚在研究区域的适宜生境，并对它的栖息地特征进行了分析。 探讨了鹅猴羚生境选择与环境因子

的关系。 结果表明： 气温日较差是影响鹅喉羚生境分布的主要环境因子。 植被类型，坡度和最干月降水量对艾比湖鹅喉羚的

生境选择影响不大。 除了温度和降水在内的 １９ 项生物气候变量是鹅猴羚选择生境的重要因素之外，海拔和坡向等地形特征也

影响鹅猴羚的生境选择性。 鹅喉羚的高度适宜生境区主要分布在研究区域的北部和东部，中度及低度适宜生境区则分布于高

度适宜生境区的边缘，而非适宜生境区主要集中在西部地区。 本研究不仅给我们提供了鹅喉羚在艾比湖的实际分布状况及其

栖息地特征，也为鹅喉羚在栖息地方面的研究，即鹅猴羚的栖息地选择和环境因子的关系方面提供了一个重要的依据。

关键词：鹅喉羚；生态位模型；生境评价；刀切法测定；适宜生境
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在世界现存的 ３ 百万至 １ 亿个物种中，平均每年约有一千个灭绝，并且该速度还在提高［１］。 国内外许多

研究表明，生物生境的丧失和破碎化是导致物种灭绝和生物多样性下降的关键因素［２］。 估计目前全世界哺

乳动物中大概 ２５％的物种遇到灭绝危害，主要是因为栖息地丧失或破碎化［３］。 在目前的物种分布的详细资

料通常是任何物种生态系统恢复的一个先决条件［４］。 因此，利用一些有效的方法来评价其栖息地，由此提供

有效的保护措施是非常重要的。
近年来，国内外学者广泛利用各种模型来预测目标物种生境的空间分布，如回归模型［５］，机理模型［６⁃７］，

生态位模型［８⁃１１］。 其中生态位模型只需要物种“出现点”的数据，并且即使在出现点数据较少的情况下，也具

有较高的预测精度［９，１２⁃１３］。 因而，生态位模型在评价物种栖息地的研究中发挥着重要作用并且发展迅速。

１　 鹅喉羚研究概况

鹅猴羚（Ｇａｚｅｌｌａ ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ）作为典型的荒漠，半荒漠中型有蹄类动物，分布于阿拉伯半岛、伊朗、阿富汗

和中亚，向东直到中国西北和蒙古境内的广大地区［１４］。 鹅喉羚成体体长 ９０—１２６ ｃｍ，体型矫健，四肢细，蹄狭

尖。 雄性体质量 ２２—４０ ｋｇ、雌性 １８—３３ ｋｇ，奔跑时尾竖起。 背部、四肢外侧、头颈部被毛黄棕色。 腹部、四肢

内侧、喉部、耳内侧及臀部被毛白色。 从眶下腺到口角为黑褐色被毛，尾亦为黑褐色被毛［１５］。 虽然数量统计

方面，国内外学者做了不少的研究，但对于鹅猴羚各亚种的种群数量还是缺乏统计数据［１６］。 据 ＩＵＣＮ 统计全

世界范围内的鹅猴羚数量大概在 １．２×１０５—１．４×１０５头左右。 国家林业局中国重点陆生野生动物资源调查结

果为 １９０，０００ 头［１７］。 鹅猴羚的主要栖息地是荒漠盆地和山地，它选择地势平滩、低坡位、水源距离较远、隐蔽

度高、植被密度中、低和草本植物密度中、高的区域作为卧息地［１８］。 分布高度介于 ６００—３５００ ｍ 之间［１９］。 有

关鹅猴羚的亚种分划方面国内外学者有不同的观点。 在国外有些专家认为除分布于伊朗、阿富汗以及中亚部

分地区的指明亚种外，尚有 ５ 个亚种［２０］；钱燕文［２１］ 等认为塔里木盆地东部、甘肃、内蒙古的鹅猴羚可能属于

蒙古亚种（Ｇ． ｓ ｈｉｌｌｉｅｒｉａｎａ），而准噶尔盆地的为准噶尔亚种（Ｇ． ｓ ｓａｉｒｅｎｓｉｓ），新疆南部的为叶尔羌亚种（Ｇ． ｓ
ｙａｒｋａｎｄｅｎｓｓｉｓ）。 国内学者一般认为中国分布有 ４ 个亚种［１９］。 还有一些人认为世界范围内的鹅猴羚应分为 ４
个亚种［２２］。 因此，关于鹅喉羚亚种划分方面目前国内外学者仍存在争议。 总而言之，对鹅喉羚种下分类的研

究，仍缺乏较全面而系统的资料，有需要进一步深入研究。
近几十年来，由于栖息地的丧失、过度捕猎及偷猎，全球范围内鹅喉羚种群数量锐减 ［１９，２３］。 我国于 １９８９

年将其列为国家二级保护动物，１９９４ 年国际自然与自然资源保护联盟 （ＩＵＣＮ）红色名录列为低危种，２００６ 年

将其列为易危种，ＣＭＳ （Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｎ Ｍｉｇｒａｔｏｒｙ Ｓｐｅｃｉｅｓ）将其列为附录Ⅱ物种 ［１５］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２　 研究区域概况

图 １　 研究区域的地里位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ Ａｒｅａ

艾比湖湿地国家级自然保护区位于我国西北部边

陲，地处大西洋西风气流的主要通道———阿拉山口，整
个湿地处于阿拉山口的风道区。 海拔 １８９ ｍ，是准噶尔

盆地最低点。 艾比湖湿地国家级自然保护区东西长

１０２．６３ ｋｍ，南北宽 ７２．３ ｋｍ 四至界限：东以乌苏、精河县

界线为界，北以博州塔城地界为界，南部则以 ３１２ 国道、
北疆铁路、兵团农五师 ８２ 团、９０ 团、９１ 团行政界线为

界，西部则为博乐市和阿拉山口的荒漠林区，保护区内

野生动物约 １６７ 种（国家级保护动物 ３８ 种，自治区级

１８ 种），其中鸟类 １１１ 种，约 １００ 万只，是鸟类重要的栖

息繁殖迁徙湿地。 野生植物 ３８５ 种，其中，胡杨、艾比湖

沙拐枣、艾比湖桦等国家重点保护植物 １２ 种。 该保护

区是中国内陆荒漠物种最为丰富的区域，植物种类占全国荒漠植物种类的 ６２％。 保护区内有脊椎动物 １６０ 多

种，鸟类 １００ 多种，鱼类十种。 其中国家级珍贵保护动物 ３８ 种。 ２０００ 年 ６ 月，艾比湖湿地成为自治区级自然

保护区，２００７ 年 ４ 月晋升为国家级自然保护区［２４⁃２５］。

３　 研究方法

３．１　 模型的介绍

生态位模型是利用物种已知的分布数据和相关环境变量，根据一定的算法运算来构建模型，判断物种的

生态需求，并将运算结果投射至不同的时间和空间中以预测物种的实际分布和潜在分布［２６］。 ＭＡＸＥＮＴ 模型

是目前比较常用的，预测进度较好的生态位模型［２７］。 ＭＡＸＥＮＴ 模型是把研究区所有像元作为构成最大熵的

可能分布空间，将已知物种分布点的像元作为样点，根据样点像元的环境变量如气候变量，海拔，土壤类型，植
被类型得出约束条件，探寻此约束条件下的最大熵的可能分布（即探寻与物种分布点的环境变量特征相同的

像元），据此来预测物种在研究区的生境分布［９］。 该模型采用 Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ 检验对环境因子重要性进行分析并用

ＲＯＣ（ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ）曲线（受试者工作特征曲线）下面积（ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅ， ＡＵＣ）对 ＭＡＸＥＮＴ
模型的精度进行评价。 ＡＵＣ 值越大，表示环境变量与预测物种地理分布模型之间相关性越大，越能将该物种

有分布和无分布判别开，预测效果也就越好。 评价标准为［２８⁃２９］： ＡＵＣ 值为 ０．５０—０．６０，失败（ ｆａｉｌ）；０．６０—０．
７０，较差（ｐｏｏｒ）；０．７０—０．８０，一般（ｆａｉｒ）；０．８０—０．９０，好（ｇｏｏｄ）；０．９０—１．０，非常好（ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ）。
３．２　 数据来源与处理

图 ２　 艾比湖鹅喉羚出现点分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄａｔａ

３．２．１　 鹅喉羚分布点数据

从 ２０１３ 年 ９ 月至 ２０１４ 年 ５ 月通过走访当地居民

和向导对新疆博州艾比湖国家级湿地自然保护区开展

四次野外巡护和监测，记录粪便、食迹、足迹、树穴等能

够证明是鹅喉羚活动后留下的痕迹以及鹅喉羚活体，用
ＧＰＳ 进行定位，共得到 １１５ 个包含经纬度坐标的鹅喉羚

活动痕迹点。
３．２．２　 环境数据

①气候因子：
从世界气象数据库 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｏｒｌｄｃｌｉｍ．ｏｒｇ ／ ）中下载全球 １９ 个生物气候因子的 １ ｋｍ２分辨率的栅格文
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件 １９５０ 年至 ２０００ 年的平均值，然后用 ＡｒｃＧＩＳ１０．１ 软件来提取艾比湖区域的气候变量作为模型预测的环境

变量。

表 １　 １９ 个生物气候变量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量代号 Ｃｏｄｅ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ 变量名称 Ｎａｍｅｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

ＢＩＯ１ 年均温 Ａｎｎｕａｌ Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＢＩＯ２ 气温日较差 Ｍｅａｎ Ｄｉｕｒｎａｌ Ｒａｎｇｅ ，Ｍｅａｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ （ｍａｘ ｔｅｍｐ － ｍｉｎ ｔｅｍｐ

ＢＩＯ３ 等温性 Ｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｉｔｙ Ｐ２ ／ Ｐ７∗１００

ＢＩＯ４ 温度季节性变动率 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ ，ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∗１００

ＢＩＯ５ 最热月最高温 Ｍａｘ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ

ＢＩＯ６ 最冷月最低温 Ｍｉｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｌｄｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ

ＢＩＯ７ 年温度变化范围 ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ａｎｎｕａｌ Ｒａｎｇｅ （Ｐ５－Ｐ６

ＢＩＯ８ 最湿季平均温度 Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗｅｔｔｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ９ 最干季平均温度 Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｄｒｉｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１０ 最热季平均温度 Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１１ 最冷季平均温度 Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｌｄｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１２ 年降雨量 Ａｎｎｕａｌ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ＢＩＯ１３ 最湿月降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｔｔｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ

ＢＩＯ１４ 最干月降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｒｉｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ

ＢＩＯ１５ 降雨量季节性变化 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ，Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＢＩＯ１６ 最湿季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｅｔｔｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１７ 最干季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｒｉｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１８ 最热季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

ＢＩＯ１９ 最冷季降水量 Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｌｄｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ

②植被数据：
我们先从谷歌剪切器下载艾比湖地区的地形图，然后通过目视解译法作出植被分布图，我们把艾比湖区

域的植被类型分为草地，泡泡刺，干涸湖底湖泊，宜林地，沙漠，枸杞，梭梭林，柽柳，胡杨林，柳树，芦苇，等
１２ 类。

图 ３　 研究区域的植被分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

③地形银子

利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．１ 软件，从新疆的 ＤＥＭ 图里面分别

提取艾比湖的坡度（ｓｌｏｐ）、坡向（ａｓｐｅｃｔ）和海拔数据。
３．３　 ＭＡＸＥＮＴ 模型预测方法

３．３．１　 ＭＡＸＥＮＴ 模型数据的准备

物种分布点数据：将物种分布点数据在 Ｅｘｃｅｌ 中保

存为 ＭＡＸＥＮＴ 软件可以识别的以逗号分隔的 ｃｓｖ 数据

格式，字段包括物种名称、经度和纬度。
环境变量数据：将所有环境变量数据在 ＡｒｃＧＩＳ１０．１

软件下转换为 ＡＳＣＩＩ 格式，并且按照 ＭＡＸＥＮＴ 软件要

求，所有环境变量数据的边界范围和栅格大小一致。
３．３．２　 影响鹅喉羚潜在分布关键环境变量的筛选

ＭＡＸＥＮＴ 模型预测中必须用到的数据有两个，分
别是物种空间分布点数据和环境变量数据，其中物种分

布点数据是必不可少的，而环境变量数据因为有多个变
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量，并不是每个变量对物种潜在分布预测都是必需的，因此需要剔除掉一些对 ＭＡＸＥＮＴ 模型预测结果贡献较

小的环境变量，只留下对模型预测结果贡献较大的关键限制因子，以提高模型的预测精度。 在 ＭＡＸＥＮＴ 模型

中软件本身提供了实现这一步骤的模块，即刀切法（Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ 检验）测定变量的重要性，通过比较每个环境变

量对模型结果的影响程度来来剔除影响较小的变量。

图 ４　 ＭＡＸＥＮＴ 模型的 ＲＯＣ 曲线及 ＡＵＣ 面积

Ｆｉｇ．４　 ＲＯＣ Ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ＡＵＣ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＭＡＸＥＮＴ ｍｏｄｅｌ

图 ５　 ＭＡＸＥＮＴ 模型刀切法测定的各环境变量的重要性

　 Ｆｉｇ．５　 ＭＡＸＥＮＴ Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　

３．３．３　 鹅喉羚生境模型构建

将鹅 喉 羚 分 布 点 数 据 和 环 境 变 量 数 据 导 入

ＭＡＸＥＮＴ３．３ 中，随机选取 ７５％的鹅喉羚分布点数据用

于建立模型，剩下 ２５％的鹅喉羚分布点用于模型验证，
其他参数为模型默认值，输出结果为值在 ０．００００１—１００
之间的连续栅格数据。

４　 研究结果

４．１　 鹅喉羚生境与环境因子的关系

４．１．１　 ＲＯＣ 曲线和 ＡＵＣ 面积

ＡＵＣ 值为 ０．９１３，表明 ＭＡＸＥＮＴ 模型预测结果好。
４．１．２　 Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ 检验结果

由图 ５ 刀切法测定环境变量的重要性中可以看出，
植被类型 （ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ）、坡度 （ ｓｌｏｐ） 和最干月降水量

（Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｒｉｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ，ｂｉｏ１４）对其分布影响最小，因此，在选择最优秀 ＭＡＸＥＮＴ 预测模型时剔除这两

个影响最小的因子来构建最优秀模型进行预测。
从图中可以看出气温日较差（Ｍｅａｎ Ｄｉｕｒｎａｌ Ｒａｎｇｅ， ｂｉｏ２）对艾比湖鹅猴羚分布影响最大，其次是最热月最

高温（Ｍａｘ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ， ｂｉｏ５）、温度季

节性变动率（Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ， ｂｉｏ４）、最热季平

均温度（Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｑｕａｒｔｅｒ， ｂｉｏ１０）、
最冷月最低温 （ Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｌｄｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ，
ｂｉｏ６）和年均温（Ａｎｎｕａｌ Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｂｉｏ１）。
４．１．３　 环境变量对模型预测的影响

图 ６ 列出了全部环境变量的反馈曲线，显示了每个

环境变量对模型预测的影响。 从图中可以看到，除了坡

度（ｓｌｏｐ）和植被类型（ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ）的变化对 ＭＡＸＥＮＴ 模

型预测的结果不明显，而其他变量的变化对模型预测的

结果有一定的影响。
４．２　 艾比湖鹅喉羚生境适宜性与评价

表 ２ 给出了 ＭＡＸＥＮＴ 模型潜在分布区适宜性等级

划分。 ＭＡＸＥＮＴ 模型运行结果计算了每个栅格单元中

物种可能出现的概率，即 Ｐ（０≤Ｐ≤１），概率值越小，这
就说明该物种在这个栅格中单元出现的几率越小，相
反，概率值越大，则物种在该栅格单元中出现的几率越

大。 本研究是利用物种出现的概率大小来评价物种分

布的适宜性，将计算结果分为 ４ 类：０≤Ｐ≤０．０５ 为非适

宜区，０．０５＜Ｐ≤０．２ 为低适宜区，０．２＜Ｐ≤０．５ 为次适宜

５　 １３ 期 　 　 　 热木图拉·阿卜杜克热木　 等：基于生态位模型的艾比湖鹅喉羚生境评价 　
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区，０．５＜Ｐ≤１ 为高适宜区。

图 ６　 ＭＡＸＥＮＴ 模型中研究物种对各环境变量的响应曲线反馈曲线

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉｂｌｅｓ ｉｎ ＭＡＸＥＮＴ ｍｏｄｅｌｓ

表 ２　 ＭＡＸＥＮＴ 模型潜在分布区适宜性等级划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ＭＡＸＥＮＴ ｍｏｄｅｌ

适宜等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ Ｐ 适宜等级 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｌｅｖｅｌ Ｐ

不适宜 Ｕｎｓｕｉｔａｂｌｅ ０—０．０５ 次适宜 Ｍｅｄｉｕｍ ｓｕｉｔａｂｌｅ ０．２—０．５

低适宜 Ｌｏｗ ｓｕｉｔａｂｌｅ ０．０５—０．２ 高适宜 Ｈｉｇｈ ｓｕｉｔａｂｌｅ ０．５—１

图 ７　 ＭＡＸＥＮＴ 模型得到的鹅喉羚在艾比湖适生区分布范围

　 Ｆｉｇ．７　 Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｚｅｌｌａ ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ

ＭＡＸＥＮＴ ｍｏｄｅｌ

我们把艾比湖鹅喉羚的生境分成四个不同的级别

（图 ７），从图中我们可以看到鹅喉羚在艾比湖的高适宜

生境区主要在研究区域的北部和东部区域，中适宜区和

地适宜区主要分布于高适生区范围的边缘，非适宜区主

要集中在研究区域的西部地区。

５　 讨论

物种—环境关系是生态学以及宏观生物学研究中

非常重要的一个内容，是研究物种生境需求和空间分布

的重要方面。 本研究基于 Ｍａｘｅｎｔ 生态位模型，结合

ＡｒｃＧＩＳ，以气候因子、海拔、坡度、坡向和植被类型作为

环境变量因子，与分布点数据结合对新疆博州艾比湖国

家级湿地自然保护区里面的一个代表性动物鹅喉羚的

栖息地进行评价，找出了它在研究区域里面的适宜生境分布区和不适宜生境分布区。 结果显示，鹅喉羚主要

分布在研究区的北部和东（Ｍｅａｎ Ｄｉｕｒｎａｌ Ｒａｎｇｅ，ｂｉｏ２）、最热月最高温（Ｍａｘ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ，
ｂｉｏ５）、温度季节性变动率（ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ，ｂｉｏ４）、最热季平均温度（Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｗａｒｍｅｓｔ
Ｑｕａｒｔｅｒ，ｂｉｏ１０）、最冷月最低温（Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｌｄｅｓｔ Ｍｏｎｔｈ，ｂｉｏ６）和年均温（Ａｎｎｕａｌ Ｍｅａｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ｂｉｏ１）是主要的气候因子外，海拔和坡向等地形因子也是在鹅猴羚生境中起着重要的作用。 但是植被类型对

艾比湖鹅猴羚的生境选择没有太大的影响，主要原因是虽然我们把植被分为不同的几个类型，但是艾比湖国

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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家级湿地自然保护区里面大部分地区的植被类型是混交林，同一区域范围会有各种植被共存，这是导致植被

类型对艾比湖鹅猴羚生境选择没有明显的影响。
此外，根据以前的研究所知水源也是鹅猴羚生境选择的因素，而我们在研究过程中没有加上水源因素，是

因为艾比湖国家级湿地自然保护区大部分区域总体上类似，以前的水源都不存在了，即艾比湖里面不同的区

域离水源距离没有明显的差异，而且初红军等［１８］（２００９）采用样方法对分布于卡拉麦里山有蹄类自然保护区

内的鹅喉羚种群的生境选择进行研究。 结果发现：鹅猴羚主要选择离、水源、道路距离较远的区域作为栖息

地，所以以艾比湖的实际情况出发我们没有考虑了水源因素。 这是对艾比湖鹅喉羚在栖息地研究方面提供了

一个重要的线索。
我们在本研究中所用的气候数据是从世界气象数据库下载的，分辨率是 １ ｋｍ２，而我们的研究区域艾比

湖的面积较小，这是引起我们的结果图有点模糊。
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