
单元 2 物种分布模型的生态学理论 

“物种分布模型”在线课程的第一个单元中，我们快速地了解了什么是物种分布模

型。在第二单元中，我将解释这些模型的理论背景。 

要了解物种分布模型，首先我们需要了解地理空间和环境空间的区别。 

先从物种分布的地理空间讲起。这是我们直观理解的物种分布记录在地图上的表示

形式。我们还可以将物种出现记录用这种图表示：x 轴为经度，y 轴为纬度。 

当我们讨论环境空间时，我们指一个物种在环境中所占据的生态位。一个物种生态

位是这个物种可以生存和发展的环境条件集合。这个概念是由生态学家乔治ꞏ哈奇

森在 1957 年提出的。 

让我们一步一步地来理解生态位。当你只考虑一个环境因子时，绘制出物种在该条

件下出现的概率曲线，通常会得到一个钟形曲线。这条曲线显示了环境因子下适合

物种生存的最优值。假如你的物种受到温度影响，该物种在最佳温度时的出现概率

最高，趋向物种可以忍受的最小值和最大值时出现的概率下降。当我们加上另一个

与物种相关的环境因子时，我们得到一个二维图，每个轴用环境因子表示。每一个

因子都有自己的最佳曲线。模型将找到结合两个因子的最佳条件时该物种出现的区

域。圆心代表最适宜该物种生存的两种环境因子组合。渐变颜色可以看出环境的适

宜性从中心向外逐渐降低。 

我们还可以在三维空间中绘制三种环境因子，用球体或立方体表示来反映适合物种

生存的环境，边界对应于每个环境因子的最小和最大忍耐值。然而，一个真正的物

种分布模型考虑了与物种相关的所有环境因子，这就导致要用 n维超空间去定义物

种的生存环境。但是，我们无法可视化这样的多维空间。 

在生态位的概念中，需要记住几点。我将用一个简单的二维图来表示受到温度和降

雨量影响的物种分布情况 

。 

图中的十字图形代表物种的分布，而减号表示物种的无分布。绿色区域就是这个物

种的基础生态位，指的是只受环境因子影响的物种能够分布的区域 

，并假定物种仅在绿色区域分布而其他地方无分布。所以在这个例子中，这个物种

出现在冷热适宜、干湿适宜的地方。但是，在具有适宜环境条件的地方并不一定能

找到该物种。因为物种的分布还受到生物因素的影响，而且由于捕食者的存在或食

物的缺乏限制其分布。这些真正被物种占据的区域被称为实际生态位。在地理空间

中，我们将实际生态位称为物种的真实分布，而基础生态位被称为物种的潜在分布。 

此外，还应该记住另外两点。第一个是动态源－库理论。以基础生态位的区域为源，

物种的个体可能会迁移到基础生态位以外的区域，即这个区域为库。这种情况很可

能发生在具有高度扩散能力的物种中。假设一个迁徙物种的基础生态位由动物繁殖

地区的环境条件决定，当不在繁殖季节时，该物种很可能迁移到基础生态位没覆盖

的区域。另一个要牢记的因素是物种的扩散隔离，如山脉，河流或海洋。这种障碍

可能导致物种没有在具有适宜条件的地区出现，因为该物种不能到达这些地区。 



在单元 5,6 和 7 中，我们将介绍用于物种分布模型的特定算法，其中大部分模型都

是环境空间的函数。唯一的例外是地理模型，因为它并不基于物种分布地的环境条

件，因此只能在地理空间中起作用。不管怎样，其他所有算法都是将物种出现地点

和该地的环境条件关联到一起，反映在环境空间中的函数。 

这些模型遵循三个步骤。首先，我们从地理空间中得到物种出现数据，使用这些数

据来校准环境空间中的模型。下一步是将模型映射回地理空间。地理空间模型不使

用环境变量，因此跳过第二步。 

如果你在地图上将实际的物种出现点与模型分布结果相叠加，你可以找到物种可能

存在但是尚未被观测到的地区。然后可以在这些区域寻找该物种。而且您还可以确

定一个环境适合该物种环境，但是该物种并没有出现的地区。这也是很有用的，比

如你想防止入侵物种扩散到尚未被侵占的地区。 

需要意识到的是物种出现的记录不能反映出该物种可以出现的整个环境空间。你要

构建的物种分布模型仅取决于你输入的数据，因此只能通过出现记录对环境生态位

进行校准。因此，需要始终谨慎地审查模型的结果，它可能并不能代表物种的真实

或潜在分布的全部范围。这是基于模型方法的普遍缺点，因为模型只是现实世界的

一个表征。 

希望这个单元有助于您更好地了解物种分布模型的生态基础。在下一个单元中，我

们会介绍运行模型所需的数据。到时候再见。 

 


