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摘要: 生态位模型是利用物种已知的分布数据和相关环境变量, 根据一定的算法来推算物种的生态需求, 然后将

运算结果投射至不同的空间和时间中来预测物种的实际分布和潜在分布。近年来, 该类模型被越来越多地应用在

入侵生物学、保护生物学、全球气候变化对物种分布影响以及传染病空间传播的研究中。然而, 由于生态位模型

的理论基础未被深入理解, 导致得出入侵物种生态位迁移等不符合实际的结论。作者从生态位与物种分布的关系、

生态位模型构建的基本原理以及生态位模型和生态位的关系等方面探讨了生态位模型的理论基础。非生物的气候

因素、物种间的相互作用和物种的迁移能力是影响物种分布的3个主要因素, 它们在不同的空间尺度下作用于物种

的分布。生态位模型是利用物种分布点所关联的环境变量来模拟物种的分布, 这些分布点本身关联着该物种和其

他物种间的相互作用, 因此生态位模型所模拟的是现实生态位(realized niche)或潜在生态位(potential niche), 而不

是基础生态位(fundamental niche)。Grinnell生态位和Elton生态位均在生态位模型中得到反映, 这取决于环境变量

类型的选择、所采用环境变量的分辨率以及物种自身的迁移能力。生态位模型在生物多样性保护中的应用主要包

括物种的生态需求分析、未知物种或种群的探索和发现、自然保护区的选择和设计、物种入侵风险评价、气候变

化对物种分布的影响、近缘物种生态位保守性及基于生态位分化的物种界定等方面。 
关键词: 生态位模型, 生态位保守性, 空间尺度, Grinnell生态位, Elton生态位, 基础生态位, 潜在生态位, 现实生

态位 
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Abstract: Based on the environmental variables that associated with species’ occurrence records, eco-
logical niche modeling (ENM) seeks to characterize environmental conditions suitable for a particular 
species and then identify where suitable environmental habitats are distributed in the space. Recently, 
ENM has been used increasingly in biological invasion, conservation biology, biological responses to 
climate change, disease spatial transmission, and variety aspects of ecology and evolutionary biology 
research. However, the theoretical background of these applications is generally poorly understood, 
leading to artifactual conclusions in some studies (e.g. niche differentiation during species’ invasion). In 
this paper we discuss the relationship between niche and geographic distribution and introduce the 
theoretical basis of ENM, along with relationships between the niche and ENM. Abiotic/biotic, 
historical and dispersal factors are three key elements that determine species’ geographic distributions at 
different scales. By using environmental variables derived from distributional records, ENM is based on 
observations that already include effects of biotic interactions, therefore ENM is used to characterize 
somewhere between the realized niche and potential niche, not the fundamental niche. Grinnellian and 
Eltonian niches are both manifested in ENM calibration, depending on the types of variables used to fit 
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model, the natural spatial scale at which they can be measured, and the dispersal of individuals 
throughout the environment. Applications of ENM in understanding ecological requirements of species, 
discovery of new species or populations, nature reserve design, predicting potential invasion, modeling 
biological responses to climate change, niche conservatism, and species delimitation are discussed in 
this paper. 
Key words: ecological niche modeling, niche conservatism, spatial scale, Grinnellian niche, Eltonian niche, 
fundamental niche, potential niche, realized niche 

 
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(project)至
不同的时间和空间中以预测物种的实际分布(actual 
distribution)和潜在分布(potential distribution)。设想

在一个多维的自然空间环境中存在一个点, 这个点

关联着多个环境变量参数, 那么就可以将一个物种

所有分布点所关联的环境参数抽提出来, 基于一定

的算法来推算这个物种的生态需求, 然后将其投射

至不同时间和空间的地理空间中, 以推测该物种在

特定条件下潜在的分布范围。国际上对生态位模型

的说法不一致, 其名称在我国的使用也不一致, 如
物种分布模型、物种预测模型、生境预测模型、生

态位模型等。 
近年来, 生态位模型在生物多样性保护的多个

领域得到开拓和应用, 被越来越多地应用在入侵生

物学、保护生物学、全球气候变化对物种分布的影

响及传染病空间传播的研究中。但是, 在模型运用

时却得出了一些不符合实际的结论, 如入侵物种的

生态位迁移等(Broennimann et al., 2007; Medley, 
2010), 故一些学者对生态位模型提出了质疑。这些

不当之处或多或少是由于对模型构建的目的认识

模糊, 对生态位的概念和生态位模型的原理, 或者

模型软件算法理解不透彻造成的(Araújo & Peter-
son, 2012; Peterson & Soberón, 2012)。为了让读者更

系统地理解和正确地应用生态位模型, 我们梳理了

生态位与物种分布的关系, 结合生态位概念介绍了

生态位模型的基本原理, 从物种的生态需求分析、

未知物种或种群的探索和发现、自然保护区的选择

和设计、物种入侵风险评价、气候变化对物种分布

的影响、近缘种生态位保守性及基于生态位分化的

物种界定等方面阐述了它在生物多样性保护中的

应用。 

1  物种分布与生态位 

物种的分布是静态的又是动态的, 是其生态位

在历史过程中复杂表达的结果(Brown, 1995)。在某

一历史时期, 同一物种的生态位在不同环境下的表

达亦是不同的, 模拟物种在这些条件下的分布具有

重要意义。在不同的环境尺度下, 影响物种分布的

各类因素的作用程度是不同的 (Gaston, 2003)。
Soberón和Peterson(2005)将影响物种分布的因素总

结为以下4类: (1)非生物因素(abiotic or scenopoetic 
factor), 包括气候、土壤条件等影响物种生理特性的

各种因子; (2)物种间的相互作用(biotic or bionomic 
factor), 可以是对物种有利的(如物种间的互利共生

等), 也可以是不利的(如竞争、取食等); (3)该地区

位于物种的迁移能力范围之内, 这取决于物种本身

的迁移能力和地理区域的特性; (4)物种或种群对新

环境的适应能力, 即在新的环境下, 物种改变其生

理特性以适应环境的能力。通常情况下, 在较短的

历史时期内, 物种的生态位是保守的, 生态位的进

化相对较小(Etterson & Shaw, 2001; Peterson, 2011)。
前3种因素的划分不是绝对的(Soberón, 2007), 它们

在不同的空间尺度下以不同的机制作用于物种的

分布(Hortal et al., 2010)。Soberón和Peterson(2005)
使用BAM图来直观地展示前3个因素对物种分布的

影响(图1), 被学者广泛接受和采用(Rödder & Löt-
ters, 2009; Soberón, 2010; Sillero, 2011)。 

一般来说, 非生物的因素(主要是气候因素)主
要在大尺度空间影响物种的分布, 这些因素很大程

度上决定了物种的分布范围和格局, 包括生理制

约、物种对气候和生境梯度的响应和选择等。不同

的非生物因素, 其作用的尺度也有差别(图2; Pear-
son & Dawson, 2003)。生物的影响因子对物种分布

的影响较为复杂, 主要在较小的空间尺度下作用于 
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图1  影响物种地理分布的因素(修改自Soberón & Peter-
son, 2005; Soberón, 2010)。A环表示对物种分布有利的非生

物因素(基础生态位), B环表示物种相互作用中对该物种有

利的区域, M环表示物种迁移能力范围内的区域, Go为三者

的重叠区域(灰色区), 代表物种实际分布区, GI为该物种潜

在分布区; 空心点代表源种群(source population), 实心点

代表汇种群(sink population)。 
Fig. 1  Diagram showing a simplified framework for under-
standing species distribution (adopted from Soberón & Peter-
son, 2005; Soberón, 2010). Overlap of the three circles (GO) 
represents areas of actual distribution, within which 
environment are favorable (circle A), accessible (circle M), and 
biologically suitable (circle B) to the species. Area A represents 
geographic extent of the fundamental ecological niche, and GI 
represents areas of potential distribution. The open circles rep-
resent source populations, whereas the closed circles represent 
sink populations. 
 

 
物种的分布, 而在较大的空间尺度下, 物种间的相

互作用被弱化 , 变得不明显 (Mackey & Linden-
mayer, 2001; Pearson & Dawson, 2003; Guisan & 
Thuiller, 2005; Hortal et al., 2010)。这与它们在不同

的空间尺度下对物种多样性格局的影响是一致的

(Whittaker et al., 2001; Willis & Whittaker, 2002)。
Hortal等(2010)将Soberón(2007, 2010)所指的物种迁

移能力分为生物地理因素(biogeographic factors)和
物种的存在动态因素(occupancy dynamics)两类。前

者指物种的生物地理分布区和地理隔离因素等, 主
要在较大的空间尺度下影响物种的分布; 后者指物

种的种群动态、短距离的迁移和地区性的干扰因素, 
它们主要在相对较小尺度下影响物种的分布(图2)。 

正如物种是生物学的核心概念, 生态位是生态

学中最基本的概念。给生态位下定义的人较多, 最
具代表性的是Joseph Grinnell, Charles Sutherland 

Elton和George Evelyn Hutchinson三人, 后人将他们

所给的定义分别称为“空间生态位(spatial niche)”、
“功能生态位(functional niche)”和“多维超体积生态

位 (n-dimentional hypervolume niche)” 。 Grinnell 
(1917)的表述为“The response of species to a given 
set of variables”, 可以认为是维持物种生存的“非生

物因素”, 强调的是宏观尺度的气候生态空间 ; 
Elton(1927)的表述为“The impact of species in the 
environment”, 可以认为是物种在群落中的机能和

地位, 强调微观尺度物种间的营养关系; Hutchin-
son(1957)在Grinnell生态位基础上, 提出生态位是

指一个超维的空间, 在这个空间中种群可以不断延

续, 形成影响较大的Hutchinson生态位概念, 即“A 
hyper-volume in the multidimensional space of eco-
logical variables, within which a species can maintain 
a viable population”, 这里也就引出了基础生态位

(fundamental niche)的概念。简而言之, 基础生态位

就是维持物种生存所必须的所有非生物条件的总

和(相当于图1中的A环), 在这些条件下物种种群表

现为正增长, 它反映了一个物种的生理需求, 具有

生物学意义。然而由于不同物种间的相互作用, 一
个物种的基础生态位通常不能完全表现或反映在

特定的地理区域, 因此Hutchinson使用现实生态位

(realized niche)来表述基础生态位在这些地理区域

的反映(Hutchinson, 1957)。 

2  生态位模型构建的基本原理 

2.1  地理空间和生态空间的结合 
广义生态位模型的构建包含两种截然不同的

思路: 一种为直接的机理性方法(mechanistic ap-
proach), 另一种为间接的相关性方法(correlative 
approach), 前者基于物种对环境耐受性的生理参数

来判断物种的潜在分布, 后者基于物种分布点所关

联的环境参数来推算物种的分布(Pearson, 2007)。在
实际操作中, 第一种方法要求的物种生理参数的测

定是一项繁重的任务, 自然界中多数物种的生理参

数是未知的。而随着全球性物种分布数据库的共享

以及地理信息系统技术的快速发展, 间接方法的生

态位模型应运而生(McCormack et al., 2010)。对于多

数物种分布的预测来说, 间接方法提供了一种简单

易用的途径。本文如未加说明, 所指生态位模型均 
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图2  不同影响因素在不同的空间尺度下作用于物种的分布(修改自Pearson & Dawson, 2003; Soberón, 2007, 2010; Hortal et 
al., 2010) 
Fig. 2  Relative importance of factors affecting species distributions across spatial scales (adopted from Pearson & Dawson, 2003; 
Soberón 2007, 2010; Hortal et al., 2010) 
 
 
 
为间接方法的生态位模型。然而, 生态位的概念是

生态位模型的理论基础, 对各种生态位概念的理解

将会影响生态位模型构建的合理性, 模型构建的各

个环节需要谨慎, 不恰当的方法容易得出错误的结

论(Araújo & Peterson, 2012; Peterson & Soberón, 
2012)。 

生态位模型将物种分布相关联的地理空间和

生态空间联系起来, 它基于物种分布的地理空间信

息来构建维持物种生存的生态空间。如图3所示, 生
态位模型利用物种分布点相关联的环境参数进行

运算来构建模型, 将其投射至另一地理空间判断该

物种未知的实际分布地和潜在分布地(Araújo & 
Peterson, 2012)。在实际运用中, 生态位模型所基于

的物种分布点关联着其他物种的分布, 受其他物种

分布的影响(如寄生、竞争、取食等), 所以生态位模

型所模拟的是现实生态位, 并不是该物种基础生态

位在环境中的完全释放(Soberón & Peterson, 2005)。
另外, 生态位模型所模拟的物种分布图与简单的物

种分布图和丰富度图是不同的(Warren, 2012)。后两

种分布图仅基于物种的分布地点来推算物种的空

间分布(Warren, 2012), 而生态位模型是基于物种分

布点所关联的环境参数来推算物种的生态需求, 然
后将其投射至地理空间来估测物种的地理分布, 这 

 
 
图3  示生态位模型将地理空间和生态空间二者结合(引自
Pearson, 2007) 
Fig. 3  Ecological niche modeling (ENM) building up the 
fridge of geographical space and ecological space (adopted 
from Pearson, 2007) 
 

 
其中包含了物种分布点和环境参数, 环境参数在很

大程度上决定了所模拟的生态位成分和地理分布

(Soberón, 2007)。参照国外学者建议使用“ecological 
niche modeling” 来描述这一方法 (Sillero, 2011; 
Saupe et al., 2012; Warren, 2012), 我们建议在国内
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使用“生态位模型”这一术语来取代物种分布模型、

物种预测模型、生境预测模型等说法。 
2.2  模型构建的前提 

生态位模型构建有以下3个前提条件(Peterson 
et al., 2011): (1)物种的生态需求和分布处于平衡的

状态。是指在一段历史时期内, 物种的分布处于一

种饱和的状态, 即在所有适合某物种分布的地方均

有了该物种的分布; (2)物种的迁移能力是无限的。

这个前提强调物种的迁移能力, 忽略了物种间的相

互作用、物种本身的迁移能力以及地理的阻隔作

用。在现实中, 种间作用和阻隔作用有时比较强, 
会影响模型的预测; (3)物种的生态位是保守的。这

个前提是最为关键的, 生态位保守性指在一段历史

时期内物种的生态位是不变的。只有在生态位保守

性的前提下, 构建后的模型投射至另一地理空间或

时间下才具有合理性。近年, 常有物种入侵过程中

伴随生态位迁移的报道(Broennimann et al., 2007; 
Medley, 2010), 然而, 当采用较为合理的环境变量

后 , 模型的转移能力 (transferability)可明显提高

(Peterson & Nakazawa, 2008; Zhu et al., 2012a, b)。 
在生态位模型构建中, 所需的物种分布点本身

就已经包含物种间的相互作用, 因此模型所模拟的

是现实生态位或者潜在生态位, 并不是基础生态位

(图1)。而基础生态位才具有真正进化上的生物学意

义, 因此只有明确了现实生态位在多大程度上反映

了基础生态位, 才能够更好地说明生态位保守性问

题。文献中所报道的生态位迁移(Broennimann et al., 
2007; Medley, 2010), 只能说是基础生态位在不同

地区的反映, 或是现实生态位的不同, 不能说是进

化意义上的基础生态位的迁移或分化。在实际中, 
不同地理种群的现实生态位在不同的生态空间维

度下又可能是不同的(Rödder & Lötters, 2009; Zhu 
et al., 2012a, b), 它们可能在温度上是一致的, 而在

湿度上是不一致的 , 这将会增加空间问题的复   
杂性。 

3  生态位模型与生态位 

3.1  Grinnell生态位和Elton生态位 
在实际操作中, Grinnell生态位和Elton生态位

均已反映在生态位模型中。该两种生态位与模型构

建的环节密切相关, 主要取决于环境变量类型的选

择、所采用环境变量的分辨率以及物种本身的迁移

能力三个方面(Soberón, 2007, 2010)。 
在环境变量类型的选择上, 如果选取的变量主

要为气候变量参数, 例如常见的19种生物气候变量

(Hijmans et al., 2005), 那么所模拟的生态位即为

Grinnell生态位; 如果环境变量参数又添加了高分

辨率的植被参数, 例如归一化植被指数(NDVI)和
绿度植被指数(GVI)等, 那么所模拟的生态位便有

了Elton生态位的成分(McCormack et al., 2010)。在

分辨率的选择上, Elton生态位倾向出现在较小尺度

的生物类环境变量, Grinnell生态位倾向出现在较大

尺度的气候变量(Soberón, 2007)。物种自身的迁移

能力也受到越来越多的重视(Pulliam, 2000; Pearson 
& Dawson, 2003; Svenning & Skov, 2004)。理论上

讲, 在低分辨率的环境变量条件下, 多数地理空间

是位于物种的迁移能力范围之内的(Svenning & 
Skov, 2004), 这些环境变量可以是非生物因素也可

以是生物因素(Soberón, 2007)。然而，由于源–汇种

群 (source–sink population)的影响 (Pulliam, 2000), 
一些物种的迁移能力较强, 便会出现在不适宜其生

存的区域(图1)。 
3.2  现实生态位、潜在生态位和基础生态位 

Hutchinson(1957)使用现实生态位来描述基础

生态位在地理空间的反映, 这里的限制因素主要指

物种间的相互作用。通常来讲, 基础生态位大于现

实生态位, 这是由于物种间的相互作用和物种的迁

移能力一定程度上影响了基础生态位在地理空间

的反映(图1), 因此一些物种并未在其生态适宜地区

出现(Holt, 2003); 另一方面, 由于汇种群的影响, 
一些物种会暂时迁移到不适宜生存的区域, 如迁徙

的鸟类, 这是现实生态位大于基础生态位的情况

(Pulliam, 2000)。因此, 在构建生态位模型时需要注

意是否包含了汇种群的分布点(图1)。 
在某一历史时期, 可获取的生态空间是有限

的。 Jackson 和 Overpeck(2000) 使用潜在生态位

(potential niche)来描述基础生态位在有限生态空间

中的反映, 即基础生态位和可获取生态空间的交集

(Colwell & Rangel, 2009)。潜在生态位体现了特定

历史时期内基础生态位在生态空间中的可获取性, 
物种间的相互作用及物种的迁移能力限制了其在

特定地理空间的反映, 所以说现实生态位是潜在生

态位的一部分(Sillero, 2011)。 
在实际操作中, 生态位模型所模拟的是现实生
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态位, 而不是基础生态位。然而, 由于各模型算法

所采用“不存在”数据(absence records)不同, 所模拟

的现实生态位亦是有差别的(Soberón, 2007; Sillero, 
2011)。例如, 有的生态位模型同时使用存在数据

(presence records)和不存在数据来模拟, 有的使用

假设不存在(pseudo-absence)来替代物种的不存在

数据, 所得到的模拟结果是不同的。另外, 机理性

生态位模型反映的是特定生态空间中的基础生态

位 , 即潜在生态位 , 并不是基础生态位 (Sillero, 
2011)。 

4  生态位模型在生物多样性保护中的应用 

4.1  物种生态需求的分析 
地球上的物种数目庞大, 用测定生理参数的方

法来分析所有物种的生态空间需求显然不现实, 加
之一些物种本身的地理分布特性, 使得生态位模型

显示出优越性。例如有些物种生境一般具有隐蔽性, 
局限于某一地区分布, 很难采集到。生态位模型基

于可获取的有限的物种分布点及其所关联的环境

参数, 为揭开这些物种的神秘“生态面纱”提供了一

种有力的工具。特别是对于一些需要保护的物种, 
例如世界自然保护联盟(IUCN)红色名录上的物种, 
其应用更为重要。近年来, 这一工具不仅被广泛应

用到陆地植物和动物(Hirzel et al., 2002; Irfan-Ullah 
et al., 2007; Luoto et al., 2006; Dorji et al., 2011), 并
且已经拓展到了海洋物种(Owens et al., 2011; Rob-
inson et al., 2011)。 
4.2  发现未知物种和种群 

一直以来, 地球上物种的确切数目及其分布困

扰着生物学家。前者称为Linnean不足 (Linnean 
Shortfall), 指人们对地球上物种多样性的数目掌握

不全面; 后者称为Wallacean不足(Wallacean Short-
fall), 指人们对这些物种的分布范围掌握不足

(Whittaker et al., 2005)。生态位模型可以帮助人们判

断未知种群的实际分布地(Bourg et al., 2005; Menon 
et al., 2010), 从而为野外采集或调查提供参考, 来
弥补Wallacean不足。另外, 由于物种间的相互作用

以及物种的迁移能力有限, 模拟得到的某物种潜在

分布地可能并不为该物种所占据, 反而可能被另外

一个未知的物种所占据 (Raxworthy et al., 2003, 
2007), 基于此设想而进行野外调查或许可以加快

新物种的发现和记述(Peterson & Navarro-Sigüenza, 

2009), 进而弥补Linnean不足。这方面的应用值得分

类学者尝试。 
4.3  自然保护区的选择和设计 

在自然保护区选择和设计时, 可应用生态位模

型对物种实际分布范围进行模拟, 从而使自然保护

区充分发挥功能, 减少不必要的开支。为了得到较

为真实的物种分布, 在模型的构建上通常采取较为

保守的策略, 需充分考虑影响物种分布的限制因

素, 对模型的运算设定较多的限制(Araújo & Peter-
son, 2012)。生态位模型的输出结果是一个对分布可

能性大小的估测, 在后期校正时, 还应考虑物种间

的相互作用和物种的迁移能力等因素 (Pearson, 
2007)。 
4.4  物种入侵风险的评价 

生物入侵是生物多样性丧失的主要原因之一, 
生态位模型可用于对入侵物种潜在分布的模拟, 这
一领域的应用较为广泛。通常是基于物种原产地的

分布数据来构建模型, 然后用于判断该物种在入侵

地的潜在分布(图3), 为该物种的防范和监控提供参

考。因此, 模型构建所选用的物种分布点必须能够

反映该物种的分布范围, 所选环境变量也必须对该

物种的分布具有较大的限制作用, 这样才能提高模

型的可转移性(Araújo & Peterson, 2012), 从而准确

模拟物种在入侵地的分布范围。这一应用的理论基

础是生态位的保守性, 只有在此前提下进行模型的

转移和预测才具有合理性。如果某物种在原产地的

分布数据比较难获取, 那么也可以基于其在入侵地

的分布数据来构建模型, 进行潜在分布范围的模拟

(Zhu et al., 2007)。 
4.5  气候变化对生物分布的影响 

生态位模型可模拟未来气候条件下物种的潜

在分布。基本思路是: 基于已有的物种分布数据和

当前的气候参数构建模型, 将其投射至将来的气候

条件下, 来模拟未来物种潜在分布范围。目前, 基
于联合国政府间气候变化委员会(IPCC)的评估报

告, 加拿大、英国和澳大利亚等国的研究机构相继

模拟出了未来不同时期的气候参数, 为未来物种潜

在分布的模拟提供了基础(Hijmans et al., 2005)。在

这类应用中, 强调了气候因素对物种分布的限制作

用, 忽略了大尺度下物种间的相互作用和物种的迁

移能力(Peterson et al., 2002)。这一应用的理论基础

仍是生态位的保守性, 只有在此前提下, 模拟得到
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的未来气候条件下物种的分布才有价值(Petitpierre 
et al., 2012)。在大尺度范围下, 全球气候变化对北

美和欧洲的鸟类和植物被广泛研究(e.g. Thuiller et 
al. 2005), 我国这方面的研究需要加强。 
4.6  近缘物种生态位保守性 

生态位的保守性对于物种的界定、入侵的模

拟、气候变化对物种分布的影响以及生物多样性等

方面的研究具有重要意义。生态位的保守性是一个

敏感的话题, 近年引起了激烈的讨论。引发这场讨

论的是Peterson等(1999)发表在Science上的文章, 截
至2013年1月1日该篇文章的引用已经超过了680
次。Peterson等(1999)采用GARP模型对分布于墨西

哥湾特万特佩克地峡(Isthmus of Tehuantepec)两侧

的姊妹种(包括哺乳类、鸟类和蝴蝶)进行了模拟, 发
现异域种化的姊妹种之间能够很好地相互模拟, 例
如基于Atthis heloisa(Lesson & Delattre, 1839)的分

布数据构建的模型能够很好地模拟其姊妹种A. el-
lioti(Ridgway, 1878)的分布; 同样, 基于A. ellioti的
分布记录的模型也能够很好地模拟A. heloisa的种

群分布记录。但是, 高级阶元间的保守性相对较差。

目前学者们普遍认可的结论是: 生态位是进化的, 
但是在较短的进化历史内, 是倾向保守的, 生态位

的保守性与系统发育关系并不具有一致性(Wiens & 
Graham, 2005; Peterson, 2011)。如果我们试图从进

化上来验证物种间生态位的保守性, 那么首先要确

认物种间的近缘关系, 它们是姊妹种, 或者是同一

属, 或者是系统发育树上的近缘分支, 基于此来探

讨生态位的保守与否才有意义。 
4.7  生态位分化与物种界定 

物种的界定是进化生物学的核心争论问题, 分
歧的核心是对物种定义的不同。近年来, 生态位的

分化被越来越多地用于物种的界定上(e.g. Leaché et 
al., 2009)。物种分化和生态位分化的步调可能是一

致的(即生态位的分化性), 但也可能是不完全一致

的(即生态位的保守性)。在进化的历史过程中, 新物

种的产生总是倾向于保留其祖先的生态位, 然而, 
新物种在适应新的环境时, 会发生一些适应性的基

因突变, 这些突变可能导致生态位的分化, 反过来

又促进物种的分化。总之, 生态位分化的依据为物

种的界定提供了一条途径, 越来越多的学者呼吁在

物种界定时考虑生态因素 (Rissler & Apodaca, 
2007)。基于生态位模型的生态位分化研究也越来越

细, 从物种间的生态空间分析, 到物种间的生态位

测试, 如Warren等(2008, 2010)等开发的生态位等值

性测试(niche equivalency or identity test)和相似性

测试(similarity or background test)已经被越来越多

的学者采用, 并且与DNA条形码结合用于新物种的

描述(Hawlitschek et al., 2011)。 
生态位模型用于物种的界定似乎对一些特殊

类群更有利, 特别是一些迁移能力较弱、在不为人

知的地区分布的特有种(Raxworthy et al., 2007; Zhu 
et al., 2013)。我国学者将生态位等值性测试运用在

中国林蛙复合体的物种界定上(Zhou et al., 2012)。
在进行生态位等值性和相似性测试时, 需要将二者

结合起来, 并对物种的分布范围给出一个合理的解

释, 否则单一的生态位等值性测试不足以说明物种

基础生态位的分化(Warren et al., 2010; Peterson & 
Soberón, 2012)。 

5  小结 

影响物种分布的因素主要有非生物的气候因

素、物种间的相互作用以及物种的迁移能力3种, 不
同的因素在不同的空间尺度下起主要作用。生态位

模型利用物种分布点所关联的环境变量去推算物

种的生态需求, 模拟物种的分布。在实际操作中, 
Grinnell生态位和Elton生态位均反映在了模型构建

中, 这取决于环境变量类型的选择、所采用环境变

量的分辨率以及物种本身的迁移能力。生态位模型

所模拟的是现实生态位或潜在生态位, 并不是基础

生态位。基础生态位反映了一个物种的生理需求, 
具有生物学意义; 潜在生态位体现了物种基础生态

位在特定历史时期生态空间的可获取性, 物种间的

相互作用及物种的迁移能力限制了其在特定地理

空间的反映。在生物多样性的保护中, 生态位模型

已得到了广泛的应用。只有对模型理论有了深入的

理解, 才能够促进生态位模型在这些生物多样性保

护领域得到更为合理的运用和发展。 

致谢: 感谢美国Kansas大学A. Townsend Peterson教
授在生态位模型学习中的指导和帮助。 
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