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摘 要

保护或创造破碎化生境中的景观连通性被认为是保护生物多样性、生态系统以

及促进野生动植物种群的流动和适应气候变化的关键战略，而生境廊道是恢复和保

护景观连通性的常用策略。以塔里木盆地为例，结合该区域内叶城沙蜥（Phryno⁃

cephalus axillaris）21 个栖息地分布点数据，运用 MaxEnt 模型对该区域叶城沙蜥的生

境适宜性进行分析，并综合植被类型、地理因素、人为干扰等因素，利用 Linkage Map⁃
per 工具构建适宜叶城沙蜥扩散的潜在生境廊道。结果表明：对叶城沙蜥潜在适宜分

布区影响较大的环境因子包括最冷季度平均气温、最冷月份最低气温、植被覆盖类

型、最冷季度降水量、坡度及最干月份降水量。在所记录到的 21 个叶城沙蜥分布点

中，6 个属于最佳栖息地，6 个属于适宜栖息地，另外 9 个属低适宜栖息地。以 MaxEnt
模型分析的叶城沙蜥适宜区分布情况为基础，共构建 32 条生境廊道，包括 11 条长距

离廊道和 21 条短距离廊道。其中短距离廊道连通邻近栖息地，长距离廊道连通南北

栖息地。研究结果有助于优化叶城沙蜥栖息地格局，同时为塔里木盆地区域周边及

部分吐鲁番盆地爬行类物种持续发展提供科学参考，并为荒漠生态系统的物种保护

与保护区规划提供借鉴思路。
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Abstract：Protecting or rebuilding landscape connectivity in fragmented habitats is considered to be a key strategy for con⁃

serving biodiversity and ecosystems， facilitating the movement of wildlife populations as well as adapting to climate change.  

And habitat corridors are a common strategy for restoring and protecting landscape connectivity.  Taking the Tarim Basin as 

an example， using 21 species distribution locations of Phrynocephalus axillaris， the MaxEnt model was developed to ana⁃

lyze the habitat suitability of Ph. axillaris， and the Linkage Mapper tool was used to construct a potential ecological corridor 

suitable for the spread of Ph. axillaris by integrating vegetation type， geographical factors， human disturbance and other fac⁃

tors in the leaf city.  The results showed that the environmental factors had great influences on the potential suitable distribu⁃

tion area of Ph. axillaris， which included the coldest average temperature， the coldest month minimum temperature， vegeta⁃

tion cover type， the coldest quarterly precipitation， slope and dryest monthly.  Of the 21 recorded distribution locations of the 

leaf city sand lizard， six were in the best habitat， six were in suitable habitat， and nine were in low suitable habitat.  Based 

on the distribution of suitable areas of Ph. axillaris analyzed by MaxEnt model， a total of 32 ecological corridors were con⁃

structed， including 11 long-distance corridors and 21 relatively short-distance corridors.  Among them， short-distance corri⁃

dors connect adjacent habitats， and long-distance corridors connect north-south habitats.  The results will fill the gap in the 

study of ecological corridor and habitat suitability of Ph. axillaris in this area， help optimize the habitat pattern of this spe⁃

cies， provide scientific reference for the sustainable development of reptile species， and provide reference for species con⁃

servation and protected area planning of desert ecosystems.

人类的发展现已改变了地球上超过 50% 的景观

成分［1］。由此产生的自然栖息地的丧失和景观格局

的波动对物种间相互作用和全球生物多样性造成不

利影响，成为保护生物学和生物地理学研究的关键

问题之一［2−3］。栖息地丧失和破碎化使得全球范围

内生物多样性和生态系统功能的模式发生变化，进

而影响全球生态网络的连通性和生态完整性［4］。景

观连通性因此被定义为景观促进或阻碍生物体或某

种生态过程在源斑块间运动的程度，包含结构连通

性和行为连通性两方面的内容［5］。结构成分指景观

元素（如地貌、土地覆盖和土地利用类型）的空间和

时间配置，行为成分指生物或生物过程对景观元素

的物理排列做出的行为反应［6−7］。

连通性的丧失通过物种内部、物种之间以及生

态系统间的相互作用影响个体、种群和群落。这些

相互作用影响着一系列生态机制，包括养分和能量

流动、捕食关系、授粉、种子传播、近亲繁殖规避、种

间相互作用的变化和疾病传播等［4，8−9］。因此，景观

连通性能够促进生物过程（如动物迁移、植物繁殖、

基因流）以及非生物过程（如水、能源和物质在生态

系统内和生态系统之间的交换）。随着栖息地的丧

失和破碎化日益加剧，剩余栖息地碎片的大小、碎片

之间的连通性、周围基质的特征，以及栖息地边缘的

渗透性和结构，都对生物多样性的长期保护很重要，
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并影响剩余生态相互作用的整体持久性、强度和完

整性［10］。因此，保护或创造景观连通性被认为是保

护生物多样性、维持可持续发展的生态系统和野生

动植物种群以及促进野生动植物种群的流动和适应

气候变化的关键战略［11］。

生境廊道是物种生活、觅食、迁移的重要通道，

有助于促进和维持孤立生境斑块之间的连通性，生

境廊道使物种能够在破碎的生境之间扩散和自由移

动，增强物种间遗传信息交流，防止种群隔离，维持

最小种群规模和保护生物多样性［12−13］。构建生境廊

道是恢复和保护景观连通性的常用策略。生境廊道

模型构建的方法相对成熟，其中运用最为广泛的有

最小累积阻力模型（minimum cumulative resistance，

MCR）［14］和 结 合 GIS 技 术 的 廊 道 设 计 模 型 Linkage 
Mapper［15］。物种分布模型（species distribution mod⁃
els，SDMs）是将物种现存的分布信息与分布区的环

境数据相结合的一种数字工具［16］，因此常与生境廊

道模型相配合并广泛应用于模拟和预测物种栖息地

潜在适应性［17−18］。在众多的 SDM 模型分析工具中，

最大熵模型（maximum entropy models，MaxEnt）通常

在预测准确性方面优于其他方法，同时具有简便易

操作的特点，因此被广泛用于物种分布及生态位模

型预测［19］。

国内外众多学者结合 MaxEnt 和 Linkage Mapper
工具进行生境适应性评价和潜在生境扩散廊道的构

建，为多种野生动物的栖息地格局优化、保护区合理

规划及物种保护提供了重要的基础数据和理论参

考［20−23］。同时，利用 MaxEnt 模型评估物种栖息地的

分布，结果可用于模拟全球气候变化对种群分布及

适宜栖息地空间分布的影响，预测物种未来可能存

在的灭绝风险并及时提出应对策略［24−27］。因此，

MaxEnt 模型在物种保护及栖息地规划等方面能够

发挥重要作用。

叶城沙蜥（Phrynocephalus axillaris）是我国特有

的一种小型沙生蜥蜴，其垂直分布跨度较大，从海拔

接近或低于海平面的新疆南湖戈壁、海拔 1 500 m 左

右的天山山脉以南地区，到海拔 3 000 m 左右的阿尔

金山均有分布［28］。分布在塔里木盆地、吐鲁番—哈

密盆地以及敦煌盆地等典型的干旱、荒漠及半荒漠

地带［29］。因气候变化和人类活动的影响，如沙漠地

区石油、天然气、煤炭资源的开采和沙漠公路、周边

水库水渠的修建［30］，叶城沙蜥栖息地破碎化日趋严

重。与其他野生动物相较［31］，叶城沙蜥等荒漠动物

更依赖完整的荒漠生态系统来获取生存所需的食

物和栖息地，栖息地破碎化更可能对这些物种造成

负面影响，并增加种群局部灭绝的风险。目前，对

叶 城 沙 蜥 的 研 究 主 要 集 中 于 形 态 特 征 的 地 理 变

异［32］、遗传分化分析［33］、基因组微卫星分析［34］和繁

殖生物学［35］等方面，而关于生境廊道的研究未见

报道。

本研究以塔里木盆地为例，结合该区域内叶城

沙蜥部分栖息地分布点，通过 ArcGIS 10. 8 和 MaxEnt
对该区域叶城沙蜥的栖息地适宜性进行分析研究，

同时结合植被类型、地理因素、人为干扰等环境因

子，利用 Linkage Mapper 工具构建适宜叶城沙蜥迁

移的潜在生境廊道。研究结果将填补该地区叶城沙

蜥生境廊道及生境适宜性研究的空白，有助于优化

该物种栖息地格局，同时为该地区爬行类物种持续

发展提供科学参考，并为荒漠生态系统的物种保护

与保护区规划提供借鉴思路。

1　研究方法

1. 1　研究区概况

研究区位于中国新疆塔里木盆地周边及部分  
吐 鲁 番 盆 地 ，地 处 天 山 、昆 仑 山 和 阿 尔 金 山 之 间 

（34°22′—49°10′ N，73°40′—96°23′ E；图 1），面积约

130 多万 km2。四周高山海拔 4 000~6 000 m，西部海

拔 1 000 m 以上，盆地中部海拔 800~1 300 m［36］。该

区地貌呈环状分布，边缘是与山地相连的砾石戈壁，

中心是塔克拉玛干沙漠，属于温带大陆性干旱气候，

降水稀少且蒸发量大，最冷月平均气温-20 ℃，最热

月平均气温 33 ℃［37−38］。大部分地区由沙漠和荒漠盆

地组成，适合荒漠动物生存。

1. 2　数据来源

塔里木盆地叶城沙蜥分布区资料来源于谢慧［39］

报 道 的 2019 年 夏 季 野 外 调 查 数 据 ，共 计 21 个 分

布点。

选取可能与叶城沙蜥行为特征和生活习性相关

的 24 个环境因子（表 1），分别为：（1）地形变量数据

（坡 度 、坡 向 、海 拔）由 DEM 数 据（http：//www. gs⁃
cloud. cn）获取，分辨率 30 m。（2）植被类型数据和土

地利用数据来自 https：//www. resdc. cn，分辨率 30 m。

（3）气候因子（19 个生物气候变量）来自 http：//www.
worldclim. org/，空间分辨率为 2. 5 arc-minutes。
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图 1　研究区及区域内叶城沙蜥部分分布点

Fig. 1　The study area and distribution locations of the Phrynocephalus axillaris used in the study
注：地图是经地理空间数据云 （www. gscloud. cn）下载的原始数据编辑并绘制而成。

Note：Map was downloaded from the Geospatial Data Cloud （www. gscloud. cn） and then edited accordingly.

表 1　可能与叶城沙蜥行为特征和生活习性相关的 24 个环境因子

Tab. 1　Information on 24 environmental factors which might be related to behavioral characteristics and habit selection of Phrynocephalus axillaris

编号
Code
bio1

bio2

bio6

bio9

bio11

bio12

Veg

bio3
bio4
bio10
bio5
bio7

环境变量
Environment variable
年平均气温年平均气温

昼夜温差月均值昼夜温差月均值

最冷月份最低气温最冷月份最低气温

最干季度平均气温最干季度平均气温

最冷季度平均气温最冷季度平均气温

年降水量年降水量

植被覆盖类型植被覆盖类型

等温性

温度变化方差

最暖季度平均气温

最热月份最高气温

年气温变化范围

贡献率（%）
Percent contribution

0. 4

0. 4

18. 9

1. 4

57. 0

0. 5

10. 5

0
0
0
0
0

编号
Code
bio13

bio14

bio18

bio19

Aspect

Slope

Dem

bio8
bio17
bio16
bio15
Land

环境变量
Environment variable

最湿月份降水量最湿月份降水量

最干月份降水量最干月份降水量

最暖季度降水量最暖季度降水量

最冷季度降水量最冷季度降水量

坡向坡向

坡度坡度

海拔海拔

最湿季度平均气温

最干季度降水量

最湿季度降水量

降水量变化方差

土地利用类型

贡献率（%）
Percent contribution

1. 0

2. 1

1. 2

3. 0

1. 1

2. 7

0. 1

0
0
0
0
0

注：筛选出的 14 个环境因子在表中以黑体标出。

Note：The 14 selected environmental factors are highlighted in bold.

357



野 生 动 物 学 报 第 45 卷

利用 ArcGIS 10. 8，将所有环境变量按掩膜提取

统一边界，地理坐标系统一为 WGS1984 坐标，再转

换成 MaxEnt 模型识别的 ASCII 格式［40−42］。

1. 3　基于MaxEnt生境适宜性评价

将叶城沙蜥分布点数据和环境变量因子数据导

入 MaxEnt 3. 4. 3 软件，参考相关文献的软件参数设

置，随机选取 75% 的叶城沙蜥分布位点数据作为训

练集建立预测模型，剩余 25% 的分布点作为测试集

验证模型，输出结果为 Logistic 格式，其他参数为默

认值［21，43］。利用刀切法检测环境变量对叶城沙蜥分

布的重要性，绘制 ROC 曲线（receiver operating char⁃
acteristic curve，ROC），检验模型的结果精度采用AUC
值（area under curve，AUC）［44−45］。AUC 取值为 0~1，越

接近1，表示预测效果越好［46−47］。根据文献确定模型检

验标准：构建失败（<0. 6），较差（≥0. 6~0. 7），一般（≥
0. 7~0. 8），较好（≥0. 8~0. 9），优秀（≥0. 9~1. 0）［48］。同

时参考相关文献的取值，将模型输出结果导入 Arc⁃
GIS 10. 8 软件进行“重分类”分析，按照“自然断点”

法将叶城沙蜥生境分布区重新分成 3 个等级：最佳

栖息地（≥0. 70），适宜栖息地（≥0. 50~0. 70），低适宜

栖息地（≥0. 25~0. 50），不适宜栖息地（<0. 25），用以

生成叶城沙蜥适宜生境等级分布图［49−51］。

1. 4　叶城沙蜥生境廊道的建立

利用 ArcGIS 10. 8 软件中的 Linkage Mapper 工具

构建适宜叶城沙蜥扩散的生境廊道［52］。生境廊道的

识别基于最小累积阻力模型，因此提取叶城沙蜥生

境源地斑块并建立相应的阻力图层［53］。依据叶城沙

蜥生境适宜性分布图，利用 ArcGIS 10. 8 软件提取最

佳栖息地和适宜栖息地中所有斑块，剔除面积较小

且零散斑块，提取面积大于 20 km2 的生境斑块作为

叶城沙蜥生境廊道的源地斑块。

参考层次分析法［54−55］，根据 MaxEnt 模型预测结

果中各环境因子的贡献率及重要性来确定影响叶城

沙蜥分布的阻力值和综合权重赋值（表 2）。在 Arc⁃
GIS 10. 8 软件中建立阻力图层，参考相关文献阻力

值的设定［22，56］，阻力因子赋值为 10、60、100、150，阻

力值越大表示阻碍越严重，越不适宜叶城沙蜥迁移

扩散。

将得到的叶城沙蜥源地斑块、阻力面导入廊道

设计模型 Linkage Mapper 中，计算最小成本路径，使

用 3 km 的宽度表示叶城沙蜥潜在生境廊道［57］。

2　结果

2. 1　环境因子对MaxEnt模型的贡献性

对 24 个环境因子进行初步模拟，得出环境因子

对模型贡献率的大小。剔除贡献率小于 0. 1 的环境

因子，剩余14个环境因子（表1黑体部分）。对这14个

主要环境因子进行二次模型分析。

2. 2　叶城沙蜥生境预测结果

数据经过运算，最终得到 ROC 曲线下 AUC 值为

0. 923（图2），因此判定MaxEnt模型预测的叶城沙蜥分

布准确性为优，该结果可用于叶城沙蜥生境的预测。

通过刀切法检验对模型贡献较大的 14 个环境

因子对叶城沙蜥生境适宜性分布的影响程度。结果

如图 3 所示：最冷季度平均气温（bio11）、最冷月份最

低气温（bio6）、植被覆盖类型（Veg）、最冷季度降水

量（bio19）、坡度（Slope）、最干月份降水量（bio14）对

模型预测结果影响较大；年降水量（bio12）、最湿月

份降水量（bio13）、最暖季度降水量（bio18）、年平均

气温（bio1）、昼夜温差月均值（bio2）、最干季度平均

气温（bio9）、海拔（Dem）、坡向（Aspect）对模型结果

的影响均较小。

表 2　叶城沙蜥分布区内不同土地类型的环境因子阻力赋值体系

Tab. 2　Resistance assignment values of the environmental factors based on land type in the distribution areas of Phrynocephalus axillaris

阻力值
Resistance

10
60
100
150

权重 Weight

土地类型
Land type

沙漠

林地

耕地

建设用地

0. 04

坡度/（°）
Slope
≤20

>20~30
>30~45

>45
0. 20

海拔/m
Altitude
≤1 500

>1 500~3 500
>3 500~4 000

>4 000
0. 13

坡向/（°）
Aspect

≤45
>45~135

>135~225
>225
0. 15

植被类型
Vegetation type

荒漠

草地

灌木

针阔叶林

0. 48
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根据前文设定的栖息地等级，选取贡献率最大

的 6 个环境因子作为影响叶城沙蜥适宜生境的主导

因子，从 MaxEnt 输出的主导气候因子响应曲线（图

4）可以看出，叶城沙蜥较适宜的最冷季度平均气温

（bio11）在-9~0 ℃时，随温度上升生境适宜性增加，

在-3~0 ℃生存概率保持在 0. 7；最冷月份最低气温

（bio6）在-17~-12 ℃时，随温度上升生境适宜性增

加，超过-12 ℃时生存概率下降，但在-9 ℃时生存概

率保持在 0. 65；随植被覆盖类型（Veg）数值增大，生

存概率呈现逐步下降趋势，Veg 值在 0~500 时，下降

较 快 ，但 Veg 值 在 >500~10 000 时 ，生 存 概 率 较 平  
稳，保持在 0. 60~0. 68；最冷季度降水量（bio19）在  
1~4 mm 时生境适应性随降水量升高而增加，超过      
4 mm 生境适宜性则随降水量的上升而降低；随坡度

值增大，生存概率下降；最干月份降水量（bio14）在

0~1 mm 生存概率上升，超过 1 mm 后随数值增大生

存概率下降。

图 2　MaxEnt 模型预测叶城沙蜥适宜分布区结果的 ROC 曲线

Fig. 2　ROC curve of the MaxEnt model for predicting the suitable distribution area of Phrynocephalus axillaris

图 3　刀切法检验环境因子对叶城沙蜥潜在适宜分布的重要性

Fig. 3　The importance of environmental factors to the potential suitable distribution of Phrynocephalus axillaris examined by Jackknife method
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2. 3　叶城沙蜥生境适宜性分区

利用 ArcGIS 10. 8 软件对模型结果进行“重分

类”后获得叶城沙蜥生境适宜性分布（图 5），结果表

明，叶城沙蜥种群最适宜分布区面积为 27 998. 0 km2，

约占研究区域总面积的 2. 2%；适宜分布区面积为

87 110. 9 km2，约占研究区域总面积的 6. 7%；低适宜

分布区面积为 216 608. 0 km2，约占研究区域总面积

的 16. 7%。这些生境类型主要以小斑块形式分散分

布，对研究区内叶城沙蜥生境破碎化的识别起着重

要作用。

2. 4　叶城沙蜥潜在生境廊道构建

基于环境因子阻力值和综合权重赋值（表 2），利

用 ArcGIS 10. 8 的“栅格计算器”，生成叶城沙蜥生境

扩散最小阻力面（图 6）。基于叶城沙蜥栖息地分布

预测区划（图 5），用 ArcGIS 10. 8 空间分析工具提取

最佳适宜栖息地面积较大斑块作为叶城沙蜥的生境

源地斑块，共 130 个，面积最大的是 29 938. 0 km2，面

积最小的是 21. 6 km2，总面积是 109 650. 3 km2。将

毗邻源地斑块组合，共生成 14 个叶城沙蜥生境斑块

（图 7）。把生境斑块和阻力栅格图层导入廊道设计

模型 Linkage Mapper 工具中，得到叶城沙蜥潜在生

境廊道共 32 条（图 7），其中长距离廊道 11 条（c1、c2、

c3、c4、c5、c6、c7、c8、c9、c10、c11），短距离廊道 21 条

（d1、d2、d3、d4、d5、d6、d7、d8、d9、d10、d11、d12、d13、

图 4　叶城沙蜥对主导气候因子的响应曲线

Fig. 4　Response curves for the major environmental determinators of Phrynocephalus axillaris
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d14、d15、d16、d17、d18、d19、d20、d21），最长的廊道

是c9，距离为538. 8 km，最短的是d19，距离为8. 8 km，

廊道总长为 5 057. 9 km。由栖息地分布预测图（图

5）可以看出，有 6 个叶城沙蜥分布点分布在最佳栖

息地区域，6 个分布在适宜栖息地，另外 9 个分布在

低适宜栖息地。

图 5　新疆南段叶城沙蜥栖息地分布预测区划

Fig. 5　Predicted habitat distribution of Phrynocephalus axillaris in the southern Xinjiang

图 6　叶城沙蜥扩散阻力图层

Fig. 6　Map of diffusion resistance layer of Phrynocephalus axillaris
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21 条短距离廊道连接相邻源地，其中 d1、d2、

d3、d19、d20、d13、d18 廊道连接面积较大且密集的源

地斑块。c1、c5、c6、c7、c8 五条长距离廊道纵贯塔里

木盆地，建立南北连接的通道。c2 廊道促进了喀什、

和田和阿克苏 3 个地区的连通性；c11 廊道促进了和

田和巴音郭勒地区的连通性。总的来看，d1、d2、d4、

d5、d6、d13、c10、c9、c11、d20 廊道连通了叶城沙蜥外

围生态源地的连通性，d21、d19、d14、d15、d17、d18 促

进了内部源地与边缘地区的连通性。

3　讨论

本研究利用 MaxEnt 模型，综合筛选出的 14 个环

图 7　研究区域内构建的叶城沙蜥生境廊道

Fig. 7　Constructed habitat corridors for Phrynocephalus axillaris in the leaf city of Xinjiang
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境因子，结合新疆部分地区叶城沙蜥 21 个分布点，

预测叶城沙蜥生境适宜性。通过刀切法分析环境变

量，经 ROC 曲线验证显示，测试集和训练集 AUC 值

均大于 0. 9，表明本次模型预测结果准确，具有较高

可信度。

研究区属温带大陆气候，受降水量和温度差影

响较大，由 AUC 值可以看出，叶城沙蜥生境适宜区

受到最冷季度平均气温（bio11）、最冷月份最低气温

（bio6）的影响最大。由响应曲线（图 4）可知，最冷季

度平均气温（bio11）在-5~0 ℃时，叶城沙蜥存在概 
率>0. 50；最冷月份最低气温（bio6）在-14~-7 ℃时，

存在概率>0. 50；植被覆盖类型（Veg）在 1~5 000 时，

存在概率>0. 65；最冷季度降水量（bio19）在 2~4 mm
时，存在概率>0. 60；最干月份降水（bio14）在 0~1 时，

生存概率保持在 0. 60。由贡献率（表 1）可知，最冷

季度平均气温（bio11）、最冷月份最低气温（bio6）、植

被 覆 盖 类 型（Veg）贡 献 率 分 别 为 57. 0%、18. 9%、

10. 5%，验证了叶城沙蜥喜干旱沙漠和荒漠带的特

点，与文献报道［28-29］一致。由响应曲线（图 4）可见，

叶城沙蜥受气温和降水影响最为明显，坡度起伏越

大，叶城沙蜥蜴存在概率越低。

叶城沙蜥种群最适宜分布区、适宜分布区及低

适宜分布区分别占研究区域总面积的 2. 2%、6. 7%
和 16. 7%，表明研究区域内叶城沙蜥的可分布区整

体占比较低。在所记录到的叶城沙蜥 21 个分布点

中，6 个属于最佳栖息地，6 个属于适宜栖息地，另外

9 个属低适宜栖息地。叶城沙蜥适宜栖息地在喀什

地区源地面积最大，其次是在和田和阿克苏地区源

地斑块面积适中但分布紧密；在吐鲁番、哈密地区和

巴音郭楞地区源地斑块小而分散，因此短距离廊道

数量多。

本研究使用 Linkage Mapper 工具构建了 32 条叶

城沙蜥潜在生境廊道：长距离廊道 11 条，短距离廊

道 21 条。其中，最长的廊道是 c9 为 538. 8 km，最短

的是 d19 为 8. 8 km，廊道总长度是 5 057. 9 km。短

廊道连通了相邻栖息地，长廊道促进南北源地之间

的连通性。同时，沙漠的干扰作用、海拔的升高以及

建筑和人口密集区可能会使廊道阻力值增加。对于

叶城沙蜥的适宜栖息地应加强廊道建设，优先保护

好重要廊道，廊道构建时要注重源地间的联系，避免

形成生态孤岛，更好地发挥整体的保护效应。相关

部门应加大对阻力大的廊道区域的资金投入，迁移

阻碍物或者构建人工适应斑块。

本研究通过构建阻力面、构建最小成本路径确

定叶城沙蜥生境廊道的连通性，可为研究区内叶城

沙蜥生境保护与规划提供科学指导。但研究仍有不

足，首先，不同环境因子的阻力值和权重是根据相关

文献资料和 AUC 值得出的相对比重值，其赋值具有

主观性，对结果的准确性可能具有一定影响。同时，

环境因子的选择对叶城沙蜥生境廊道规划有重要影

响。基于叶城沙蜥的生活习性及相关数据的易获取

性，笔者从土地利用、海拔、植被类型、坡度、坡向及

气候因子等方面分别选取影响叶城沙蜥生境分布的

24 个环境因子，选择这些环境因子的科学性和客观

性有待进一步研究。

综合本研究结果，为了更好地保护叶城沙蜥的

种群及栖息地，提出以下建议。研究区内叶城沙蜥

适宜生境面积比例较低，并且气候、植被类型和海拔

是影响叶城沙蜥栖息地选择的主要因子，因此需加

强叶城沙蜥最适宜生境区域的保护措施。应在叶城

沙蜥频繁出现的环境区域放置警告标语及警告牌，

加强伤害野生动物行为的惩戒措施。研究区内低海

拔地区人为干扰较多，要加强对人为干扰活动的监

管，同时大力打击捕杀叶城沙蜥的违法犯罪活动，通

过宣传教育，提高群众对叶城沙蜥的保护意识，鼓励

当 地 居 民 积 极 参 与 叶 城 沙 蜥 等 野 生 动 物 的 保 护

工作。
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