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摘要：【目的】 了解骆驼蓬（Peganum harmala）分布及影响其分布的主要环境因子对科学防控和合

理利用骆驼蓬具有重要意义。【方法】 基于 MaxEnt 模型，结合分布点数据和 16 个生态因子数据探讨了

影响河西走廊骆驼蓬分布的主导生态因子及未来适生区变化。【结果】 影响骆驼蓬分布的主导生态因

子是人类足迹、最湿月降水量、海拔、坡度和土壤有效水含量。河西走廊骆驼蓬主要分布在古浪县、凉

州区、永昌县、山丹县、甘州区、民乐县、临泽县、民勤县、高台县和肃州区等。2030 年和 2050 年适生区

面积增长幅度最大的气候情景模式分别为 SSP245 和 SSP126。【结论】 人类足迹和最湿月降水量是影

响河西走廊骆驼蓬分布的主导生态因子；分布区主要在中东部地区；未来不同气候情景下，骆驼蓬适生

区会向高纬度地区扩张。
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骆 驼 蓬（Peganum harmala）隶 属 蒺 藜 科（Zy⁃
gophyllaceae）骆驼蓬属（Peganum），多年生草本植物，

高 30~70 cm，全株有毒，茎基部多分枝，叶互生全裂，

花黄白色，硕果近球形，种子三棱形，表面被小瘤状突

起［1］。骆驼蓬主要生长于荒漠、戈壁滩、路边和土质山

坡 等 地 域 ，分 布 较 广 ，生 长 迅 速 ，适 应 力 极 强 ，具 有 耐

旱、抗寒、耐盐、耐碱等特性［2］；可药用，具有抗肿瘤、抗

癌、降血糖、抗菌、消炎止痛、抗病毒和抗衰老等功效，

具有广阔的开发前景和利用价值［3］。种子中毒性含量

最 大 ，叶 片 毒 性 较 小 ，家 畜 采 食 后 会 引 起 神 经 系 统 异

常，甚至死亡［4］。植株在幼小青绿时期受到触碰会散

发出刺鼻气味，家畜一般不采食，当进入秋冬季后，植

株 干 枯 ，刺 鼻 气 味 会 随 之 消 失 ，家 畜 会 因 此 误 食 导 致

中毒甚至死亡，造成经济损失，阻碍畜牧业发展  ［5］。因

此，明确骆驼蓬的潜在地理分布对科学防控和合理利

用该毒害草具有重要意义。

河西走廊因其独特的地理环境，是我国西部地区

重要的生态屏障［6］，对维持生态系统的稳定起着至关

重要的作用。然而近几十年来，由于气候变化和人为

干 扰 等 因 素 影 响 ，草 地 植 被 破 环 严 重 ，草 地 生 产 力 和

物种多样性降低，草原荒漠化日趋加剧［7］，已经成为河

西走廊面临的主要生态问题之一［8］。骆驼蓬作为荒漠

草原植被群落的重要组成成分［2］，其分布范围增加已

经成为草地退化的主要标志之一［9］。2020 年国家林业

和草原局召开了全国草原有害生物普查工作，制定了

普查工作技术方案，骆驼蓬被列在毒害草名录中。本
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研 究 以 骆 驼 蓬 为 研 究 对 象 ，河 西 走 廊 为 研 究 区 ，利 用

MaxEnt 模型结合分布点数据和生态因子数据探讨骆

驼蓬在河西走廊的空间分布格局，以期为骆驼蓬生态

研究和科学防控提供理论依据。

MaxEnt 最大熵值模型是由 S. J. Philips 等于 2004
年利用 JAVA 语言所构建，是众多物种分布模型中预

测 结 果 较 好 且 应 用 较 广 泛 的 模 型 之 一［10］。 目 前 已 有

很多学者利用 MaxEnt 模型研究天然草原毒害草的分

布 格 局 变 化 。 如 李 晓 辰［11］研 究 了 中 国 温 带 荒 漠 植 物

膜 果 麻 黄（Ephedra przewalskii）的 地 理 分 布 范 围 、主

导 生 态 因 子 和 未 来 分 布 格 局 变 化 。 黄 睿 杰 等［12］利 用

MaxEnt 模 型 研 究 了 醉 马 草（Achnatherum inebrians）

分 布 的 主 导 环 境 因 子 和 未 来 潜 在 分 布 。 柳 晓 燕 等［13］

研究了外来入侵物种豚草（Ambrosia artemisiifolia）在

我 国 潜 在 分 布 及 扩 张 趋 势 ，发 现 湖 北 、江 西 和 广 西 中

部 是 其 高 度 适 生 区 。 以 上 研 究 虽 为 天 然 草 原 毒 害 草

研究提供了科学支撑，但并没有考虑人为干扰对物种

分 布 的 影 响 。 目 前 对 于 影 响 荒 漠 草 原 毒 害 草 骆 驼 蓬

分布的主导生态因子、潜在分布以及未来气候下分布

区 变 化 的 研 究 较 少 。 基 于 此 ，本 研 究 基 于 MaxEnt 模

型 ，结 合 分 布 点 数 据 ，选 择 气 候 、土 壤 、地 形 和 人 类 足

迹等因子预测骆驼蓬当前和未来 3 种气候情景下适生

区的变化，旨在解决骆驼蓬当前适生区分布及未来适

生 区 变 化 趋 势 ，明 晰 骆 驼 蓬 分 布 的 主 导 环 境 因 子 ，以

期 为 科 学 防 控 毒 害 草 扩 散 蔓 延 和 保 护 草 地 多 样 性 提

供科学依据。

1　材料和方法

1. 1　研究区概况

本 研 究 以 河 西 走 廊 天 然 草 原 为 研 究 区 。 河 西 走

廊位于甘肃省西北部（37°10 ′~42°50 ′ N，93°20 ′~104°
00 ′ E），总 面 积 27. 72×104 km2，长 约 1 000 km，宽

40~100 km，东起乌鞘岭，西至玉门关，南靠祁连山脉，

北临马鬃山和合黎山［14］。总体地势南北高中间低，气

候干燥，属于温带大陆性气候，多为荒漠戈壁景观，天

然植被稀少，生态环境脆弱，昼夜温差大，年平均气温

为 5~10 ℃，年降水量为 30~320 mm，由东南向西北递

减 ，年 蒸 发 量 约 2 000~3 500 mm，由 东 南 向 西 北 递

增［15］。行政区划上包括酒泉、嘉峪关、武威、张掖和金

昌 5 个地级市［16］，俗称“河西五市”。河西走廊作为西

部地区重要的生态安全屏障，其南部的祁连山是十分

重 要 的 水 源 涵 养 区 ，内 部 孕 育 着 很 多 冰 川 ，河 西 绿 洲

正是在冰川的滋养下，千百年来发挥出了抵御风沙侵

袭的能力［17］。

1. 2　分布点数据和预处理

共获取河西走廊骆驼蓬分布点 174 个。其中 170
个分布点数据由实地调查获得，其余 4 个来自于全球

生物多样性信息数据库（the Global Biodiversity Infor⁃
mation Facility，GBIF，https：//www. gbif. org）。为了

降低分布点之间的空间自相关性，以分布点为中心设

置 半 径 为 2 km 的 缓 冲 区 ，去 除 缓 冲 区 范 围 内 的 重 复

点 ，共 获 得 骆 驼 蓬 分 布 点 74 个（图 1）。 根 据 MaxEnt
的 使 用 指 南 ，将 骆 驼 蓬 的 分 布 点 信 息 按 照 物 种 名 称 、

经 度 和 纬 度 三 列 输 入 Excel，将 格 式 另 存 为 . csv
备用。

1. 3　生态因子数据的获取和预处理

气 候 数 据 来 源 于 世 界 气 候 数 据 库（http：//www.
worldclim. org），共 包 括 19 个 气 候 因 子 。 未 来 气 候 数

据选择适合我国地理环境的 BCC-CSM2-MR 气候

模型及两个未来时间段（2021-2040、2041-2060）下

的 3 个 共 享 社 会 经 济 路 径（SSP126、SSP245 和

SSP585）。土壤数据来源于世界粮农组织土壤数据库

V1. 2（https：//www. fao. org/soils-portal/en/）。 地

形数据来源于地理空间数据云（http：//www. gscloud.
cn/search），人类足迹数据（Human Footprint，HFP）是

Li 等［18］在《Scientific Data》上 在 线 发 表 的 2000-2018
年 的 全 球 陆 地 年 度 人 类 足 迹 数 据 集 ，由 建 筑 环 境 、人

口密度、夜间灯光、耕地、牧场、道路、铁路和通航水路

图 1　河西走廊骆驼蓬分布图

Fig. 1　Map of Peganum harmala distribution in 
the Hexi Corridor
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8 个 因 子 共 同 组 成 ，来 源 于 FigShare 存 储 库（https：//
doi. org/10. 6084/m9. figshare）。

为了避免数据过度拟合，对 19 个气候因子进行相

关性分析。利用 ArcGIS 分析 19 个气候因子的皮尔森

相 关 性 系 数 ，得 到 气 候 变 量 的 相 关 性 矩 阵 ，剔 除 相 关

系数绝对值 |𝑟|>0. 8 的变量，最终得到昼夜温差月均

值（Bio2）、等 温 性（Bio3）、年 温 的 变 化 范 围（Bio7）、最

暖季平均温度（Bio10）、最冷季平均温度（Bio11）、最湿

月降水量（Bio13）、最干月降水量（Bio14）、降水量变化

的方差（Bio15）共 8 个气候因子变量，再加上 3 个地形

变量、4 个土壤变量和 1 个人类足迹变量，共 16 个变量

（表 1）用 于 物 种 分 布 预 测 。 将 所 有 的 气 候 、地 形 、土

壤 、人 类 足 迹 数 据 利 用 ArcGIS 软 件 按 照 河 西 走 廊 轮

廓 进 行 掩 膜 提 取 并 将 格 式 转 换 为 . asc 备 用 。 采 用

Jackknife 刀 切 法 分 析 计 算 各 生 态 变 量 对 预 测 的 贡 献

率，得到影响骆驼蓬地理分布主导生态因子。

1. 4　骆驼蓬预测模型精度评价

MaxEnt 模 型 通 过 AUC（Area Under Curve，曲 线

下 面 积）值 反 映 预 测 结 果 的 准 确 性 。 AUC 值 是 受 试

者 工 作 特 征 曲 线（Receiver Operating Characteristic 
Curve，ROC 曲 线）下 的 面 积 值［19］。 采 用 交 叉 验 证 的

方法模拟运行 10 次以降低在模拟过程中随机取样造

成的影响。

1. 5　MaxEnt模型和适生区等级划分

利用 ArcGis10. 2 将 10 次运行的平均值转化为栅

格 数 据 ，并 在 工 具 箱 中 选 择 数 据 分 析 工 具 中 的 重 分

类，在分类中将模式选择为 Natural Breaks 自然断点分

级法，分类设置为 4 类，分别为非适生区（0~0. 08）、低

适 生 区（0. 08~0. 28）、中 适 生 区（0. 28~0. 58）和 高 适

生区（0. 58~1）。

2　结果与分析

2. 1　模型精度评价

图 2 是 对 数 据 运 行 得 到 的 结 果 ，训 练 数 据 平 均

AUC 值 为 0. 969，标 准 差 为 0. 006，AUC 值 均 超 过

0. 9，表 示 MaxEnt 模 型 预 测 骆 驼 蓬 适 生 区 分 布 精 度

高，模型运行结果准确可靠。

2. 2　影响骆驼蓬地理分布的主导生态因子

各 生 态 因 子 贡 献 率 分 别 为 ：人 类 足 迹（HFP）

48. 6%、最 湿 月 降 雨 量（Bio13）17. 3%、坡 度（SL）

8. 9%、土壤有效水含量（AWC）8. 3%，贡献率总共达

到 83. 1%，明显高于其他 12 个生态因子（表 2）。比较

置换重要性得到 5 个生态因子，分别为海拔 30. 2%、人

类足迹 30. 1%、最湿月降雨量 8. 9%、坡度 6. 6%、土壤

有效水含量 6%，所占比重共 81. 8%，在模型预测过程

中 起 关 键 性 作 用 。 结 合 贡 献 率 和 置 换 重 要 性 得 出 骆

驼蓬适生区分布的主导生态因子是人类足迹、最湿月

降水量、海拔、坡度和土壤有效水含量。

2. 3　骆驼蓬分布对生态因子的响应

对 5 个主要生态因子分别建立 MaxEnt 模拟预测

模 型 ，探 究 单 一 变 量 与 骆 驼 蓬 分 布 间 的 关 系 ，通 过 响

表 1　环境因子变量

Table 1　Environmental Variables

简称

Bio2
Bio3
Bio7

Bio10
Bio11
Bio13
Bio14
Bio15
AWC
TOC

pH
TRB
AL
SL
AS

HFP

变量

昼夜温差月均值

等温性

年均温变化

最暖季均温

最冷季均温

最湿月降水量

最干月降水量

降雨量变异系数

土壤有效水含量

有机碳含量

酸碱度

土壤容重

海拔

坡度

坡向

人类足迹

单位

℃
%
℃
℃
℃

mm
mm
—

mm
g/kg

-log（H+）

g/cm3

m
°
°

—

图 2　骆驼蓬 MaxEnt模型的受试者操作特性曲线

Fig. 2　Receiver operating characteristic curve of Peganum 

harmala MaxEnt model
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应曲线来反映各生态因子对骆驼蓬分布的影响，存在

概率大于 0. 5 表明适宜骆驼蓬分布概率较大。骆驼蓬

适宜生存的海拔范围为 1 711~2 574 m，最适海拔为 2 
105 m；当最湿月降雨量在 40~74 mm 时，适宜骆驼蓬

生 存 ，响 应 曲 线 峰 值 为 58 mm；土 壤 有 效 水 含 量 等 于

15% 时 ，最 适 宜 骆 驼 蓬 生 存 ，随 着 土 壤 有 效 水 含 量 的

降低，骆驼蓬生存概率逐渐减小；随着人类足迹增加，

骆 驼 蓬 生 存 概 率 迅 速 增 大 ，逐 渐 趋 于 稳 定 ，当 人 类 足

迹为 8 时，骆驼蓬适生概率最大；随着坡度增加，骆驼

蓬生存概率逐渐减小（图 3）。

2. 4　不同气候情景下骆驼蓬分布特征

当 前 气 候 下 ，骆 驼 蓬 高 适 生 区 面 积 为 0. 61×
104 km2，占 河 西 走 廊 面 积 的 2. 37%，主 要 分 布 在 古 浪

县 、凉 州 区 、永 昌 县 、山 丹 县 、甘 州 区 、高 台 县 和 肃 州

区 ；中 适 生 区 面 积 为 1. 07×104 km2，占 河 西 走 廊 面 积

的 4. 15%，主 要 分 布 在 古 浪 县 、凉 州 区 、永 昌 县 、山 丹

县、甘州区、高台县和肃州区；低适生区面积为 2. 83×
104 km2，占河西走廊面积的 10. 98%，主要分布在古浪

县、凉州区、永昌县、山丹县、甘州区、民乐县、临泽县、

民勤县、高台县和肃州区（图 4）。

在未来不同气候情景模式下，骆驼蓬适生区会逐

渐向西扩散，各个等级适生区面积在当前适生区面积

表 2　骆驼蓬生态因子的贡献率

Table 2　Percent contribution of ecological variables in Peganum harmala

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

生态因子

人类足迹（HFP）

最湿月降水量（Bio13）

坡度（SL）

土壤有效水含量（AWC）

坡向（AS）

降水量变异系数（Bio15）

土壤有机碳（TOC）

海拔（AL）

年均温变化（Bio7）

最暖季均温（Bio10）

最干月降水量（Bio14）

昼夜温差月均值（Bio2）

最冷季均温（Bio11）

土壤容重（TRB）

等温性（Bio3）

土壤酸碱度（pH）

贡献率/%

48. 6
17. 3
8. 9
8. 3
3. 2
3. 1
3. 0
2. 8
1. 8
1. 0
0. 7
0. 4
0. 4
0. 4
0. 1
0. 0

置换重要性/%

30. 1
8. 9
6. 6
6. 0
2. 0
4. 7
1. 4

30. 2
1. 2
5. 1
0. 9
1. 0
1. 3
0. 4
0. 3
0. 1

图 3　主要生态因子的响应曲线

Fig. 3　Response curves for major ecological factors
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基础上不断扩大（图 4）。SSP126 情景下，2030 年骆驼

蓬高适生区、中适生区和低适生区面积分别为 0. 95×

104、1. 18×104 和 3. 28×104 km2，较当前气候下适生区

面积分别增加了 1. 33%、0. 44% 和 1. 78%；2050 年骆

驼 蓬 高 适 生 区 、中 适 生 区 和 低 适 生 区 面 积 分 别 为

1. 02×104、1. 28×104 和 3. 40×104 km2，较当前气候下

适 生 区 面 积 分 别 增 加 了 1. 58%、0. 83% 和 2. 21%。

SSP245 情景下，2030 年骆驼蓬高适生区、中适生区和

低 适 生 区 面 积 分 别 为 1. 02×104、1. 30×104 和 3. 49×

104 km2，较 当 前 气 候 下 适 生 区 面 积 分 别 增 加 了

1. 59%、0. 90% 和 2. 59%；2050 年骆驼蓬高适生区、中

适 生 区 和 低 适 生 区 面 积 分 别 为 0. 98×104、1. 26×104

和 3. 38×104 km2，较当前气候下适生区面积分别增加

了 1. 45%、0. 75% 和 2. 13%。 SSP585 情 景 下 ，2030

年骆驼蓬高适生区、中适生区和低适生区面积分别为

0. 97×104、1. 22×104 和 3. 29×104 km2，较当前气候下

适 生 区 面 积 分 别 增 加 了 1. 41%、0. 59% 和 1. 80%；

2050 年骆驼蓬高适生区、中适生区和低适生区面积分

别为 0. 97×104、1. 21×104 和 3. 26×104 km2，较当前气

候下适生区面积分别增加了 1. 41%、0. 56% 和 1. 67%

（图 5，表 3）。

图 4　不同气候情景下骆驼蓬适生区分布图

Fig. 4　Distribution map of suitable areas of Peganum harmala under different climatic scenarios
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3　讨论

3. 1　影响骆驼蓬分布的主导生态因子

近 30 年来，随着气候不断变暖，物种的分布、种群

动态和繁殖周期不断发生着变化［20］，物种也通过自身

适 应 性 进 化 和 改 变 分 布 来 适 应 气 候 变 化［21］。 物 种 的

地理分布是物种与环境长期适应的结果，影响物种分

布 的 主 要 因 素 有 物 种 自 身 机 理 、物 种 间 相 互 作 用 、非

生物因素和外界环境等［22］。

主导生态因子分析结果显示，对骆驼蓬潜在适生

区分布影响较大的生态因子是人类足迹、最湿月降水

量、坡度和土壤有效水含量（AWC），其中人类足迹累

计 贡 献 率 最 高 ，为 48. 6%，其 次 是 最 湿 月 降 水 量 ，为

17. 3%。因此，人类足迹和降水对骆驼蓬生长起着主

导作用。实地调查中发现，骆驼蓬主要分布在草原道

路两侧及草地退化严重区域，这主要是因为人类活动

导 致 草 原 退 化 ，为 毒 害 草 扩 张 提 供 生 态 位 ，使 其 不 断

扩 张 蔓 延 ；草 原 道 路 上 因 人 类 出 行 而 形 成 低 洼 地 ，降

雨时会产生积水，为道路两侧的骆驼蓬提供充足的水

分。塞依丁·海米提等［23］发现人类干扰是影响新疆黄

花 刺 茄（Solanum rostratum）的 关 键 因 子 ，且 黄 花 刺 茄

的 扩 散 与 人 类 干 扰 强 度 呈 正 相 关 。 袁 素 芬 等［24］研 究

了人类干扰对荒漠植物分布特征的影响，发现随着人

类干扰增加，荒漠中生长繁盛的植物物种骤减。狄林

楠［25］研 究 表 明 荒 漠 植 物 裸 果 木（Gymnocarpos przew⁃

alskii）遗 传 多 样 性 与 人 类 干 扰 和 进 化 历 史 有 关 。

Martínez-Ramos 等［26］通 过 多 年 实 地 调 查 ，发 现 人 类

干扰正在不断侵蚀保护区生物多样性，改变物种群落

组 成 ，破 坏 生 态 系 统 稳 定 。 因 此 ，人 类 干 扰 对 物 种 分

布、群落组成和多样性的影响较大。

然而，影响骆驼蓬分布的生态因子并不局限于这

几 种 ，在 未 来 研 究 中 可 以 综 合 多 种 因 素 ，如 植 被 特

征［27］、物 种 间 相 互 作 用［28］等 ，可 以 使 模 拟 预 测 结 果 更

加精准可靠。

3. 2　未来气候变化下骆驼蓬潜在分布区变化

本研究利用 MaxEnt 模型研究了河西走廊骆驼蓬

在 当 前 和 未 来 时 间 段（2021-2040、2041-2060 年）3
种不同气候情景（SSP126、SSP245 和 SSP585）下的潜

在 分 布 区 和 适 生 区 面 积 的 变 化 趋 势 。 根 据 骆 驼 蓬 在

未来不同气候情景下的分布可以发现，与当前分布区

相 比 ，未 来 骆 驼 蓬 适 生 区 会 逐 渐 向 西 扩 散 ，这 主 要 是

因为近 50 年来，西北地区气温呈波动上升的趋势，降

水呈微弱上升趋势，而气温和降水的变化会直接影响

物种的分布［29］。本研究结果表明，影响骆驼蓬的所有

环 境 因 子 中 ，人 类 足 迹 贡 献 率 最 大 ，最 湿 月 降 水 量 次

之，说明骆驼蓬的生长分布与人为干扰和降雨有较大

的关系。已有研究表明，人类对草地不合理利用加之

气 候 变 化 ，草 地 会 发 生 不 同 程 度 的 退 化 ，优 良 牧 草 多

表 3　不同气候情景下骆驼蓬适生区面积变化率

Table 3　Change rate of suitable area of Peganum harmala under different climatic scenarios

适生区

低适生区

中适生区

高适生区

2030s
SSP126
1. 78%
0. 44%
1. 33%

SSP245
2. 59%
0. 90%
1. 59%

SSP585
1. 80%
0. 59%
1. 41%

2050s
SSP126
2. 21%
0. 83%
1. 58%

SSP245
2. 13%
0. 75%
1. 45%

SSP585
1. 67%
0. 56%
1. 41%

图 5　不同气候情景下骆驼蓬适生区面积分布图

Fig. 5　The distribution map of suitable areas of Peganum harmala under different climate scenarios
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样 性 和 生 产 力 下 降 ，毒 害 草 扩 张 蔓 延 ，导 致 生 态 环 境

不断恶化［30］。2030 年 SSP245 模式下各个等级适生区

面积变化率最大，SSP585 模式次之，SSP126 模式适生

区 面 积 变 化 率 最 小 ；2050 年 SSP126 模 式 下 各 个 等 级

适生区面积变化率最大，SSP245 模式次之，SSP585 模

式 适 生 区 面 积 变 化 率 最 小 。 随 着 时 间 尺 度 的 不 断 推

移 ，SSP126 模 式 下 各 个 等 级 适 生 区 面 积 均 增 大 ，

SSP245 模式下各个等级适生区面积均减小 ，SSP585
模式下低适生区和中适生区面积均减小，高适生区面

积 基 本 一 致 。 这 主 要 是 因 为 SSP245 和 SSP585 情 景

模式下，人类碳排放会不断增加，导致气温逐渐上升，

骆 驼 蓬 分 布 面 积 会 呈 现 出 先 增 加 后 减 小 的 趋 势 ；

SSP126 模 式 是 较 为 理 想 的 排 放 情 景 ，更 适 宜 骆 驼 蓬

生长，骆驼蓬分布区会逐渐增加。

4　结论

本 研 究 分 析 了 河 西 走 廊 骆 驼 蓬 在 气 候 、地 形 、土

壤 和 人 类 足 迹 等 生 态 因 子 综 合 影 响 下 的 潜 在 适 生 区

变化，探讨了影响骆驼蓬分布的主要生态因子以及骆

驼蓬分布对单一生态因子的响应，研究结果对科学防

控 毒 害 草 扩 散 蔓 延 和 保 护 草 地 多 样 性 具 有 一 定 的 指

导意义。得出主要结论如下：

（1） 影响骆驼蓬适生区分布的主要生态因子是人

类 足 迹 、最 湿 月 降 水 量 、海 拔 、坡 度 和 土 壤 有 效 水 含

量。骆驼蓬适宜生境海拔为 1711 ~ 2574 m，最湿月降

水量为 40~74 mm，土壤有效水含量大于 13. 7%，人类

足迹大于 4，坡度小于 5°。
（2） 河西走廊骆驼蓬适生区主要分布在古浪县、

凉 州 区、永 昌 县、山 丹 县、甘 州 区、民 乐 县、临 泽 县、民

勤 县 、高 台 县 和 肃 州 区 等 。 其 中 高 、中 和 低 适 生 区 面

积分别为 0. 61×104、1. 07×104 和 2. 83×104 km2。

（3） 在未来不同气候情景模式下，骆驼蓬适生区

会逐渐向西扩散，其适生区面积也会在原有基础上不

断扩大，其中 2030 年 SSP245 气候情景模式下适生区

面 积 增 长 最 大 ，2050 年 SSP126 气 候 情 景 模 式 下 适 生

区面积增长最大。
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Study of potential suitable areas for Peganum 
harmala in the Hexi Corridor

YU　Tao，DONG　Rui，GAN　Rui-xun，Liu　Xin，TANG　Zhuang-sheng，CHU　Bin，

HUA　Li-min*，HAO　Yuan-yuan**

（Pratacultural College of Gansu Agricultural University，Key Laboratory of Grassland Ecosystem，Ministry of Edu⁃

cation，Engineering and Technology Research Center for Alpine Rodent Pest Control，National Forestry and 

Grassland Administration，Lanzhou 730070，China）

Abstract：【Objective】 Understanding the distribution of Peganum harmala  and the  main environmental factors 
affecting its distribution is of great significance for the scientific prevention and control and rational utilization of P.

harmala.【Method】 Based on MaxEnt model，combined with distribution point data and 16 ecological factors，the 
dominant ecological factors affecting the distribution of P. harmala in Hexi Corridor and the changes of future in suit⁃
able habitats were explored.【Result】 The dominant ecological factors that affect the distribution of P. harmala were 
human footprint，wettest month rainfall，altitude，slope and soil effective water content. The P. harmala of the Hexi 
Corridor are mainly distributed in Gulang County，Liangzhou District，Yongchang County，Shandan County，Ganzhou 
District，Minle County，Linze County，Minqin County，Gaotai County and Suzhou District. The climate scenario mod⁃
els with the largest increases in suitable habitat area in 2030 and 2050 were SSP245 and SSP126，respectively.【Con⁃
clusion】Human footprint and wettest month rainfall were the dominant ecological factors affecting the distribution of 
P. harmala in Hexi Corridor. The distribution area was mainly in the central and eastern regions； In the future，under 
different climatic scenarios，the suitable area of P. harmala would expand to high latitudes.
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