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皖南凹耳臭蛙地理分布格局与生境选择
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２ 黄山学院生命与环境科学学院， 黄山　 ２４５０４１

摘要：凹耳臭蛙（Ｏｄｏｒｒａｎａ ｔｏｒｍｏｔａ）是一种小型山溪蛙类，由于叫声独特，种内具有超声通讯功能而引起国内外相关专家的广泛

关注。 本研究首次针对皖南凹耳臭蛙地理分布、生境选择以及人为干扰强度对种群密度的影响进行了研究。 共调查了 ９ 县 １
区 ３２ 条不同的山溪，发现其中的 １６ 个有凹耳臭蛙分布，除黄山区的香溪和浮溪具文献记录外，其余 １４ 个分布点均为首次报

道。 基于现存凹耳臭蛙分布点的水系关系，推测该物种在皖南的分布呈现出以青弋江、新安江和水阳江三大水系为纽带、间断

分布的格局。 对其中 １０ 个分布点 ２２２ 只凹耳臭蛙生境选择的统计结果表明，在夜晚活动周期内，该物种对乔木、灌木丛、草本

植物、岩石、沙滩和倒伏朽木等不同生境的选择具有显著差异（Ｆ５， ５４ ＝ ２５．７５， Ｐ＜０．００１），栖息在草本植物和灌丛中蛙的数量明

显多于栖息在其它几种生境类型中的蛙类。 暗示溪流沿岸的草本植物和灌丛对该物种的生存和繁衍具有重要意义，乔木对其

非活动周期的隐蔽可能具有不可替代的作用。 根据人类活动对其栖息地破坏程度，将人为干扰程度划分为强、中和弱三种不同

强度，对不同干扰强度下种群相对密度进行单因素方差分析。 结果表明，中等干扰强度下的种群密度显著高于其它两种强度下

的种群密度（Ｆ２，１３ ＝ ８．１５５， Ｐ＝ ０．００５）。 推测适度的人为干扰可能增加了栖息地内昆虫的种类和数量，对蛙类的生存和繁衍更

为有利。 但随着人为干扰强度的增强，对溪流沿岸植被的破坏更为剧烈，种群密度显著下降。
关键词：凹耳臭蛙； 地理分布； 生境选择； 种群密度； 人为干扰强度
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ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ （ＡＮＯＶＡ） ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ （Ｆ２，１３ ＝ ８．１５５， Ｐ＝ ０．００５）． Ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （ＬＳＤ） ｔｅｓｔｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｍｅｄｉｕｍ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ． Ｏｕｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ｍｉｇｈｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｔｔｒａｃｔ ｍｏｒｅ ｆｒｏｇｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ
ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ｃａｕｓｉｎｇ ｄｒａｍａｔｉｃ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｏｄｏｒｒａｎａ ｔｏｒｍｏｔａ； ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ； ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

凹耳臭蛙是中国特有的一种小型山溪蛙，其雄性个体鸣声独特，似金属摩擦音。 上世纪七十年代吴贯夫

等人［１］在黄山温泉发现并命名，将其归属于蛙科（Ｒａｎｉｄａｅ）蛙属（Ｒａｎａ）。 此后，众多学者针对其分类地位开

展了一系列的研究［２⁃７］，综合形态学、发育生物学以及分子系统学等多方面的证据，目前已取得了较为一致的

意见：将该蛙归属于臭蛙属 Ｏｄｏｒｒａｎａ，学名 Ｏｄｏｒｒａｎａ ｔｏｒｍｏｔａ［８］。
自上世纪八十年代开始，凹耳臭蛙独特的鸣声引起国内外学者的广泛关注。 中外科学家联合对凹耳臭蛙

声通讯及其机制进行了深入的研究，并在声通讯行为、中耳机制和听觉生理等方面获得了一系列重要成

果［９］。 凹耳臭蛙是第一个被证实以超声信号通讯的非哺乳脊椎动物，这种通讯方式是该物种在长期进化过

程中对强环境噪声适应的结果［１０⁃１１］；该物种雌雄性别对高频声的响应上存在显著的差异，雄性能对雌性的高

频声发出快速响应，并能准确定位，而雌性能对雄性正常范围的求偶鸣声做出反应，但对高频声没有相应的反

应，这是迄今发现听觉性别差异如此巨大的脊椎动物［１２⁃１３］。 与其声通讯领域所取得的成就相比，有关该物种

种群生物学、种群生态学以及种群遗传学等方面的很多问题亟待调查和研究［１４⁃１８］，如该物种种群数量和分

布、生境选择、种群扩散机制、种群遗传变异及其空间分布格局等，这些问题直接涉及到该物种的生存与繁衍。
早期调查结果认为，该物种呈点状分布于安徽黄山以及浙江建德和安吉等地［１９］。 最近发现浙江天台也

有该物种的分布，该物种的分布范围因此向东推移 ２ 个经度［８］。 本研究小组在过去的野外考察过程中，曾在

距黄山 １００ 多公里的泾县桃岭采集到该物种（未发表资料）。 这些信息暗示，凹耳臭蛙的种群地理分布可能

远非早期的情形。 地理分布是认识物种分布现状、起源、进化、迁移及保护的重要方面。 本研究针对皖南地区

凹耳臭蛙的种群分布范围、生境特征和种群生存状况进行调查和研究，旨在阐明皖南地区该物种的地理分布

格局、生境选择以及人为干扰与种群密度之间的关系，为进一步探讨该物种种群历史、扩散机制以及景观遗传

学的相关问题奠定基础。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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１　 调查区域自然概况

调查涉及皖南 ９ 县 １ 区，即黄山区、歙县、绩溪、泾县、旌德、宁国、休宁、黟县、祁门和石台（北纬 ２９°３５′
３４″—３０°３１′４３″，东经 １１７°２４′４２″—１１８°４９′４６″）。 该区地处中亚热带北缘、常绿阔叶林、红黄壤地带，属亚热带

季风湿润气候区。 地形以山地丘陵为主，境内峰奇岭峻，以黄山莲花峰海拔最高 １８６４ ｍ。 主要气候特点是四

季分明，春秋短，夏冬长，热量丰富，雨水充沛，年平均气温 １５—１６ ℃，降水量在 １３９０—１７１０ ｍｍ。 主要河流有

青弋江、水阳江和新安江等，其中，青弋江和水阳江属于长江水系，新安江属于钱塘江水系。 青弋江由发源于

黟县的美溪河、石台县的舒溪河、黄山北麓的麻溪河以及绩溪的徽水汇集而成，跨石台、祁门、黄山区、黟县、歙
县、旌德、泾县等 １１ 个县（市、区）。 黄山桃花溪源于桃花峰（１４６０ ｍ）北侧，经汤泉溪（温泉）、逍遥溪（汤口）、
香溪向北转至谭家桥，经麻川河，注入青弋江，因此，桃花溪也是青弋江的源头之一。 新安江位于皖南的最南

端，属钱塘江水系的上游，自源头起，流经休宁、祁门、屯溪、歙县，至皖、浙省界街口，注入新安江水库，沿岸支

流众多。 黄山浮溪源于浮丘峰（１６８３ ｍ），经桃花峰南坡脚下，沿东南方向经丰乐河注入新安江。 水阳江发源

于天目山西麓，由西津河、中津河和东津河汇集而成，自源头起，流经皖南的绩溪、旌德、宁国等 １０ 个县（市）。

２　 研究方法

２．１　 调查地点及路线设置

２０１０ 年 ４ 月至 ２０１３ 年 ８ 月，根据凹耳臭蛙的生境特点，结合卫星图片信息，在上述地区布设调查地点

（表 １）。 对预设的调查地点在白天进行实地考察，观察记录地形地貌，溪水落差，设计调查路线，记录植被类

型、人为干扰强度、气温、水温、ｐＨ 值等生态因子。 根据凹耳臭蛙的活动习性，路线调查从 １８：００ 开始至２２：００
结束，部分地点调查时间延迟至次日凌晨。 首先，根据凹耳臭蛙特殊的鸣声预判是否有该物种，然后根据鸣声

进行定位，拍照并采集标本，获得标本或照片即视为该区域有该物种分布。 对采集到标本的溪流，调查该物种

分布的海拔范围。
２．２　 调查工具

高亮度矿灯（雅格野外照明灯）、ＧＰＳ 手持定位仪（ＧＡＲＭＺＮ—Ｖｉｓｔａ）、照相机（Ｎｉｋｏｎ Ｄ８０）、温度计和 ｐＨ
计（Ｓｍａｒｔｔｅｓｔｅｒ ＣＰ—４０１）等。
２．３　 种群相对密度和人为干扰强度

据文献记录［１４］，凹耳臭蛙能够栖息在多种小生境中，包括：溪流中突出水面的石头、低矮的草本、灌木叶

片以及沿岸乔木的枝叶等。 由于该物种呈立体分布，而且，山溪地形地势变化无常，难以利用传统的样方法对

其种群密度进行统计。 本研究采用统计调查路线单侧每 １００ ｍ 长度范围内记录到的鸣声数量作为其种群的

相对密度，即：调查者沿一个方向匀速行走，记录路线单侧（溪流沿岸植被更为连续的一侧）所有凹耳臭蛙的

鸣声，以三位不同调查者所记录鸣声数量的平均值代表该路线单侧凹耳臭蛙的种群密度。 需要指出的是，在
实际调查过程中，所记录的鸣声均为雄性发出，因此，该密度实际上是雄性的密度，不包括雌性个体。

调查区间：由于不同溪流凹耳臭蛙的分布范围差别很大，有些溪流仅局限在不足 １ ｋｍ 的范围内，而另外

一些溪流其分布范围超过 ２０ ｋｍ，而且，同一溪流不同区段的种群密度也有差别。 本研究在调查种群相对密

度时，首先通过预调查，确定该溪流鸣声最为集中的区域，并以此为中心分别向上（海拔较高的方向）和向下

（海拔较低的方向）各行走 ４００ ｍ。 因此，每条溪流的实际调查路线长度为 ８００ ｍ。
调查时间：由于鸣声是雄性个体的求偶广告，繁殖结束后，鸣叫也就结束了，因此，本研究针对凹耳臭蛙种

群相对密度的调查主要集中在该物种的繁殖盛期开展，即每年的 ４ 月中下旬至 ５ 月中下旬。 此外，凹耳臭蛙

雄性个体的鸣叫行为受天气、温度等因素影响，不同时间段的鸣叫频度也不一样，因此，针对种群相对密度的

鸣声统计，均选择在晴天日落之后 １９ 点至 ２０ 点的时间段内进行，以最大限度地减小由于上述因素导致对不

同分布点凹耳臭蛙种群相对密度的统计误差。

３　 １７ 期 　 　 　 冯骏　 等：皖南凹耳臭蛙地理分布格局与生境选择 　
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为了检测人为干扰强度对种群密度的影响，本文根据人为活动对凹耳臭蛙栖息地植被的影响程度，将干

扰强度分为强、中和弱三个不同的等级。 强干扰是指人为活动直接破坏溪流沿岸的植被类型（乔木、灌木和

草丛），导致某些植被类型完全消失；中度干扰是指人为活动对溪流沿岸植被有影响，但未导致植被类型消

失；弱干扰是指人为活动较少，基本没有对溪流沿岸植被产生影响。
２．４　 凹耳臭蛙的生境选择

为了进一步明确凹耳臭蛙对不同生境的利用频率，根据野外调查的结果，将该物种的小生境细分为乔木、
灌木、草本植物、岩石、沙滩以及突出水面的其它物体（如倒伏的树干）等。 随机选择不同的溪流，统计各溪流

密度相对较高的区间（通常是海拔分布范围的中间段）不同小生境中凹耳臭蛙的数量。
２．５　 数据分析

利用 ＳＰＳＳ１１．５ 对不同人为干扰强度下的各分布点凹耳臭蛙种群密度数据类型进行检验，结果表明数据

符合正态分布；对种群密度进行了单因素方差分析（ｏｎｅ－ｗａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ， ＡＮＯＶＡ），并使用最小显著

差数法（ｌｅａｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ＬＳＤ）进行均数间的多重比较。
对不同小生境中蛙的数量数据类型进行分析，结果表明该数据不符合正态分布；在 Ｒ２．１３．０ 软件中使用

广义线性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ， ＧＬＭ）对各小生境中蛙的数量进行了分析；使用泊松分布模型建立模

型，根据模型的 ＨＦ（残差 ／ ｄｆ）值判定该数据组与泊松分布的拟合程度，结果显示 ＨＦ＜１，表明该数据组与二项

分布吻合；利用 Ｆ 检验对所获得的模型进行分析［２０］；使用 ＬＳＤ 法对不同小生境的凹耳臭蛙数量均数间进行

多重比较。

３　 结果

３．１　 皖南凹耳臭蛙种群地理分布

本研究共调查皖南 ３２ 条不同的山溪，其中 １６ 条溪流中发现并采集了凹耳臭蛙样本。 除黄山区的香溪和

浮溪具文献记录外，其它 １４ 个分布点均为首次报道。 各调查点位置信息见表 １，１６ 个分布点从行政区划上来

看，涉及皖南 ７ 县 １ 区（图 １），即泾县（桃岭和西坑）、旌德（程坑河）、绩溪（大漳河）、宁国（王家岭）、歙县（大
溪源）、休宁（六股尖）、黟县（莲花坑、章岭脚、林家）和黄山区（汤口镇的桃花溪和浮溪、焦村镇的九龙峰和十

里山保护区、谭家桥镇的留杯荡等）。 从图 １ 可以看出，凹耳臭蛙在皖南分布的最北端位于泾县境内青弋江

的一个支流———汀溪上游的桃岭坑（３０°３１′４３″， １１８°３８′３３″）；最南端位于休宁县的六股尖（２９°３５′３４″， １１７°
４５′０２″）。 从表 １ 可以看出，该物种的海拔分布范围为 ８０—８００ ｍ，但在不同山溪中的海拔分布范围差别明显。
而且在同一溪流中的分布往往因植被的变化而不连续，只在特定的溪段中才有发现。

表 １　 本研究调查地点数据信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｔｅｓ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

调查地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

分布状况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｒ ｎｏｔ

中心点位置经纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｓｉｔｅｓ

水系
Ｒｉｖｅｒｓ

海拔范围 ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

调查期间温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

泾县 １． 桃岭坑 ＋ ３０°３１′４３″， １１８°３８′３３″ 青弋江 ８０—６５０ １８—２８

２． 西坑 ＋ ３０°２８′５３″， １１８°３３′５７″ 青弋江 ３５０—５００ １９—２６

旌德 ３． 山坝河 － ３０°２５′２５″， １１８°３５′５８″ 水阳江 ２００—４００ ２２—２７

４． 程坑 ＋ ３０°２３′１９″， １１８°４４′２９″ 水阳江 １２０—４２０ ２３—３０

５． 凫阳河 － ３０°２２′４４″， １１８°３７′５４″ 水阳江 ２００—３５０ ２３—２８

６． 仕川河 － ３０°１９′５０″， １１８°３９′５９″ 水阳江 ２００—３５０ ２２—２７

宁国 ７． 王家岭 ＋ ３０°２０′４０″， １１８°４２′２７″ 水阳江 ２１０—２７０ １３—３０

绩溪 ８． 大漳河 ＋ ３０°０６′５８″， １１８°４７′２０″ 新安江 ４４０—８００ ２５—３４

歙县 ９． 大溪源 ＋ ３０°０５′２２″， １１８°４９′４６″ 新安江 ３９０—６００ １６—３３
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续表

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

调查地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

分布状况
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｒ ｎｏｔ

中心点位置经纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｓｉｔｅｓ

水系
Ｒｉｖｅｒｓ

海拔范围 ／ ｍ
Ｒａｎｇｅ ｏｆ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ

调查期间温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

黄山区 １０． 湖深潭 ＋ ３０°１９′５５″， １１８°０５′３９″ 青弋江 １５０—３５０ ２０—２６

１１． 富沿坑 ＋ ３０°１９′３５″， １１８°０６′１３″ 青弋江 ２００—４００ ２０—２６

１２． 留杯荡 ＋ ３０°０８′１６″， １１８°１９′２７″ 青弋江 ３３０—４３０ １７—２４

１３． 九龙峰 ＋ ３０°０５′４８″， １１８°０１′４６″ 青弋江 ３５０—５００ １６—２４

１４． 浮溪 ＋ ３０°０４′４６″， １１８°０８′５５″ 新安江 ３９０—６５０ １８—２８

１５． 香溪 ＋ ３０°０４′２６″， １１８°１１′１６″ 青弋江 ３８０—５００ １６—３０

休宁 １６． 六股尖 ＋ ２９°３５′３４″， １１７°４５′０２″ 新安江 ４００—５４０ １９—３０

黟县 １７． 莲花坑 ＋ ３０°０４′１５″， １１７°５５′２２″ 青弋江 ３００—４００ ２０—３３

１８． 章岭脚 ＋ ３０°０１′４２″， １１７°４９′５０″ 青弋江 ３５０—５００ ２０—３４

１９． 林家 ＋ ３０°０１′３７″， １１７°４９′５７″ 青弋江 ３００—４３０ ２０—３４

２０． 方坑 － ２９°５９′１５″， １１７°５１′３０″ 新安江 ３００—５００ ２０—３４

２１． 宏村 － ２９°５８′３６″， １１７°５９′４４″ 新安江 ２００—３５０ ２１—３１

石台 ２２． 利源 － ３０°０８′２０″， １１７°２４′４２″ 秋浦河 ２００—４５０ ２５—３５

２３． 奇峰 － ３０°０４′０６″， １１７°２５′１５″ 秋浦河 ３００—４００ ２５—３５

２４． 双河口 － ３０°０３′４６″， １１７°２８′４９″ 秋浦河 ３５０—５００ ２５—３５

祁门 ２５． 鸦坑 － ３０°０１′４４″， １１７°４１′１１″ 秋浦河 ２５０—５００ ２５—３６

２６． 观音堂 － ３０°０１′３０″， １１７°３１′２０″ 祁门河 ２００—６００ ２４—３５

２７． 赤岭 － ３０°０１′２９″， １１７°３２′４７″ 秋浦河 ２５０—４３０ ２５—３６

２８． 历溪 － ３０°００′３８″， １１７°２８′２０″ 祁门河 ３００—５３０ ２４—３０

２９． 光华 － ３０°００′３５″， １１７°４３′１６″ 青弋江 ２５０—４００ ２５—３５

３０． 大沅头 － ２９°５９′２２″， １１７°４５′２３″ 祁门河 ３００—４２０ ２５—３５

３１． 吴思源 － ２９°４７′２４″， １１７°４７′１０″ 新安江 ３００—４５０ ２４—３６

３２． 大坑源 － ２９°４４′４２″， １１７°４７′４６″ 新安江 ２００—４００ ２４—３６

　 　 ＋表示该调查点有凹耳臭蛙分布，－表示调查过程中未发现该物种分布

值得注意的是，本次调查发现的凹耳臭蛙分布点均位于青弋江、新安江或水阳江水系支流的源头（图 １）。
１６ 个分布点中有 ６ 个位于黄山区，即黄山风景区及其周边地区，这个区域内的凹耳臭蛙分别位于青弋江（香
溪、九龙峰、留杯荡、富沿坑、湖深潭）和新安江（浮溪）的支流源头；此外，黟县的章岭脚、莲花坑和林家，泾县

的桃岭坑和西坑也位于青弋江中上游支流的源头；旌德的程坑和宁国的王家岭位于水阳江的支流源头；绩溪

的大漳河、歙县的大溪源和休宁的六股尖均位于新安江的支流源头。 相比之下，与上述三个水系不相连的所

有调查点均没有发现该物种。
３．２　 凹耳臭蛙的生境选择

对 １０ 个分布点 ２２２ 只凹耳臭蛙生境选择的统计结果显示，在夜晚活动周期内，不同生境中蛙的数量存在

极显著差异（Ｆ５， ５４ ＝ ２５．７５， Ｐ＜０．００１）。 ＬＳＤ 检测结果显示，草本植物上数量为最高（９．６０±３．２７），灌木上次之

（５．６０±２．２２），且显著的高于其他生境类型中蛙的数量，而其他生境类型中蛙的数量均无显著差异（表 ２）。
３．３　 不同干扰强度对凹耳臭蛙种群密度的影响

凹耳臭蛙不同分布地区的种群相对密度以及人为干扰强度见表 ３。 从表 ３ 可以看出，泾县桃岭坑和歙县

大溪源种群密度最高，均为 １７ 只·１００ 米－１；而黄山区的留杯荡密度最低，仅 ３ 只·１００ 米－１。 利用 ＳＰＳＳ１１．５
对不同干扰强度下的种群密度进行方差分析，使用 ＬＳＤ 法进行均数间的多重比较。 结果显示，不同强度干扰

下凹耳臭蛙种群密度存在显著差异（Ｆ２，１３ ＝ ８．１５５， Ｐ ＝ ０．００５）（图 ２），中度干扰下种群密度最高（１３．１３±３．１４
只·１００ 米－１），但强干扰与弱干扰条件下的种群密度并无显著差异，可能与强干扰分布点的数量较少有关。
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图 １　 皖南凹耳臭蛙种群地理分布及主要水系示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃａｖｅｄ⁃ｅａｒｅｄ ｆｒｏｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｎｈｕｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

黑色圆圈表示采集到该物种样本，白色圆圈代表未采集到标本； 图中数字代表各调查地点，序号与表 １ 中的名称顺序一致

表 ２　 １０ 个分布点 ２２２ 只凹耳臭蛙对不同生境的选择

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ２２２ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｒｏｍ １０ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃａｖｅｄ⁃ｅａｒ ｆｒｏｇ

溪流 Ｓｔｒｅａｍｓ
生境类型 Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

乔木
Ａｒｂｏｒ

灌木
Ｓｈｒｕｂ

草本
Ｈｅｒｂ

石块
Ｒｕｃｋ

沙滩
Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ

其他
Ｏｔｈｅｒ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｂｏｖｅ ｗａｔｅｒ

香溪 ２ １ １６ ６ ３ ３

浮溪 １ ９ １０ ３ ２ ２

桃岭坑 ２ ８ １５ ２ １ １

西坑 １ ５ ９ １ ２ １

王家岭 ３ ６ ８ １ ２ ０

大溪源 ２ ６ ９ ３ １ ２

九龙峰 ２ ４ ７ １ ０ １

程坑 １ ５ ８ ３ ２ ２

大漳河 ２ ５ ７ ３ ０ １

六股尖 ０ ７ ７ ２ ２ １

合计 Ｔｏｔａｌ １６ ５６ ９６ ２５ １５ １４

平均数±标准差
Ａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ １．６±０．８４ｃ ５．６±２．２２ｂ ９．６±３．２７ａ ２．５±１．５１ｃ １．５ ±０．９７ｃ １．４±０．８４ｃ

　 　 ａ， ｂ， ｃ 表示不同生境中蛙的数量差异达到 ０．０５ 的显著性水平

４　 讨论

凹耳臭蛙是一种小型山溪蛙类，由于叫声独特，种内具有超声通讯功能而引起国内外相关专家的广泛关

注［９，１６］。 自该物种被命名以来，更多的研究集中在对该物种分类地位以及种内通讯机制等方面，而鲜有针对

该物种种群生态学的研究。 本研究首次针对皖南凹耳臭蛙地理分布、生境选择以及人为干扰强度对种群密度

的影响进行了初步的分析和研究。
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表
３　

凹
耳
臭
蛙

１６
个
分
布
点
种
群
密
度
、植

被
类
型
及
人
为
干
扰
强
度

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｐｏ
ｐｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ｄｅ
ｎｓ
ｉｔｙ

，
ｖｅ
ｇｅ
ｔａ
ｔｉｏ

ｎ
ｔｙ
ｐｅ

ａｎ
ｄ
ｉｎ
ｔｅ
ｎｓ
ｉｔｙ

ｏｆ
ｈｕ

ｍ
ａｎ

ｄｉ
ｓｔ
ｕｒ
ｂａ

ｎｃ
ｅ
ｏｆ

ｔｈ
ｅ
ｓｉｘ

ｔｅ
ｅｎ

ｄｉ
ｓｔ
ｒｉ
ｂｕ

ｔｉｏ
ｎ
ａｒ
ｅａ
ｓ
ｓｕ
ｒｖ
ｅｙ
ｅｄ

ｉｎ
ｔｈ
ｉｓ

ｓｔ
ｕｄ

ｙ

溪
流

Ｓｔ
ｒｅ
ａｍ

ｓ

种
群

密
度

／
（只

·
１０

０
米

－ １
）

Ｐｏ
ｐｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ｄｅ

ｎｓ
ｉｔｙ

人
为

干
扰

强
度

Ｉｎ
ｔｅ
ｎｓ
ｉｔｙ

ｏｆ
ｈｕ

ｍ
ａｎ

ｄｉ
ｓｔｕ

ｒｂ
ａｎ

ｃｅ

植
被

类
型

ｖｅ
ｇｅ
ｔａ
ｔｉｏ

ｎ
ｔｙ
ｐｅ

草
本

植
物

Ｈ
ｅｒ
ｂｓ

灌
木

丛
Ｓｈ

ｒｕ
ｂｓ

乔
木

Ａｒ
ｂｏ

ｒｓ

香
溪

７
强

ｓｔｒ
ｏｎ

ｇ
羊

蹄
Ｒｕ

ｍ
ｅｘ

ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃｕ
ｓ、
五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

粗
齿

冷
水

花
Ｐｉ
ｌｅａ

ｓｉｎ
ｏｆ
ａｓ
ｃｉａ

ｔａ
、灯

芯
草

Ｊｕ
ｎｃ
ｕｓ

ｅｆｆ
ｕｓ
ｕｓ

等

水
马

桑
Ｗ
ｅｉｇ

ｃｌａ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

、
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

腊
莲

绣
球

Ｈｙ
ｄｒ
ａｎ
ｇｅ
ａ

ｓｔｒ
ｉｇ
ｏｓ
ａ
等

盐
肤

木
Ｒｈ

ｕｓ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

、
刺

槐
Ｒｏ

ｂｉ
ｎｉ
ａ

ｐｓ
ｅｄ
ｏａ
ｃａ
ｃｉａ

等

浮
溪

９
中

ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

千
里

光
Ｓｅ
ｎｅ
ｃｉｏ

ｓｃ
ａｎ
ｄｅ
ｎｓ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

垂
盆

草
Ｓｅ
ｄｕ
ｍ

ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ
、一

年
蓬

Ｅｒ
ｉｇ
ｅｒ
ｏｎ

ａｎ
ｎｕ
ｕｓ

等
野

蔷
薇

Ｒｏ
ｓａ

ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ
、

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

尖
连

蕊
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

盐
肤

木
Ｒｈ

ｕｓ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

、
木

蜡
树

Ｒｈ
ｕｓ

ｓｙ
ｌｖｅ

ｓｔｒ
ｉｓ
等

九
龙

峰
７

弱
ｗｅ

ａｋ
粗

齿
冷

水
花

Ｐｉ
ｌｅａ

ｓｉｎ
ｏｆ
ａｓ
ｃｉａ

ｔａ
、

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

鹅
观

草
Ｒｏ

ｅｇ
ｎｅ
ｒｉａ

ｋａ
ｍ
ｏｊｉ

、
灯

芯
草

Ｊｕ
ｎｃ
ｕｓ

ｅｆｆ
ｕｓ
ｕｓ

等

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

尖
连

蕊
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

腊
莲

绣
球

Ｈｙ
ｄｒ
ａｎ

ｇｅ
ａ
ｓｔｒ
ｉｇ
ｏｓ
ａ
等

香
榧

Ｔｏ
ｒｒｅ

ｙａ
ｇｒ
ａｎ

ｄｉ
ｓ、

华
东

野
胡

桃
Ｊｕ
ｇｌ
ａｎ

ｓｃ
ａｔ
ｈａ

ｙｅ
ｎｓ
ｉｓ
等

留
杯

荡
３

强
ｓｔｒ

ｏｎ
ｇ

千
里

光
Ｓｅ
ｎｅ
ｃｉｏ

ｓｃ
ａｎ

ｄｅ
ｎｓ
、垂

盆
草

Ｓｅ
ｄｕ
ｍ

ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

马
兰

Ｋａ
ｌｉｍ

ｅｒ
ｉｓ
ｉｎ
ｄｉ
ｃａ

等
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

野
蔷

薇
Ｒｏ

ｓａ
ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ

等
野

漆
树

Ｔｏ
ｘｉ
ｃｏ
ｄｅ
ｎｄ

ｒｏ
ｎ

ｓｙ
ｌｖｅ

ｓｔｒ
ｅ、

华
东

楠
Ｍ
ａｃ
ｈｉ
ｌｕ
ｓｌ
ｅｐ
ｔｏ
ｐｈ
ｙｌ
ｌａ

等

富
沿

坑
１６

中
ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

鹅
观

草
Ｒｏ

ｅｇ
ｎｅ
ｒｉａ

ｋａ
ｍ
ｏｊｉ

、灯
芯

草
Ｊｕ
ｎｃ
ｕｓ

ｅｆｆ
ｕｓ
ｕｓ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ
ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ
等

水
马

桑
Ｗ
ｅｉｇ

ｃｌａ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

、
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

野
蔷

薇
Ｒｏ

ｓａ
ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ

等

盐
肤

木
Ｒｈ

ｕｓ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

、
华

东
野

胡
桃

Ｊｕ
ｇｌ
ａｎ

ｓｃ
ａｔ
ｈａ

ｙｅ
ｎｓ
ｉｓ
等

湖
深

潭
１５

中
ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

垂
盆

草
Ｓｅ
ｄｕ

ｍ
ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

一
年

蓬
Ｅｒ
ｉｇ
ｅｒ
ｏｎ

ａｎ
ｎｕ

ｕｓ
等

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

水
马

桑
Ｗ
ｅｉｇ

ｃｌａ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

等
野

漆
树

Ｔｏ
ｘｉ
ｃｏ
ｄｅ
ｎｄ

ｒｏ
ｎ

ｓｙ
ｌｖｅ

ｓｔｒ
ｅ、

枫
香

Ｌｉ
ｑｕ
ｉｄ
ａｍ

ｂａ
ｒｆ
ｏｒ
ｍ
ｏｓ
ａｎ

ａ
等

桃
岭

坑
１７

弱
ｗｅ

ａｋ
苦

竹
Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓａ

ｍ
ａｒ
ｕｓ
、阔

叶
箬

竹
Ｉｎ
ｄｏ
ｃａ
ｌａ
ｍ
ｕｓ

ｌａ
ｔｉｆ
ｏｌ
ｉｕ
ｓ、

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

悬
铃

叶
苎

麻
Ｂｏ

ｅｈ
ｍ
ｅｒ
ｉａ

ｔｒｉ
ｃｕ
ｓｐ
ｉｓ
等

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

阔
叶

十
大

功
劳

Ｍ
ａｈ
ｏｎ
ｉａ

ｂｅ
ａｌ
ｅｉ、

尖
连

蕊
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

臭
椿

Ａｉ
ｌａ
ｎｔ
ｈｕ

ｓ
ａｌ
ｔｉｓ
ｓｉｍ

ａ、
枫

杨
Ｐｔ
ｅｒ
ｏｃ
ａｒ
ｙａ

ｓｔｅ
ｎｏ
ｐｔ
ｅｒ
ａ、

青
檀

Ｐｔ
ｅｒ
ｏｃ
ｅｌｔ
ｉｓ
ｔａ
ｔａ
ｒｉｎ

ｏｗ
ｉｉ
等

西
坑

１２
中

ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

博
落

迥
Ｍ
ａｃ
ｌｅａ

ｙａ
ｃｏ
ｒｄ
ａｔ
ａ、

中
华

蓼
Ｐｏ

ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ

ｍ
ｓｉｎ

ｉｃｕ
ｍ

等

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ、

乌
药

Ｌｉ
ｎｄ

ｅｒ
ａ

ｓｔｒ
ｙｃ
ｈｎ

ｉｆｏ
ｌｉａ

、
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

青
檀

Ｐｔ
ｅｒ
ｏｃ
ｅｌｔ
ｉｓ

ｔａ
ｔａ
ｒｉｎ

ｏｗ
ｉｉ、

盐
肤

木
Ｒｈ

ｕｓ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

等

程
坑

１３
弱

ｗｅ
ａｋ

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

多
花

黄
精

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎａ
ｔｕ
ｍ

ｃｙ
ｒｔｏ

ｎｅ
ｍ
ａ、

荞
麦

叶
大

百
合

Ｃａ
ｒｄ
ｉｏ
ｃｒ
ｉｎ
ｕｍ

ｃａ
ｔｈ
ａｙ
ａｎ

ｕｍ
等

木
半

夏
Ｅｌ
ａｅ
ａｇ

ｎｕ
ｓ
ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ
、
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

油
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｏｌ
ｅｉｆ
ｅｒ
ａ
等

油
桐

Ａｌ
ｅｕ
ｒｉｔ
ｅｓ

ｆｏ
ｒｄ
ｉｉ、

香
榧

Ｔｏ
ｒｒｅ

ｙａ
ｇｒ
ａｎ

ｄｉ
ｓ、
山

核
桃

Ｃａ
ｒｙ
ａ
ｃａ
ｔｈ
ａｙ
ｅｎ
ｓｉｓ

等

王
家

岭
１０

中
ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

悬
铃

叶
苎

麻
Ｂｏ

ｅｈ
ｍ
ｅｒ
ｉａ

ｔｒｉ
ｃｕ
ｓｐ
ｉｓ、

野
芝

麻
Ｌａ

ｍ
ｉｕ
ｍ

ｂａ
ｒｔａ

ｔｕ
ｍ

等
水

马
桑

Ｗ
ｅｉｇ

ｃｌａ
ｊａ
ｐｏ
ｎｉ
ｃａ

、
尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

山
核

桃
Ｃａ

ｒｙ
ａ

ｃａ
ｔｈ
ａｙ
ｅｎ
ｓｉｓ

、
银

杏
Ｇｉ
ｎｋ
ｇｏ

ｂｉ
ｌｏ
ｂａ

、臭
椿

Ａｉ
ｌａ
ｎｔ
ｈｕ

ｓａ
ｌｔｉ
ｓｓｉ
ｍ
ａ
等

大
漳

河
８

弱
ｗｅ

ａｋ
苦

竹
Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓａ

ｍ
ａｒ
ｕｓ
、马

唐
Ｄｉ
ｇｉ
ｔａ
ｒｉａ

ｓａ
ｎｇ

ｕｉ
ｎａ

ｌｉｓ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

鹅
观

草
Ｒｏ

ｅｇ
ｎｅ
ｒｉａ

ｋａ
ｍ
ｏｊｉ

等
崖

花
海

桐
Ｐｉ
ｔｔｏ
ｓｐ
ｏｒ
ｕｍ

ｉｌｌ
ｉｃｉ
ｏｉ
ｄｅ
ｓ、

尖
连

蕊
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

木
蜡

树
Ｒｈ

ｕｓ
ｓｙ
ｌｖｅ

ｓｔｒ
ｉｓ、

油
桐

Ａｌ
ｅｕ
ｒｉｔ
ｅｓ

ｆｏ
ｒｄ
ｉｉ、

化
香

Ｐｌ
ａｔ
ｙｃ
ａｒ
ｙａ

ｓｔｒ
ｏｂ
ｉｌａ

ｃｅ
ａ
等
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续
表

溪
流

Ｓｔ
ｒｅ
ａｍ

ｓ

种
群

密
度

／
（只

·
１０

０
米

－ １
）

Ｐｏ
ｐｕ

ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ｄｅ

ｎｓ
ｉｔｙ

人
为

干
扰

强
度

Ｉｎ
ｔｅ
ｎｓ
ｉｔｙ

ｏｆ
ｈｕ

ｍ
ａｎ

ｄｉ
ｓｔｕ

ｒｂ
ａｎ

ｃｅ

植
被

类
型

ｖｅ
ｇｅ
ｔａ
ｔｉｏ

ｎ
ｔｙ
ｐｅ

草
本

植
物

Ｈ
ｅｒ
ｂｓ

灌
木

丛
Ｓｈ

ｒｕ
ｂｓ

乔
木

Ａｒ
ｂｏ

ｒｓ

莲
花

坑
７

弱
ｗｅ

ａｋ
五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、垂

盆
草

Ｓｅ
ｄｕ
ｍ

ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ
、中

华
蓼

Ｐｏ
ｌｙ
ｇｏ
ｎｕ

ｍ
ｓｉｎ

ｉｃｕ
ｍ

等
野

蔷
薇

Ｒｏ
ｓａ

ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ
、尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

臭
椿

Ａｉ
ｌａ
ｎｔ
ｈｕ

ｓ
ａｌ
ｔｉｓ
ｓｉｍ

ａ、
刺

槐
Ｒｏ

ｂｉ
ｎｉ
ａ

ｐｓ
ｅｄ
ｏａ
ｃａ
ｃｉａ

等

章
岭

脚
１２

中
ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、鸡

矢
藤

Ｐａ
ｅｄ
ｅｒ
ｉａ

ｓｃ
ａｎ

ｄｅ
ｎｓ
、灯

芯
草

Ｊｕ
ｎｃ
ｕｓ

ｅｆｆ
ｕｓ
ｕｓ

等
青

灰
叶

下
珠

Ｐｈ
ｙｌ
ｌａ
ｎｔ
ｈｕ
ｓｇ

ｌａ
ｕｃ
ｕｓ
、尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

枫
香

Ｌｉ
ｑｕ
ｉｄ
ａｍ

ｂａ
ｒｆ
ｏｒ
ｍ
ｏｓ
ａｎ

ａ、
香

榧
Ｔｏ
ｒｒｅ

ｙａ
ｇｒ
ａｎ

ｄｉ
ｓ等

林
家

１０
弱

ｗｅ
ａｋ

五
节

芒
Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、鸡

矢
藤

Ｐａ
ｅｄ
ｅｒ
ｉａ

ｓｃ
ａｎ
ｄｅ
ｎｓ
、悬

铃
叶

苎
麻

Ｂｏ
ｅｈ
ｍ
ｅｒ
ｉａ

ｔｒｉ
ｃｕ
ｓｐ
ｉｓ
等

野
蔷

薇
Ｒｏ

ｓａ
ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ｌｏ
ｒａ
、尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

香
榧

Ｔｏ
ｒｒｅ

ｙａ
ｇｒ
ａｎ
ｄｉ
ｓ、

银
杏

Ｇｉ
ｎｋ
ｇｏ

ｂｉ
ｌｏ
ｂａ

等

六
股

尖
９

弱
ｗｅ

ａｋ
五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、鸡

矢
藤

Ｐａ
ｅｄ
ｅｒ
ｉａ

ｓｃ
ａｎ

ｄｅ
ｎｓ
、垂

盆
草

Ｓｅ
ｄｕ
ｍ

ｓａ
ｒｍ

ｅｎ
ｔｏ
ｓｕ
ｍ

等

青
灰

叶
下

珠
Ｐｈ

ｙｌ
ｌａ
ｎｔ
ｈｕ
ｓｇ

ｌａ
ｕｃ
ｕｓ
、尖

连
蕊

茶
Ｃａ

ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ、

腊
莲

绣
球

Ｈｙ
ｄｒ
ａｎ
ｇｅ
ａ

ｓｔｒ
ｉｇ
ｏｓ
ａ
等

银
杏

Ｇｉ
ｎｋ
ｇｏ

ｂｉ
ｌｏ
ｂａ

、
盐

肤
木

Ｒｈ
ｕｓ

ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

、刺
槐

Ｒｏ
ｂｉ
ｎｉ
ａ
ｐｓ
ｅｄ
ｏａ
ｃａ
ｃｉａ

等

大
溪

源
１７

中
ｍ
ｅｄ

ｉｕ
ｍ

苦
竹

Ｐｌ
ｅｉｏ

ｂｌ
ａｓ
ｔｕ
ｓ
ａｍ

ａｒ
ｕｓ
、五

节
芒

Ｍ
ｉｓｃ
ａｎ

ｔｈ
ｕｓ

ｆｌｏ
ｒｉｄ

ｕｌ
ｕ、

鹅
观

草
Ｒｏ

ｅｇ
ｎｅ
ｒｉａ

ｋａ
ｍ
ｏｊｉ

、鸡
矢

藤
Ｐａ

ｅｄ
ｅｒ
ｉａ

ｓｃ
ａｎ

ｄｅ
ｎｓ

等
阔

叶
十

大
功

劳
Ｍ
ａｈ

ｏｎ
ｉａ

ｂｅ
ａｌ
ｅｉ、

尖
连

蕊
茶

Ｃａ
ｍ
ｅｌｌ
ｉａ

ｃａ
ｓｐ
ｉｄ
ａｔ
ａ
等

木
蜡

树
Ｒｈ

ｕｓ
ｓｙ
ｌｖｅ

ｓｔｒ
ｉｓ、

油
桐

Ａｌ
ｅｕ
ｒｉｔ
ｅｓ

ｆｏ
ｒｄ
ｉｉ、

盐
肤

木
Ｒｈ

ｕｓ
ｃｈ
ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

等
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图 ２　 ３ 种不同人为干扰程度下凹耳蛙种群密度均数间的多重比较

　 Ｆｉｇ．２ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ

ａ， ｂ 表示种群密度均数差异达到 ０．０５ 的显著性水平

４．１　 皖南凹耳臭蛙种群地理分布格局

根据凹耳臭蛙的生活习性结合遥感资料和卫星图

片，本次调查区域覆盖皖南 ９ 县 １ 区 ３２ 个不同的调查

点（山溪），发现其中的 １６ 个点有凹耳臭蛙分布，涉及 ７
县 １ 区（表 １）。 除黄山区的香溪和浮溪为文献记录的

分布点之外，其余 １４ 个分布点均为首次报道。 进一步

分析各分布点的水系关系，发现这些分布点均位于青弋

江、新安江或水阳江的支流源头。 相比之下，与这些水

系没有联系的 ９ 个调查点均未发现该物种的分布（表
１，图 １）。 不难看出，皖南凹耳臭蛙的分布与青弋江、新
安江和水阳江三大水系关系密切，但并非这三大水系的

所有支流都有该物种的分布，相反，该物种只是间断的

分布在部分支流的中上游。 因此，皖南现存凹耳臭蛙呈

现出以青弋江、新安江和水阳江三大水系为纽带的间断

分布格局。
４．２　 凹耳臭蛙的生境选择

了解动物的栖息地特征及其生境选择策略能够为制定科学的保护策略提供重要的理论依据，避免人为活

动干扰对动物的生存和繁衍产生灾难性的影响。 此前的研究曾对黄山香溪和浮溪的凹耳臭蛙生境选择进行

过初步的统计分析，发现该物种对不同小生境的选择策略因溪流地形地面和溪水落差的变化而变化，在地势

平缓溪水落差较小的区域，凹耳臭蛙主要栖息在灌丛上；当地势陡峭溪水落差较大时，主要选择临溪乔木

上［１４］。 由于该研究仅针对两条溪流、不同年份的数据进行统计，具有一定的局限性。 本研究根据 ２０１２ 年 ４—
７ 月份 １０ 个不同分布点 ２２２ 只凹耳臭蛙的调查数据，采用非参数法对不同生境中凹耳臭蛙数量差异的显著

性进行分析。 结果表明，该物种对不同生境的选择具有显著的差异，草本植物和灌丛是该物种夜晚活动周期

内最主要的栖息生境（表 ２）。 暗示草本植物和灌丛对凹耳臭蛙的生存（捕食）和繁衍（求偶）具有重要意义。
不幸的是溪流沿岸的草本植物和灌丛极其容易被破坏，人们通常更重视对木本植物的保护。 需要指出的是，
由于技术因素，调查过程中对栖息在乔木枝叶上的蛙类数量统计可能偏低。 实际上，该物种现存所有分布点

都保存了发育良好的森林生态系统，乔木对该物种非活动期的隐蔽可能具有不可替代的作用。
４．３　 人为干扰强度与凹耳臭蛙种群密度之间的关系

早期针对凹耳臭蛙的研究地点多集中在黄山风景区的温泉（即桃花溪）和浮溪。 温泉位于香溪的上游，
也是该物种模式标本产地。 随着旅游业的快速发展，人为干扰对该物种的影响日益明显，种群数量明显下降。
人为干扰对凹耳臭蛙的影响分为两个层面，一是直接干扰，即由于教学和科研的需要对该物种的采集；另一种

是间接干扰，即由于道路拓宽或者修建建筑物等人类活动导致其栖息地的破坏和丧失。 但凹耳臭蛙的食用价

值不大，普通居民对这种蛙并不感兴趣。 教学和科研单位通常都具备较好的保护意识和责任。 因此，直接捕

获对该物种的影响并不大，人为活动导致其栖息地的破坏和丧失是该物种生存和繁衍的真正威胁。 本研究根

据人类活动对其栖息地（溪流沿岸的植被类型）的破坏程度将干扰强度分为强、中和弱三个不同等级，以分布

点溪流单侧每百米长度范围内蛙的数量作为种群的相对密度，对不同干扰强度下的种群密度进行单因素方差

分析。 结果表明中等干扰强度下的种群密度显著的高于其它两种干扰强度下的种群密度，而强干扰和弱干扰

条件下蛙的种群密度差异不显著（表 ３，图 ２）。 中等干扰条件下种群密度高可能与适度的人类活动增加了栖

息地内昆虫的种类和数量有关，如各分布点有少量居民点的区域凹耳臭蛙的数量通常更高；当居民点密集，人
类活动频繁导致溪流沿岸植被类型严重破坏时，蛙的数量明显下降甚至消失。 强干扰和弱干扰条件下蛙的种

群密度没有表现出显著的差异，可能与本研究强干扰型的分布点数量过少有关（仅黄山区的香溪和留杯荡）。
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实际上，同一溪流不同区段的种群密度也因人为干扰强度的变化而发生变化。 溪流中上游居民较少，表现为

中度的人为干扰，种群密度最大；由此往海拔较高的上游，人为干扰变弱，沿岸植被类型虽然更完整，但蛙的密

度也逐渐降低；同样，向海拔较低的下游，由于人为活动的增强，沿岸植被类型破坏程度更高，蛙的密度明显降

低直至消失。 汤口镇的浮溪和泾县的汀溪凹耳臭蛙的分布非常明显的体现了上述特征。
４．４　 保护建议

根据本研究针对凹耳臭蛙生境选择的研究结果，草丛和灌丛是凹耳臭蛙临溪栖息的最重要的生境类型，
因此，保护该物种分布区溪流沿岸植被类型的完整性，在保护乔本植物的同时，注意保护溪流沿岸的草灌丛对

该物种的生存和繁衍具有重要意义。 汤口镇香溪段直至九十年代，凹耳臭蛙的种群数量还相当丰富，但随着

铜黄高速以及新城镇的建设，部分区域沿溪植被破坏殆尽，凹耳臭蛙种群数量明显减少。
不同干扰强度对凹耳臭蛙种群密度的影响分析结果显示，中等干扰实际上有利于种群密度的增加。 这暗

示人类活动对动物的生存和繁衍不一定都是负面的影响，关键是如何控制干扰强度。 人类活动对凹耳臭蛙的

负面干扰主要是破坏其栖息地植被，只要沿溪植被能够不被破坏，对凹耳臭蛙的负面影响就不会太大。 泾县

的汀溪是目前发现的凹耳臭蛙分布范围最广的溪流，海拔区间在 ８０—６５０ ｍ，长度超过 ２０ ｋｍ，跨越多个行政

村，除局部植被类型为农田之外，都有该物种分布。
综上所述，对凹耳臭蛙的保护，关键是保护其栖息地及其植被类型的完整性。
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