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江西赣江源区域两栖动物的群落组成和物种多样性
特征

赖水发１，２，余正良３，陈上权３，刘　 红３，曾治高２，∗

１ 瑞金市农业农村局，瑞金　 ３４２５００

２ 中国科学院动物研究所动物生态与保护生物学重点实验室，北京　 １００１０１

３ 江西赣江源国家级自然保护区管理局，赣州　 ３４２７１４

摘要：赣江发源于武夷山脉南段西麓的高山岭间，该区域独特的地理环境和气候特征蕴育了丰富的生物多样性。 然而关于该区

域两栖动物群落组成和物种多样性调查非常匮乏，不利于赣江源头两栖动物物种多样性的保护。 于 ２０１６ 年 ４—９ 月期间在江

西赣江源区域采用样线法调查了两栖动物的资源状况、群落组成及物种多样性特征，比较了它们在山地森林区、丘陵森林与农

田区和盆地农田区 ３ 类栖息地之间的差异性。 结果表明：赣江源区域分布有 ８ 科 ２３ 种两栖动物，新增记录 ３ 个物种，包括尖舌

浮蛙、寒露林蛙和九龙棘蛙，泽陆蛙和饰纹姬蛙为优势种。 赣江源区域的两栖动物群落组成和物种多样性存在显著的季节间差

异和栖息地间差异；两栖动物季节性繁殖是造成前者差异的主要因素，而土地利用类型、栖息地特征、空间距离、生活习性的物

种特性等因素成就了后者差异的出现。 因此，春、夏季一般有比秋季见到更高的两栖动物物种丰富度和多样性；山地森林区的

两栖动物物种丰富度和多样性最高，盆地农田区次之，丘陵森林与农田区的最低。 山地森林区应成为赣江源区域两栖动物多样

性保护的优先区域。 国家Ⅱ级重点保护野生动物虎纹蛙，在 ３ 类栖息地中均有分布，且在盆地农田区和山地森林区能见到更多

个体，但农田区分布的虎纹蛙遭受到更大的威胁，建议加强对农田区虎纹蛙及其栖息地的保护。
关键词：赣江源；栖息地；两栖动物；群落组成；物种多样性；虎纹蛙
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赣江发源于武夷山脉南段西麓的高山岭间，是长江重要的一级支流，也是江西省境内最大的河流［１⁃２］。
赣江源头位于江西赣江源自然保护区内，独特的地理位置使该保护区对保障赣江流域乃至长江下游水资源生

态安全具有重要作用，湿润季风气候及多样的森林生境也使区内孕育有丰富的生物多样性［１］。 因此，加强对

赣江源区域的生态研究对于保护赣江源头生物多样性、维持赣江源头独特的森林生态系统具有重要的意义。
目前对赣江源区域的脊椎动物资源调查较少，有关其生态研究的资料更为匮乏。 区域内的赣江源自然保

护区进行了综合科学考察，赣江源国家湿地公园也进行过野生动物资源调查，使人们能从中大体了解所分布

的脊椎动物资源状况［１，３］。 就该区域的动物生态研究而言，仅见初步探讨过赣江源自然保护区鱼类物种多样

性的时空分布特征［４］，而有关两栖动物的生态信息非常有限。
武夷山区是我国两栖动物物种多样性最高的 ３ 大区域之一［５］。 但目前对位于武夷山脉南段西麓的赣江

源区域内两栖动物群落组成及多样性状况仍然缺乏系统的调查研究。 赣江源区域的动物栖息地，不仅有源头

区的山地森林景观，也有稍下游区的丘陵与盆地景观。 生境的异质性会造就两栖动物群落组成的区域差

异［６］。 那么，赣江源区域两栖动物的群落组成及物种多样性具有什么样的时空特征呢？ 这是一个值得关注

的问题。 研究通过调查不同土地利用类型栖息地中两栖动物群落组成及数量状况，分析探讨了赣江源区域中

栖息地差异对两栖动物的群落组成与多样性的影响，以丰富该区域两栖动物的生态研究资料，明确两栖动物

多样性保护的优先区域及其珍稀物种的保护对策。

１　 研究地区概况

研究地区位于江西省赣南地区的赣江源国家级自然保护区及周边区域（２５°４９′—２６°０８′Ｎ， １１６°０１′—
１１６°２９′Ｅ），地处赣东南部、赣闽边界武夷山脉西南段的末端，跨江西省瑞金市和石城县两地，呈现山地丘陵为

主体的地貌格局，海拔高度为 ２００—１３９０ ｍ。 该区域位于赣江上游，区内水系发达，其中上洞河、石寮河、泮田

河汇聚形成了赣江源头水系［１］。
赣江源自然保护区主要保护对象为中亚热带常绿阔叶林森林生态系统，属中低山地貌森林生态类型自然

保护区。 保护区气候温暖湿润，具有典型的亚热带湿润季风气候特点，四季分明，夏季多暴雨，秋、冬季干燥。
年平均温度 １５—１８℃，年均降雨量 １６９８—１７５０ ｍｍ，无霜期平均 ２８４ ｄ［７］。 区内野生动植物资源丰富。 分布有
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高等植物 ２５２ 科 ２５８２ 种，其中国家重点保护植物有南方红豆杉 （ Ｔａｘｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ． ｍａｉｒｅｒ）、伯乐树

（Ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、香果树 （Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ）、光叶榉 （Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ）、半枫荷 （ Ｓｅｍｉｌｉｑｕｉｄａｍｂａｒ
ｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ）、闽楠（Ｐｈｏｅｂｅ ｂｏｕｒｎｅｉ）、浙江楠（Ｐ． ｃｈｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ）等。 有野生脊椎动物 ９３ 科 ５００ 多种，其中国家重

点保护野生动物有云豹（Ｎｅｏｆｅｌｉｓ ｎｅｂｕｌｏｓａ）、水鹿（Ｒｕｓａ ｕｎｉｃｏｌｏｒ）、白颈长尾雉（ Ｓｙｒｍａｔｉｃｕｓ ｅｌｌｉｏｔｉ）、黄腹角雉

（Ｔｒａｇｏｐａｎ ｃａｂｏｔｉ）、褐翅鸦鹃（Ｃｅｎｔｒｏｐｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、虎纹蛙（Ｈｏｐｌｏｂａｔｒａｃｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等［７⁃８］。
保护区西南部周边区域以丘陵盆地为主，海拔高度为 ２００—２６０ ｍ，从高海拔到低海拔的土地利用景观由

丘陵森林与农田景观演变为纯盆地农田景观格局。 农作物以水稻（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ）为主，也种植大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ
ｍａｘ）、烟草（Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ）、亚洲莲（Ｎｅｌｕｍｂｏ ｎｕｃｉｆｅｒａ）和花生（Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ）等。

本文依据地形特征及土地利用类型把研究地区划分为山地森林区、丘陵森林与农田区、盆地农田区 ３ 类。
山地森林区指在海拔大于 ３００ ｍ 的山地丘陵地形上主要覆盖有森林植被（林地）的区域；其植被类型包括常

绿阔叶林、常绿－落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、竹林、温性针叶林、暖性针叶林、针阔叶混交林、灌木林、山地

灌草丛等。 丘陵森林与农田区指海拔 ３００ ｍ 以下的丘陵森林和农田区域，该区域既覆盖有常绿阔叶林、落叶

阔叶林、马尾松林、竹林、灌木林、山地灌草丛等自然植被，也覆盖有包括农作物、果树林、用材林等的人工植

被。 盆地农田区指在盆地地形上主要覆盖有耕地和园地的区域；其植被类型主要为包括农作物、果树林、用材

林等的人工植被。

２　 研究方法

２．１　 两栖动物群落调查

两栖动物群落组成的调查选定在相互间隔 ８—３０ ｋｍ 的、土地利用差异较大的 ３ 类栖息地（样地）进行。
这 ３ 类调查样地包括位于石城县赣江源镇的山地森林区（简称林区；２６°０１′—２６°０４′Ｎ， １１６°１９′—１１６°２２′Ｅ；
海拔高度为 ３４０—６００ ｍ），瑞金市泽覃乡的丘陵森林与农田区（简称农林区；２５°４９′—２５°５２′Ｎ， １１６°０１′—
１１６°０５′Ｅ；海拔高度为 ２１０—２６０ ｍ）与黄柏乡的盆地农田区（简称农区；２５°５６′—２５°５８′Ｎ， １１６°０１′—１１６°０４′
Ｅ；海拔高度为 ２００—２２０ ｍ）。 样线法是目前两栖动物观测中最为常用的方法［９］。 通过样线法调查每类样地

中的两栖动物种类与数量。 在每类样地上分别布设 １０ 条 ２００—３００ ｍ 长的固定样线，各样线相互间隔距离大

于 ５００ ｍ（表 １）。 布设每条样线时，首先选定并标记起点，然后使用手持地理信息系统（ＧＰＳ）记录其位置数据

（经纬度和海拔高度），再通过 ＧＰＳ 记录的行走距离来确定样线长度并做好终点标记。 沿样线按 １ ｋｍ ／ ｈ 的速

度行走调查，调查时记录样线两侧 ２ ｍ 宽范围内的两栖动物的种类和个体数量。 依据形态特征分类和确定所

观察到的两栖动物物种；对野外难以确定的物种，则采集标本带回室内鉴定。 物种分类鉴定依据《中国两栖

动物及其分布彩色图鉴》 ［１０］及“中国两栖类”信息系统［１１］。 本文参照《中国动物地理》 ［１２］ 确定两栖动物的区

系成分。
两栖动物的活动期大体分为繁殖期（春季和夏季）和非繁殖期（秋季）。 ２０１６ 年在春季（４ 月下旬）、夏季

（６ 月下旬）及秋季（９ 月上旬）开展了 ３ 次样线调查，每次调查同时在林区、农林区及农区 ３ 类样地进行。 每

次调查观测周期为 ５—８ 天，在气候条件相似的前提下对每条样线进行 ３ 天次夜间重复调查，每天次的调查时

间为夜间 １９：００—２４：００；每条样线的 ３ 次重复调查尽量安排在夜间的不同时间段，以增加样线间两栖动物调

查数据的可比性。 对每条样线进行调查时，记录了具体的栖息地类型，所受干扰和破坏状态及人为活动等

信息。
２．２　 数据处理与分析

处理数据时，先按每条样线汇总了每次调查记录到的两栖动物种类及其数量，再按调查月份（季节）、调
查样地（栖息地）类型和整个研究区域分别汇总了所分布的物种及数量。 把种群数量占比＞５％的物种定义为

优势种，种群数量占比为 １％—５％的物种定义为次优种。 通过列联表卡方检验分别比较了季节之间、栖息地

之间的两栖动物群落组成差异。

７００８　 ２１ 期 　 　 　 赖水发　 等：江西赣江源区域两栖动物的群落组成和物种多样性特征 　
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表 １　 在研究区域所设置样线的起点坐标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

样线
Ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ

农区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｒｅａ

农林区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

林区
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

１ ２５ °５６′１４″Ｎ，１１６ °０２′００″Ｅ ２５ °４９′１７″Ｎ，１１６ °０１′５８″Ｅ ２６ °０２′３３″Ｎ，１１６ °１９′４３″Ｅ

２ ２５ °５６′２１″Ｎ，１１６ °０２′１９″Ｅ ２５ °４９′１１″Ｎ，１１６ °０２′２５″Ｅ ２６ °０２′２１″Ｎ，１１６ °１９′３４″Ｅ

３ ２５ °５６′３０″Ｎ，１１６ °０２′３３″Ｅ ２５ °４９′１８″Ｎ，１１６ °０２′４８″Ｅ ２６ °０１′４６″Ｎ，１１６ °１９′２４″Ｅ

４ ２５ °５６′４１″Ｎ，１１６ °０２′１５″Ｅ ２５ °４９′１９″Ｎ，１１６ °０３′２８″Ｅ ２６ °０１′２６″Ｎ，１１６ °１９′５４″Ｅ

５ ２５ °５６′３０″Ｎ，１１６ °０１′５７″Ｅ ２５ °４９′４４″Ｎ，１１６ °０３′５４″Ｅ ２６ °０１′４７″Ｎ，１１６ °２０′２７″Ｅ

６ ２５ °５６′４６″Ｎ，１１６ °０２′４１″Ｅ ２５ °５０′２７″Ｎ，１１６ °０４′１９″Ｅ ２６ °０１′２０″Ｎ，１１６ °２１′０５″Ｅ

７ ２５ °５６′５０″Ｎ，１１６ °０３′０２″Ｅ ２５ °５０′５０″Ｎ，１１６ °０４′３２″Ｅ ２６ °０１′１１″Ｎ，１１６ °２１′０６″Ｅ

８ ２５ °５７′０２″Ｎ，１１６ °０２′３２″Ｅ ２５ °５１′０４″Ｎ，１１６ °０４′３２″Ｅ ２６ °０１′２２″Ｎ，１１６ °２０′３６″Ｅ

９ ２５ °５６′３６″Ｎ，１１６ °０２′５７″Ｅ ２５ °５１′３４″Ｎ，１１６ °０４′４８″Ｅ ２６ °０１′３４″Ｎ，１１６ °２０′１１″Ｅ

１０ ２５ °５６′０６″Ｎ，１１６ °０３′０３″Ｅ ２５ °５１′４９″Ｎ，１１６ °０４′５９″Ｅ ２６ °０２′３５″Ｎ，１１６ °１９′５５″Ｅ

计算了物种层次的 β 多样性指数以反映农区、农林区和林区 ３ 类栖息地间的群落组成变化特征。 基于二

元属性数据（即物种的存在与否），运用 Ｃｏｄｙ 指数（βＣ）和 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 指数（βＳ）定性地测度了不同栖息地间两栖

动物群落的 β 多样性，βＣ反映了不同栖息地间物种组成的变化，βＳ反映了栖息地间物种组成的相似程度；其中

βＣ ＝ （ｂ ＋ ｃ） ／ ２ ［１３］， βＳ ＝ ２ａ ／ （２ａ ＋ ｂ ＋ ｃ） ［１３］，式中，ａ 是 ２ 类栖息地内共有的物种数，ｂ 是沿栖息地梯度失去的

物种数，即在前一类栖息地中存在而在后一类栖息地中没有的物种数目，ｃ 是沿栖息地梯度增加的物种数，即
在前一类栖息地不存在而在后一类栖息地中存在的物种数目。

此外，计算了每条样线上两栖动物的物种丰富度（Ｒ，即两栖动物物种数 Ｓ），也计算科属多样性指数分析

了每条样线上两栖动物的科间物种多样性［Ｆ 指数（ＤＦ）］和属间物种多样性［Ｇ 指数（ＤＧ）］ ［１４］。 其中 ＤＦ ＝

∑
ｍ

ｋ ＝ １
ＤＦｋ ， ＤＦｋ ＝ － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ ｌｎｐｉ ， ＤＧ ＝ － ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ｑ ｊ ｌｎｑ ｊ ，式中 ｐｉ ＝ ｓｋｉ ／ ｓｋ，ｑ ｊ ＝ ｓ ｊ ／ ｓ，ｓｋ为两栖动物第 ｋ 科的物种数，ｓｋｉ为第 ｋ

科第 ｉ 属的物种数，ｎ 为第 ｋ 科的属数，ｓ ｊ为样线中两栖动物第 ｊ 属的物种数，ｍ、ｐ 和 ｓ 分别为样线中两栖动物

的科数、属数与物种数。 然后用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）确定了这些群落的物种多样性指数是否存在显著

的栖息地间差异和季节间差异，用 Ｔｕｋｅｙ 检验比较分析了它们在因子之间的两两差异。 这些统计分析工作均

在 ＳＰＳＳ ２５ 上进行的。

３　 结果

３．１　 两栖动物的群落组成

赣江源区域分布有 ８ 科 ２３ 种两栖动物，均为无尾目（Ａｎｕｒａ）物种（表 ２）。 除中华蟾蜍（Ｂｕｆｏ ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ）
和黑斑侧褶蛙（Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ）是广布种之外，其余 ２１ 种均为东洋界物种（表 ２）。 总体来说，研究

区域两栖动物的优势种为泽陆蛙（Ｆｅｊｅｒｖａｒｙａ ｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔａ，占比 ６７．９６％）和饰纹姬蛙（Ｍｉｃｒｏｈｙｌａ ｆｉｓｓｉｐｅｓ，占比

１６．７９％），次优种为沼蛙 （ Ｂｏｕｌｅｎｇｅｒａｎａ ｇｕｅｎｔｈｅｒｉ）、小弧斑姬蛙 （Ｍ． ｈｅｙｍｏｎｓｉ） 和黑眶蟾蜍 （Ｄｕｔｔａｐｈｒｙｎｕｓ
ｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓ）；这 ５ 个物种在每季调查中均有记录，小弧斑姬蛙分布在林区，其余 ４ 种分布在农区、农林区和

林区 ３ 类栖息地（表 ２）。 虎纹蛙是国家Ⅱ级重点保护野生动物，占总比例 ０．６７％，在 ３ 类栖息地中均有分布，
农区和林区相对数量较多，林区的虎纹蛙只在海拔相对较低的样线中见到（表 ２）。

调查结果表明：２０１６ 年赣江源区域春季（４ 月）、夏季（６ 月）和秋季（９ 月）记录到的两栖类分别为 １６、１８
和 １６ 种，泽陆蛙、饰纹姬蛙和小弧斑姬蛙是春季的优势种，其中的小弧斑姬蛙在夏季变为次优种，春夏季的次

优种还有沼蛙和黑眶蟾蜍；而秋季的优势种为泽陆蛙，次优物种为饰纹姬蛙、沼蛙、弹琴蛙 （Ｎｉｄｉｒａｎａ
ａｄｅｎｏｐｌｅｕｒａ）、华南湍蛙（Ａｍｏｌｏｐｓ ｒｉｃｋｅｔｔｉ）和花臭蛙（Ｏｄｏｒｒａｎａ ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ）。 调查区域的两栖动物群落组成存在

显著的季节间差异（c
２ ＝ １０５１．２２， ｄｆ＝ ４４， Ｐ＜０．００１；表 ２）。 春、夏季调查监测到的两栖类个体数要明显比秋
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表
２　

２０
１６

年
江
西
赣
江
源
区
域
两
栖
动
物
的
群
落
组
成

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｃ
ｏｍ

ｐｏ
ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｏｆ

ｔｈ
ｅ
ａｍ

ｐｈ
ｉｂ
ｉａ
ｎ
ｃｏ
ｍ
ｍ
ｕｎ

ｉｔｙ
ｉｎ

Ｇ
ａｎ

ｊｉａ
ｎｇ

ｙｕ
ａｎ

ａｒ
ｅａ

ｏｆ
Ｊｉ
ａｎ

ｇｘ
ｉｉ
ｎ
２０

１６

科
名

Ｆａ
ｍ
ｉｌｙ

物
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

动
物

区
系

Ｆａ
ｕｎ

ａ

４
月

Ａｐ
ｒｉｌ

６
月

Ｊｕ
ｎｅ

９
月

Ｓｅ
ｐｔ
ｅｍ

ｂｅ
ｒ

农
区

Ａｇ
ｒｉｃ

ｕｌ
ｔｕ
ｒａ
ｌ

ａｒ
ｅａ

农
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区
Ａｇ

ｒｉｃ
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ｔｕ
ｒａ
ｌａ
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ｒｅ
ｓｔｒ

ｙ
ａｒ
ｅａ

林
区

Ｆｏ
ｒｅ
ｓｔｒ

ｙ
ａｒ
ｅａ

研
究

区
域

Ｓｔ
ｕｄ

ｙ
ａｒ
ｅａ

数
量

／
只

％
数

量
／

只
％

数
量

／
只
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数

量
／

只
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只
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数
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／

只
％

数
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只
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００

０
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０
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ｓｔｉ
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季多，但寒露林蛙（Ｒａｎａ ｈａｎｌｕｉｃａ）和福建大头蛙（Ｌｉｍｎｏｎｅｃｔｅｓ ｆｕｊｉａｎｅｎｓｉｓ）更易于在秋季被发现（表 ２）。 寒露林

蛙也只在林区海拔相对较高的样线上见到。
在农区、农林区和林区 ３ 类栖息地中，记录到的两栖类分别为 １０、８、２１ 种，群落组成存在栖息地间差异

（c
２ ＝ １３３３．８５， ｄｆ＝ ４４， Ｐ＜０．００１；表 ２）。 林区分布的两栖动物种类明显较多，其优势种为泽陆蛙、饰纹姬蛙、

小弧斑姬蛙和沼蛙，次优种为弹琴蛙、花臭蛙、斑腿泛树蛙（Ｐｏｌｙｐｅｄａｔｅｓ ｍｅｇａｃｅｐｈａｌｕｓ）、华南湍蛙和虎纹蛙；淡肩

角蟾（Ｍｅｇｏｐｈｒｙｓ ｂｏｅｔｔｇｅｒｉ）、华南湍蛙、寒露林蛙、阔褶水蛙（Ｓｙｌｖｉｒａｎａ ｌａｔｏｕｃｈｉｉ）、弹琴蛙、大绿臭蛙（Ｏ． ｇｒａｍｉｎｅａ）、
花臭蛙、福建大头蛙、棘胸蛙（Ｑｕａｓｉｐａａ ｓｐｉｎｏｓａ）、九龙棘蛙（Ｑ． ｊｉｕｌｏｎｇｅｎｓｉｓ）、粗皮姬蛙（Ｍ． ｂｕｔｌｅｒｉ）和小弧斑姬蛙

１２ 个物种只在林区有分布。 而农区和农林区的优势种均为泽陆蛙和饰纹姬蛙，次优物种为黑眶蟾蜍和沼蛙，但
农区的次优种还有黑斑侧褶蛙和中华蟾蜍，中华蟾蜍和尖舌浮蛙（Ｏｃｃｉｄｏｚｙｇａ ｌｉｍａ）仅在农区有分布。 农区和林

区的共有物种（８ 种）占比仅为 ３４．７８％，３ 个区的共有种（７ 种）占比只有 ３０．４３％（表 ２）。
β 多样性指数表明，林区与农区之间、林区与农林区之间的两栖动物群落组成差异明显比农区与农林区

之间的大，反之后者物种组成的相似度要比前者大（表 ３）。

表 ３　 ２０１６ 年江西赣江源区域不同栖息地间两栖动物群落的 β 多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 β ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｇａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ ｉｎ ２０１６

β 指数
βｉｎｄｅｘ

农区⁃农林区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｒｅａ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

农林区⁃林区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ⁃

ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

林区⁃农区
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｒｅａ

βＣ ２．０ ６．５ ７．５
βＳ ０．７７８ ０．５５２ ０．５１６

　 　 βＣ：Ｃｏｄｙ 指数 Ｃｏｄｙ ｉｎｄｅｘ；βＳ：Ｓøｒｅｎｓｅｎ 指数 Ｓøｒｅｎｓｅｎ ｉｎｄｅｘ

３．２　 两栖动物的物种多样性

从整个 ２０１６ 年来看，赣江源区域 ３ 类栖息地之间的两栖动物物种多样性存在显著差异（Ｐ＜０．０１），林区

和农区有比农林区显著更高的物种丰富度及科间与属间物种多样性，林区比农区也有显著更高的物种丰富度

（表 ４）。 在春季，林区和农区有比农林区显著更高的物种丰富度（Ｐ＜０．０１），但科间与属间物种多样性在 ３ 类

栖息地间的差异不显著（Ｐ＞０．０５）；在夏季，林区和农区有比农林区显著更高的物种丰富度及科间与属间物种

多样性（Ｐ＜０．０１）；在秋季，林区的物种丰富度及科间与属间物种多样性均最高，农区次之，农林区的最低（Ｐ＜
０．０１；表 ４）。

表 ４　 ２０１６ 年江西赣江源区域两栖动物物种多样性的栖息地差异

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｇａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ ｉｎ ２０１６

时间 Ｔｉｍｅ 多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

农区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｒｅａ

农林区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

林区
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｒｅａ

方差分析＃

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ
Ｆ２， ２７ Ｐ

春季 Ｒ ４．７０±０．４２ａｂ ３．５０±０．４５ｂ ５．８０±０．４７ａ ６．５９２ ０．００５
Ｓｐｒｉｎｇ ＤＦ ０．６９±０．１８ ０．２１±０．１１ ０．６２±０．１６ ２．９５１ ０．０６９

ＤＧ １．５１±０．０９ １．１６±０．１６ １．４８±０．１０ ２．６０５ ０．０９２
夏季 Ｒ ５．５０±０．５０ａ ３．００±０．３７ｂ ５．３０±０．４７ａ ９．５４４ ０．００１
Ｓｕｍｍｅｒ ＤＦ ０．９７±０．１９ａ ０．０７±０．０７ｂ ０．４９±０．２５ａｂ ６．１４８ ０．００６

ＤＧ １．６５±０．１２ａ １．０２±０．１５ｂ １．３４±０．０９ａｂ ６．９３９ ０．００４
秋季 Ｒ ２．９０±０．２３ａｂ １．７０±０．２１ｂ ４．３０±０．６５ａ ９．７０７ ０．００１
Ａｕｔｕｍｎ ＤＦ ０．０７±０．０７ｂ ０．００±０．００ｂ ０．７３±０．２４ａ ７．９０５ ０．００２

ＤＧ １．０３±０．０８ａ ０．４６±０．１３ｂ １．１６±０．１３ａ １０．３４４ ＜０．００１
全年 Ｒ ６．５０±０．４３ｂ ４．１０±０．４１ｃ ８．４０±０．５６ａ ２０．９６５ ＜０．００１
Ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ ＤＦ １．３９±０．２３ａ ０．２８±０．１１ｂ １．４７±０．２１ａ １２．１５２ ＜０．００１

ＤＧ １．８５±０．０７ａ １．３６±０．１１ｂ １．８６±０．０９ａ ９．８５３ ０．００１
　 　 Ｒ：物种丰富度 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ；ＤＦ：Ｆ 指数 Ｆ ｉｎｄｅｘ；ＤＧ：Ｇ 指数 Ｇ ｉｎｄｅｘ；各种多样性指数值展示为各条样线（ｎ＝ １０）的平均值±标准误；＃为 ３

类样地之间的两栖动物多样性比较，同一行中标有不同小写字母的数据表示有显著的统计差异（Ｐ＜０．０５）

０１０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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对两栖动物群落进行季节间比较，发现农区在春、夏季有比秋季有更高的物种丰富度（Ｆ２，２７ ＝ １１．０１，Ｐ＜
０．００１）、科间物种多样性（Ｆ２，２７ ＝ ９．００，Ｐ＝ ０．００１）与属间物种多样性（Ｆ２，２７ ＝ １０．７９３，Ｐ＜０．００１）；农林区的物种

丰富度（Ｆ２，２７ ＝ ６．７４，Ｐ＝ ０．００４）及属间物种多样性（Ｆ２，２７ ＝ ６．４２，Ｐ ＝ ０．００５）也是春、夏季更高，但科间物种多样

性的季节间差异不显著（Ｆ２，２７ ＝ ２．１０，Ｐ＝ ０．１４２）；林区的物种丰富度及科间与属间物种多样性，虽然春、夏季稍

高，但在季节间的差异均不显著（Ｒ：Ｆ２，２７ ＝ ２．０２，Ｐ ＝ ０．１５２；ＤＦ：Ｆ２，２７ ＝ ０．３１０，Ｐ ＝ ０．７３６；ＤＧ：Ｆ２，２７ ＝ ２．１７９，Ｐ ＝
０．１３３）。

４　 讨论

本文基于系统调查监测数据，揭示了江西赣江源区域分布有 ２３ 种两栖动物；其中新增记录到 ３ 物种，包
括保护区外农区分布的尖舌浮蛙，及区内林区分布的寒露林蛙和九龙棘蛙（表 ２）。 ２０１３ 年的综合科学考察

集记载了赣江源保护区分布有 ２８ 种两栖动物［１］，但其中的日本林蛙（Ｒａｎａ ｊａｐｏｎｉｃａ）与镇海林蛙（Ｒａｎａ
ｚｈｅｎｈａｉｅｎｓｉｓ）应属于同一物种，镇海林蛙是日本林蛙种组（Ｒａｎａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｇｒｏｕｐ）中的一种［１５］。 在本研究的调查

区域中，没有记录到此考察集中有尾目（Ｕｒｏｄｅｌａ）的中国大鲵（Ａｎｄｒｉａｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）、黑斑肥螈（Ｐａｃｈｙｔｒｉｔｏｎ
ｂｒｅｖｉｐｅｓ）与东方蝾螈 （Ｃｙｎｏｐｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ） 和无尾目的无斑雨蛙 （Ｈｙｌａ ｉｍｍａｃｕｌａｔａ）、金线侧褶蛙 （Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ
ｐｌａｎｃｙｉ）、竹叶蛙（Ｂａｍｂｕｒａｎａ ｖｅｒｓａｂｉｌｉｓ）与镇海林蛙共 ７ 种。 需要指出的是，通过访谈了解，认为赣江源区域是

否分布有国家Ⅱ级重点保护野生动物中国大鲵，仍需进一步调查确认。 即便如此，结合赣江源保护区的科考

记录可知，赣江源区域具有比邻近的凌云山保护区（１９ 种）、及同属于武夷山西南余脉的抚河源保护区（２４
种）和金盆山保护区（２５ 种）更丰富的两栖动物资源，寒露林蛙、九龙棘蛙、尖舌浮蛙和粗皮姬蛙都是未见在这

些区域分布的物种［１６⁃１８］。
泽陆蛙是我国南方分布的两栖动物优势种之一［１９］。 本研究区域两栖动物的优势种为泽陆蛙和饰纹姬

蛙。 它们也是邻近保护区内分布的两栖类优势种［１７⁃１８］。 虽然分布的虎纹蛙所占比例不到 １％，但是除林区低

海拔水域外，农（田）区同样能见到较多个体。 虎纹蛙俗称田鸡，偏多分布在水稻田、沟渠、水塘等地［２０］。 访

谈得知，以前春夏季在所调查的农田区能见到更多的虎纹蛙个体，但是农田大量施用农药及人为捕捉等已使

当前虎纹蛙的数量明显减少。 栖息地退化或丧失、人为捕捉、环境污染等因素是致使两栖动物受威胁的主要

因子［５，２１⁃２４］。 调查过程中既碰到过夜间捉蛙人，也记录到样区内有喷射农药的迹象及因农药而大量死亡的两

栖类存在。 可见，加强赣江源区域农区虎纹蛙及其栖息地的保护，对于这个国家Ⅱ级重点保护野生两栖动物

来说，至关重要。 在虎纹蛙分布密度高的农田区推行稻蛙共作模式的生态农业［２０］，应是一种可行的虎纹蛙保

护对策。
赣江源区域的两栖动物群落组成在时间格局上存在差异。 动物季节性繁殖是造成此差异的主要因素。

研究地区的 ２８ 种两栖动物主要在春季和夏季繁殖，只有少数物种（１０．７％）的繁殖跨度到秋季［１，１０］。 本调查

记录到的 ２３ 种两栖动物中，大部分物种（９５．７％）主要在春、夏季繁殖，繁殖时间在春季、夏季、春夏 ２ 季、春夏

秋 ３ 季和秋季的物种分别有 ４ 种、２ 种、１３ 种、３ 种和 １ 种［１，２５］。 动物在繁殖季节比较活跃，也能生产较多的后

代，因此在多数两栖动物繁殖的春、夏季，能比秋季监测到更多的个体数量（表 ２）。 但有些两栖动物物种的繁

殖季节偏迟，所能监测记录到的时间也可能偏后。 本研究新增记录到的寒露林蛙，２ 只个体都是在 ９ 月份监

测到的；寒露林蛙的繁殖季节在每年农历寒露节（１０ 月 ８ 日）前后［２６］。 因此，每年春、夏季所见两栖动物的物

种丰富度及多样性总体要比秋季的高。 泽陆蛙和饰纹姬蛙是研究区域在春季和夏季的优势种。 它们在早春

３—４ 月份开始繁殖［１，２５］，致使春季（４ 月下旬）野外调查时多见到这两物种的幼蛙。 本调查中在 ９ 月初所见到

两栖动物个体数少，应该也与此期间地面草本等植被较高有关，这会导致两栖动物不易于被发现。
赣江源区域的两栖动物群落组成和物种多样性均在空间格局上存在显著差异。 在 ３ 类调查栖息地中差

异性分布的物种所占的比例很高，农区与农林区之间的两栖动物群落组成相似度要比它们与林区之间的相似

度大。 这与栖息地间的距离和特征差异有很大的关系［２４，２７⁃２８］。 两栖动物的迁移扩散能力弱，群落间物种组成

１１０８　 ２１ 期 　 　 　 赖水发　 等：江西赣江源区域两栖动物的群落组成和物种多样性特征 　
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差异易受空间距离的影响［２９］。 本调查中农区与农林区之间（８ ｋｍ）要比它们至林区的距离（３０ ｋｍ 和 ２８ ｋｍ）
近得多，农林区兼具有农区人工植被的栖息地特点，且两区间有比较一致的海拔高度，这些均使农区与农林区

之间两栖动物的群落组成更趋于一致。 但农林区的丘陵环境又不同于农区的盆地环境，且两区被人为干扰大

的瑞金市区所分隔，以致农林区与农区之间的两栖动物群落出现分化。 农林区也兼具森林植被的栖息地特

点，但比林区海拔更低的环境，及样线多设置在丘陵农田水域的不周全，可能造成农林区监测到的两栖类异常

低于山地林区。 农区和林区之间更长的空间距离、更大的海拔高差及明显不一样的土地利用与植被特征，则
使两区之间有明显不同的两栖动物群落组成。 土地利用改变对两栖动物群落组成的差异性影响会在大的空

间格局上呈现［６，３０］。 ３ 类栖息地之间的此结果差异也会受动物生活习性的影响。 中华蟾蜍喜温喜暗，主要栖

息于水田、旱地、水沟与池塘等水域附近的湿润环境中［３１］。 尖舌浮蛙常栖息于低海拔的池塘及较大的水坑内

或稻田中［１０］。 生活习性的偏好导致本研究仅在农田区见到有中华蟾蜍和尖舌浮蛙的分布。 淡肩角蟾、华南

湍蛙、寒露林蛙、大绿臭蛙、福建大头蛙、棘胸蛙和九龙棘蛙 ７ 个物种只在林区有分布，应该也是受其生活习性

制约的；它们主要栖息在海拔 ３３０ ｍ 以上的山区溪流附近，溪旁林木茂密［１０］。 另外 ５ 种只见于林区分布的阔

褶水蛙、弹琴蛙、花臭蛙、粗皮姬蛙和小弧斑姬蛙，是主要栖息于山区的水田、水沟、水坑、水塘、山溪等水域及

其附近潮湿区域的物种［１０］；按生活习性推测，它们在农林区可能是有分布的，目前结果估计与样线布设的位

置及人类活动干扰有关。 农林区更靠近瑞金市区，所受的人类活动干扰的影响应该更大，在调查中碰到的 ３
次夜间捉蛙人中有 ２ 次出现在该区域。 可见，土地利用类型、栖息地特征、空间距离、动物生活习性及人为干

扰等因素共同造成了林区、农林区和农区两栖动物群落组成的明显不同，相应地也导致了 ３ 区之间的物种多

样性存在显著差异。 相比较农林区和农区，本研究揭示了山地林区具有更高的两栖动物物种丰富度及多样

性。 温暖湿热的武夷山区是具有最高两栖动物物种密度的区域［５］。 此前也有研究表明，在两栖动物物种丰

富的热带区域，森林区有比农田区更高的物种多样性［２７］。 因此，山地林区应是赣江源区域两栖动物多样性保

护的优先区域。
总之，本研究阐明了江西赣江源区域分布有 ２３ 种两栖动物，所分布的泽陆蛙和饰纹姬蛙是优势物种。 赣

江源区域两栖动物的群落组成和物种多样性在山地林区、丘陵农林区和盆地农区之间存在显著差异，三个区

共有分布物种的占比较低；山地林区的物种丰富度和多样性最高，而丘陵农林区的最低。 土地利用类型、栖息

地特征、空间距离、动物生活习性及人为干扰等因素共同造成了这三区两栖动物群落组成及物种多样性的显

著差异。
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