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北京市两栖爬行动物空间分布格局及影响因素

史娜娜１ꎬ郭宁宁１ꎬ刘高慧２ꎬ王　 琦１ꎬ韩　 煜１ꎬ肖能文１ꎬ∗

１ 中国环境科学研究院 环境基准与风险评估国家重点实验室ꎬ 北京　 １０００１２

２ 天津市滨海新区环境创新研究院ꎬ 天津　 ３００４５０

摘要:基于遥感和野外调查数据ꎬ研究北京市两栖爬行动物空间分布格局及其影响因素ꎮ 结果显示ꎬ北京记录两栖爬行动物 ２
纲 ３ 目 １０ 科 １７ 属 ２２ 种ꎬ其中ꎬ保护物种 １５ 种ꎬ占物种总数的 ６８.１９％ꎮ 物种分布整体呈现由西北向东南递减的空间特征ꎬ西北

部山区丰富度和相对多度较大ꎬ门头沟和延庆物种丰富度最大(１４ 种)ꎬ占调查物种总数的 ６６.６７％ꎬ优势种为中国林蛙、黑斑侧

褶蛙、中华蟾蜍和山地麻蜥ꎻ门头沟、怀柔、房山分布了全市 ７１.５４％的种群数量ꎻ２００—５００ ｍ 海拔段物种丰富度最高(１８ 种)ꎬ主
要生境为森林灌丛ꎻ物种数在 ６ 种以上的网格有 １１ 个ꎬ包括大滩、怀九河、百花山、拒马河、密云水库等ꎮ 总体来看ꎬ物种种类和

数量相较之前呈现减少趋势ꎬ而土地用途转换具有重要影响ꎮ １９８０—２０１８ 年ꎬ建设用地表现出以东西城为核心向外围扩张的

趋势ꎬ侵占的农田占生态系统总转换面积的 ４２.８５％ꎻ城六区和平原区的主要物种为黑斑侧褶蛙和中华蟾蜍ꎬ少有中国林蛙分

布ꎮ 进一步分析两栖动物 １５００ ｍ 的迁徙距离内ꎬ森林灌丛和农田为主要的生境类型ꎬ城市扩张侵占了部分农田ꎻ同时ꎬ污染物

的排放引起水体水质下降ꎬ特别是北运河水系ꎬ造成两栖动物的繁殖率降低和栖息地破坏ꎮ 目前ꎬ北京市各类保护地虽覆盖两

栖爬行动物种类的 ９０.９１％和数量的 ６０.４５％ꎬ但在怀柔宝山镇白河上段、密云水库来水的潮河上段辛庄桥、平谷洳河大兴庄镇￣
峪口镇等地ꎬ仍然存在较大的保护空缺ꎮ 对此ꎬ建议开展长期定位观测ꎬ构建生物多样性观测网络ꎬ并探索建立高强度土地利用

下的生物多样性保护机制ꎬ从而实现生物资源可持续利用ꎮ
关键词:两栖爬行动物ꎻ分布格局ꎻ生境ꎻ土地利用ꎻ海拔ꎻ北京
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生物多样性是人类赖以生存和发展的物质基础ꎮ 我国生物多样性保护工作在生物多样性维持机制、生物

多样性与生态系统功能关系、生物多样性致危因素、生物安全等方面取得了长足进步[１—２]ꎬ对促进生物多样性

和生态学研究具有重要意义ꎮ 两栖爬行动物是研究脊椎动物由水生向陆生演化的典型对象ꎬ是食物链和生态

系统中的重要中间类群[３]ꎻ与其它脊椎动物相比ꎬ具有体型较小、种类较少、分布范围对环境敏感等特征ꎬ但
却与人类生活息息相关ꎬ其种类和种群数量常常被用于表征生态系统稳定性ꎬ在维持生态系统完整和保障生

态系统健康中举足轻重[４—５]ꎮ 因此ꎬ两栖爬行动物可作为生态系统健康的重要指示类群ꎬ能够尽早预警环境

变化[３ꎬ６]ꎮ
近几十年来ꎬ全球两栖爬行动物面临着诸多威胁ꎬ其种群数量快速下降[７—９]ꎮ 根据 ＩＵＣＮ 最新结果[９]ꎬ受

威胁物种包括 ４１％的两栖动物ꎬ这一比例远高于鸟类(１４％)和哺乳动物(２６％)ꎻ我国最新评估结果显示两栖

类和爬行类受威胁物种分别占 ４３.１％和 ２９.７％[１０]ꎬ显而易见ꎬ两栖爬行动物的处境非常严峻ꎮ 土地利用变化

是导致生物多样性丧失的最主要因子ꎬ而两栖爬行动物是全球最易受威胁脊椎动物的直接典型代表[１０—１３]ꎮ
然而ꎬ对土地利用变化如何影响两栖爬行动物几乎没有共识[１１]ꎮ 国外部分学者评估了最常见的土地利用ꎬ如
农业、畜牧业、城市化、毁林、造林和选择性采伐等对两栖爬行动物群落的影响[１４—１５]ꎻ但国内仅有少数研究ꎬ是
以 ＩＵＣＮ 红色名录为基础[１０—１１]ꎬ近年来ꎬ国内关于城市化对生物多样性影响的研究逐渐增多ꎬ如人类活动对

上海当地生物多样性造成显著影响ꎬ但湿地的增加对两栖和爬行动物的丰富度具有显著促进作用[１６]ꎻ内蒙古

城市化造成物种空间分布格局发生变化[１７]等ꎮ
城市生物多样性是保障城市永续发展的物质基础ꎬ是实现人与动物和谐共生的基础ꎮ ２０１９ 年ꎬ北京城镇

化率为 ８６.６％ꎬ如何在高度城市化的地区实现生物资源可持续利用是研究的重点和难点ꎮ 因此ꎬ本文以北京

市两栖爬行动物调查数据为基础ꎬ结合土地利用数据ꎬ分析土地利用变化下两栖爬行动物的分布格局ꎬ以期为

生物资源可持续利用提供支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究区域

北京市地处华北平原西北部ꎬ辖 １６ 个市辖区ꎮ 境内有太行山脉和燕山山脉ꎬ地势由西北向东南倾斜ꎬ地
形以山地、丘陵为主ꎬ东南部为平原ꎻ山地海拔一般 １０００—１５００ ｍꎬ东灵山海拔较高ꎬ为 ２３０３ ｍꎮ 地表水资源

量 ８.６１ 亿 ｍ３ꎬ地下水资源量为 １５.９５ 亿 ｍ３ꎻ１８ 座大、中型水库可利用来水量为 ７.０６ 亿 ｍ３ꎻ境内水系可划分为
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潮白河、永定河、北运河、大清河和蓟运河五大水系ꎮ 多年平均降水量约为 ６４４ ｍｍꎻ典型的温带大陆性季风气

候ꎬ四季分明ꎮ 自然地理条件、气候植被类型以及人类活动等因素决定了北京境内物种的分布、组成与多样性

空间格局ꎮ
１.２　 数据来源及分析

数据包括土地利用数据、水质数据、两栖爬行动物野外调查数据ꎮ 其中ꎬ土地利用数据包含 １９８０、１９９０、
２０００、２０１０、２０１５ 年和 ２０１８ 年 ６ 期ꎬ来源于中国科学院资源环境数据中心ꎬ数据分辨率为 １ ｋｍꎻ水质数据采用

北京市水务局网站 １９８０—２０１９ 年北京市水资源状况公报(ｈｔｔｐ: / / ｓｗｊ.ｂｅｉｊｉｎｇ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｚｗｇｋ / ｓｚｙｇｂ / )ꎻ两栖爬行

动物数据来源于野外调查ꎬ其调查方法和鉴定依据如下ꎮ
１.２.１　 野外调查方法

北京两栖爬行动物调查分为试点和全面调查两个时间段ꎮ 试点调查区域为门头沟区和延庆区ꎬ调查时间

为 ２０１７—２０１８ 年 ４—９ 月ꎻ全面调查区域涵盖其余 １４ 区ꎬ调查时间为 ２０２０ 年 ４—９ 月ꎮ 首先ꎬ按照«县域两栖

类和爬行类多样性调查与评估技术规定»(原环境保护部 ２０１７ 年第 ８４ 号公告)将北京市划分为 ２１２ 个 １０ ｋｍ
×１０ ｋｍ 的网格ꎻ然后ꎬ秉承区域全覆盖、重点突出、生境代表性、道路可达性等原则ꎬ选取调查网格 ９４ 个ꎻ再
次ꎬ根据植被类型、湿地分布、湖滨灌草丛、水流方向、人类干扰等生境因子ꎬ结合文献记载、事先居民访谈等获

取的两栖爬行动物分布情况ꎬ合理设置调查样线ꎮ 样线长度视地形进行调整ꎬ生境复杂时设置多条短样线ꎻ样
线宽度依视野范围而定ꎮ 每条样线进行徒步调查ꎬ２ 人一组ꎬ行进时注意观察搜寻各自周边 ５—１０ ｍ 的范围ꎬ
记录物种名称、数量、经纬度、生境、干扰等数据ꎻ重点调查溪流、湖库、池塘及林间小路ꎬ并特别留意两栖爬行

动物易隐藏的小生境ꎬ如枯枝落叶堆、雨后小水潭、石洞等ꎮ
两栖动物以夜行性为主ꎬ爬行动物昼行性和夜行性兼而有之ꎬ因此ꎬ为力求覆盖各类群活动时间ꎬ每条样

线分白天和夜间 ２ 个时段调查ꎮ 每条样线调查两次ꎬ共计进行 ４ 次重复调查ꎬ涉及样线 １３７８ 条ꎮ 调查过程

中ꎬ采用生物多样性调查移动 ＡＰＰ 进行相关数据录入ꎮ
１.２.２　 物种鉴定

物种鉴定依据 «北京鱼类和两栖、爬行动物志» ( １９９３) [１８]、 «中国两栖动物及其分布彩色图鉴»
(２０１２) [１９]、«中国动物志» [２０—２２]等ꎮ 物种红色名录等级依据«中国脊椎动物红色名录» [２３]ꎬ物种保护等级依

据«国家重点保护野生动物名录»(２０２１ 年)、北京市一级保护野生动物名录(北京市园林绿化局公告 ２００７ 年

第 １ 号)、北京市二级保护野生动物名录(北京市园林绿化局公告 ２００７ 年第 ２ 号)ꎮ 对于野外难以识别或鉴

定存疑物种采集个体标本ꎬ用于实验室测定形态数据和分类鉴定ꎮ 测量工具采用电子数显游标卡尺ꎬ精确到

０.１ ｍｍꎮ 标本以 ８％—１０％福尔马林溶液固定ꎬ回到室内经清水冲洗ꎬ最终以 ７５％酒精保存ꎮ
１.２.３　 分析方法

(１)物种丰富度

物种丰富度采用物种种类数计算ꎮ
(２)优势度

采用 Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数进行计算[２４]ꎬ
Ｐ ｉ ＝Ｎｉ / Ｎ

Ｐ ｉ表示优势度指数ꎻＮｉ表示第 ｉ 个物种的个体数ꎻＮ 表示总个体数ꎮ
(３)Ｓｈａｎｏｏｎ 多样性指数

Ｈ′ ＝ － ∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

Ｅ ＝ Ｈ′
ｌｎＳ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数
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ＤＭＧ ＝ Ｓ － １
ｌｎＮ

式中ꎬＰ ｉ是频度ꎻＳ 是类群数目ꎻＮｉ是第 ｉ 个类群的个体数ꎻＮ 是所有类群总个体数ꎮ
(４)多样性空间格局

利用 ＡｃｒＧＩＳ 的 Ｅｘｔｒａｃｔ 功能ꎬ获得每个物种点的海拔、生境ꎬ然后进行分类统计ꎻ在每个 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 的

栅格上ꎬ统计物种种类ꎬ制作物种密度图ꎻ分析全域生态系统类型变化与物种信息的位置关系ꎻ参考张利等的

研究[２５]ꎬ将 １５００ ｍ 作为两栖类的最大迁徙距离ꎬ研究迁徙距离内生态类型变化对两栖动物生境的影响ꎮ 此

处仅分析了两栖动物生境影响ꎬ由于爬行动物迁移距离不确定ꎬ因此未展开分析ꎮ 具体分析过程如下:
第一步ꎬ以物种点为中心ꎬ将其四周 １５００ ｍ 的缓冲区作为最大迁徙距离ꎻ第二步ꎬ将获取的多个物种点的

缓冲区进行 ｄｉｓｓｏｌｖｅ 处理ꎬ获取唯一的迁徙距离边界ꎻ第三步ꎬ以该边界为掩膜ꎬ分别提取 １９８０、１９９０、２０００、
２０１０、２０１５ 年和 ２０１８ 年 ６ 期生态系统数据ꎬ包含农田、森林灌丛、草地、水域、建设用地、未利用地 ６ 种类型ꎻ第
四步ꎬ计算每个栅格上建设用地的百分比ꎬ并利用 ＡｒｃＧＩＳ 的柱状图功能进行展示ꎮ 每个柱状图由 ６ 种颜色构

成ꎬ分别代表 ６ 个年份的建设用地百分比ꎬ以此表征建设用地的影响程度ꎮ 其中ꎬ建设用地百分比计算过程

如下:

Ｒｂｕｉｌｄ ＝
Ａｂｕｉｌｄ

Ａｃｒｏｐ＋Ａｆｏｒｅｓｔ＋Ａｂｕｉｌｄ＋Ａｇｒａｓｓ＋Ａｗｅｔｌａｎｄ＋Ａｕｎｕｓｅｄ
×１００％

式中ꎬＲｂｕｉｌｄ表示建设用地百分比ꎻＡｃｒｏｐ、Ａｆｏｒｅｓｔ、Ａｂｕｉｌｄ、Ａｇｒａｓｓ、Ａｗｅｔｌａｎｄ、Ａｕｎｕｓｅｄ分别表示农田、森林灌丛、建设用地、草地、
湿地和未利用地的面积ꎮ

２　 结果分析

２.１　 物种组成

北京市两栖爬行动物多样性调查共获取有效物种信息 １２９０ 条ꎬ记录 ２ 纲 ３ 目 １０ 科 １８ 属 ２４ 种(表 １)ꎬ其
中两栖类的牛蛙(Ｒａｎａ ｃａｔｅｓｂｅｉａｎａ)和爬行类的红耳龟(Ｔｒａｃｈｅｍｙｓ ｓｃｒｉｐｔａ)为外来物种ꎬ实际记录本地两栖爬行

动物 ２ 纲 ３ 目 １０ 科 １７ 属 ２２ 种ꎬ后续分析仅考虑本地物种ꎮ 记录两栖类 １ 目 ３ 科 ４ 属 ５ 种ꎬ包含蟾蜍科

(Ｂｕｆｏｎｉｄａｅ)１ 属 １ 种ꎬ蛙科(Ｒａｎｉｄａｅ)２ 属 ３ 种ꎬ姬蛙科(Ｍｉｃｒｏｈｙｌｉｄａｅ)１ 属 １ 种ꎻ单型科 ３ 个ꎬ单型属 ３ 个ꎻ以蛙

科种类和数量最多ꎬ优势种为林蛙属(Ｒａｎａ)的中国林蛙(Ｒ. ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ)ꎬ占两栖类物种总数的 ５９.２８％ꎻ其次

为侧褶蛙属 ( Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ) 的黑斑侧褶蛙 ( Ｐ. ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ)ꎬ占 ２４. ５４％ꎻ蟾蜍属 ( Ｂｕｆｏ) 中华蟾蜍 ( Ｂ.
ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ) 占 １５. ０２％ꎮ 爬行类 ２ 目 ７ 科 １３ 属 １７ 种ꎬ 包含鳖科 ( Ｔｒｉｏｎｙｃｈｉｄａｅ ) １ 属 １ 种ꎬ 地龟科

(Ｇｅｏｅｍｙｄｉｄａｅ)１ 属 １ 种ꎬ壁虎科(Ｇｅｋｋｏｎｉｄａｅ)１ 属 １ 种ꎬ石龙子科(Ｓｃｉｎｃｉｄａｅ)１ 属 １ 种ꎬ蜥蜴科(Ｌａｃｅｒｔｉｄａｅ)
１ 属２ 种ꎬ游蛇科(Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ)７ 属 ９ 种ꎬ蝰科(Ｖｉｐｅｒｉｄａｅ)１ 属 ２ 种ꎻ单型科 ６ 个ꎬ单型属 １０ 个ꎻ游蛇科种类最

多ꎻ优势种为麻蜥属(Ｅｒｅｍｉａｓ)的山地麻蜥(Ｅ. ｂｒｅｎｃｈｌｅｙｉ)ꎬ占爬行类物种数量的 ６６.７９％ꎻ壁虎属(Ｇｅｋｋｏ)的无

蹼壁虎(Ｇ. ｓｗｉｎｈｏｎｉｓ)占 １７.４５％ꎮ
根据«中国生物多样性红色名录———脊椎动物卷»ꎬ濒危 ４ 种ꎬ易危 ４ 种ꎬ近危 ２ 种ꎻ中国特有种 ５ 种ꎬ占总

种数的 ２３.８１％ꎻ三有动物 ２１ 种ꎻ国家Ⅱ级保护物种 １ 种ꎻ北京市一级保护物种 ４ 种ꎬ二级保护物种 １０ 种ꎬ保
护物种占总种数的 ６８.１９％ꎬ表明北京市两栖爬行动物保护的重要性及紧迫性ꎮ
２.２　 不同海拔梯度物种分布

将北京市域划分为<５０ ｍ、５０—１００ ｍ、１００—２００ ｍ、２００—５００ ｍ 和>５００ ｍ ５ 个海拔梯度ꎬ统计不同梯度上

的物种丰富度和物种数量ꎬ各海拔梯度上的样线数分别为 ５８、４０、４５、９５ 和 １０２ 条(图 １ 和表 ２)ꎮ 在物种丰富

度上ꎬ２００—５００ ｍ 丰富度最高ꎬ记录物种 １８ 种ꎬ包括 ５ 种两栖动物和 １３ 种爬行动物ꎬ分别占两栖和爬行动物

物种总数的 １００％和 ７６.４７％ꎻＳｈａｎｎｏｎ 多样性指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数均为最高ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数排第 ２
位ꎻ其次为>５００ ｍ 的海拔范围ꎬ分布着 ４ 种两栖动物和 １２ 种爬行动物ꎬＭａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数排在第 ２ 位ꎬ
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Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数偏低ꎻ５０ ｍ 以下分布着 ４ 种两栖动物和 ７ 种爬行动物ꎬＳｈａｎｎｏｎ 多样性指数最低ꎮ 在物种数

量上ꎬ>５００ ｍ 的海拔范围物种数量最多ꎬ达到 １６ 种ꎬ其数量占物种总数的 ４６.４２％ꎬ几乎一半的物种都分布在

这一范围内ꎻ２００—５００ ｍ 内物种数量占 ３２.３９％ꎻ由此可见ꎬ北京市两栖爬行动物主要分布在海拔 ２００ ｍ 以上

的地段ꎬ从空间上来看ꎬ主要分布在北京西北部和东北部ꎬ涉及延庆、门头沟、怀柔、密云、平谷等ꎮ

表 １　 北京市两栖爬行动物调查物种名录

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

纲、目、科、属
ＣｌａｓｓꎬＯｒｄｅｒꎬＦａｍｉｌｙꎬＧｅｎｕｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

中国生物多样性
红色名录等级

Ｒｅｄ ｌｉｓｔ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ

特有种
Ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

三有物种
Ｌｉｓｔ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｖａｌｕｅ

爬行纲 Ｒｅｐｔｉｌｉａ
龟鳖目 Ｔｅｓｔｕｄｏｆｏｒｍｅｓ
鳖科 Ｔｒｉｏｎｙｃｈｉｄａｅ
鳖属 Ｐｅｌｏｄｉｓｃｕｓ 中华鳖 Ｐ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＥＮ 否 是

地龟科 Ｇｅｏｅｍｙｄｉｄａｅ
拟水龟属 Ｍａｕｒｅｍｙ 乌龟 Ｍ. ｒｅｅｖｅｓｉｉ ＥＮ 否 国家Ⅱ级 是

彩龟属 Ｔｒａｃｈｅｍｙｓ 红耳龟 Ｔ. ｓｃｒｉｐｔａ
有鳞目 Ｓｑｕａｍａｔａ
蜥蜴亚目 Ｌａｃｅｒｔｉｌｉａ
壁虎科 Ｇｅｋｋｏｎｉｄａｅ
壁虎属 Ｇｅｋｋｏ 无蹼壁虎 Ｇ. ｓｗｉｎｈｏｎｉｓ ＶＵ 是 是

石龙子科 Ｓｃｉｎｃｉｄａｅ
石龙子属 Ｐｌｅｓｔｉｏｄｏｎ 黄纹石龙子 Ｐ. ｃａｐｉｔｏ ＬＣ 是 北京一级 是

蜥蜴科 Ｌａｃｅｒｔｉｄａｅ
麻蜥属 Ｅｒｅｍｉａｓ 丽斑麻蜥 Ｅ. ａｒｇｕｓ ＬＣ 否 是

山地麻蜥 Ｅ. ｂｒｅｎｃｈｌｅｙｉ ＬＣ 否 是

蛇亚目 Ｏｐｈｉｄｉａ
游蛇科 Ｃｏｌｕｂｒｉｄａｅ
玉斑蛇属 Ｅｕｐｒｅｐｉｏｐｈｉｓ 玉斑锦蛇 Ｅ. ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ ＶＵ 否 北京一级 是

锦蛇属 Ｅｌａｐｈｅ 赤峰锦蛇 Ｅ. ａｎｏｍａｌａ ＶＵ 是 北京二级 是

王锦蛇 Ｅ. ｃａｒｉｎａｔａ ＥＮ 否 北京一级 是

白条锦蛇 Ｅ. ｄｉｏｎｅ ＬＣ 否 北京二级 是

晨蛇属 Ｏｒｔｈｒｉｏｐｈｉｓ 黑眉锦蛇 Ｏ. ｔａｅｎｉｕｒｕｓ ＥＮ 否 北京二级 是

颈槽蛇属 Ｒｈａｂｄｏｐｈｉｓ 虎斑颈槽蛇 Ｒ. ｔｉｇｒｉｎｕｓ ＬＣ 否 北京二级 是

乌梢蛇属 Ｚａｏｃｙｓ 乌梢蛇 Ｐ. ｄｈｕｍｎａｄｅｓ ＶＵ 否 北京二级 是

游蛇属 Ｃｏｌｕｂｅｒ 黄脊游蛇 Ｃ. ｓｐｉｎａｌｉｓ ＬＣ 北京二级 是

链蛇属 Ｄｉｎｏｄｏｎ 赤链蛇 Ｄ.ｒｕｆｏｚｏｎａｔｕｍ ＬＣ 否 北京二级 是

蝰科 Ｖｉｐｅｒｉｄａｅ
亚洲蝮属 Ｇｌｏｙｄｉｕｓ 短尾蝮 Ｇ. ｂｒｅｖｉｃａｕｄｕｓ ＮＴ 否 北京二级 是

华北蝮 Ｇ. ｓｔｅｊｎｅｇｅｒｉ 未收录

两栖纲 Ａｍｐｈｉｂｉａ
无尾目 Ａｎｕｒａ
蟾蜍科 Ｂｕｆｏｎｉｄａｅ
蟾蜍属 Ｂｕｆｏ 中华蟾蜍 Ｂ. ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ ＬＣ 否 / 是

蛙科 Ｒａｎｉｄａｅ
侧褶蛙属 Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ 黑斑侧褶蛙 Ｐ. ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ ＮＴ 否 北京二级 是

金线侧褶蛙 Ｐ. ｐｌａｎｃｙｉ ＬＣ 是 北京一级 是

林蛙属 Ｒａｎａ 中国林蛙 Ｒ. ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ ＬＣ 是 北京二级 是

牛蛙 Ｒ. ｃａｔｅｓｂｅｉａｎａ
姬蛙科 Ｍｉｃｒｏｈｙｌｉｄａｅ
狭口蛙属 Ｋａｌｏｕｌａ 北方狭口蛙 Ｋ. ｂｏｒｅａｌｉｓ ＬＣ 否 是

　 　 ＥＮ:濒危 Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎻ ＶＵ:易危 Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅꎻ ＬＣ:无危 Ｌｅａｓｔ ｃｏｎｃｅｒｎꎻ ＮＴ:近危 Ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ
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从表 ２ 可以看出ꎬ<５０ ｍ、５０—１００ ｍ、１００—２００ ｍ 这 ３ 个海拔梯度的优势种均为黑斑侧褶蛙ꎬ优势度分别

为 ０.６７３５、０. ５１３２、０. ６０８６ꎻ２００—５００ ｍ 和> ５００ ｍ 海拔梯度的优势种为中国林蛙ꎬ优势度分别为 ０. ４５２５、
０.６２９９ꎮ 整体来看ꎬ爬行动物数量较少ꎬ优势种为山地麻蜥ꎬ主要分布在 ２００—５００ ｍ 和>５００ ｍ 的海拔段ꎬ优
势度分别为 ０.０９５９、０.２３８６ꎮ 中国林蛙、黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍、山地麻蜥、无蹼壁虎在各个海拔段均有分布ꎬ
相对而言可划分为广布种ꎻ综合上述ꎬ两栖类分布相对广泛ꎬ爬行类主要活动范围在 ２００ ｍ 以上ꎬ且丰富度和

优势度均较低ꎮ

图 １　 北京市不同海拔梯度两栖爬行动物丰富度和多度比较

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

表 ２　 北京市不同海拔梯度下两栖和爬行动物物种丰富度及数量统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ <５０ ｍ ５０—１００ ｍ １００—２００ ｍ ２００—５００ ｍ >５００ ｍ

中华鳖 Ｐ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２ ５

乌龟 Ｍ. ｒｅｅｖｅｓｉｉ １

无蹼壁虎 Ｇ. ｓｗｉｎｈｏｎｉｓ ４ １３ ９ ４９ ７０

黄纹石龙子 Ｐ. ｃａｐｉｔｏ ６

丽斑麻蜥 Ｅ. ａｒｇｕｓ ２５ ３

山地麻蜥 Ｅ. ｂｒｅｎｃｈｌｅｙｉ ４ ５ １２ １１７ ４１７

玉斑锦蛇 Ｅ. ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ ３

赤峰锦蛇 Ｅ. ａｎｏｍａｌａ １ ８ １４

王锦蛇 Ｅ. ｃａｒｉｎａｔａ １

白条锦蛇 Ｅ. ｄｉｏｎｅ １ ６

黑眉锦蛇 Ｏ. ｔａｅｎｉｕｒｕｓ

虎斑颈槽蛇 Ｒ. ｔｉｇｒｉｎｕｓ １ １

乌梢蛇 Ｐ. ｄｈｕｍｎａｄｅｓ ４ １

黄脊游蛇 Ｃ. ｓｐｉｎａｌｉｓ １ １ ３ ８

赤链蛇 Ｄ.ｒｕｆｏｚｏｎａｔｕｍ １ ３ ９ ８

短尾蝮 Ｇ. ｂｒｅｖｉｃａｕｄｕｓ １ １

华北蝮 Ｇ. ｓｔｅｊｎｅｇｅｒｉ ７

中华蟾蜍 Ｂ. ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ ７４ ５１ ２１ ２１５ ７９

黑斑侧褶蛙 Ｐ. ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ ２２９ ７８ １８５ ２０５ ２２

金线侧褶蛙 Ｐ. ｐｌａｎｃｙｉ １ ７ ５ １

中国林蛙 Ｒ. ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ １５ １ ６８ ５５２ １１０１

北方狭口蛙 Ｋ. ｂｏｒｅａｌｉｓ ６ ２ １７ １
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续表

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ <５０ ｍ ５０—１００ ｍ １００—２００ ｍ ２００—５００ ｍ >５００ ｍ

物种种类数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ １１ ８ ８ １８ １６

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ １.０１０ １.２８６ １.１８６ １.６２８ １.１３４

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ０.４２１ ０.６１８ ０.５７０ ０.５６３ ０.４０９

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ′ｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ １.７１７ １.３８３ １.２２４ ２.３９３ ２.０１０

　 图 ２　 北京市不同生境类型两栖爬行动物丰富度和数量比较

Ｆｉｇ.２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ

ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

２.３　 不同生境类型物种分布

两栖爬行动物生境可划分为森林灌丛、草地、农田

和湿地 ４ 种类型ꎬ统计不同生境类型的物种丰富度和物

种相对多度(图 ２ 和表 ３)ꎬ各生境类型的样线数分别为

４９、６１、５０ 和 １３４ 条ꎮ 在物种丰富度上ꎬ森林灌丛最高ꎬ
记录物种 １９ 种ꎬ包括 ５ 种两栖动物和 １４ 种爬行动物ꎬ
分别占两栖和爬行动物物种总数的 １００％和 ８７. ５％ꎻ
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数最大ꎬＳｈａｎｎｏｎ 多样性指数排在第 ２
位ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数偏低ꎻ草地分布着两栖动物 ５ 种

和爬行动物 ７ 种ꎻＭａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样

性指数均最低ꎻ农田分布两栖动物 ５ 种和爬行动物 ６
种ꎻＭａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数排在第

３ 位ꎻ湿地分布两栖动物 ４ 种和爬行动物 １０ 种ꎻＭａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数仅次于森林灌丛ꎬＳｈａｎｎｏｎ 多样性指数排在第 ２ 位ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数最高ꎮ 在物种相对多度上ꎬ
森林和灌丛最多ꎬ占物种数量的 ４１.４９％ꎻ其次为草地ꎬ占 ３０.３６％ꎻ再次为湿地ꎬ占 １６.５４％ꎮ 从空间上来看ꎬ主
要分布在北京西北部ꎬ该地带以森林灌丛为主ꎬ植被覆盖度较高ꎬ是两栖爬行动物的主要栖息地ꎮ

从表 ３ 可以看出ꎬ黑斑侧褶蛙、中国林蛙、中华蟾蜍、山地麻蜥、无蹼壁虎在不同生境中的优势度较大ꎮ 具

体来说ꎬ森林灌丛的优势种为中国林蛙ꎬ优势度为 ０.３８７７ꎻ其次为山地麻蜥ꎬ优势度为 ０.２６８３ꎻ然后为黑斑侧褶

蛙和中华蟾蜍ꎬ优势度分别为 ０.１２７１、０.１２３２ꎮ 草地的优势种为中国林蛙ꎬ优势度为 ０.７３５６ꎬ其次为黑斑侧褶

蛙ꎬ优势度为 ０.１１９９ꎬ二者占据了绝对优势ꎻ农田和湿地的优势种为黑斑侧褶蛙ꎬ优势度分别为 ０. ４４６２、
０.３０３８ꎮ 中国林蛙、黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍、北方狭口蛙、山地麻蜥、无蹼壁虎、赤链蛇、虎斑颈槽蛇 ８ 个物种在

４ 种生境类型均有分布ꎮ 总体而言ꎬ爬行动物数量较少ꎬ优势种为山地麻蜥ꎬ主要分布在森林灌丛、草地ꎬ优势

度分别为 ０.２６８３、０.０６２２ꎻ两栖动物数量多且分布相对广泛ꎬ这一结论与不同海拔梯度两栖类分布广泛的结果

一致ꎮ
２.４　 空间分布格局

２.４.１　 空间分布

两栖爬行动物空间分布呈现由西北向东南递减的趋势(图 ３):以西北部山区最为丰富ꎬ包括门头沟、延
庆、怀柔、房山、昌平、密云ꎬ在功能区划上隶属于生态涵养区ꎮ 这 ６ 区的主要植被类型涵盖落叶落叶林、常绿

针叶林、落叶针叶林、针阔混交林、常绿阔叶灌丛、落叶阔叶灌丛、常绿针叶灌丛ꎬ约占市域总面积的５７.４５％ꎻ
区内植被覆盖度较高ꎬ人为破坏较小ꎬ动植物生境保护较完整ꎬ集中分布了所调查到的全部两栖动物和 １５ 种

爬行动物ꎮ 北京东南部的城六区和平原区由于城市化和农业化程度较高ꎬ调查到的物种种类及数量则相对

较少ꎮ
北京市一级保护野生动物金线侧褶蛙仅调查到 ８ 只ꎬ密云 ５ 只ꎬ房山、通州、延庆各 １ 只ꎻ黄纹石龙子仅在
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门头沟百花山发现ꎻ王锦蛇仅在房山拒马河市级水生野生动物自然保护区发现 １ 条ꎮ 北京市二级保护野生动

物中两栖纲的中国林蛙和黑斑侧褶蛙数量较多ꎬ分布范围也较广ꎻ爬行纲的动物数量少ꎬ且主要分布于门头

沟、怀柔、延庆、房山ꎮ

表 ３　 北京市不同生境类型两栖和爬行动物物种丰富度及数量统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

森林灌丛
Ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｂｅｒｙ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

中华鳖 Ｐ. ｓｉｎｅｎｓｉｓ ７
乌龟 Ｍ. ｒｅｅｖｅｓｉｉ １
无蹼壁虎 Ｇ. ｓｗｉｎｈｏｎｉｓ ５６ １ ２３ ６５
黄纹石龙子 Ｐ. ｃａｐｉｔｏ ６
丽斑麻蜥 Ｅ. ａｒｇｕｓ ２３ ５
山地麻蜥 Ｅ. ｂｒｅｎｃｈｌｅｙｉ ４１８ ７１ ７ ５９
玉斑锦蛇 Ｅ. ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ ３ ３
赤峰锦蛇 Ｅ. ａｎｏｍａｌａ １３ ７
王锦蛇 Ｅ. ｃａｒｉｎａｔａ １
白条锦蛇 Ｅ. ｄｉｏｎｅ ２ ３ ２
黑眉锦蛇 Ｏ. ｔａｅｎｉｕｒｕｓ １
虎斑颈槽蛇 Ｒ. ｔｉｇｒｉｎｕｓ ２ １ １ １
乌梢蛇 Ｐ. ｄｈｕｍｎａｄｅｓ １
黄脊游蛇 Ｃ. ｓｐｉｎａｌｉｓ ８ ３ ２
赤链蛇 Ｄ.ｒｕｆｏｚｏｎａｔｕｍ １１ ６ ３ １
短尾蝮 Ｇ. ｂｒｅｖｉｃａｕｄｕｓ １ １
华北蝮 Ｇ. ｓｔｅｊｎｅｇｅｒｉ ７
中华蟾蜍 Ｂ. ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ １９２ ６９ ６５ １１４
黑斑侧褶蛙 Ｐ. ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕｓ １９８ １３７ １９５ １８９
金线侧褶蛙 Ｐ. ｐｌａｎｃｙｉ ６ １ １
中国林蛙 Ｒ. ｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ ６０４ ８４０ １１４ １７９
北方狭口蛙 Ｋ. ｂｏｒｅａｌｉｓ ４ １ １９ ２
Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ １.６５１ ０.９４５ １.４６７ １.６６０
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ０.５６１ ０.３８０ ０.６１２ ０.６２９
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ′ｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ２.４４９ １.５６２ １.６４８ ２.０１９

图 ３　 北京市两栖爬行动物空间分布

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ
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２.４.２　 不同市辖区物种分布

由表 ４ 可以看出ꎬ门头沟和延庆物种种类最多ꎬ均为 １４ 种ꎬ占调查总种数的 ６６.６７％ꎻ房山 １２ 种ꎬ占
５７.１４％ꎻ怀柔 １０ 种ꎬ占 ４７.６２％ꎻ密云和顺义均为 ９ 种ꎬ占 ４２.８６％ꎻ昌平 ７ 种ꎬ占 ３３.３３％ꎻ在保护物种方面ꎬ延庆

１０ 种ꎬ门头沟 ９ 种ꎬ怀柔 ７ 种ꎬ房山和密云均为 ６ 种ꎮ 在物种数量上ꎬ门头沟最多ꎬ占物种数量的 ３９.１３％ꎬ其次

为房山(１９.７１％)ꎬ然后为怀柔(１２.７０％)ꎬ这 ３ 区集中分布了北京市域 ７１.５４％的物种数量ꎮ 不同地区物种分

布态势再次印证了北京市两栖爬行动物总体空间分布格局ꎮ

表 ４　 北京市两栖爬行动物分区统计结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｏｆ ｍｕｎｉｃｉｐａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

区名
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ Ｒｅｇｉｏｎ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

占比 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

保护物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

数量 / 只
Ｎｕｍｂｅｒ

比例 / ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

昌平区 ７ ３３.３３ ４ １８４ ４.９０

朝阳区 ５ ２３.８１ ３ ９１ ２.４２

大兴区 ３ １４.２９ １ ６ ０.１６

房山区 １２ ５７.１４ ６ ７４０ １９.７０

丰台区 ３ １４.２９ ２ ４ ０.１１

海淀区 ４ １９.０５ ２ ４１ １.０９

东城区 １ ４.７６ １ １ ０.０３

西城区 １ ４.７６ １ １ ０.０３

怀柔区 １０ ４７.６２ ７ ４７７ １２.７０

门头沟区 １４ ６６.６７ ９ １４７０ ３９.１３

密云区 ９ ４２.８６ ６ １９３ ５.１４

平谷区 ５ ２３.８１ ２ ５９ １.５７

石景山区 ２ ９.５２ / ２ ０.０５

顺义区 ９ ４２.８６ ５ ２４９ ６.６３

通州区 ４ １９.０５ ３ ２７ ０.７２

延庆区 １４ ６６.６７ １０ ２１２ ５.６４

２.４.３　 不同网格物种分布

两栖爬行动物共计调查网格 ９４ 个ꎬ占总网格的 ４４.３４％ꎮ 每个网格的物种种类在 １—８ 之间ꎻ将其划分为

１—２、２—４、４—６、６—８ ４ 类ꎬ所占比例分别为 ４４.６８％、２６.６０％、１７.０２％和 １１.７０％ꎬ可见ꎬ包含 ４ 种以上物种的

网格较少ꎬ占比为 ２８.７２％ꎮ
从图 ４ 可以看出ꎬ物种数达到 ８ 种的网格有 ２ 个ꎬ分别位于延庆大滩次生林保护区和怀柔宝山镇菜食河

附近ꎻ此外ꎬ包含 ６ 种以上的网格有 ９ 个ꎬ主要位于延庆官厅水库、怀柔怀九河上游、门头沟百花山和永定河山

峡段、房山拒马河、密云黄花岭等地ꎻ优势种为中国林蛙、黑斑侧褶蛙、山地麻蜥ꎬ这些区域水源丰富ꎬ水生植物

长势良好ꎬ自然生境保存较完整ꎬ是两栖爬行动物生存与繁衍的良好栖息地ꎮ 物种数为 ４—６ 种的网格主要分

布在怀柔西银沟、延庆白河堡水库和莲花山、密云雾灵山和密云水库、门头沟百花山、房山石花洞和蒲洼、朝阳

亮马河、顺义汉石桥湿地和唐指山等地ꎻ优势种为中国林蛙、黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍ꎬ这些区域大部分都已经建

立了自然保护区、湿地保护区等多种类型的保护地ꎬ在一定程度上表明保护地效果较好ꎮ 物种数为 ２—４ 的网

格主要在延庆玉渡山、怀柔怀九河和喇叭沟门、密云云蒙山、丰台永定河平原段、大兴大龙河和永定河平原段

等地ꎻ优势种为中国林蛙、黑斑侧褶蛙、山地麻蜥ꎮ
２.５　 影响因素分析

两栖爬行动物的主要生境为森林灌丛、草地、农田和湿地ꎬ因此ꎬ统计 １９８０、１９９０、２０００、２０１０、２０１５ 年和 ２０１８
年生境变化情况(图 ５)ꎮ 由图 ５ 可见ꎬ１９８０—２０１８ 年ꎬ湿地、森林灌丛整体略有增加ꎬ增幅分别为 ０.０９％和１.５７％ꎻ
草地稍有减少ꎬ减幅 ０.２８％ꎻ农田减少最多ꎬ减幅为 １３.１１％ꎻ建设用地增幅 １１.６２％ꎬ且主要来自于农田转换(图 ６)ꎮ
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图 ４　 不同网格的物种种类空间分布

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｒｖｅｙ ｇｒｉｄ

图 ５　 １９８０—２０１８ 年两栖爬行动物生境比例变化

　 Ｆｉｇ.５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ １９８０—２０１８

由于物种数据只有 １ 期ꎬ因此统计 ２０１８ 年各行政

区划内 ４ 种主要生境类型中两栖爬行动物的丰富度ꎬ并
利用 ＳＰＳＳ 软件进行显著性分析(表 ５)ꎮ 结果表明ꎬ生
境与物种丰富度之间存在显著相关性ꎬ相关系数为

０.７２２ꎬ在 ０.０１ 水平上显著相关ꎮ
根据调查结果ꎬ农田中的两栖爬行物种最少ꎬ原因

可能是ꎬ农田减少最大ꎬ而它又是非常重要的栖居地ꎬ生
境的破坏造成物种种类和数量骤减ꎻ两栖爬行动物对环

境变化极其敏感ꎬ生境一旦破坏ꎬ种群将很难修复[２６]ꎮ
以两栖动物为例ꎬ分析其 １５００ ｍ 迁徙距离内生境

变化趋势(图 ７)ꎮ 可以看出ꎬ１９８０—２０１８ 年ꎬ迁徙距离

内生境类型以森林灌丛为主ꎻ其次为农田ꎬ其占比由

１９８０ 年的 ２６. ９２％下降至 ２０１８ 年的１６.１７％ꎬ下降 １０.
７５％ꎻ草地面积略有减少ꎬ由 １９８０ 年的 １１.９０％下降至 ２０１８ 年的 １１.６４％ꎬ下降 ０.２６％ꎻ湿地面积整体增加 ０.
３６％ꎻ建设用地增加 ８.１４％ꎮ 从空间分布来看ꎬ森林灌丛主要分布在西北部ꎬ农田主要分布在城六区ꎬ湿地在

各区均有分布ꎬ建设用地主要集中在建成区ꎮ
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图 ６　 １９８０—２０１８ 年北京两栖爬行动物生境变化及其空间转换

Ｆｉｇ.６　 Ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ａｎｄ ｒｅｐｔｉｌｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ １９８０—２０１８

表 ５　 生境与物种丰富度之间的显著性分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ

相关性 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ＶＡＲ００００１ ＶＡＲ００００２

ＶＡＲ００００１ Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性显著性(双侧) １ ０.７２２∗∗

Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ (ｂｉｌａｔｅｒａｌ)Ｎ ０.０００

５６ ５６

ＶＡＲ００００２ Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性显著性(双侧) ０.７２２∗∗ １

Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ (ｂｉｌａｔｅｒａｌ)Ｎ ０.０００

５６ ５６

　 　 ∗∗ 在 ０.０１ 水平(双侧)上显著相关

为了更直观的展示生境变化情况ꎬ制作完成调查网格内建设用地百分比空间分布图(图 ８)ꎮ 可以看出ꎬ
建设用地变化较大的区域主要分布在北京东南部ꎬ包括城六区、平原区(顺义、大兴、通州)ꎬ特别是城六区ꎬ城
镇化增速显著ꎮ １９８０ 年ꎬ城六区还是以农田为主ꎬ而城镇化扩张侵占了大量农田ꎬ产生的大量污染物排至河

流中ꎬ导致两栖动物繁殖受到一定影响ꎬ进而造成其数量不断减少ꎮ 例如ꎬ中国林蛙对水质要求较高ꎬ因此ꎬ城
市河流中很难发现其身影ꎬ本次调查仅在颐和园发现 ２ 只ꎬ东坝郊野公园发现 ５ 只ꎮ 中华蟾蜍和黑斑侧褶蛙

是城六区的优势物种ꎬ优势度 ０.４７０６ 和 ０.４３１４ꎬ分别为主要分布在海淀颐和园、朝阳奥林匹克森林公园和东

坝郊野公园ꎮ 此外ꎬ在颐和园发现 ２ 只北方狭口蛙ꎬ其数量较少ꎬ而在 １９８９ 年的调查中有 １３ 个点位发现其身

影ꎬ但数量一般都少于 ３ 只ꎬ可见ꎬ北方狭口蛙的生存状态不容乐观ꎬ需要加强保护和监管ꎮ 在平原区ꎬ优势种
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图 ７　 １９８０—２０１８ 年北京市两栖动物迁徙距离内生境空间分布

Ｆｉｇ.７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｈａｂｉｔａｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ １９８０—２０１８ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

依然是黑斑侧褶蛙和中华蟾蜍ꎮ 近年来ꎬ水体水质好转ꎬ水岸生态环境改善ꎬ改善了两栖动物的生存环境ꎮ
２.６　 保护地空缺

北京市保护地类型有自然保护区、森林公园、风景名胜区、地质公园、自然遗产地等(图 ９)ꎬ面积约 ５０３８

ｋｍ２ꎬ占北京总面积的 ３０.６９％ꎮ 各类保护地共覆盖两栖爬行类 ２０ 种(占北京总种数的 ９０.９１％)ꎬ覆盖物种数

量的 ６０.４５％ꎻ其中ꎬ包含国家和北京一级和二级野生保护动物 １４ 种ꎮ 保护地覆盖了绝大多数的两栖爬行动
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图 ８　 北京市两栖动物迁徙距离内不同栅格建设用地百分比

Ｆｉｇ.８　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

物ꎬ且多数分布在北京西北部ꎬ以保护区为例ꎬ截至目前ꎬ北京共有自然保护区 ２１ 个ꎬ其中ꎬ国家级保护区 ２
个ꎬ市级保护区 １２ 个ꎬ区级保护区 ７ 个ꎻ在行政区划上ꎬ延庆 １０ 个ꎬ密云 ３ 个ꎬ平谷 １ 个ꎬ门头沟 １ 个ꎬ怀柔 ２
个ꎬ顺义 １ 个ꎬ房山 ３ 个ꎻ这些保护区以保护森林生态为主ꎬ如百花山和松山国家级自然保护区ꎻ此外ꎬ国家级

森林公园 １７ 个ꎬ湿地保护区 ４５ 个ꎮ 百花山国家级自然保护区、大滩区级自然保护区、霞云岭国家森林公园、
喇叭沟门国家森林公园、白河堡区级自然保护区、拒马河市级水生野生动物自然保护区、银河谷森林公园、十
三陵国家森林公园等两栖爬行物种丰富度较高ꎮ 整体而言ꎬ各类自然保护地虽覆盖了较大面积的物种ꎬ但仍

有部分物种未得到有效保护ꎬ且种群数量较大ꎬ如怀柔宝山镇白河上段、密云水库来水的潮河上段辛庄桥、平
谷洳河大兴庄镇￣峪口镇等ꎬ目前存在较大的保护空缺(图 ９)ꎮ

３　 讨论

３.１　 两栖爬行类物种多样性分布及形成原因

北京市虽地形较复杂ꎬ但由于其纬度变化不大的自然地理环境特征ꎬ因而两栖爬行动物种类并不丰

富[２８]ꎮ 累计 ２０１７—２０２０ 年调查结果ꎬ北京市共记录两栖类 １ 目 ３ 科 ４ 属 ５ 种ꎬ爬行类 ２ 目 ７ 科 １３ 属 １７ 种ꎮ
在两栖动物方面ꎬ与高武等 １９８９ 年[２７]和 ２００４ 年[２８]调查结果相比ꎬ本次调查占历史记录的 ６２.５％ꎬ未发现花

背蟾蜍(Ｓ. ｒａｄｄｅｉ)、东方铃蟾(Ｂ. ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)、大鲵(Ａ. ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ)ꎮ 究其原因ꎬ花背蟾蜍目前数量较少ꎬ１９８９
年ꎬ高武[２７]在延庆康庄、下营ꎬ大兴庞各庄、黄村、岳家务等地虽有发现其身影ꎬ但数量多数在 １０ 只以下ꎻ东方

铃蟾只分布于香山、卧佛寺樱桃沟等局地范围ꎬ种群规模相对固定ꎬ本次调查未在此设置调查点位ꎻ大鲵虽之

前被捕获到ꎬ但并未发现其繁殖地ꎬ近年来的相关调查也未见报道ꎮ 在爬行动物方面ꎬ由于高武等[２８] 的研究
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图 ９　 北京市自然保护地空间分布

Ｆｉｇ.９　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

未列出爬行动物名录ꎬ北京松山国家级自然保护区调查结果较少ꎬ因此ꎬ将本次调查结果与北京陆生野生动物

名录(２０２１)、北京市一级保护野生动物名录(２００７ 年)和北京市二级保护野生动物名录(２００７ 年)进行对比ꎬ
未发现中国石龙子(一级)、双斑锦蛇(二级)、团花锦蛇(国家二级)、红纹滞卵蛇(二级)４ 种ꎻ调查发现保护动

物 １１ 种ꎬ已调查到的保护动物占比为 ６４.７１％ꎮ
在海拔的垂直分布上ꎬ中国林蛙、黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍、山地麻蜥、无蹼壁虎在各个海拔段均有分布ꎬ可

见ꎬ它们可分布到海拔 １５００ ｍ 以上的山间溪流、山林、岩壁上ꎬ如东灵山、百花山、松山等ꎬ也可分布于海拔 ５０
ｍ 的平原区ꎬ这点与高武等[２７]的研究不同ꎻ海拔 ２００ ｍ 以下ꎬ黑斑侧褶蛙分布较广ꎬ海拔 ２００ ｍ 以上ꎬ中国林

蛙分布较广ꎮ 在生境类型分布上ꎬ优势物种主要有黑斑侧褶蛙、中国林蛙、中华蟾蜍、山地麻蜥、无蹼壁虎等ꎬ
在森林灌丛、草地、农田和湿地等 ４ 种生境类型均有分布ꎮ

根据分析结果ꎬ北京市两栖爬行动物总体呈现由西北向东南递减的趋势ꎮ 究其原因ꎬ生态涵养区人为干

扰相对较小ꎬ生境多样ꎬ物种丰富度和多度较高ꎻ城六区虽城市化水平较高ꎬ但由于湿地公园、城市公园、森林

公园等保护地类型较多ꎬ调查到的种类大于平原区ꎻ平原区由于以农田为主ꎬ生境较为单一ꎬ调查到的物种种

类及数量则相对较少ꎮ 综合而言ꎬ随着生态环境提高ꎬ生境逐渐转好ꎬ有利于两栖爬行动物栖息地改善ꎮ
环境因素也影响两栖爬行动物分布ꎮ 根据«北京市水资源公报»ꎬ１９８６—２０００ 年ꎬ北运河水系污染较为严

重ꎬ主要污染物为氨氮和 ＣＯＤＭｎ等ꎻ据文献记载[２７]ꎬ中国林蛙只生活在氨氮含量 ０.５ ｍｇ / Ｌ 以下的水环境ꎬ此
次调查中国林蛙主要分布在怀柔、门头沟、密云和房山ꎬ调查结果也证实了这一点ꎻ黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍也要

求氨氮在 １０ ｍｇ / Ｌ 以下ꎬ高武等[２８]在凉水河中段、通惠河下游未发现两栖动物ꎮ 随着北京市水生态修复工程

的实施ꎬ水质逐渐改善ꎬ２０１０、２０１５、２０１８、２０２０ 年ꎬ达标河长分别占总评价河长的 ４８％、５３.４％、７１.６％和 ８７.
１％ꎬ黑斑侧褶蛙、中华蟾蜍在凉水河中下段亦庄湿地、大运河森林公园均有发现ꎬ表明水质直接影响两栖动物

的生存繁衍ꎮ
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一般而言ꎬ地形地貌、植被结构、生境等自然环境越复杂多变ꎬ即空间异质性越高ꎬ动物群落多样性也越

高[３ꎬ２９]ꎮ 此次调查结果凸显了影响两栖爬行动物种群生存的关键地形和生境ꎬ为后续制定两栖爬行资源保护

规划提供了数据支撑ꎮ
３.２　 开展长期定位监测ꎬ构建生物多样性保护网络

在生物多样性监测领域ꎬ研究的热点之一便是将两栖爬行动物作为监测物种[３０]ꎮ 两栖爬行动物为变温

动物ꎬ其分布受越冬地、食物来源等影响ꎬ因此ꎬ监测对象遴选、监测方法标准化、监测点位布设规范等ꎬ逐渐成

为保护生物学领域持续关注的议题[３１]ꎮ 监测中要充分考虑两栖爬行动物的繁殖季节、繁殖习性和栖息生境ꎬ
根据本次调查结果ꎬ可在重要栖息地、重要生态节点ꎬ如怀柔宝山镇白河上游、密云辛庄桥和密云水库、平谷海

子水库ꎬ朝阳奥林匹克森林公园、门头沟百花山、延庆大滩和官厅水库等地设置长期监测样地和样线ꎬ加大监

测力度ꎻ同时ꎬ在显著位置设立提示标牌ꎬ开展科普及宣传教育ꎬ减少旅游活动对两栖爬行动物及其生境的

影响ꎮ
此外ꎬ在调查过程中发现ꎬ部分宽阔道路的车流量较大ꎬ路杀可能是影响两栖爬行动物生存的潜在威胁ꎬ

因此ꎬ生物廊道构建既能解决这一问题又能提高道路附近动物群落多样性[３２]ꎮ 同时ꎬ积极提倡整合多源数

据ꎬ建立大数据共享平台ꎬ充分利用多方数据提升两栖爬行动物多样性监测能力ꎬ逐步完善监测网络ꎬ为北京

生物资源保护与可持续利用提供支撑ꎮ
３.３　 开展栖息地外来物种监测ꎬ强化外来物种防控

本次调查发现外来物种红耳龟和牛蛙ꎬ数量较少ꎬ并未形成种群规模ꎮ 建议在东坝郊野公园等设置监测

点ꎬ开展外来物种专项调查ꎬ监测其种群数量、生态习性、潜在风险等ꎬ评估其对当地环境及物种的影响并采取

相应防范措施ꎻ建立监测预警体系ꎬ形成常态化监测ꎮ 同时ꎬ加强外来物种防控工作ꎬ加大公众宣传ꎬ增强公众

对外来有害生物危害的认识ꎬ在市内开展宣教活动ꎬ在交通要道设立警示牌ꎬ严禁人为放生外来物种ꎬ并对已

经引入的外来入侵物种应进行有效清除ꎬ避免因肆意放养、放生造成外来物种入侵ꎮ
３.４　 探索建立高强度土地利用下的多样化保护机制

城市生物多样性能够满足人们追求诗意栖居的需求ꎬ既有利于人与自然和谐相处ꎬ又实现了城市生物资

源的可持续利用ꎮ 作为城镇化率极高的超大城市ꎬ２０１９ 年ꎬ北京城镇人口高达 ８６.６％ꎬ并且自 ２０１１ 年以来均

保持在 ８６％以上ꎬ面对如此之高的城镇化率ꎬ人与动物如何“共享”城市空间和资源ꎬ实现生物多样性保护与

城市发展协同增效ꎬ开拓一种全新的多样化保护机制ꎬ是当前迫切需要探讨的重要问题[３３]ꎮ 如ꎬ近危物种黑

斑侧褶蛙分布区很宽ꎬ白天喜欢隐匿在农作物、水生植物或草丛中ꎬ但由于过度捕捉和栖息地被侵占等原因ꎬ
其种群数量不断减少ꎮ 因此ꎬ要摒弃传统上将人类用地与生物多样性保护区域分离的传统发展模式ꎬ探索将

城镇用地、农业用地和物种栖息地有机融合ꎬ构成一个互惠互利的生命共同体ꎬ依托顶层设计ꎬ以农业生产、道
路建设、城市开发等为因ꎬ以生态完整性、物种保护成效、遗传多样性、经济产出等为果ꎬ建立全面有效的生物

资源多样化保护与可持续利用机制ꎮ
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