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图 ３　 中国受威胁两栖类物种丰富度、受威胁物种比例和稀有度加权丰富度的空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ， ａｎｄ ｒａｒｉｔｙ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ

表 ３　 受威胁两栖类物种丰富度、受威胁物种比例和稀有度加权丰富度之间的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｒａｒｉｔｙ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ

ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ

生物多样性指标
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

受威胁物种丰富度
Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｒｉｃｈｎｅｓｓ

受威胁物种比例
Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

稀有度加权丰富度
Ｒａｒｉｔｙ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ

ｒｉｃｈｎｅｓｓ

受威胁物种丰富度 Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ／

受威胁物种比例 Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．６４３∗∗ ／

稀有度加权丰富度 Ｒａｒｉｔｙ⁃ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ０．７２２∗∗ ０．６２２∗∗ ／

　 　 ∗表示 Ｐ＜０．０５，∗∗表示 Ｐ＜０．０１，均为双侧检验

３．２　 不同类群受威胁两栖类物种的地理格局与构成特征

由于蚓螈目仅包含一种无危物种，本文重点分析受威胁有尾两栖类与无尾两栖类的地理格局和科级构成

特征。

１４１１　 ２ 期 　 　 　 徐子怡　 等：中国两栖类物种受威胁态势及地理格局 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

３．２．１　 有尾两栖类的地理格局与构成特征

中国陆域共记录有尾两栖类物种 ８１ 种，其中受威胁物种 ５５ 种，隶属 ３ 科 １２ 属。 以 １０ ｋｍ 网格统计，全
国共计 １１５６９ 个网格含有至少 １ 种受威胁有尾两栖类物种，主要位于中国中部及南部地区，总体呈现斑块状、
不连续分布（图 ４）。 四川盆地及其周边地区为物种丰富度高值区，部分区域受威胁物种数达 ４ 种。 在所有存

在受威胁物种的网格中，７４．１％的网格受威胁比例超过 ７６％，主要分布于秦岭⁃大巴山南缘和西南山地，包括

四川、云南、贵州北部、湖南西部、陕西南部、海南和台湾等地。 不同科的受威胁物种分布在不同区域：蝾螈科

分布最广，主要位于秦岭以南，集中分布于云贵高原、东南丘陵及海南；小鲵科分布于四川盆地周边及台湾；隐
鳃鲵科集中分布在中国中部第二大阶梯的山区。 在四川盆地周边及鄂豫皖交界区，三科受威胁物种存在重叠

分布。

图 ４　 有尾两栖类受威胁物种比例及受威胁物种丰富度的科级构成

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ Ｃａｕｄａｔａ

受威胁比例基于 １０ ｋｍ 网格统计，受威胁物种丰富度的科级构成基于 １２０ ｋｍ 网格统计

３．２．２　 无尾两栖类的地理格局与构成特征

排除外来物种后，中国陆域无尾两栖类共记录物种 ４６８ 种，其中受威胁物种 １２２ 种，隶属 ９ 科 ２８ 属，广泛

分布于秦岭以南地区。 基于 １０ ｋｍ 网格统计，全国共识别出 ２２０１７ 个网格分布有受威胁无尾两栖类物种，物
种丰富度高值区集中于四川盆地边缘、云贵高原、喜马拉雅东缘以及海南和台湾等岛屿地区。 其中，四川盆地

南缘和海南同时表现出受威胁物种丰富度与受威胁比例的双重高值。 部分生态过渡带，如四川盆地东北缘及

宁夏南部丘陵区，物种数量较少但受威胁比例偏高。
图 ５ 展示了无尾两栖类受威胁物种丰富度的科级构成，其中数量最多的前四个科（蛙科、角蟾科、树蛙

科、叉舌蛙科）被单独列出，其余数量较少的科合并为“其他”类便于观察。 各科的空间分布存在差异：叉舌蛙
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科受威胁物种分布最广，广泛出现在秦岭以南地区；蛙科与角蟾科主要分布于云贵高原及四川盆地，少量分布

于东南沿海地区；树蛙科集中于中国南部亚热带和热带森林地区，包括云南东南部、广西西部、重庆北部、海南

和台湾等地。 不同区域受威胁物种丰富度的科级构成存在明显差异：四川盆地及云贵高原以角蟾科、蛙科和

叉舌蛙科为主，海南和台湾则以树蛙科和蛙科为主。 科多样性最丰富的地区为云南、贵州东北部及海南。

图 ５　 无尾两栖类受威胁物种比例及受威胁物种丰富度的科级构成

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ Ａｎｕｒａ

受威胁比例基于 １０ ｋｍ 网格统计，受威胁物种丰富度的科级构成基于 １２０ ｋｍ 网格统计

４　 讨论

本文在全国尺度下系统整合两栖类物种的分类与空间分布信息，基于受威胁物种丰富度、受威胁物种比

例和稀有度加权丰富度（ＲＷＲ）刻画其灭绝风险的空间分布格局，探讨不同受威胁物种所属类群组成及区域

差异。 结果显示，中国两栖类灭绝风险在不同目和科之间差异显著。 有尾两栖类的受威胁比例远高于无尾两

栖类，可能与物种生态特性有关。 以往研究表明，体型庞大、分布范围受限、繁殖力低或栖息地高度特化的物

种更易面临灭绝风险［４１—４２］。 有尾目物种普遍性成熟晚、繁殖量少、繁殖成功率低且生命周期长，种群更新速

度慢，难以在生境扰动后快速恢复［１５，４３—４４］。 同时，有尾目物种在多个发育阶段高度依赖清洁稳定的水体，生
态位较窄，栖息地退化严重［４５］。 有尾目中蝾螈科和小鲵科长期面临药用采集、非法捕捉、农业开发和栖息地

干扰压力［４４］，加之物种分布范围普遍狭窄（表 ２），极危物种较多。 隐鳃鲵科的中国大鲵（Ａｎｄｒｉａｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ）
栖息于清澈湍急的高山河流，对水体条件要求高，栖息地破坏已导致其野外种群大幅衰退［４６—４７］。 相比之下，
无尾目物种生态适应能力较强，可在农田、灌丛及城市边缘形成稳定种群［４８］。 其发育周期较短［４４］，繁殖策略

多样［４９］，种群恢复能力普遍优于有尾目。 但在无尾目中，角蟾科极危物种数量较多，该类群多栖息在海拔较
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高的山间溪流中［５０］，部分物种仅分布于少数栖息斑块（表 ２），极易因栖息地丧失引发局地灭绝。 建议优先关

注蝾螈科、小鲵科、隐鳃鲵科和角蟾科等高风险类群，开展对栖息地和物种种群的定时监测，重点保护其关键

生境。
两栖类不同科的灭绝风险与系统发育特征存在相关性（表 １）。 系统发育多样性与受威胁物种丰富度呈

显著正相关，可能由于系统发育多样性较高的类群通常物种丰富度也较高（Ｒ ＝ ０．９１５，Ｐ＜０．０１） ［５１］，受威胁物

种丰富度随之增加。 物种平均分化时间与受威胁物种比例呈显著负相关，即分化时间较晚的类群受威胁比例

更高。 有研究表明较早分化的分类群有更多的时间适应环境并扩大分布范围，从而具有更强的生存能

力［５２—５３］。 建议在开展保育规划时关注分化时间较近、稳定性较低的类群，结合演化历史识别潜在高风险

类群。
物种的分布范围大小与其灭绝风险密切相关，分布范围受限的物种通常面临更高的灭绝风险［５４］，这一规

律也体现在 ＩＵＣＮ 物种灭绝风险的评估标准中［５５］。 覆盖网格数统计结果显示受威胁物种的分布比整体物种

更为局限，这与 ＩＵＣＮ 濒危等级的评估逻辑一致。 进一步识别出 ４４ 种狭域受威胁物种，主要集中于蝾螈科、
角蟾科和小鲵科，其中绿春溪蟾等 １４ 个物种仅分布于 １ 个网格单元。 这些物种通常生态位较窄，迁移能力

弱，易受到局部扰动影响，灭绝风险极高，在识别生态脆弱区域和潜在保护空缺方面具有重要价值，建议在生

物多样性监测与评估中予以重点关注。
受威胁物种丰富度、受威胁物种比例和 ＲＷＲ 三类指标的生态含义存在差异：物种丰富度强调物种数量

积累，受威胁比例突出区域脆弱程度，ＲＷＲ 识别特有性高的区域［２１］。 统计分析显示三类指标在全国尺度上

显著正相关，表明其整体分布趋势一致，这与之前的研究结果相符［１１—１２］。 许多两栖类物种生态位特化程度

高、扩散能力弱，分布常局限于地形复杂、生境异质性高的区域。 这类物种特有性高，种群规模较小，易受环境

扰动影响而局部灭绝，因此导致区域特有性和灭绝风险都较高［１８，５３］。 空间格局分析显示三类指标的高值区

重叠有限，部分区域（如广西西南部）的受威胁物种数及比例不高，但特有性较高，反映了基于单一指标保护

策略的局限性。 四川南部、云南中部及海南的三类指标均呈高值，是受威胁两栖动物的重要集聚区。 这由气

候和人类活动共同塑造：这些地区气候温暖湿润、季节变化较小，利于两栖类物种的繁殖与生存［５６］，同时这些

地区人类活动强度较高，基础设施扩展、水体污染等正持续对本已空间受限的两栖动物构成叠加威胁［５７—５８］。
此外，受壶菌感染引发的壶菌病已成为两栖动物的主要灭绝驱动因素［５９］，别佳等［６０］ 研究发现中国大陆南部

面临壶菌感染的高风险区集中位于华中、华东、华南地区及西南地区的东南部，这与本文的高风险区高度重

合。 因此，建议在制定全国尺度的保护策略时综合考虑多种多样性指标，避免因依赖单一指标遗漏具有保护

价值的区域；考虑将人类干扰和壶菌病等纳入区域风险评估，针对主要致危因素采取保护相应措施。
受威胁两栖类的科级构成具有明显的空间异质性（图 ４ 和图 ５）。 这种区域间的类群组成差异可能反映

了受威胁两栖类地理格局背后的生态机制［６１］。 例如，叉舌蛙科多为水陆两栖，幼体发育期长，对湿地破坏与

水文波动敏感［４３—４４］，其受威胁物种广泛分布于长江以南的丘陵与河谷地区，可能与流域开发、水体污染有关。
树蛙科依赖森林垂直植被结构，在海南与台湾地区的受威胁物种中占比较高，可能受岛屿森林退化影响。 掌

握区域受威胁物种所属类群构成有助于制定有针对性的区域保护政策［２５］，在保护资源有限的情况下，优先保

护主要类群的栖息地完整性有利于提高保护效率，例如加强对岛屿森林生态系统和南部河谷水资源的保护。
本文所用物种数据截至 ２０２２ 年底，未包含其后更新的物种信息。 例如，隐鳃鲵科的江西大鲵 （ Ａ．

ｊｉａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ） ［６２］、华南大鲵（Ａ． ｓｌｉｇｏｉ） ［６３］ 和祁门大鲵（Ａ． ｃｈｅｎｉ） ［６４］ 等物种的发表或恢复均在数据收集截止之

后，未纳入本文分析。 此外，尽管本文揭示了受威胁两栖类物种的组成结构和空间格局，但尚未纳入气候与人

类活动等环境因子定量建模，部分热点区的形成机制仍有待进一步分析。

５　 结论

本文在全国尺度下整合中国两栖类物种的分布与濒危等级数据，基于受威胁物种丰富度、受威胁物种比
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例和稀有度加权丰富度（ＲＷＲ）三类指标全面刻画了两栖类物种灭绝风险的地理格局，并结合物种分类信息

分析受威胁物种所属类群构成与区域差异。 研究结果表明，有尾两栖类比无尾两栖类面临更高的灭绝风险，
物种分布范围更为狭窄；隐鳃鲵科、小鲵科、蝾螈科与角蟾科是受威胁程度最高的科；在科水平上的系统发育

分析表明，分化较晚的类群面临更高的灭绝风险。 空间上，秦岭以南地区是受威胁物种的主要集聚区；受威胁

物种丰富度、受威胁物种比例和 ＲＷＲ 的空间格局存在差异，四川南部、云南中部及海南为三类多样性指标的

高值重叠区；受威胁有尾两栖类中蝾螈科、小鲵科和隐鳃鲵科物种分别集中于中国南部丘陵区、西南山地及长

江中下游地区，受威胁无尾两栖类中叉舌蛙科广泛分布在华南和西南地区，蛙科与角蟾科主要集中于云贵高

原及四川盆地，海南和台湾以树蛙科和蛙科为主。
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