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福建宁德人口聚集区两栖动物多样性现状及保护对策

陈　 晨ꎬ朱　 琳ꎬ钟　 俊ꎬ计　 翔

(南京师范大学生命科学学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 两栖动物因其生态功能和营养结构中的位置ꎬ成为生态系统中重要的类群ꎬ对维持群落结构和生态稳

定具有重要意义. 监测和分析两栖动物多样性ꎬ可以准确地掌握种群动态和主要致危因素ꎬ进而对其进行及时有

效的保护. 本研究于 ２０１８ 年 ４ 月、６ 月和 ８ 月ꎬ在福建宁德样区设置了 １０ 条样线ꎬ针对两栖动物进行了 ３ 次样线

调查ꎻ依据农田、公路、池塘、河流 ４ 种样线类型ꎬ用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ、Ｓｉｍｐｓｏｎ 和 Ｐｉｅｌｏｕ 指数量化不同月份的物种

多样性并进行差异性分析ꎬ同时分析了人口聚集区对物种多样性的影响. 调查期间共监测到两栖动物 ５１３ 只ꎬ隶
属 １ 目 ５ 科 ９ 属 １０ 种ꎻ其中虎纹蛙(Ｈｏｐｌｏｂａｔｒａｃｈｕｓ ｒｕｇｕｌｏｓｕｓ)为“国家二级”和易危(ＶＵ)保护动物、其余 ９ 种为

国家“三有”保护动物ꎻ泽陆蛙(Ｆｅｊｅｒｖａｒｙａ ｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔａ)、黑眶蟾蜍(Ｄｕｔｔａｐｈｒｙｎｕｓ ｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｔｕｓ)、沼水蛙(Ｈｙｌａｒａｎａ
ｇｕｅｎｔｈｅｒｉ)均具有较高的优势度指数(Ｐｉ)ꎬ为该样区的优势物种. 不同月份间物种多样性存在显著差异ꎬ６ 月份的

多样性指数均最高. 物种的交替出现与生活史周期相吻合ꎬ说明该地较适宜两栖动物生存ꎬ种间竞争压力不大.
人口聚集区对两栖动物的分布具有一定的影响ꎬ与人口聚集区的地理距离越远ꎬ物种多样性越高. 另外ꎬ结合当

地两栖动物分布格局与经济发展ꎬ对其多样性保护提供了对策与建议.
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两栖动物作为从水生向陆生进化的过渡类群ꎬ皮肤的高通透性使其对栖息地环境有较高要求ꎬ环境的

细微变化都可能造成种群数量变化ꎬ因而两栖动物也成为了环境变化的指示物种[１－２] . 同时ꎬ两栖动物也

因其在营养结构中所处的重要位置和自身所具有的生态功能ꎬ对生态系统的稳定发展和功能维持起着重

要作用[３－４] . 两栖动物数量的减少和种群的衰退不仅会导致营养关系发生混乱ꎬ而且会对其他物种的生存

和分布产生直接或间接的影响[２－３]ꎬ甚至会导致区域内整个生态系统的崩溃.
我国现分布的两栖动物有 ３ 目 １３ 科 ８１ 属 ４１０ 种(或亚种)ꎬ其中特有种 ２８１ 种ꎬ约占总数的 ６９.２％[５] . 两

栖动物在害虫防治[６]、科学研究[７－８]、药用价值[９]等方面都有不可估量的价值ꎬ是非常重要的生物资源. 随

着人类社会的发展ꎬ全球气候暖化、栖息地破坏和水体污染等问题严重限制和影响了两栖动物的生存与繁

殖[１ꎬ１０] . 近几年来ꎬ生物多样性监测作为最直观有效的调查方法ꎬ成为研究物种多样性的重要手段. 与此

同时ꎬ作为群落结构和生态稳定的“晴雨表”ꎬ两栖动物的生存现状也越来越受到重视. 对不同样区开展两

栖动物多样性监测不仅对两栖动物的保护具有巨大推进作用[１１]ꎬ对全国生态环境的监测也具有重要

价值.
掌握两栖动物的动态变化和空间格局不仅可以更加有效的开展针对性监测ꎬ更可以对两栖动物聚集

的生境类型进行重点保护[１２] . 因此ꎬ本研究在 ２０１８ 年 ４ 月、６ 月和 ８ 月对福建宁德样区的人口聚集区进行

了三次样线法调查(ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｍｅｔｈｏｄ)ꎬ对该地区两栖动物种群动态和分布格局进行了研究ꎬ并根据该

样区两栖动物资源数量及栖息地现状ꎬ结合当地农村建设和经济发展对两栖动物保护提出了相关建议.

１　 研究区域概况

本研究的监测样区位于福建省宁德市(１１８°３２′Ｅ~１２０°４４′Ｅꎬ２６°１８′Ｎ~２７°４′Ｎ). 宁德样区地处福建东

北部ꎬ属于沿海城市ꎬ地形以丘陵山地为主ꎬ沿海为小平原ꎬ属于中亚热带海洋性季风气候. 年均气温 １７.５ ℃、
年日照时长 １ ６３７.７ ｈ、年均降水量 ２ ３５０ ｍｍꎬ境内水系发达ꎬ河流密布. 内陆拥有森林公园、湿地公园、自
然保护区等共计 １８ 个ꎬ温暖潮湿的气候条件与种类丰富的植被资源十分适合两栖动物生存. 上世纪 ８０ 年

代的调查发现ꎬ宁德地区的两栖动物共有 ２３ 种ꎬ占福建全省两栖动物物种总数的 ５２.２７％[１３] . ２００４ 年的调

查发现闽东地区共有两栖动物 ２６ 种ꎬ与宁德市相邻的罗源县、古田县两栖动物多样性 Ｇ－Ｆ 指数为 ０.４９９ꎬ
物种丰富度(ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ)位居福建省前列[１４] . 近 ２０ 年来ꎬ随着我国经济的发展ꎬ宁德地区在现代化进

程建设中也对土地进行了大规模的改造和开发ꎬ两栖类及其他动物栖息地日益减少. 并且该地区已有 １５
年未对两栖动物进行调查ꎬ野外两栖动物种群动态与资源情况不明ꎬ因此十分有必要再次开展对宁德地区

两栖动物的监测与保护.

２　 材料与方法

２.１　 样线设置

宁德样区由霞浦县和杨家溪自然保护区两个样区组成ꎬ为监测不同生境类型中物种多样性的情况ꎬ每
个样区各选择 ５ 条样线(样线位置及编号见图 １). 霞浦县样区以玉潭樱花谷景区大门为起点直至墓斗村ꎬ
沿途选取农田(水田与旱田)、池塘、公路等生境设置监测样线ꎻ杨家溪自然保护区以杨家溪村下坪洋为起

点直至渡头村ꎬ沿途选择河流、公路(山路)、农田(果林)等生境设置监测样线. 在 ２０１８ 年的 ４ 月、６ 月和 ８
月开展调查.

根据两栖动物的生活习性和«中国第二次全国陆地野生动物调查技术计划»中的监测原则ꎬ样线调查

于日落 ０.５ ｈ 至日落后 ４ ｈ 内限时步行调查单侧 ２ ｍ 内发现的两栖动物种类及数量ꎬ并记录各样线气温、
水温、空气湿度、水体 ｐＨ、海拔、栖息地类型以及人为干扰程度ꎬ使用手持 ＧＰＳ 记录样线起始点和轨迹ꎬ对
监测到的物种进行拍照保留ꎬ依据«中国两栖动物彩色图鉴» [５]进行物种鉴定.
２.２　 生物多样性指数计算

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数是生物多样性研究常用的 ３ 个指标ꎬ表示群落中物种

的多样性以及个体数的均匀性ꎬ可以适用于不同群落大小的物种多样性调查[１５－１７] . Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数

主要表示群落中的物种组成以及物种个体数的均匀性ꎻＳｉｍｐｓｏｎ 指数表示连续两次抽样所得的个体同属

于一个物种的概率ꎬ用于判断物种的丰富度与多样性ꎬ指数越大ꎬ说明多样性越高ꎻＰｉｅｌｏｕ 均匀度指数由

—６８—
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陈　 晨ꎬ等:福建宁德人口聚集区两栖动物多样性现状及保护对策

图 １　 宁德地区两栖动物调查样区分布示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｅ

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数计算得出ꎬ用来衡量群落物种的均一性ꎬ均匀度指数越大ꎬ物种间的个体数越均匀. Ｐｉ
优势度指数表示某两栖动物(ｉ)的个体数占总个体数(Ｎ)的比值ꎬ数值越大ꎬ表示该物种在群落中占据着

越大的生态位空间ꎬ越有可能成为该群落的优势种. 根据监测结果计算出各样线每月的多样性指标

(Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数)及优势度 Ｐ ｉ . 计算公式如下:
Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ[１５]

Ｈ＝ － ∑
ｓ

＝ １
Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ . (１)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 Ｃ[１６]

Ｃ＝ １－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ２

ｉ . (２)

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ[１７]

Ｊ＝ Ｈ
Ｈｍａｘ

. (３)

式(１)中ꎬＳ 为监测到的两栖动物物种数量(物种丰富度)ꎬｉ 为某两栖动物ꎻ式(３)中ꎬＨｍａｘ ＝ ｌｎ Ｓ.
２.３　 人口聚集区对两栖动物分布的影响

人口聚集区ꎬ特别是距离野外环境较近的乡镇、农村ꎬ日常生活产生的垃圾、废水等往往会对周围环境

造成污染(尤其是水质)ꎬ使两栖动物生存环境发生巨大变化ꎬ直接或间接的对两栖动物分布格局造成影

响[１８] . 为了解该地区人口聚集区对周围两栖类多样性和分布格局的影响程度ꎬ特地在同一农村附近设置

了 ２ 条不同生境类型的样线(农田和池塘生境类型ꎬ８ 号和 ９ 号)ꎬ使用 Ｒ 中“ＳＰ”包计算各样线与最近的

人口聚集区之间的地理距离(ｋｍ). 由于地理距离数值较大ꎬ对地理距离取对数后与各样线的多样性指数、
两栖动物总数进行回归分析.

多样性指数由 Ｒ ３.６.１ 中“ｖｅｇａｎ”包(Ｒ Ｃｏｒｅ Ｔｅａｍꎬ２０１９)进行计算ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２６.０(ＩＢＭꎬＮＹꎬＵＳＡ)对
各月份多样性指数进行非参数 Ｆｒｉｅｄｍａｎ 检验ꎬ显著性水平设定为 α＝ ０.０５.

３　 结果与讨论

３.１　 宁德样区的物种组成

本次监测共发现两栖动物 ５１３ 只ꎬ隶属 １ 目 ５ 科 ９ 属 １０ 种. ４ 月份共监测到两栖动物 ７ 种ꎬ共 ２７０ 只

个体ꎻ６ 月份监测到 ８ 种ꎬ共 １６０ 只ꎻ８ 月份监测到 ７ 种ꎬ共 ８３ 只. 其中蟾蜍科 ２ 种ꎻ蛙科 ３ 种ꎻ树蛙科 ２ 种ꎻ
姬蛙科 １ 种ꎻ叉舌蛙科 １ 种. 其中ꎬ虎纹蛙属于国家二级保护且易危(ＶＵꎬＩＵＣＮ)动物(表 １)ꎬ其他 ９ 种两
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栖动物为国家“三有保护动物”且在国内分布广泛数量相对较多.
表 １　 宁德样区两栖动物物种名录

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｅ

序号 目名 科名 种名 ＩＵＣＮ 存在样线 生境类型

１ 无尾目 蟾蜍科 Ｂｕｆｏｎｉｄａｅ 黑眶蟾蜍 Ｄｕｔｔａｐｈｒｙｎｕｓ ｍｅｌａｎｏｓｔｉｃｕｓ ＬＣ Ａｌｌ Ａｌｌ
２ Ａｎｕｒａ 中华大蟾蜍 Ｂｕｆｏ ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ ＬＣ ７ Ｆａ
３ 蛙科 Ｒａｎｉｄａｅ 花臭蛙 Ｏｄｏｒｒａｎａ ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ ＬＣ １ꎬ２ꎬ５ꎬ６ ＲｉꎬＲｏ
４ 沼水蛙 Ｂｏｕｌｅｎｇｅｒａｎａ ｇｕｅｎｔｈｅｒｉ ＬＣ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ８ꎬ９ Ａｌｌ
５ 叉舌蛙科 Ｄｉｃｒｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ 虎纹蛙 Ｈｏｐｌｏｂａｔｒａｃｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＶＵꎬⅡ ４ꎬ９ꎬ１０ ＲｉꎬＦａꎬＰｏ
６ 泽陆蛙 Ｆｅｊｅｒｖａｒｙａ ｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔａ ＤＤ Ａｌｌ Ａｌｌ
７ 姬蛙科 Ｍｉｃｒｏｈｙｌｉｄａｅ 饰纹姬蛙 Ｍｉｃｒｏｈｙｌａ ｆｉｓｓｉｐｅｓ ＬＣ １ꎬ２ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８ ＲｉꎬＲｏꎬＦａ
８ 粗皮姬蛙 Ｍｉｃｒｏｈｙｌａ ｂｕｔｌｅｒｉ ＬＣ ７ꎬ８ ＰｏꎬＦａ
９ 树蛙科 Ｒｈａｃｏｐｈｏｒｉｄａｅ 斑腿泛树蛙 Ｐｏｌｙｐｅｄａｔｅｓ ｍｅｇａｃｅｐｈａｌｕｓ ＬＣ ５ꎬ６ꎬ８ꎬ９ ＰｏꎬＲｏꎬＦａ
１０ 大树蛙 Ｒｈａｃｏｐｈｏｒｕｓ ｄｅｎｎｙｓｉ ＬＣ ５ Ｒｏ

　 　 ＬＣꎬ无危ꎻＤＤꎬ数据缺失ꎻＶＵꎬ易危ꎻⅡꎬ国家二级保护动物. Ｒｉꎬ河流生境ꎻＰｏꎬ池塘生境ꎻＲｏꎬ公路生境ꎻＦａꎬ农田生境.

３.２　 物种优势度指数及多样性指数变化

在 ３ 个月的监测中ꎬ优势度指数较高的两栖类物种依次为泽陆蛙(Ｐ ｉ ＝ ０.４４)、黑眶蟾蜍(Ｐ ｉ ＝ ０.３３)、沼
水蛙(Ｐ ｉ ＝ ０.１１)(图 ２)ꎬ观测数量分别占总数的 ４３.３％、３３.５％、１１.３％ꎬ说明这 ３ 个物种为该地区的优势物

种. 优势度指数最低的是国内分布众多且无危(ＬＣ)的大树蛙和中华大蟾蜍(Ｐ ｉ ＝ ０.００４)(图 ２)ꎬ中华大蟾

蜍数量较低的原因可能是该地区为物种分布区的边缘ꎻ大树蛙数量低的原因可能是栖息地更多的是在山

林(竹林)中ꎬ本研究并没有对竹林生境进行单独监测ꎬ只有观测到大树蛙的 ２ 号样线部分一侧为山林(竹
林). 各样线的平均 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数均是 ６ 月份最高ꎬ其次是 ８ 月份ꎬ４ 月

份最低(ａｌｌ Ｐ<０.０５). 除 ３ 个优势物种外ꎬ其他物种如斑腿泛树蛙、沼水蛙、虎纹蛙等在 ６ 月份相继出现或

数量最多ꎬ说明 ６ 月份是该地区动物的活动高峰期.

序号代表的物种见表 １.
图 ２　 宁德样区两栖动物观测数量

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａꎬＮｉｎｇｄｅ

表 ２　 生物多样性指数的月际变化ꎬ数据表示为平均值(±标准误)和范围

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎬｄａｔａ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ±ＳＥ ａｎｄ ｒａｎｇｅ

４ 月份 ６ 月份 ８ 月份 统计结果

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数(Ｈ) ０.８３８±０.１０４
０.３９０~１.２１０

１.０６２±０.１０２
０.４８０~１.５７０

０.８６３±０.１２５
０.０００~１.５６０

Ｈ(２ꎬＮ＝ ３０) ＝ ９.８９７
Ｐ<０.０５

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ) ０.６９０±０.０８４
０.２８０~１.０００

０.８７６±０.０２８
０.７００~０.９７０

０.８２９±０.１８２
０.０００~２.２５０

Ｈ(２ꎬＮ＝ ３０) ＝ ５.６６４
Ｐ<０.０５

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数(Ｃ) ０.４６０±０.０６３
０.１７０~０.６６０

０.６００±０.０４３
０.３００~０.７８０

０.５０３±０.０６５
０.０００~０.７８０

Ｈ(２ꎬＮ＝ ３０) ＝ ５.６６４
Ｐ<０.０５

３.３　 不同生境类型中物种的差异

样线主要包括农田(旱田和水田)、河流、池塘、公路 ４ 种生境类型(位于杨家溪的 ５ 号样线是一条有

坡度的上山小路ꎬ本文将其归入到公路生境类型中). 其中ꎬ两栖动物个体数目最多的是位于霞浦县的
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图中加粗数字为物种数

图 ３　 不同生境类型的观测样线中两栖动物数量平均值

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｔｒａｎｓｅｃｔ ｌｉｎｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ

７ 号农田样线ꎻ总数最少的出现在同属农田生境类型

的 ３ 号样线. 单条样线物种数最多为 ６ 种ꎬ分别为 ２、
５、６、８、９ 号样线ꎬ隶属于公路生境和农田生境类型. 在

河流生境类型中ꎬ两栖动物的总数占 ２２.４％ꎬ共监测到

６ 种动物(图 ３)ꎬ２ 条样线平均监测到两栖动物约为

５８ 只ꎬ是样线监测个体数平均值最多的生境类型. 池

塘生境类型只有 １ 条样线ꎬ两栖动物数量占到了

１０.７％ꎻ公路生境和农田生境类型分别有 ３ 条和 ４ 条样

线ꎬ两栖动物总数分别占到了 ３１.２％和 ３５.７％.
３.４　 人口聚集区对动物分布格局的影响

将地理距离进行对数转换后与各样线的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数、观测数量进

行线性回归分析. 结果显示ꎬＳｉｍｐｓｏｎ 指数与地理距离具有显著的线性回归关系ꎬ并随着地理距离的增大

而增加( ｒ＝ ０.７０６ꎬＰ＝ ０.０２３ꎻ图 ４). Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 指数与 Ｐｉｅｌｏｕ 指数虽然与地理距离线性关系不显著ꎬ但
也有增加的趋势. 在同一村庄附近的 ２ 条样线ꎬ虽然两栖类物种数相同ꎬ但 ９ 号样线监测到的两栖动物较

８ 号样线个体数要多(图 ２)ꎬ生物多样性指数也较高ꎬ这很大程度上与 ９ 号样线的池塘生境有关ꎬ同时也

体现出该地区附近的水质并没有受到生活生产太大的影响(实际监测中该样线水质 ｐＨ 为 ６.９±０.２). 值得

注意的是ꎬ虽然物种多样性指数都随着距人口聚集区地理距离的增大而增加ꎬ但是两栖动物数量却显著减

小. 这可能是因本研究所选择的河流、池塘等生境类型都距人口聚集区较近所致.

图 ４　 生物多样性与地理距离的线性回归

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ

４　 结论

一些物种的生存明显受到季节性和生存类型限制. 如大树蛙只出现在一侧为山林的 ２ 号样线(公路

生境类型)中ꎬ粗皮姬蛙只在 ４ 月份的农田生境和池塘生境类型中出现ꎻ虎纹蛙只出现在 ６、８ 月份的河流、
池塘以及一条距离水源较近的农田样线中(表 １). 导致物种交替出现的原因一方面可能是因为生活史周

期的差异[１９－２０]ꎬ繁殖期的差异导致了物种活动高峰期的交错ꎻ另一方面可能由于资源有限ꎬ与优势种和广

布种相比ꎬ特有种的生态位较窄[２１－２２]ꎬ与优势种的竞争压力过大ꎬ进而通过错开活动时间或延长自身活动

时间来缓解生存压力.
泽陆蛙、黑眶蟾蜍作为该地的优势种ꎬ在 ６ 月份、８ 月份的数量与 ４ 月份相比明显下降. 在 ６ 月份ꎬ沼

—９８—
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水蛙和斑腿泛树蛙的数量有所增加ꎬ同时也监测到了虎纹蛙. 根据动物的生活习性ꎬ４ 月中旬到 ５ 月中旬

是泽陆蛙、黑眶蟾蜍的繁殖期[２３－２４]ꎬ而虎纹蛙、沼水蛙的产卵盛期要推迟到 ６ 月份左右[２５－２６] .
该地区 ６ 月份的生物多样性最高ꎬ且各物种的个体数目分布较均匀. 虽然 ４ 月份观测到的个体总数最

多ꎬ但是物种之间个体数差异较大ꎬ且以当地的优势物种黑眶蟾蜍和泽陆蛙为主ꎬ均匀度不高ꎻ８ 月份的物

种丰富度比 ４、６ 月份高(４ 月至 ８ 月物种丰富度依次为 ７、８、７)ꎬ并且物种间个体数差异较小ꎬ但由于温度、
生活史周期等原因观测到的两栖动物个体总数最少. 优势种的繁殖期过后ꎬ数量显著下降ꎬ为多数 ６ 月份

繁殖但生态位较窄的两栖动物提供了空间ꎬ因此 ６ 月份的生物多样性指数均最高ꎬ并与其他月份差异显著

(图 ２ꎬ表 ２). 动物(尤其是优势种)活动高峰期及生物多样性指数变化规律与其生活史周期相吻合ꎬ说明

物种出现的月际变化大概率是因为长期以来种间竞争而形成的生活史(繁殖期)差异. 结果说明宁德样区

生态环境目前较好ꎬ仍有利于两栖动物的生存与发展.
水体对两栖动物生活史各个阶段都有至关重要的作用[２７] . 两栖动物虽然在失水风险这一生存压力上

采取了行为、形态结构和生理上等一系列方面的适应性进化ꎬ但不完善的身体构造和独特的生活方式仍不

能允许其长时间缺水或者距水体较远[２７] . 同时ꎬ水体可以为两栖动物提供生长、繁殖、庇护等多种生态学

功能ꎬ因此拥有稳定水体的生境具有较高的物种丰富度[２７－２８] . 并且在实际监测中ꎬ水资源丰富的样线更容

易吸引两栖动物(图 ３).
生物多样性 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数的增长与人口聚集区距离具有显著的正相关(图 ４)ꎬ虽然其他两个生物多

样性指数并没有表现出显著的相关性ꎬ但也有增加的趋势ꎬ说明人类活动对两栖动物的分布具有一定的影

响[２９－３０] . 由于宁德样区地处东南沿海ꎬ雨水丰富ꎬ再加上需要稳定水源来进行农业生产ꎬ因此人口聚集区

附近的池塘较稳定ꎬ９ 号样线的多样性指数和两栖类数量目前来看仍较高. 在调查过程中ꎬ该地区居民对

调查十分支持并积极配合ꎬ说明当地居民对两栖动物具有一定的保护意识. 目前来看ꎬ宁德样区的环境仍

适宜两栖动物生存. 但在实际监测中发现宁德样区大片的土地改造成农田和果林种植ꎬ且大多都位于水

源附近ꎬ水域面积不断减少ꎬ致使适宜两栖动物的生境面积较往年减少ꎬ种类和数量呈下降趋势ꎬ往年监测

到的阔褶水蛙(Ｈｙｌａｒａｎａ ｌａｔｏｕｃｈｉｉ)等多个物种未出现在本年度调查中.
杨家溪样区近几年旅游业发展迅速ꎬ餐馆、民宿等商家明显增多ꎻ霞浦样区靠近山地ꎬ农田开发没有合

理规划和有效管理ꎬ但该地区温热潮湿且灌溉水大多来于山上ꎬ适合果树(如 ｃｉｔｒｕｓ ｍａｘｉｍａ(Ｂｕｒｍ)Ｍｅｒｒ.、
Ｅｒｉｏｂｏｔｒｙａ ｊａｐｏｎｉｃａ(Ｔｒｕｎｂ.)Ｌｉｎｄｌ.等)生长且当地的种植规模也日益扩大. 在继续加强对该地区两栖动物

监测的同时ꎬ政府也应当对农田开发和土地利用进行更加规范的管理ꎬ在两栖动物密集的地区制定“生态

红线”. 加大对杨家溪等风景区的宣传力度和公共设施的建设ꎬ通过推动旅游业的发展来减少对农业的依

赖ꎻ“退耕还林”ꎬ在保证地表植被不受破坏的前提下ꎬ选择经济效益更高的果树种植代替传统农业ꎬ尽量

禁止或少量使用微毒的农药. 灵活变通“厕所革命”ꎬ对人口聚集区尤其是靠近河流、池塘的乡镇农村生活

垃圾集中处理ꎬ以减少对周边环境的污染.
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