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[摘要] 　 区域生物多样性评价是不同地区生物多样性及生态环境评估的重要依据. 为了解河南省柘城容湖区

域两栖动物物种多样性及其时空分布格局ꎬ按照生物多样性观测标准及两栖动物的生态习性ꎬ本研究设置了 １０
条调查样线和 ５ 个围栏陷阱ꎬ于 ２０１６—２０１８ 年每年的 ４ 月中旬、６ 月初和 ７ 月底进行观测研究. 观测期间记录到

两栖动物 ５ 种 ６ ３１１ 只ꎬ隶属 １ 目 ４ 科 ４ 属ꎬ其中ꎬ该区域内黑斑侧褶蛙优势度最高ꎬ北方狭口蛙的优势度最低ꎻ
不同月份间比较发现ꎬ６ 月份观测物种个体数量最多ꎬ但 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

(Ｊ′)最低ꎻ不同生境类型下物种多样性比较结果显示ꎬ城区内 Ｊ′值较高ꎬ城区外物种丰富度和 Ｈ′值较高ꎬ其中河

流生境下的 Ｈ′值最高. 总体上ꎬ受不同的栖息地类型、繁殖时期、社会经济活动与城市生态环境保护程度等因素

的共同影响ꎬ河南省柘城容湖两栖动物呈现出物种多样性较低但整体分布格局相对稳定的特点.
[关键词] 　 两栖动物ꎬ生物多样性ꎬ时空分布格局ꎬ生态环境ꎬ保护策略
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申士圆ꎬ等:河南省柘城容湖两栖动物多样性时空分布格局及分析

生物多样性是多样化的生命实体群(Ｅｎｔｉｔｙ ｇｒｏｕｐ)的特征[１]ꎬ它包括所有动物、植物、微生物物种以及

所有的生态系统及其形成的生态过程[２]ꎬ被视为自然界多样性程度的直接衡量标准[３] . 生物多样性又是

评估国家综合国力、环境质量及发展水平的关键指标[４－５]ꎬ开展生物多样性保护是国家及人类命运共同体

面临的重点科学政治问题ꎬ也是全球面临的重大挑战和亟待解决的首要问题[４－６] .
中国既是生物多样性特别丰富的国家ꎬ又是生物多样性受威胁情况最为严重的国家之一[７] . 两栖动

物作为由水生到陆生的脊椎动物ꎬ对环境变化非常敏感ꎬ通常被作为环境变化的关键指示物种[８－１１] . 由于

栖息地破碎化等客观因素ꎬ两栖动物的生存受到威胁ꎬ其数量和分布范围持续下降[１２] . 通过实施全国两栖

动物生物多样性观测网络(Ｃｈｉｎａ ＢＯＮ￣ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ)和区域性两栖动物物种多样性监测及其时空格局现状

评估[１３]ꎬ能有针对性地提高对区域性珍稀两栖动物物种资源的保护力度ꎬ协同完善地区生物及生态保护

修复体系.
本研究以河南省柘城容湖为调查样区ꎬ开展为期 ３ 年的两栖动物多样性动态观测ꎬ为了解该地区两栖

动物时空分布格局ꎬ评估该区域物种多样性及生态环境的时空变化规律和现状提供了理论支撑ꎬ并对当地

的生态环境治理和生物多样性保护治理等具有一定的参考价值.

１　 材料与方法

１.１　 研究区域概况

容湖位于河南省商丘市柘城县北部ꎬ依托于河南省柘城容湖国家湿地公园及惠济河ꎬ是由黄河决口冲

灌形成的一处天然湖泊ꎬ总占地面积 １.７６ ｋｍ２ꎬ属暖温带大陆性季风气候ꎬ年平均气温 １４.３ ℃ꎬ年降水量

７２０.７ ｍｍꎬ无霜期达 ２１７ ｄ[１４] . 该区域凭借其独特的地理优势、适宜的生态环境以及丰富的自然资源ꎬ富集

了多样的自然野生植被和珍稀水鸟等生物ꎬ同时也为两栖动物这一水陆过渡类群提供了适宜的生存环境.
河南省柘城容湖作为柘城县生态景观的典型代表区域ꎬ近年来已成为旅游胜地[１５] . 由于人类活动的

增加ꎬ使得该区域的生态环境保护及生物多样性受到了一定程度的影响ꎬ在容湖区域开展两栖动物多样性

观测与调查是全国两栖动物多样性观测不可或缺的重要环节ꎬ通过观测了解该区域两栖动物多样性时空

分布格局ꎬ分析探讨两栖动物受威胁因素及物种保护状况ꎬ为容湖生态环境治理、野生动植物资源的保护

以及区域生态文明建设与管理提供科学的依据.
１.２　 调查方法

１.２.１　 样线法

根据两栖动物不同的栖息类型、生态习性特点ꎬ采用样线法对河南省柘城县容湖样区内的两栖动物进

行观测调查[１６－１７]ꎬ按照科学性、全面性、可达性原则在该样区内共布设 １０ 条样线(分别记为 Ｙ１－Ｙ１０)ꎬ长
度范围在 ３８８~１ １３０ ｍꎬ海拔 ４０~５７ ｍ(表 １ꎬ图 １)ꎬ涵盖湖泊、河流、池塘和林地 ４ 种生境类型.

基于样线布设点区域的差异性ꎬ样线 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ９ 近邻容湖国家湿地公园ꎬ将其归为城镇内ꎬ而其余 ７
条样线整体近邻惠济河ꎬ将其归为城镇外沿河区.

表 １　 河南省柘城容湖样区样线基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｌｉｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

名称 地点 经纬度 海拔 / ｍ 长 / ｍ 宽 / ｍ 生境类型 栖息地状况

Ｙ１ 容湖湿地公园 Ｎ３４.２１５２７７° ~３４.２２６３８８°ꎬＥ１１５.４３０５５５° ~１１５.４７０８３３° ４０~４６ ３８８ ４ 湖泊 人为干扰

Ｙ２ 容湖湿地公园 Ｎ３４.２２７２２２° ~３４.２２２７７７°ꎬＥ１１５.４８５２７７° ~１１５.５４３８８８° ４６ ７３０ ４ 湖泊 人为干扰

Ｙ３ 惠济河 Ｎ３４.１０２２２２° ~３４.１２４４４４°ꎬＥ１１５.５１８６１１° ~１１５.４９３６１１° ４８ ５７４ ３ 河流 污染

Ｙ４ 惠济河 Ｎ３４.２９０２７７° ~３４.０８０５５５°ꎬＥ１１５.２９９４４４° ~１１５.５１６６６６° ４６~５７ ７４４ ３ 河流 自然环境

Ｙ５ 惠济河 Ｎ３４.２５８３３３° ~３４.１９５８３３°ꎬＥ１１５.２９０２７７° ~１１５.３° ４４~５１ ６２６ ３ 河流 自然环境

Ｙ６ 惠济河 Ｎ３４.１０７５° ~３４.１２７７７７°ꎬＥ１１５.３８４７２２° ~１１５.３３９７２２° ３８ ５５０ ３ 池塘 自然环境

Ｙ７ 惠济河 Ｎ３４.０６７５° ~３４.０８７５°ꎬＥ１１５.２８６６６６° ~１１５.４４０８３° ４１－４８ ７４８ ３ 河流 自然环境

Ｙ８ 惠济河 Ｎ３４.１８° ~３４.１６６１１°ꎬＥ１１５.３６５２７７° ~１１５.３５３３３３° １７－５０ ８２２ ３ 河流 自然环境

Ｙ９ 容湖湿地公园 Ｎ３４.２２８６１１° ~３４.２３５５５５°ꎬＥ１１５.５４３６１１° ~１１５.５２５８３３° ４８~５５ ５６２ ３ 湖泊 人为干扰

Ｙ１０ 惠济河 Ｎ３４.１８６１１１° ~３４.２７２７７７°ꎬＥ１１５.４３５５５５° ~１１５.３３４７２２° ５０~５１ １１３０ ３ 林地 自然环境

—１６—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４６ 卷第 ４ 期(２０２３ 年)

图 １　 河南省柘城容湖样区样线和围栏陷阱设置图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ １０ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｆｅｎｃｅ ｔｒａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１.２.２　 围栏陷阱调查法

依据不同生境类型和栖息地状况选择地势平缓的地带ꎬ在所布设的样线(Ｙ５、Ｙ６、Ｙ７、Ｙ８、Ｙ１０)处各

增设 １ 个围栏陷阱(表 ２ꎬ图 １) .
表 ２　 河南省柘城容湖样区围栏陷阱布设信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｙｏｕｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｎｃｅ ｔｒａｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

名称 布设区域 经纬度 海拔 / ｍ 生境类型 栖息地状况

Ｗ１ 惠济河 Ｎ３４.１６６１１２°ꎬＥ１１５.３３４７２２° ２４ 河流 自然环境

Ｗ２ 惠济河 Ｎ３４.１１５０７３°ꎬＥ１１５.３５２８３２° ４４ 池塘 自然环境

Ｗ３ 惠济河 Ｎ３４.１９５８３３°ꎬＥ１１５.３０１１４１° ５.９ 河流 自然环境

Ｗ４ 惠济河 Ｎ３４.０７００１２°ꎬＥ１１５.２８６６５６° ４９ 河流 自然环境

Ｗ５ 惠济河 Ｎ３４.２７２７８７°ꎬＥ１１５.３３４７２６° ３６ 林地 自然环境

１.３　 观测记录方法

分别于 ２０１６ 年至 ２０１８ 年的 ４ 中旬、６ 月初和 ７ 月底ꎬ基于样线法进行观测. 考虑到两栖动物多为夜

行性ꎬ观测时间集中在 １９:３０—２４:００ꎬ观测时以 ２ ｋｍ / ｈ 的速度匀速前进[１３] . 记录目视发现的两栖动物名

称、数量、地理位置ꎬ环境的温湿度等信息ꎻ对于围栏陷阱法ꎬ观测时间在 ８:００—１２:００ꎬ陷阱深约 ３０ ｃｍꎬ保
持陷阱距水线距离约 １ ｍꎬ实时记录掉落陷阱内的动物名称、数量、检视时间等信息. 利用 ＧＰＳ 地面类型取

样ꎬ根据室内判读的环境类型初始图ꎬ现场核实判读的正误率ꎬ并对每个 ＧＰＳ 取样点作如下记录:①海拔

表读出观测点的海拔值和经纬度ꎻ②记录植被、地貌和人类活动状况ꎻ③记录样线观察到的动物及其相关

信息ꎻ④拍摄动物群落生活环境和典型环境外貌.
１.４　 物种分类依据

两栖动物物种鉴定和分类体系参考«中国动物志:(两栖纲)» [１８－２０]、«中国两栖动物及其分布彩色图

鉴» [２１]ꎬ区系划分依据«中国动物地理» [２２]ꎬ两栖动物物种保护级别和濒危等级划分参照«中国脊椎动物

红色名录» [２３－２４] .
１.５　 数据统计分析

对调查数据进行物种多样性分析ꎬ进一步评估容湖样区两栖动物的时空分布格局差异. 由于设置的

调查样线长度不同ꎬ在进行多样性统计与计算时ꎬ首先将调查原始数据进行标准化处理ꎬ再进行以下物种

多样性统计计算与分析.
—２６—
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申士圆ꎬ等:河南省柘城容湖两栖动物多样性时空分布格局及分析

１.５.１　 物种丰富度

即不同样线中物种数ꎬ公式为:
Ｒ＝Ｓꎬ (１)

式中ꎬＳ为物种数.
１.５.２　 物种优势度

采用 Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数(Ｐ ｉ)进行评估ꎬ计算公式[２５]为:

Ｐ ｉ ＝
Ｎｉ
Ｎ
ꎬ (２)

式中ꎬＮｉ 为第 ｉ个物种的个体数ꎻＮ 为总个体数. 计算结果 Ｐ ｉ<０.０１ 为稀有种、０.０１≤Ｐ ｉ<０.１ 为常见种、Ｐ ｉ
≥０.１ 为优势种.
１.５.３　 多样性与均匀性

采用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)进行衡量[２６]ꎬ计算公式为:

Ｈ′＝ － ∑ (Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ)ꎬ (３)

Ｊ′＝Ｈ′ / ｌｎ Ｓ. (４)
最后ꎬ基于计算结果ꎬ在 ＳＰＳＳ ２５.０ 软件中ꎬ使用 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 检验(Ｋ￣Ｗ)对不同月份间的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣

Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)进行差异分析以验证不同月份数据的差异是否能达到

显著水平ꎻ使用 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验分析不同区域下 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指

数(Ｊ′)的差异.

２　 结果与讨论

２.１　 物种多样性组成及区系结构

通过对河南省柘城县容湖样区 ３ 年的调查观测ꎬ共记录到两栖动物 １ 目 ４ 科 ４ 属 ５ 种ꎬ涉及蛙科 １ 属

２ 种ꎻ蟾蜍科、叉舌蛙科和姬蛙科分别涉及 １ 属 １ 种ꎬ其中ꎬ２０１６ 年调查观测到两栖动物 １ ２６１ 只ꎬ２０１７ 年

调查观测到 ２ １５４ 只ꎬ２０１８ 年调查观测两栖动物共计 ２ ８９６ 只ꎬ种群数量呈现逐年增长趋势.
在该区域所调查观测到的物种未涉及濒危种群ꎬ仅黑斑侧褶蛙为近危(ＮＴ)ꎬ其余物种皆为无危

(ＬＣ)ꎬ以侧褶蛙属为主且所调查到该属的物种的种群数量较为丰富ꎬ单从数量上来看黑斑侧褶蛙、金线侧

褶蛙为优势种ꎬ北方狭口蛙为稀有种. 从区系组成来看ꎬ受该调查样区所处地理位置的影响ꎬ所观测物种

以广布种居多ꎬ兼少数古北界与东洋界物种ꎬ且该区域观测到的两栖动物生态类型均属于静水型. 具体物

种分布情况、濒危等级及区系划分见表 ３.
表 ３　 河南省柘城容湖样区两栖动物观测物种统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

物种分类[２０－２１] 区系类型[２２] 生态类型[２１] 濒危等级[２３] 观测数量

２０１６ ２０１７ ２０１８ 总计

无尾目 Ａｎｕｒａ
　 蟾蜍科 Ｂｕｆｏｎｉｄａｅ
　 　 蟾蜍属 Ｂｕｆｏ
　 　 　 中华蟾蜍 Ｂｕｆｏ ｇａｒｇａｒｉｚａｎｓ Ｗ ＴＱ ＬＣ １８４ ２８２ ２３３ ６９９
蛙科 Ｒａｎｉｄａｅ
　 侧褶蛙属 Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ
　 　 黑斑侧褶蛙 Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ ｎｉｇｒｏｍａｃｕｌａｔｕ Ｗ Ｑ ＮＴ ５０３ ７５５ １ ２７２ ２ ５３０
　 　 金线侧褶蛙 Ｐｅｌｏｐｈｙｌａｘ ｐｌａｎｃｙｉ Ｏ Ｑ ＬＣ １０９ ７８２ ６４０ １ ５３１
叉舌蛙科 Ｄｉｃｒｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ
　 陆蛙属 Ｆｅｊｅｒｖａｒｙａ
　 　 泽陆蛙 Ｆｅｊｅｒｖａｒｙａ ｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔａ Ｗ ＴＱ ＬＣ ４５１ ３３２ ７４０ １ ５２３
姬蛙科 Ｍｉｃｒｏｈｙｌｉｄａｅ
　 狭口蛙属 Ｋａｌｏｕｌａ
　 　 北方狭口蛙 Ｋａｌｏｕｌａ ｂｏｒｅａｌｉｓ Ｐ ＴＱ ＬＣ １４ ３ １１ ２８

　 　 注:１.区系组成:Ｐ 为古北界ꎻＯ 为东洋界ꎻＷ 为广布种(张荣祖ꎬ１９９９) . ２.生态类型:Ｑ 为静水型ꎻＴＱ 为陆栖静水型(费梁等ꎬ２０１２)ꎻ３.濒
危等级:ＬＣ 为无危ꎻＮＴ 为近危(蒋志刚等ꎬ２０１６) .
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图 ２　 ２０１６—２０１８ 年河南省柘城容湖样区两栖

动物观测数量的月际变化

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｍｐｈｉｂｉａｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０１６ ｔｏ ２０１８ ｉｎ ｔｈｅ
Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.２　 物种多样性分析

２.２.１　 物种多样性的时间分布格局

在柘城容湖样区 ３ 年观测中ꎬ共调查到两栖动物

６ ３１１ 只ꎬ隶属 １ 目 ４ 科 ４ 属 ５ 种ꎬ物种丰富度较低ꎬ
４ 月和 ６ 月调查到的物种数量相对较多. 不同年份数

据统计结果显示ꎬ从 ２０１６ 年到 ２０１８ 年ꎬ不同月份间

的物种观测结果分布趋势相似(图 ２)ꎬ除 ７ 月份外ꎬ
物种观测数量(Ｐ)整体呈现 Ｐ(２０１８) >Ｐ(２０１７) >Ｐ
(２０１６) . 黑斑侧褶蛙在 ４ 月和 ６ 月观测到的种群数

量最多ꎬ金线侧褶蛙和泽陆蛙在 ６ 月份有较多的观测

数量.
从整体上来讲ꎬ柘城榕湖样区在每年的 ６ 月所观

测到的两栖动物数目最多ꎬ物种丰富度统计结果显

示ꎬ黑斑侧褶蛙在 ３ 个月份中优势度(Ｐ ｉ)最高ꎬ为该

区域优势物种ꎬ其次为金线侧褶蛙、泽陆蛙和中华蟾

蜍ꎬ而北方狭口蛙在不同月份间观测到的种群数量

均较少ꎬ２０１７ 年仅在 ６ 月份观测到 ３ 只(表 ４) . Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)
计算结果均显示 ７ 月份最高、６ 月份最低.

表 ４　 河南省柘城容湖样区不同月份两栖动物物种多样性分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

月份 Ｐ Ｓ
Ｐｉ

中华蟾蜍 黑斑侧褶蛙 金线侧褶蛙 泽陆蛙 北方狭口蛙
Ｈ′ Ｊ′

４ 月 ２ ２９１ ５ ０.１５５ ０ ０.４０８ １ ０.２４７ ９ ０.１８６ ４ ０.００２ ６ １.３２９ ０.８２６
６ 月 ２ ６３２ ５ ０.０４３ ３ ０.３９８ ６ ０.２８５ ７ ０.２６５ ６ ０.００６ ８ １.２４７ ０.７７５
７ 月 １ ３７５ ５ ０.１６８ ０ ０.３８７ ６ ０.１５６ ４ ０.２８５ １ ０.００２ ９ １.３３２ ０.８２８

　 　 注:Ｐ为物种观测数量ꎻＳ为物种丰富度ꎻＰｉ 为 Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数ꎻＨ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎻＪ′为 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数.

２.２.２　 物种多样性空间分布格局

调查观测的统计结果显示(图 ３)ꎬ不同生境中的两栖动物在不同月份间的观测结果整体呈现相似的

数量分布趋势ꎬ河流、池塘和林地所调查到的两栖动物物种较为丰富ꎬ城镇内的湖泊生境中的物种丰富度

和观测数量最少ꎬ样线 Ｙ２ 和 Ｙ３ 所观测的物种丰富度和总数量最少. 河流生境两栖动物多样性 Ｈ′值最

高ꎬ而湖泊生境两栖动物物种 Ｊ′值最高ꎬ样线 Ｙ４ 的 Ｈ′值和 Ｊ′值均最高ꎬ而 Ｙ１ 则最低(表 ５) .
通过城区内与城区外的两栖动物物种多样性指数分析ꎬ结果显示ꎬ城区外的物种丰富度和 Ｈ′值高于

城市内ꎬ而 Ｊ′值则相反(图 ４) . 经 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验ꎬＨ′值和 Ｊ′值在城区内和城区外存在差异且非常接

近于显著值ꎬ说明城区内外物种多样性与均匀性存在一定程度上的不同(Ｚ ＝ － １.９３２ꎬＰ ＝ ０.０５３ꎻＺ ＝
－０.３４２ꎻＰ＝ ０.７３２) .

图 ３　 不同生境(Ａ)及样线(Ｂ)观测的两栖动物物种个体数量比较

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ(Ａ)ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｉｎｅｓ(Ｂ)
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表 ５　 河南省柘城容湖样区不同生境两栖动物物种多样性分布

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｎｇｈｕ ＬａｋｅꎬＺｈｅｃｈｅｎｇꎬＨｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分布区 生境 Ｐ Ｓ
Ｐｉ

中华蟾蜍 黑斑侧褶蛙 金线侧褶蛙 泽陆蛙 北方狭口蛙
Ｈ′ Ｊ′

城区内 湖泊 ７５０ ４ ０.３７８ ７ ０.２８２ ７ ０.２９３ ３ ０.０４５ ３ ０.０００ ０ １.２２４ ９ ０.８８３ ６
河流 ３ ７１６ ５ ０.０９３ １ ０.３７５ ４ ０.２２３ １ ０.３０２ ７ ０.００５ ７ １.３１４ ５ ０.８１６ ８

城区外 池塘 ９９３ ５ ０.０３０ ２ ０.５４２ ８ ０.２５０ ８ ０.１７２ ２ ０.００４ ０ １.１０９ ４ ０.６８９ ３
林地 ９１５ ５ ０.０５３ ６ ０.４１０ ９ ０.３２５ ７ ０.２０６ ６ ０.００３ ３ １.２３２ １ ０.７６５ ５

　 　 注:Ｐ为物种观测数量ꎻＳ为物种丰富度ꎻＰｉ 为 Ｂｅｒｇｅｒ￣Ｐａｒｋｅｒ 优势度指数ꎻＨ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎻＪ′为 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数.

图 ４　 城区内外两栖动物多样性比较

Ｆｉｇ􀆰 ４ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｉａｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ

注:Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数ꎻＪ′为 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数.

２.３　 讨论

２.３.１　 柘城容湖样区两栖动物多样性时间格局分析

两栖动物物种间繁殖期的不同可能是影响其时间

格局多样性的关键原因. 以往的研究结果显示ꎬ中华

蟾蜍繁殖期通常集中在 １—４ 月ꎻ黑斑侧褶蛙主要集中

在 ３—４ 月ꎻ金线侧褶蛙一般为 ４—６ 月ꎻ泽陆蛙相对较

长且具间隔性ꎬ一般为 ４—５ 月和 ８—９ 月ꎻ而北方狭口

蛙的繁殖期一般为 ７—８ 月份[１８－１９] . 在本次柘城容湖

样区两栖动物物种多样性观测中ꎬ调查结果与物种的

繁殖期及活动时间有很大关联性.
本次调查中ꎬ广布种黑斑侧褶蛙在 ４ 月和 ６ 月观

测到的个体数量最多. 此外ꎬ金线侧褶蛙和泽陆蛙也顺应繁殖规律ꎬ在 ６ 月初有较多的观测数量. 虽然 ６
月份观测到的两栖动物个体数量最多ꎬ但物种多样性(Ｓ)和均匀度(Ｊ′)较 ４ 月和 ７ 月低ꎬ这与在本次调查

中发现的 ５ 种两栖动物以 ６ 月份作为繁殖期的物种较少这一情况相吻合. 不同月份间的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数(Ｈ′)和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ′)之间存在差异ꎬ也进一步说明在时间尺度上两栖动物的分布在

不同月份之间有所区别.
２.３.２　 两栖动物多样性空间分布格局分析

样线法作为生物多样性常规观测调查方法之一ꎬ样线的地理位置选择在很大程度上能够客观反应调

查样区的生境类型及物种多样性情况ꎬ不同的生境类型往往能够使两栖动物呈现不同的物种分布格

局[２７] . 本次两栖动物物种多样性观测布设的调查样线涉及 ４ 种生境类型ꎬ通过调查ꎬ容湖样区观测到的两

栖动物整体物种丰富度较低ꎬ而作为广布种的黑斑侧褶蛙数量居多.
总体而言ꎬ受容湖地势及水流分布的影响ꎬ样线所涉及的生境类型较少ꎬ以河流生境居多ꎬ因此在得出

物种多样性分布结果上产生了一定的局限性[１６] . 且该地区水资源丰富ꎬ有大量水鸟及其他水栖型生物栖

息于此ꎬ由于捕食与竞争的存在ꎬ两栖动物的多样性及分布格局可能受到了一定影响[２４] .
两栖动物对生活环境质量特别是水环境的要求较高ꎬ其多样性变化与生态环境的现实状况相互制约

相互影响[２８] . 样线 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ９ 设于城镇内部ꎬ近邻容湖湿地公园ꎬ湖面平静ꎬ具有相近海拔和生境类型ꎬ该
地区保护力度比城外较大ꎬ中华蟾蜍作为陆栖－静水型无尾两栖动物ꎬ夏秋季常觅食于路边或草间ꎬ栖息

范围广ꎬ在该类生境下优势度相对较高. 但观测到的两栖动物种类较少ꎬ考虑到该区域内生态旅游相关经

济化生产频繁ꎬ受人为活动的影响较大ꎬ再者保护区内水生物种或水栖型鸟类较为丰富致使的竞争和捕食

关系也可能是影响其种类和数量的重要因素. 在城镇外沿惠济河支流及其周边所布设的其余 ７ 条样线ꎬ
近邻河流和林地ꎬ人为活动量小ꎬ两栖动物观测数量最多ꎬ其物种丰富度和多样性更高ꎬ以侧褶蛙属的黑斑

侧褶蛙居多ꎬ与该物种广泛生活在池塘、水田等平原地区的生活习性密切相关ꎬ其次为金线侧褶蛙ꎬ主要栖

息于池塘内ꎬ因此ꎬ在城外农田周边附近有较多发现. 此外ꎬＹ３ 样线所处区域受污染情况相对严重ꎬ导致此

处物种多样性不高. 城区外ꎬ相比于其他生境类型ꎬ河流、池塘生境下物种多样性更高ꎬ这可能是由于两栖

动物在观测期间处于不同的繁殖时期ꎬ繁殖条件的不同决定部分物种需要在近水的独特环境下完成交配

繁殖. 值得注意的是ꎬ在不同的观测时期及生境下ꎬ北方狭口蛙数量最少ꎬ并且未在城区内布设的样线中

调查到该物种ꎬ这极大可能与该类蛙常栖息于水坑附近的草丛、沼泽或土穴内这一独特的生活习性密切
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相关[２０] .
总之ꎬ通过此次对容湖样区两栖动物物种多样性的连续观测调查ꎬ对该样区内两栖动物物种多样性从

时间和空间尺度上对其分布格局进行了初步的统计分析ꎬ不仅对该地区的生态环境及生物多样性现况做

出客观评估ꎬ还进一步为容湖的生态环境治理和物种多样性保护提供了数据参考ꎬ无论是对容湖的生态旅

游经济发展还是生态文明的综合治理都起到一定的建设性作用.
２.３.３　 河南柘城容湖样区动物多样性保护建议

伴随柘城县生态旅游产业的高速开发ꎬ河道疏浚、上下游施工以及附近养殖场的扩建ꎬ都对两栖动物

的栖息环境造成不同程度的影响和破坏. 惠济河沿岸村庄经济发展迅速ꎬ道路施工和桥梁建设极其普遍ꎬ
这也使两栖动物的栖息地碎片化ꎬ并且可栖息面积也随之缩减. 通过观测调查ꎬ发现该样区内两栖动物栖

息地状况受人为干扰较大ꎬ对于该区域易危及部分未调查珍稀物种而言ꎬ建议加强对当地野生动物的保护

和宣传力度ꎬ在保护珍贵野生水鸟及其他水栖型物种的同时ꎬ综合考虑生物习性和栖息类型ꎬ切实注重水

体质量和生态环境ꎬ分区域有针对性地进行片层保护[２８] . 另一方面ꎬ在大力开发旅游产业的同时ꎬ建议合

理利用自然资源ꎬ强化当地民众及旅客对野生动植物的保护意识[７] . 由于该地区拥有丰富的水资源ꎬ应加

大对容湖甚至整个柘城县区域的持续性、全面性的两栖动物多样性观测力度ꎬ同时紧跟时代步伐ꎬ摒弃以

往传统检测技术的弊端ꎬ引入环境 ＤＮＡ 宏条形码技术等新型便捷高效的技术手段[２９]ꎬ及时掌握地区物种

多样性分布格局ꎬ以便后续有针对性地开展两栖动物保护和生态环境治理的可持续发展战略.

３　 结论

柘城榕湖样区的两栖动物数量分布月际变化及生物多样性指数变化规律与其生活史周期相吻合ꎬ且
调查到的两栖动物数量逐年增加ꎬ在一定程度上反映出该样区的生态环境是利于两栖动物生存和繁衍

的.但城镇内人为活动的频繁影响ꎬ使两栖动物的物种及其数量受到了影响.鉴于样区内人为干扰对两栖

类栖息地的影响ꎬ建议柘城榕湖地区的相关管理部门制定两栖动物组成、种群动态的长期监测计划ꎻ合理

控制游客流量ꎬ保护好两栖动物的繁殖栖息地ꎻ继续完善两栖动物的保护管理政策ꎬ在两栖动物密集的地

区制定“生态红线”ꎬ从而更好地保护柘城榕湖地区的两栖动物资源.
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