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若尔盖湿地国家自然保护区三种无尾两栖类夏秋季生境选择
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摘要："%%& 年 )—’ 月在若尔盖湿地国家自然保护区采用样方法对高原林蛙（!"#" $%$%#&’()）、倭蛙
（*"#&’"#" +,-)$-(）和岷山蟾蜍（.%/& 0(#)1"#(2%)）的生境选择性进行了研究。先设置 !$ 个 (% * + (% * 的样
地，再在每个样地内分 "(个 !% * + !% *的样方，测量每个样方中的 !"个生境因子（牧场性质、草本高度、草
本盖度、牛粪数量、鼠兔洞口数量、鼢鼠土堆数量、地表温度、地表湿度、土壤温度、离小型水体距离、离大

型水体距离、离道路距离）。结果表明：这 #种两栖类均偏好离溪流、水塘等小型水体距离较近（#!%% *）、离
河流、湖泊等大型水体距离较远（ , ! %%% *）、适度放牧（牛粪数量 ! - "%）以及无鼠兔（321&4&#" ./ 0）洞口
的生境。通过比较，发现高原林蛙和倭蛙显著选择夏牧场、草本高度 ( 0! - !% 0% 1*、离小型水体 % - (% *的生
境，显著不选择鼢鼠土堆太多（ , !%）的生境；岷山蟾蜍对牧场性质、离道路距离无显著选择性，显著选择草
本高度 , "% 0% 1*、离小型水体 (! - !%% *的生境，不选择无鼢鼠土堆的生境；高原林蛙显著选择离道路 , (% *
的生境；倭蛙显著选择离道路 % - (% *的生境。#种两栖类在生境选择上产生了一定的分离，表明各自有着特
殊的生境需求。判别分析表明，牧场性质、草本高度、地表湿度、土壤温度、鼢鼠土堆数量、离大或小型水体

距离、离道路距离是区别 #种两栖类生境选择的重要参数。
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若尔盖湿地位于青藏高原东缘，是我国最大的

高原泥炭沼泽湿地，是长江和黄河的重要水源涵养

地（=+ O N-’7，CPPP）。该区分布有 H种无尾两栖
类：高原林蛙（!-%- #$#$%&’()）、倭蛙（/-%&’-%-
012)#2(）和岷山蟾蜍（*$3& +(%),-%(.$)），均是青藏
高原特有种（ N-’$#， CPPP；Q"+ +( ’)， >444）。
CPPR—>44>年在若尔盖湿地国家自然保护区的调
查结果初步表明这 H 种两栖类均呈种群下降趋势
（S+))+8! +( ’)，>44H）。
影响两栖类种群数量变动的因素很多，生境状

况是其中最重要的因素之一，能否维护两栖类种群

数量，关 键 在 于 能 否 保 证 适 宜 生 境 的 质 量

（B*5’$，CPTT；B")+$ O S8’*+8，CPP4）。已有的研
究表明：两栖类对生境的景观特征有一定要求

（9"..!， CPPT； U$;(!7$ +( ’)， CPPP； 9;+88* O
=;$(+8，>44>；S"&+(7)’ O 0+ V+8$’8,"，>44W），且
不同类群对生境的选择性也不同（N-7; +( ’)，
CPPT）。两栖类种群分布与植被、湿度、离水源距
离等生境特征密切相关（=’))+* +( ’)， CPPX；
U;I%+8.+8#， CPPX；Y$,+8!7$ +( ’)， CPPP； Z’88"!，
>44C），人类活动对其生境选择的影响也很大
（V++.++，CPRR；S"$,)’* O =7;)"-’$，CPPR；[7! O
:-’8,7$， CPPT； E’<+87))+， >44H； Z+)(<+8 +( ’)，
>44H）。这 H 种同域分布的无尾两栖类，对栖息生
境有什么要求？在生境选择问题上是否有着各自的

特殊需求？为解答这一问题，并为其保护和管理提

供科学依据，我们于 >44W年 T—P月在若尔盖湿地
国家自然保护区对两栖类的生境选择情况进行了研

究。

* 方 法

* +* 研究地点概况
若尔盖湿地国家自然保护区位于四川省阿坝藏

族羌族自治州若尔盖县境内，北纬 HH\>3] ^ HW\44]，
东经 C4>\>P] ^ C4>\3P]，海拔 H W>> ^ H XPR 5。保护
区总面积 C XX3 ?RC _5>，位于若尔盖湿地的核心部

分，湿地类型为泥炭草本沼泽。

保护区属于高原寒温带湿润季风气候。年平均

气温 4 ?R ‘，最热月（R月）平均为 C4 ?R ‘，最冷
月（C 月）平均为 D C4 ?R ‘。平均年降雨量为
X3X ?T 55。平均湿度 XPa。区内太阳辐射强烈、
光照丰富、云雾低、尘埃少。土壤的垂直变化很明

显，主要有沼泽土、草甸土及风沙土。植被类型主

要为沼泽和草甸，散有零星的灌丛。

* +, 样地设置
>44W年 T—P月在普查的基础上，根据不同的

生境类型沿公路两侧设置了分布较为均匀的 CX 个
有代表性的样地。其中，沼泽样地 T个，草甸样地
3个，有泉眼样地 C 个，经人工改良的沙丘样地 >
个。样地大小为 34 5 b 34 5，每个样地再分为 >3
个 C4 5 b C4 5 的样方。泉眼样地是指以地下水涌
出地表形成的水凼、水坑及其下游溪流为中心的生

境。沙丘在若尔盖湿地中是与沼泽、草甸等性质完

全不同的独特景观成分，经人工改良后植被长势良

好，但考虑到增施化肥、全封闭管理等人为影响较

大，在本文中不纳入两栖类生境选择研究。根据若

尔盖高原的气候情况，T、P 月为当地的夏秋季。
此时两栖类正处于育肥期，已离开水体，扩散到陆

地上觅食。

* +- 生境因子的量度
调查每个样方内的两栖类种类、数量及各种生

境因子。在每个 C4 5 b C4 5的样方内记录 C>个生
境因子。根据两栖类生理特点和活动能力等因素并

参照 M; +( ’)（>44W）的方法将各生境因子进行等
级划分，分别描述如下：

C ?H ? C 温湿度、水体 地表湿度（a）：实测值，
用 TPC4型五合一气候仪（YN "$!(8;5+$( &78I F）测
定，由低到高分 W 个等级（!W4 ?4、W4 ?C—X4 ?4、
X4 ?C—T4 ?4、 2 T4 ?4）。
地表温度（‘）：实测值，用玻璃温度计测定，

由低到高分 W 个等级（C4 ?C—CW ?4、CW ?C—CT ?4、
CT ?C—>> ?4、 2 >> ?4）。
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土壤温度（!）：实测值，用土壤温度仪测定，
由低到高分 " 个等级（# $%—%% $&、%% $%—%’ $&、
%’ $%—%( $&、 ) %( $&）。
离小型水体距离（*）：估测值，样方中心到

小型水体（如溪流、水沟以及不同类型的水塘、水

坑等）的距离，由近到远分 +个等级（!’&、’%—
%&&、 ) %&&）。
离大型水体距离（*）：估测值，样方中心到

大型水体（包括湖泊、河流）的距离，由近到远分

+个等级（!’&&、’&%—% &&&、 ) % &&&）。
% $+ $ , 植被 草本高度（-*）：实测值，用直尺随
机测量样方内 "处草本的高度，取其均值，由低到
高分 ’ 个等级（!’ $&、’ $%—%& $&、%& $%—%’ $&、
%’ $%—,& $&、 ) ,& $&）。
草本盖度（.）：估测值，即样方内草本的覆

盖程度，由低到高分 " 个等级（! "&、"%—/&、
/%—0&、 ) 0&）。
% $+ $ + 鼠害 鼠兔洞口数量：实测值，统计样方
内鼠兔洞口的数量，由低到高分 +个等级（&、%—
%&、 ) %&）。
鼢鼠土堆数量：实测值，统计样方内鼢鼠土堆

的数量，由低到高分 +个等级（&、%—%&、 ) %&）。
% $+ $ " 人为干扰 牧场性质（即放牧状况）：通过
调查当地牧民在不同季节轮换放牧的情况，将每个

样地按受干扰程度由低到高分 , 个等级（%：冬牧
场；,：夏牧场）。
牛粪数量：实测值，统计样方内的牛粪数量，

根据其数量来衡量放牧强度，由低到高分 "个等级
（&、%—%&、%%—,&、 ) ,&）。
离道路距离（*）：估测值，样方中心到最近

道路的垂直距离，由近到远分 + 个等级（! ’&、
’%—%&&、 ) %&&）。
! "# 数据处理和分析
采用 123 24 56（%(#"）分析法分析 +种两栖类

对 %,种生境因子的选择情况：先用拟合优度卡方
检验验证 +种两栖类对上述 %, 种因子是否具有选
择性，然后利用 789:2;;89< 置信区间的计算公式分
析两栖类对已被证明有选择性的生境因子中类目的

偏好情况。

在比较 +种两栖类生境选择差异时，先将草本
盖度、地表湿度等百分比数据进行开方再反正弦转

换，对离道路距离等数据进行对数转换。然后用单

样本 =>?检验来分析数据的正态性，当数据呈正态

分布时，用单因素方差分析对均值进行比较；若不

服从正态分布，则采用非参数检验，即 =;3@A56>
B566<@ 42@4。再用逐步判别分析（@42CD<@2 E<@-;<*<>
9594 5956F@<@）找出区别不同物种之间生境选择的关
键因子。

判别分析根据已知分类对象和若干表明分类对

象特征的变量值，从中筛选出能提供较多信息的变

量并建立判别函数，利用判别函数对观测量进行判

别，使其所属类别的错判率最小。判别函数的一般

形式为：! G 5%"% H 5,", H 5+"+ H ⋯ H 5#I#。其中，
! 为判别值；"%、",、"+⋯"# 为反映研究对象的变
量，在本文为各种生境变量，5%、5,、5+⋯5# 为各
变量的系数，即判别系数。

显著性水平定为 & $&’（双尾检验）。

$ 结 果

$ "! 三种两栖类夏秋季生境选择特点
高原林蛙对 %, 种生境因子均有选择性，倭蛙

对除草本盖度以外的 %% 种生境因子有选择性，岷
山蟾蜍对除了地表温度、土壤温度和离道路距离外

的其他因子有选择性（表 %）。
高原林蛙显著选择草本高度 ’ $% J %& $& -*、牛

粪数量适中（% J ,&）、无鼠兔洞口、距离小型水体
& J ’& *、距离大型水体 ) % &&& *、距离道路 ) ’&
*的夏牧场生境，显著不选择无牛粪或牛粪过多
（ ) ,&）及鼢鼠土堆太多（ ) %&）的生境（表 ,）。
倭蛙显著选择草本高度为 ’ $% J %& $& -*、无鼠

兔洞口、距离小型水体 & J ’& *、距离大型水体 )
% &&& *、距离道路 & J ’& * 的夏牧场生境，显著
不选择无牛粪及鼢鼠土堆太多（ ) %&）的生境（表
+）。
岷山蟾蜍显著选择草本高度 ) ,& $& -*、草本

盖度 ) 0&.、牛粪数量较多（%% J ,&）、无鼠兔洞
口、距离小型水体 ’ % J % & & *、距离大型水体
) % &&& * 的生境，显著不选择无牛粪或牛粪较少
（% J %&）及无鼢鼠土堆的生境，对离道路距离无选
择性（表 "）。+ 种两栖类均偏好于选择无鼠兔洞
口、有牛粪分布、离小型水体较近（%&& * 内）、
离大型水体较远（ ) % &&& *）的生境。
$ "$ 三种两栖类生境选择比较
除了鼠兔洞口数量和地表温度外，+ 种两栖类

对其余 %& 个生境因子上都存在显著（$ K & $&’，
=;3@A56>B566<@ 42@4）或极显著差异（ $ K & $ &%）（表
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表 ! 若尔盖湿地夏秋季两栖类对 !"种生境因子选择性的卡方检验结果
#$% & ! #’(!" )(*) +, (-(.)/+0 +, !" ’$%/)$) ,$.)+1* 2*(3 %4 5 $67’/%/$0* 321/08 *266(19$2)260

/0 :+/8( ;()-$03

生境因子

!"#$%"% &"’%()

高原林蛙

! " #$#$%&’()
（% * ++,）

倭蛙

* " +,-)#-(
（% * -+）

岷山蟾蜍

. " /(%)01%(2$)
（% * ../）

34 !
/ 34 !

/ 34 !
/

牧场性质 0)"1$23 ’(24$%$(2 . 5,- 675!! . .- 685!! . 9 67+!!

草本高度 !:)#"3: ;:$3;%（’<） , .5/= 65/!! - /8 6+/!! , /- 67/!!

草本盖度 !:)#"3: ’(>:)（?） - +58 6+5!! / / 6+/ - /,9 6+/!!

牛粪数量 @A<#:) (& B"C 4:D:’%"E - 775 6=,!! / + 6,5!! - ,7 6--!!

鼠兔洞口数量 @A<#:) (& F$C" ’">$%$:E . +55 6/9!! — — . .97 69,!!

鼢鼠土堆数量 @A<#:) (& E(C;() <(A24E / ./,/ 659!! . .. 6-.!! / +8 6.5!!

地表温度 0)(A24 %:<F:)"%A):（G） - -.7 6=8!! - .8 67=!! / 9 689
地表湿度 0)(A24 <($E%A):（?） - 8,8 6.=!! / = 68,!! - -9 6-.!!

土壤温度 H($I %:<F:)"%A):（G） - .-9- 675!! / = 68,!! . . 6=8
离小型水体距离 J$E%"2’: %( E<"II K"%:)#(4$:E（<） . 7=9 6-/!! . -8 6.9!! . /9 68=!!

离大型水体距离 J$E%"2’: %( I")3: K"%:)#(4$:E（<） / .9+7 65/!! / ,/ 65.!! . .8 6=8!!

离道路距离 J$E%"2’: %( )("4E（<） / /+ 6+=!! / ,/ 699!! / 9 688
! 5 L 9 698，!! 5 L 9 69.（!

/ %:E%）M

8）。高原林蛙和倭蛙显著选择夏牧场生境，而岷山
蟾蜍对牧场性质无显著选择性；高原林蛙和倭蛙显

著选择草本高度为 8 6. N .9 69 ’< 的生境，岷山蟾
蜍显著选择草本高度 O /9 69 ’< 的生境；高原林蛙
和倭蛙显著不选择鼢鼠土堆太多（ O .9）的生境，
岷山蟾蜍则不选择无鼢鼠土堆的生境；高原林蛙和

倭蛙显著性选择离小型水体距离 9 N 89 < 的生境，
岷山蟾蜍则选择离小型水体距离 8. N .99 < 的生
境；高原林蛙显著性选择离道路 O 89 <的生境，倭
蛙显著选择离道路 9 N 89 <的生境，岷山蟾蜍对离
道路距离无选择性（表 .—,）。
判别分析表明（表 5），牧场性质（P$ICEQ"*

9 65-,，5 L 9 69.）（下以"代替 P$ICEQ"）、草本高
度（"* 9 68+8，5 L 9 69.）、地表湿度（"* 9 65.,，
5 L 9 69.）、离小型水体距离（" * 9 65/,， 5 L
9 69.）和大型水体距离（"* 9 65.=，5 L 9 69.）、离
道路距离（"* 9 657.，5 L 9 69.）、土壤温度（"*
9 68+,，5 L 9 69.）、鼢鼠土堆（" * 9 68+9， 5 L
9 69.）等对判别函数贡献最大，说明高原林蛙、倭
蛙和岷山蟾蜍夏秋季对生境的选择差异主要表现在

上述几个因子上。

5 讨 论

5 <! 影响两栖类生境选择的因素
- 6. 6 . 水体环境 两栖类作为外温动物，其分布
在很大程度上受环境温度和水的制约。- 种两栖类
均偏好选择离水塘等小型水体不远的生境。若尔盖

县气象资料表明，上世纪 89 年代以来当地年平均
气温持续上升，而降雨量则呈下降趋势。如果这种

状况持续下去，则有可能使两栖类的适宜生境大面

积缩减，从而给当地两栖类种群带来极大的威胁。

- 6. 6 / 天敌 -种两栖类均偏好选择远离大型水体
的生境。在河流、湖泊中鱼类较多，有些高原鳅

［如黄河高原鳅（6’(+,&+07)1 +1++-%0-(/(）是当地常
见的肉食性鱼类（PA R PA，.++.）］吞食两栖类
蝌蚪和卵团，对两栖类种群造成负面影响（S"%E :%
"I，.+77；T)"4&()4 :% "I，.++-；U$II$(4 R U:%:)E(2，
/99.）。此外，河流、湖泊周边常有多种水鸟栖息、
取食，许多水鸟又是两栖类的天敌（V;"23 :% "I，
/999；V;(A :% "I，/99-），也对两栖类造成威胁。
由于缺乏有效的防御机制，两栖类可能只能通过生

境选择来远离有巨大捕食压力的大型水体。

- 6. 6 - 鼠害 -种两栖类偏好选择无鼠兔洞口的生
境。随着湿地变干，鼢鼠和鼠兔在保护区内分布日

益广泛，并直接破坏草场植被。鼠兔通常在较干燥

区域营穴，其洞口分布反映了草场土壤和地表的湿

度状况（W"2 R J(A，.++9；!: R V;"(，.+++；
X$"23 :% "I，/99,）。而两栖类一般选择地表潮湿和
离水源近的生境。草地退化是鼠害的重要诱因，同

时鼠害又是加速草地退化的主要驱动力和草地退化

程度的主要表征（X$"23 :% "I，/99,）。随着若尔盖
湿地鼠类活动的加剧，草场退化的日益严重，两栖

类的生存环境也将受到严重威胁。

- 6. 6 , 人为干扰因素 两栖类偏好选择有一定牛粪

55/ 动 物 学 研 究 /5卷



表 ! 若尔盖湿地夏秋季高原林蛙对 "!个生境因子的利用和选择
#$% & ! ’()*)+$(),- $-. /0*01(),- ,2 "! 3$%)($( 2$1(,4/ %5 !"#" $%$%#&’() .64)-7 /688049$6(68- )- :,)70 ;0(*$-.

生境因子

!"#$%"% &"’%()
类型

*+,-
出现频次

.)-/0-1’+

实际利用比例

2’%0"3 ,)(,()%$(1 04-5
（!"）（# 6 778）

期望利用比例

9:,-’%-5 ,)(,()%$(1 04-5
（!$）（# 6 778）

;(1&-))(1$置信区间
;(1&-))(1$ $1%-)<"3

&() !"

选择性

=)-&-)-1’-

牧场性质 冬牧场 7> ? @?7A ? @8AB ? @?AC!!"!? @DDE F
G)"H$1I ’(15$%$(1 夏牧场 A7> ? @7?C ? @BDB ? @AA>!!"!? @7DA J
草本高度 !B @? DB> ? @DBA ? @D>K ? @DE7!!"!? @D>> ?
!-)#"I- L-$IL%（’M） B @D N D? @? K7A ? @>?C ? @E8> ? @K>A!!"!? @>CK J

D? @D N DB @? 7? ? @?7D ? @D8D ? @?>K!!"!? @D?K F
DB @D N C? @? CA ? @?CA ? @DB? ? @?C?!!"!? @?E> F

O C? @? CD ? @?CD ? @DAB ? @?D8!!"!? @?C7 F
草本盖度 !8? D8A ? @D87 ? @?C7 ? @DE?!!"!? @DK> J
!-)#"I- ’(<-)（P） 8D N K? C7 ? @?C7 ? @?BE ? @?C?!!"!? @?EA F

KD N A? DBE ? @DB8 ? @D?7 ? @DEB!!"!? @D>E J
O A? KK8 ? @KKA ? @A?7 ? @K8E!!"!? @K7E F

牛粪数量 ? C> ? @?C7 ? @?7A ? @?C?!!"!? @?EA F
Q0M#-) (& +"R 5-S-’%"4 D N D? K?B ? @K8K ? @B?A ? @KC?!!"!? @K>D J

DD N C? CEK ? @CBC ? @CCE ? @CC7!!"!? @C>B J
O C? K7 ? @?>8 ? @D>? ? @?K?!!"!? @?AA F

鼠兔洞口数量 ? 7A> ? @77E ? @7?K ? @7A7!!"!? @77> J
Q0M#-) (& ,$R" ’"<$%$-4 D N D? > ? @??> ? @?CK ? @??E!!"!? @?DD F

O D? ? ? @??? ? @?KA — F
鼢鼠土堆数量 ? AB? ? @ABB ? @A8> ? @AE>!!"!? @A>E ?
Q0M#-) (& 4(RL() M(0154 D N D? DEK ? @DE> ? @DEA ? @DD7!!"!? @DBB ?

O D? A ? @??A ? @?DB ? @??E!!"!? @?DE F
地表温度 D? @D N D8 @? 8KE ? @8KK ? @ED8 ? @88?!!"!? @87C J
G)(015 %-M,-)"%0)-（T） D8 @D N DA @? CEK ? @CE> ? @E8E ? @CDB!!"!? @CK? F

DA @D N CC @? CC> ? @CCA ? @C>7 ? @C?K!!"!? @CB? F
O CC @? KA ? @?KA ? @?KE ? @?BB!!"!? @?AC ?

地表湿度 !8? @? EK ? @?EK ? @?DC ? @?CK!!"!? @?8K J
G)(015 M($4%0)-（P） 8? @D N K? @? 8DK ? @8D7 ? @E?? ? @E7E!!"!? @888 J

K? @D N A? @? 88K ? @887 ? @8C8 ? @8CE!!"!? @8>B ?
O A? @? 7K ? @?7> ? @CKB ? @?AD!!"!? @DDC F

土壤温度 > @D N DD @? DKK ? @DK> ? @CKA ? @D8A!!"!? @DAK F
U($3 %-M,-)"%0)-（T） DD @D N DB @? >E8 ? @>EA ? @BEC ? @>DB!!"!? @>KD J

DB @D N D7 @? B7 ? @?B7 ? @DAA ? @?8>!!"!? @?>C F
O D7 @? EB ? @?EB ? @?DC ? @?CK!!"!? @?8B J

离小型水体距离 !B? 7KC ? @7KA ? @ADA ? @7B7!!"!? @7>> J
V$4%"1’- %( 4M"33 BD N D?? EC ? @?EC ? @D?7 ? @?CE!!"!? @?8D F
W"%-)#(5$-4（M） O D?? ? ? @??? ? @?>8 — F
离大型水体距离 !B?? B7 ? @?B7 ? @C78 ? @?8>!!"!? @?>C F
V$4%"1’- %( 3")I- B?D N D ??? DDC ? @DDE ? @CKB ? @?7K!!"!? @DC7 F
W"%-)#(5$-4（M） O D ??? ACE ? @ACA ? @88D ? @A?A!!"!? @A8A J
离道路距离 !B? CKK ? @CKA ? @B>8 ? @C8B!!"!? @C7D F
V$4%"1’- %( )("54（M） BD N D?? 8?K ? @8?A ? @CEB ? @EAE!!"!? @8E8 J

O D?? ECC ? @EC8 ? @D7D ? @E??!!"!? @E8A J
J：有显著选择（X$%L 4$I1$&$’"1% 4-3-’%$(1）；?：无显著选择（X$%L(0% 4$I1$&$’"1% 4-3-’%$(1）；F：显著不选择（U$I1$&$’"1%3+ W$%L(0% 4-3-’%$(1）。

数量的生境，而不选择无牛粪或牛粪数量过多的生

境。适度放牧的地方可能有利于提高植被群落多样

性（Y$0 -% "3，C??C；Z$"1I -% "3，C??E；G"( -% "3，
C??8）；牲畜能招惹蚊蝇，并且其粪便孳生大量昆
虫，从而吸引正处于育肥期的两栖类迁移至此觅

食。一些研究表明，由于污染效应以及引起生境片

断化等因素，城镇和道路对附近两栖类种群有很大

的负面影响（."L)$I -% "3，D77B；[(4 \ ]L")5(1，
D77A；^10%4(1 -% "3，D777；=-3%H-) -% "3，C??E），
但本研究得出道路对两栖类影响并不大。可能原因

有：!若尔盖湿地的道路离地面不高，路基不太
宽，且交通流量较少；"当地经济以畜牧业为主，

>KCE期 戴建洪等：若尔盖湿地国家自然保护区三种无尾两栖类夏秋季生境选择



表 ! 若尔盖湿地夏秋季倭蛙对 ""个生境因子的利用和选择
#$% & ! ’()*)+$(),- $-. /0*01(),- ,2 "" 3$%)($( 2$1(,4/ %5 !"#$%"#" &’()*(+ .64)-7 /688049$6(68- )- :,)70 ;0(*$-.

生境因子

!"#$%"% &"’%()
类型

*+,-
出现频次

.)-/0-1’+

实际利用比例

2’%0"3 ,)(,()%$(1 04-5
（!"）（# 6 78）

期望利用比例

9:,-’%-5 ,)(,()%$(1 04-5
（!$）（# 6 78）

;(1&-))(1$置信区间
;(1&-))(1$ $1%-)<"3

&() !"

选择性

=)-&-)-1’-

牧场性质 冬牧场 > ? @A?B ? @C>B ? @?88!!"!? @7DD E
F)"G$1H ’(15$%$(1 夏牧场 7D ? @I8B ? @BDB ? @J>8!!"!? @8?D K
草本高度 !B @? ? ? @??? ? @DIJ — E
!-)#"H- L-$HL%（’M） B @D N D? @? A7 ? @B8? ? @7CI ? @CJ?!!"!? @ID8 K

D? @D N DB @? > ? @A?B ? @DCD ? @?88!!"!? @7DD ?
DB @D N A? @? A ? @?BD ? @DB? E ? @??I!!"!? @D?8 E

O A? @? J ? @DBC ? @D>B ? @?B8!!"!? @AC8 ?
牛粪数量 ? ? ? @??? ? @?8> — E
P0M#-) (& +"Q 5-R-’%"4 D N D? D8 ? @BIJ ? @B?> ? @C7C!!"!? @IDI ?

DD N A? B ? @DBA ? @AA7 ? @?C8!!"!? @ABC ?
O A? 8 ? @AI7 ? @DI? ? @DCB!!"!? @C?? ?

鼠兔洞口数量 ? 78 D @??? ? @8?J D @???!!"!D @??? K
P0M#-) (& ,$Q" ’"<$%$-4 D N D? ? ? @??? ? @?AJ — E

O D? ? ? @??? ? @?J> — E
鼢鼠土堆数量 ? 7? ? @IJ8 ? @>CI ? @JB>!!"!? @>>? ?
P0M#-) (& 4(QL() M(0154 D N D? 8 ? @A7D ? @D7> ? @DA?!!"!? @7CA ?

O D? ? ? @??? ? @?DB — E
地表温度 D? @D N DC @? DI ? @C7J ? @7DC ? @7?B!!"!? @BJI ?
F)(015 %-M,-)"%0)-（S） DC @D N D> @? I ? @DI8 ? @7C7 ? @?I>!!"!? @A>D E

D> @D N AA @? DC ? @7B8 ? @AI8 ? @A77!!"!? @C>B ?
O AA @? D ? @?AJ ? @?J7 E ? @?DJ!!"!? @?JI ?

地表湿度 !C? @? ? ? @??? ? @?DA — E
F)(015 M($4%0)-（T） C? @D N J? @? D> ? @CJA ? @7?? ? @77?!!"!? @B87 K

J? @D N >? @? DJ ? @CD? ? @CAC ? @A>D!!"!? @BC? ?
O >? @? B ? @DA> ? @AJB ? @?C?!!"!? @ADJ E

土壤温度 I @D N DD @? DJ ? @CD? ? @AJ> ? @A>D!!"!? @BC? K
U($3 %-M,-)"%0)-（S） DD @D N DB @? D> ? @CJA ? @B7A ? @77?!!"!? @B87 ?

DB @D N D8 @? B ? @DA> ? @D>> ? @?C?!!"!? @ADJ ?
O D8 @? ? ? @??? ? @?DA — E

离小型水体距离 !B? 7> ? @8IC ? @>D> ? @877!!"!D @?DJ K
V$4%"1’- %( 4M"33 BD N D?? D ? @?AJ ? @D?8 E ? @?DJ!!"!? @?JI E

W"%-)#(5$-4（M） O D?? ? ? @??? ? @?IC — E
离大型水体距离 !B?? D ? @?AJ ? @A8C E ? @?DJ!!"!? @?JI E
V$4%"1’- %( 3")H- B?D N D ??? J ? @DBC ? @AJB ? @?B8!!"!? @AC8 E

W"%-)#(5$-4（M） O D ??? 7A ? @>AD ? @CCD ? @ID8!!"!? @8AA K
离道路距离 !B? 7A ? @>AD ? @BIC ? @ID8!!"!? @8AA K
V$4%"1’- %( )("54（M） BD N D?? A ? @?BD ? @A7B E ? @??I!!"!? @D?8 E

O D?? B ? @DA> ? @D8D ? @?C?!!"!? @ADJ ?

牧区工业污染很少，而藏民“不杀生”的习俗也使

两栖类很少遭到捕杀；!当生境微气候、食物、离
水源距离等关键因子满足了两栖类的生存要求时，

道路、居民点等人为干扰因素在一定的强度范围内

就显现出对两栖类的影响不大。但如果人为干扰强

度超过一定范围（如若尔盖县正在修建的川郎高速

公路以及旅游业的迅速发展）就可能会给当地两栖

类生存环境带来某些负面影响。这一问题有待继续

考察和深入研究。

! <= 对生境选择的物种差异
本研究表明：牧场性质、地表湿度、草本高

度、鼢鼠土堆数量、离大小型水体距离和离道路距

离是区别高原林蛙、倭蛙、岷山蟾蜍之间生境选择

的可能重要参数。对生境因子的选择差异，可能是

7种两栖类对环境胁迫的耐受性不同所致。7 种相
比，高原林蛙的皮肤不及倭蛙和岷山蟾蜍粗糙

（X$0 Y !0，D8JD）；尤其是岷山蟾蜍皮肤瘰疣多，
角质化程度高，可能具有较强抗水分散失的能力，
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表 ! 若尔盖湿地夏秋季岷山蟾蜍对 "个生境因子的利用和选择
#$% & ! ’()*)+$(),- $-. /0*01(),- ,2 " 3$%)($( 2$1(,4/ %5 !"#$ %&’()*’&+"( .64)-7 /688049$6(68- )- :,)70 ;0(*$-.

生境因子

!"#$%"% &"’%()
类型

*+,-
出现频次

.)-/0-1’+

实际利用比例

2’%0"3 ,)(,()%$(1 04-5
（!"）（# 6 778）

期望利用比例

9:,-’%-5 ,)(,()%$(1 04-5
（!$）（# 6 778）

;(1&-))(1$置信区间
;(1&-))(1$ $1%-)<"3

&() !"

选择性

=)-&-)-1’-

牧场性质 冬牧场 >7 ? @ABA ? @BCA ? @B>D!!"!? @>88 ?
E)"F$1G ’(15$%$(1 夏牧场 A7 ? @BAA ? @A7A ? @HDC!!"!? @AHH ?
草本高度 !A @? 87 ? @7CC ? @7D> ? @78D!!"!? @8BC ?
!-)#"G- I-$GI%（’J） A @7 K 7? @? 8C ? @8A? ? @HBD ? @7CH!!"!? @H7D L

7? @7 K 7A @? 7? ? @?CM ? @7B7 ? @?BA!!"!? @7HB L
7A @7 K 8? @? 7B ? @78A ? @7A? ? @?DB!!"!? @7D> ?

N 8? @? HM ? @HBC ? @7CA ? @8DB!!"!? @B88 O
草本盖度 !B? 7 ? @??M ? @?8M L ? @??>!!"!? @?8B L
!-)#"G- ’(<-)（P） B7 K >? C ? @?D7 ? @?AH ? @?H7!!"!? @777 ?

>7 K C? B ? @?H> ? @7?M ? @??D!!"!? @?>A L
N C? MM ? @CCB ? @C?M ? @CHB!!"!? @MHB O

牛粪数量 ? 7 ? @?78 ? @?MC L ? @??C!!"!? @?HH L
Q0J#-) (& +"R 5-S-’%"4 7 K 7? 8A ? @H?M ? @A?C ? @88B!!"!? @HMH L

77 K 8? BH ? @AH7 ? @88H ? @BB?!!"!? @>88 O
N 8? 78 ? @7BC ? @7D? ? @?CH!!"!? @87H ?

鼠兔洞口数量 ? 777 ? @MM7 ? @M?> ? @MD>!!"!7 @??> O
Q0J#-) (& ,$R" ’"<$%$-4 7 K 7? 7 ? @??M ? @?8> L ? @??>!!"!? @?8B L

N 7? ? ? @??? ? @?>C — L
鼢鼠土堆数量 ? CA ? @DAM ? @CBD ? @>M8!!"!? @C8A L
Q0J#-) (& 4(RI() J(0154 7 K 7? 88 ? @7M> ? @7HC ? @7HA!!"!? @8AC ?

N 7? A ? @?BA ? @?7A ? @?7H!!"!? @?DD ?
地表湿度 !B? @? H ? @?8D ? @?78 ? @??8!!"!? @?A8 ?
E)(015 J($4%0)-（P） B? @7 K >? @? HM ? @HBC ? @H?? ? @8DB!!"!? @B88 ?

>? @7 K C? @? HB ? @H?B ? @B8B ? @8H8!!"!? @HDA L
N C? @? H> ? @H87 ? @8>A ? @8BM!!"!? @HMB ?

离小型水体距离 !A? C? ? @D7B ? @C7C ? @>BB!!"!? @DCA L
T$4%"1’- %( 4J"33 A7 K 7?? H8 ? @8C> ? @7?M ? @87A!!"!? @HA> O

U"%-)#(5$-4（J） N 7?? ? ? @??? ? @?DB — L
离大型水体距离 !A?? ? ? @??? ? @8MB — L
T$4%"1’- %( 3")G- A?7 K 7 ??? HA ? @H7H ? @8>A ? @8B?!!"!? @HCA ?

U"%-)#(5$-4（J） N 7 ??? DD ? @>CC ? @BB7 ? @>7A!!"!? @D>? O

能长时间栖息在离水源较远的陆地上（.-$ V W-，
8??7）。因此按照皮肤粗糙程度依次增大的顺序，
高原林蛙、倭蛙、岷山蟾蜍离水塘、溪流等小水体

的距离也依次增大（表 A）。这与林蛙的主要特征之
一是“生活在近水的草丛中”（X$0 V !0，7M>7）
以及“蟾蜍类对生境湿度的要求低于蛙类”（YI(0 -%
"3，7MMC）的结论一致。但由于倭蛙的相关研究较
少，这一结果有待进一步证实。倭蛙不善跳跃，白

天常隐蔽于沼泽地草墩下、溪边、坑池旁的石块下

或草丛中，其习性在无尾类中极为特殊和罕见（.-$
V W-，8??7）。本次调查发现，倭蛙分布范围比高
原林蛙和岷山蟾蜍要窄得多，可能对生境条件要求

更为苛刻，或许与其在当地非常明显的种群下降趋

势（.-33-)4 -% "3，8??H）有一定联系。
由此可见，高原林蛙、倭蛙、岷山蟾蜍这 H种

同域分布的无尾两栖类，虽然有着比较一致的生态

习性，但在生境选择上已产生了一定的分离，对生

境有着各自的特殊需求。了解这一点，对于针对性

的保护和管理有一定的指导意义。
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表 ! 若尔盖湿地夏秋季 "种两栖类对生境因子选择性的比较结果
#$% & ! ’()*$+,-(. (/ 0$%,1$1 /$21(+- -34321,(. (/ 10+33 $.5+$.- 65+,.7 -5))3+8$515). ,. 9(,73 :314$.6

生境因子 !"#$%"% &"’%()
高原林蛙

! " #$#$%&’()
*+", - *+（% . //0）

倭蛙

, " -./)#/(
*+", - *+（% . 1/）

岷山蟾蜍

0 " 1(%)23%(4$)
*+", - *+（% . 223）

4)567"8 9"88$6 %+6%

!
3
56 . 3 7

牧场性质 :)";$,< ’(,=$%$(, 2 >/ - ? >? 2 >@ - ? >2 2 >A - ? >? 2B1 >1 ? >???
草本高度 !+)#"<+ C+$<C%（’D） @ >1 - ? >2 23 >B - 2 >3 2B >0 - 2 >? E? >@ ? >???
草本盖度 !+)#"<+ ’(F+)（G） E@ >2 - ? >@ E/ >B - 3 >@ /2 >3 - 2 >1 @2 >? ? >???
牛粪数量 H5D#+) (& I"7 =+J+’%"6 / >A - ? >3 22 >E - 2 >B 21 >0 - ? >E 3@ >1 ? >???
鼠兔洞口数量 H5D#+) (& K$7" ’"F$%$+6 ? >? - ? >? ? >? - ? >? ? >? - ? >? ? >1 ? >@0B
鼢鼠土堆数量 H5D#+) (& 6(7C() D(5,=6 ? >B - ? >2 ? >0 - ? >2 2 >/ - ? >0 2? >A ? >??A
地表温度 :)(5,= %+DK+)"%5)+（L） 2B >2 - ? >2 2B >2 - ? >A 2B >0 - ? >1 0 >0 ? >22?
地表湿度 :)(5,= D($6%5)+（G） B1 >2 - ? >A B0 >2 - 3 >0 E? >A - 2 >@ 2B >? ? >???
土壤温度 M($8 %+DK+)"%5)+（L） 21 >2 - ? >2 23 >A - ? >1 22 >1 - ? >3 B@ >? ? >???
小型水体距离 N$6%",’+ %( 6D"88 O"%+)#(=$+6（D） E - ? 2@ - 1 12 - 3 2BB >E ? >???
大型水体距离 N$6%",’+ %( 8")<+ O"%+)#(=$+6（D） 1 @3A - 0@ 1 003 - 2E1 1 0AE - 22E 00 >A ? >???
离道路距离 N$6%",’+ &)(D )("=（D） 2?A - 3 A? - 2? @2 - A 00 >B ? >???

表 ; 若尔盖湿地夏秋季 "种两栖类生境选择判别函数的变量系数
#$% & ; ’(3//,2,3.1- ,. 103 6,-2+,),.$1,(. /5.21,(. (/ 0$%,1$1 -34321,(. (/ 103 10+33 $.5+$.-

65+,.7 -5))3+8$515). ,. 9(,73 :314$.6

生境因子 !"#$%"% &"’%()
判别函数中的变量系数 P8"66$&$’"%$(, &5,’%$(, ’(+&&$’$+,%

高原林蛙

（% . //0）
倭蛙

（% . 1/）
岷山蟾蜍

（% . 223）
牧场性质 :)";$,< ’(,=$%$(, 0/ >BA3 0A >2BA 01 >01E
草本高度 !+)#"<+ C+$<C%（’D） 2 >B11 2 >EB3 2 >E@1
草本盖度 !+)#"<+ ’(F+)（G） ? ? ?
牛粪数量 H5D#+) (& I"7 =+J+’%"6 ? ? ?
鼠兔洞口数量 H5D#+) (& K$7" ’"F$%$+6 ? ? ?
鼢鼠土堆数量 H5D#+) (& 6(7C() D(5,=6 Q ? >1E@ Q ? >A/3 Q ? >0E@
地表温度 :)(5,= %+DK+)"%5)+（L） ? ? ?
地表湿度 :)(5,= D($6%5)+（G） A? >//3 0B >B@E 0A >1A1
土壤温度 M($8 %+DK+)"%5)+（L） 1 >@3B 1 >A/@ 1 >A/?
小型水体距离 N$6%",’+ %( 6D"88 O"%+)#(=$+6（D） ? >@E3 2 >A@1 1 >?13
大型水体距离 N$6%",’+ %( 8")<+ O"%+)#(=$+6（D） 3? >2AA 31 >23? 31 >20@
离道路距离 N$6%",’+ &)(D )("=（D） 12 >??0 30 >00/ 3E >13@
判别成功率为 @E >AG（@E >AG (& ()$<$,"8 <)(5K+= ’"6+6 ’())+’%8I ’8"66$&$+=）。
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