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四川省若尔盖季节性水塘周边高原林蛙夏秋季活动特征 
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摘要：影响无尾两栖类活动的因素很多，水体是最主要的因素之一。本研究采用样线法，分别于 2006 年 7
月和 9月下旬对若尔盖季节性水塘周边高原林蛙(Rana kukunoris)的活动特征进行了研究。样线宽 2 m，长 70—150 
m，采用十字交叉法，基本按照东、南、西、北、东北、西北、东南、西南方向设置 8条样线。结果表明：夏季
高原林蛙主要在水塘周边活动，高原林蛙遇见率与水塘距离呈显著负相关( Pearson,成体： r =−0.479, P < 0.05；亚
成体： r = −0.480, P < 0.05)；90%的高原林蛙个体在距离水塘 110 m范围内活动，亚成体比成体更接近水体活动，
远离水塘的成体选择泉眼和草沓草地活动。秋季高原林蛙的活动与水塘距离无显著相关性 (Pearson, r = −0.016, P > 
0.05)，水塘周边高原林蛙的遇见率很低，远离水塘的高原林蛙偏向选择泉眼活动。 
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Activities of Rana kukunoris in Summer and Autumn Around the 
Seasonal Pond in Zoige Alpine Peat Land 
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Abstract: The water environment has important features that affect the activities of anurans. The activities of Rana 
kukunoris around the seasonal pond was investigated using transects, in late July and September, respectively. The 
transects were set in eight directions: north, south, west, east, northwest, northeast, southwest and southeast. The transects 
were two meters in width and 70-150 m in length. It was indicated that R. kukunoris moved around the pond in summer 
and there was significant negative correlation between the percentage of frog numbers and distance to the aquatic site 
(Pearson, adult：r = −0.479, P < 0.05; sub-adult: r = −0.480, P < 0.05). Ninety percent of the frogs recorded were distributed 
in an area around the pond in a radius of 110 m. In contrast to sub-adults, the adult frogs tended to dissipate away from 
the pond and preferred to choose the mouth of the spring as a habitat. However, there was no significant correlation 
between the percentage of frog numbers and the distance from the seasonal pond in autumn (Pearson, r = −0.016, P > 0.05), 
the percentage of frog numbers was very low and frogs preferred the mouth of the spring as a habitat. 
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在不同的生活史阶段两栖动物对生境的要求

不同，如果该生境能满足它们的生存和繁殖需要，

则两栖动物留在原来生境中；如果该生境不能满足

它们的需要，则两栖动物要通过运动寻找适宜生境

(Zug, 1993; Russell et al, 2005)。而且，在不同的生
活史阶段，不同的生境因子对两栖动物作用强度不

同(Sun, 2001; Richter, 2001; Bartelt, 2004)。已有的研
究发现，高原林蛙具有典型的在沼泽水体繁殖，然

后扩散到陆地取食和越冬的水陆两栖生活史(Dai 
JH, 2005; Dai, 2005)。 

我们在若尔盖湿地对青藏高原特有种高原林

蛙(Rana kukunoris)的活动特征进行了研究(Zhang, 
1999; Xie et al, 2000)。Dai et al (2005)结合高原林蛙
分布点与水体距离对其陆地核心生境进行了探讨，

得出高原林蛙最小陆地核心生境半径为 51 m。但
是，已有研究都是针对分布于河流、溪流、泉眼等

具有明显湿度和植被过渡梯度的高原林蛙展开，对

于水位季节性消长的水塘周边的高原林蛙尚未做

过研究。我们选择若尔盖湿地季节性水塘(Olson et 
al，1997)生境为研究点, 对夏秋季高原林蛙的活动
进行了研究, 分析了不同季节高原林蛙的活动特征
差异，并结合已有的研究，探讨不同水体周边高原

林蛙活动特征的差异。 

1  研究地点和方法 

1.1  研究地点概况 
若尔盖湿地国家级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 (图 1)，北纬
33°25′—34°00′， 东 经 102°29′—102°59′， 海 拔  
3 400—3 700 m。保护区总面积 1 666 km2，地处若尔

盖湿地的核心部分，是黄河上游重要的水源涵养地 
(He & Zhao, 1999)，其湿地类型为草本沼泽。该地
气候属于高原寒温带湿润季风气候，年均温 0.7℃，
最热月(7月) 平均为 10.7℃，最冷月(1月)平均为－
10.7℃，年平均降雨量为 656.8 mm, 湿度为 69％。 

研究点位于若尔盖县城西北部的一处季节性

水塘生境(图 2)。该水塘基本呈圆形,半径大约 5 m, 
往外依次为淤泥带、草地。调查时，发现水塘中残

留有高原林蛙和岷山蟾蜍蝌蚪，水塘周边分布有高

原林蛙和岷山蟾蜍幼体，偶尔还会发现倭蛙成体，

这表明该水塘是高原林蛙的繁殖水体。水塘周围植

被主要有中国马先蒿(Pedicularis oederi)，珠芽蓼

(Polygonum viviparum)，鹅绒委陵菜 (Potentilla 
anserine)，西伯利亚剪股颖(Agrostis sibirica)等。 
1.2  野外样地设置和数据收集 

我们于 2006 年 7 月和 9 月，利用样线法对该
水塘周边高原林蛙活动特征进行了研究。为了减少

不同方向植被高度和微生境差异对高原林蛙活动

的影响，样线设置采用十字交叉法，基本按照东、

南、西、北、东北、西北、东南、西南方向，围绕

水塘设置 8条宽度为 2 m的样线，样线编号为：1、
2、3、4、5、6、7、8。其中，样线 1 和 2 末端与
泉眼相连接，样线3和4位于草沓草地(布满草墩子，
草墩子周围常有哺乳类洞穴)中，样线 5、6、7、8
位于低平草地中(草墩子很少)(图 2)。每条样线由若
干 10 m 距离段组成，最长样线 150 m，由 15 个距
离段组成，最短样线 70 m，由 7个距离段组成，样
线长短反映了距离水体的距离(图 1)。为了便于记
录，每个距离段末端处插一个小旗子，旗子编号反

映该点距离水体的距离。  
样线调查的顺序随机产生，调查时，分别记录

每个距离段中高原林蛙的数量和性别，同时测量每

条样线开始和结束点的地表温度、地表湿度和植被

高度。按照 Dai et al(2005)在同一地区对高原林蛙性
别判断时使用的最小体长法，凡体长大于 32 cm，
没有婚垫的高原林蛙归为雌性，有婚垫的归为雄

性，体长小于 32  cm的归为亚成体。 
1.3  数据处理 

夏季高原林蛙的遇见率(单位距离段中发现的
高原林蛙数量)分为成体和亚成体分别处理。秋季统
计到的高原林蛙多为成体，很少有亚成体，为了避

免因为样本量过小带来的误差，亚成体不作单独处

理。 
夏季高原林蛙日遇见率差异不显著(Repeated 

measures ANOVA，P > 0.05), 故将结果合并分析。
成体遇见率合并后不符合正态分布(K-S 检验，P < 
0.05)，通过开根号转化，数据即符合正态分布(K-S
检验，P > 0.05)。距水塘不同距离段中和各样线中高
原林蛙遇见率符合正态分布(K-S 检验，P > 0.05)，
因此对高原林蛙遇见率与繁殖水体距离和样线进

Pearso 相关性双尾检验，利用 GLM(通用线性模
型)–Unvariate进行方差分析。亚成体遇见率合并后
符合正态分布(K-S 检验，P > 0.05)，所以亚成体遇
见率与繁殖水体距离和样线直接进行 Pearson 相关
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性双尾检验，方差分析与成体相同。 
秋季高原林蛙日遇见率差异显著(Repeated
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 图 1  野外样线设置和若尔盖在中国的地理位置示意图 
Fig.1  A schematic drawing of the transects designed 

in the field of the Zoige Wetland, Sichuan 
Province in China 

图 2  位于若尔盖县城西北部的、本研究点所在的 
季节性水塘 

Fig. 2  A photograph of the seasonal pond located 
 in the northwest of Zoige County where our 
 study was conducted 

measures ANOVA，P < 0.05)，故不合并分析数据。
高原林蛙遇见率不符合正态分布(K-S 检验，P < 
0.05)，经过开根号转化仍然不符合。距水塘不同距
离段中和各样线中高原林蛙遇见率均不符合正态

分布，所以对高原林蛙遇见率与繁殖水体距离和样

线进行偏相关性分析，利用 GLM(通用线性模
型)-Repeated measures进行方差分析。 

2  结  果 

2.1  遇见率随水体距离的变化 
此次调查共发现高原林蛙 377只次，其中夏季

308 只次，成体占 36.7%，亚成体占 63.3%；秋季
69只次，主要为成体。夏季高原林蛙成体和亚成体
遇见率与水体距离呈显著负相关(Pearson,成体：r 
=-0.479, P < 0.05；亚成体：r =-0.480, P < 0.05)(图 3)。

90％的高原林蛙在距离繁殖水体 110 m 范围内活
动。成体遇见率在不同距离范围间存在显著性差异

(Unvariate ANOVA，P < 0.05)(表 1)，其中 < 60 m范
围中的遇见率显著高于 70—150 m范围中的遇见率
（LSD，P < 0.05）。亚成体遇见率在不同距离范围
间也存在显著性差异 (Unvariate ANOVA，P < 
0.05)(表 1)，其中 < 50 m范围内中的遇见率显著高于
60—150 m范围中的遇见率（LSD，P < 0.05）。秋季
高原林蛙遇见率与水体距离呈无显著负相关

(Pearson, r = −0.016, P > 0.05)(图 3)，遇见率在不同距
离范围间不存在显著性差异 (Repeated measures 
ANOVA，P > 0.05)(表 1 )。 

图 3  夏秋季高原林蛙遇见率随水塘距离的变化 
Fig.3  The percentage of Rana kukunoris found in relation to 
the distance in meters from the pond, in summer and autumn 

2.2  遇见率在不同生境中的差异 
夏季高原林蛙成体遇见率在不同生境中差异

显著(Unvariate ANOVA，P < 0.05)(表 1)，遇见率在
接近泉眼生境和位于草沓草地生境的样线 2、3、4
中较高，在位于低平草地生境的样线 5 中较低
(LSD，P < 0.05)；亚成体遇见率在不同生境中差异
不显著(Unvariate ANOVA，P > 0.05)(表 1)。秋季高
原林蛙遇见率在不同生境中差异显著 (Unvariate 
ANOVA，P < 0.05)(表 1)，遇见率在接近泉眼的样线
1中较高，在位于草沓草地和低平草地的样线 3、4、
5、6、7中较低(LSD，P < 0.05)。 

3  讨  论 

3.1  高原林蛙活动特征的季节差异分析 
在季节性水塘中繁殖的两栖类，其繁殖、觅食

区、植被高度与水体距离呈显著正相关，两栖类密

度与水体距离呈显著负相关。在夏季刚完成繁殖的

高原林蛙需要尽快恢复繁殖而丧失的体能，因此， 
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和越冬生境在空间和时间上是分离的，因此它们需

要在这些生境之间迁移才能完成生活史(Sinsch, 
1990)。我们对季节性水塘周边高原林蛙的研究，印
证了这一点：在夏季高原林蛙完成繁殖后，主要在

繁殖水塘周边活动, 遇见率呈现出随着繁殖水塘距
离增加而降低的趋势。与亚成体相比，成体遇见率

降低的趋势比较缓和，运动距离也比亚成体远，远

离水塘时，成体多选择距离水塘 150 m的泉眼生境
和草沓草地生境活动。而在秋季高原林蛙的活动与

夏季不同，它们不再围绕繁殖水塘活动，而是开始

迁移，一次长距离( > 50 m)的运动后，会在一个新
的生境中停留2—3日，然后继续运动(未发表数据)。
与水塘周围相比，泉眼周围的高原林蛙遇见率较

高。其他研究也曾经得出类似的结论：8 月黄腿蛙
(Rana muscosa)很少运动，只留在湖泊和溪流边，9
月开始运动增强，平均移动距离达到 145 m
（Matthews & Pope，1999)；2—5 月斑点蛙(Rana 
pretiosa)在较浅的水体中产卵，6—8 月沿着溪流移
动到较深的水体中，并且显著减少了运动量，但 9
月到次年 1 月又返回到繁殖水体中（Watson & 
Mcallister，2003)。 

西部蟾蜍(Bufo boreas)在繁殖后期活动的主要
目的是为了降低水分的散失，该活动模式是对各种

生境因子的一个综合的利用，例如生境边缘、隐蔽

物和坡向等(Bartelt et al，2004)。两栖类繁殖水体周
围食物的丰富度和猎物个体的大小随着远离水体

而变大(Lamoureux & Madison，2002)。在若尔盖地
它们选择在水塘周边活动，也可能是对各种生境因

子综合利用的结果(Dai et al，2005)。Gilliam(1982)

认为：动物在觅食行为、自身身体状况和被捕食的

风险之间，存在着动态反馈(dynamic feedback)。如
果将这种动态反馈理论运用到对高原林蛙的活动

过程的解释中，我们似乎得出：在完成繁殖后，体

形较大的个体，其相对表面积较小，水分散失率较

低，因而到远离水塘的生境去获取食物，比如泉眼

生境和草沓草地生境；而体形较小的个体，由于其

相对表面积较大，水分散失率较高，因而在水塘周

围觅食。但是泉眼生境是否优于水塘周围？远离水

塘的高原林蛙的体能是否强于水塘周边的个体？

这些问题有待进一步研究。在秋季若尔盖地区的气

温已经变得很低，水塘水位和周围的植被变得很

低，这种生境不能满足两栖动物越冬的需要，因此

高原林蛙开始迁移寻找越冬地。与水塘周围相比，

泉眼附近植被较高，湿度也较大，因而大量的高原

林蛙选择泉眼生境活动。 
对高原林蛙成体和亚成体生态位研究得出：在

与水塘距离这个维度上，高原林蛙生态位宽度很

小，成体的生态位宽度为 0.27，亚成体的生态位宽
度为 0.14，成体对远离水体的耐受能力强于亚成体
(Zhang，2006)。我们的研究支持该结论，在与繁殖
水塘较近( < 5 m)的区域内，高原林蛙亚成体遇见率
高于成体，而在较远( > 50 m)区域内，成体的遇见率
高于亚成体。 
3.2  不同水体周边高原林蛙活动特征差异分析 
两栖类的活动特征受到生境的强烈影响，在水

塘中繁殖的两栖类在完成繁殖后，常要迁移到陆地

上去越冬和觅食，溪流里繁殖的两栖类则会一直呆

在溪流里( Duellman & Trueb, 1986)。Russell et al(2005) 

表 1  夏秋季各距离段范围和样线中不同年龄段高原林蛙遇见率的差异性 

Tab. 1  Results from the ANOVA test for the effects of intervals and transects on the 
 percentages of Rana kukunoris in summer and autumn 

 变异来源 Variation source 自由度 df F P 

夏季 Summer 成体 Adult     

 样线 Transect 7 4.5720  0.0000 

 与水体距离 Distance from aquatic sites 14 2.1500  0.0190 

 亚成体 Sub-adult   

 样线 Transect 7 1.8790  0.0850 

 与水体距离 Distance from aquatic sites 14 1.9820  0.0310 

秋季 Autumn 成体+亚成体 Adult +Sub-adult   

 样线 Transect 5 7.1170  0.0000 

 与水体距离 Distance from aquatic sites 14 0.8650  0.5990 
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指出：如果采食点没有适合繁殖和越冬的生境，两

栖动物每年就会在取食点、繁殖点和越冬点之间迁

移。Dai et al (2005)的研究得出：河流、湖泊、溪流、
沼泽、泉眼等周围的湿度和植被具有明显过渡的水

体周边，90％高原林蛙雌性个体在距离繁殖水体 30 
m的范围内活动，90％雄性个体在距离繁殖水体 51 
m的范围内活动，但高原林蛙密度与水体距离呈显
著负相关。其原因是我们选择的是季节性水塘生

境，秋季水位变得很浅，水塘周围植被和湿度无明

显的过渡梯度，植被稀疏而低矮，这样的生境不能

满足高原林蛙觅食和隐蔽的需要，也不能满足其越

冬需要，因此高原林蛙要通过迁移寻找新的觅食和

越冬生境。 
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