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摘要　 [目的]了解我国两栖动物资源的分布状况。 [方法]基于 49 个自然保护区两栖动物的调查数据,研究了我国自然保护区两栖动
物的分布规律。 使用一般线性模型分析了保护区面积、平均海拔、平均纬度、年平均气温和年平均降雨量 5 个环境因子对我国两栖动物
分布的影响。 [结果]保护区的平均海拔对我国两栖动物科、属、种的数量分布均没有明显影响;保护区面积除了对两栖动物科水平的分
布有影响外,并不影响两栖动物属、种水平的分布;但纬度能影响两栖动物科、属、种水平的分布规律。 另外,两栖动物科、属、种水平的
分布也受年平均降雨量的影响,但其并未受年平均气温的影响。 [结论]研究结果可为我国两栖动物的保护和管理政策的制订提供理论
依据。
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Abstract　 [Objective]

 

To
 

understand
 

the
 

distribution
 

of
 

amphibians
 

resources.
 

[Method]
 

Based
 

on
 

the
 

survey
 

data
 

of
 

amphibians
 

in
 

49
 

na-
ture

 

reserves
 

of
 

China,the
 

distribution
 

laws
 

of
 

amphibians
 

in
  

nature
 

reserves
 

of
 

China
 

were
 

studied.
 

Using
 

general
 

linear
 

model
 

(GLM),the
 

effects
 

of
 

area,
 

average
 

altitude
 

and
 

average
 

latitude,
 

annual
 

average
 

air
 

temperature
 

and
 

annual
 

average
 

rainfall
 

of
 

nature
 

reserves
 

on
 

the
 

number
 

of
 

family,
 

genus
 

and
 

species
 

of
 

amphibians
 

in
 

China
 

were
 

analyzed
 

.
 

[Result]
 

The
 

average
 

altitude
 

of
 

nature
 

reserves
 

had
 

no
 

obvious
 

effect
 

on
 

the
 

number
 

distribution
 

of
 

family,
 

genus
 

and
 

species
 

of
 

amphibians
 

in
 

China.
 

Except
 

area
 

of
 

nature
 

reserves
 

had
 

influences
 

on
 

the
 

family
 

distribution
 

of
 

amphibians,
 

but
 

it
 

didn’ t
 

influence
 

the
 

genus
 

and
 

species
 

distribution
 

of
 

amphibians.
 

The
 

latitude
 

had
 

influences
 

on
 

the
 

distribution
 

laws
 

of
 

family,
 

genus
 

and
 

species
 

of
 

amphibians.
 

The
 

distribution
 

of
 

family,
 

genus
 

and
 

species
 

of
 

amphibians
 

was
 

influenced
 

by
 

annual
 

average
 

rainfall,but
 

it
 

wasn’ t
 

influenced
 

by
 

annual
 

average
 

air
 

temperature.
 

[Conclusion]
 

The
 

research
 

could
 

provide
 

theoretical
 

basis
 

for
 

making
 

conservation
 

and
 

management
 

plans
 

of
 

amphibians
 

in
 

China.
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　 　 物种分布格局的研究是亲缘地理系统学研究的热点之

一,了解物种的空间分布对于制定物种的保护策略非常重

要[1-2] 。 目前,国内学者对兽类、鸟类、两栖类、爬行类以及昆

虫等区域性生物多样性及分布格局的研究报道很多[3-58] 。
但从大尺度来研究我国两栖动物类群分布格局的研究相对

较少[3] 。 目前,从保护区角度研究两栖动物的分布规律鲜见

报道。 为了解我国自然保护区中两栖动物的分布格局及其

影响因素,基于已公开发表的各保护区两栖动物资源的分布

数据,笔者探讨了自然保护区的面积、平均海拔、平均纬度、
年均气温和年均降雨量对我国两栖动物分布格局的影响。
1　 材料与方法

1. 1　 数据的收集　 根据纬度和海拔的不同,随机选取 49 个

自然保护区。 根据已报道的这些自然保护区两栖动物资源

分布的相关文献(图 1),分析自然保护区的面积、平均纬度、
平均海拔、年均气温和年均降雨量对我国两栖动物科、属、种
分布的影响。
1. 2　 数据分析　 使用一般线性模型(general

 

linear
 

model,
GLM)分析保护区面积、平均纬度、平均海拔、年均气温和年

均降雨量对两栖动物科、属、种的数目的影响。 为了使数据

尽可能符合正态分布,对试验数据进行了对数转化。
2　 结果与分析　
　 　 49 个自然保护区两栖动物资源的分布见表 1。

2. 1　 两栖动物科数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的

关系　 由表 2 可知,保护区的平均海拔对两栖动物科水平的

分布影响并不明显(P>0. 05);但两栖动物的科数与保护区

面积(P<0. 05)以及平均纬度存在显著相关(P<0. 05)。
 

2. 2　 两栖动物属数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的

相关性相关性分析　 由表 3 可知,保护区面积和平均海拔对

两栖动物属水平的分布影响并不明显(P>0. 05);但两栖动

物的属数与平均纬度存在显著相关(P<0. 05),即随纬度的

增加,自然保护区内两栖动物属数相应减少。
 

2. 3　 两栖动物种数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的

相关性分析　 由表 4 可知,保护区面积和平均海拔对两栖动

物种数的影响并不明显(P>0. 05);但两栖动物的种数与平

均纬度存在极显著相关(P<0. 01),即随纬度的增加,自然保

护区内两栖动物种数相应减少。
 

2. 4　 气候条件对两栖动物科、属、种数的影响　 由表 5 可

知,年均降雨量对两栖动物科、属、种的分布均有极显著影响

(P<0. 01);年均气温对两栖动物科、属和种数的影响均不显

著(P>0. 05)。
 

3　 结论与讨论

该研究结果表明,保护区平均海拔对我国两栖动物科、
属、种的数量分布没有明显影响;保护区面积除了对科的数

量有影响外,其并不影响两栖动物的分布;但保护区纬度能

显著影响两栖动物的科、属、种数的分布规律。 两栖动物的

分布受纬度的影响,即随纬度的增加,两栖动物科、属、种的

数量均相应减少。 另外,两栖动物科、属、种的分布也受年均

降雨量的影响。

　 　 　安徽农业科学,J. Anhui
 

Agric. Sci.
 

2018,46(19):88-92



图 1　 49个自然保护区在我国的分布

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

49
 

nature
 

reserves
 

in
 

China

表 1　 49个自然保护区的环境因子和两栖动物资源分布状况

Table
 

1　 The
 

environmental
 

factors
 

of
 

49
 

nature
 

reserves
 

and
 

the
 

distribution
 

of
 

amphibians
 

resources
 

序号
No.

保护区名称
Name

 

of
 

nature
 

reserves

面积
Area

 

km2

平均海拔
Average

 

altitude
m

平均纬度
Average

  

latitude∥°

年均降雨量
Annual

 

average
 

rainfall
mm

年均气温
Annual

 

average
 

air
 

temperature
℃

科数
 

Family
  

number
 

属数
 

Genus
 

number
 

种数
Species

 

number
 

参考文献
 

References

1 九寨沟国家级自然保护区 651 3
 

380 33. 09 782 7. 3 4 — 6 [4]
2 若尔盖铁布自然保护区 200 3

 

150 29. 12 650 6. 7 4 6 6 [5]
3 海南鹦哥岭自然保护区 500 996 18. 98 — — 7 23 39 [6]
4 广西百东河自然保护区 416 400 23. 92 1

 

100 22. 0 5 8 17 [7]
5 哀牢山自然保护区 504 1

 

750 24. 27 — — 8 16 26 [8]
6 菜阳河省级自然保护区 142 1

 

344 22. 58 1
 

548 17. 7 6 18 39 [9]
7 内蒙古赛罕乌拉国家级自然保护区 1

 

004 1
 

324 44. 22 400 — 2 — 3 [10]
8 大沙河自然保护区 269 1

 

250 29. 11 1
 

280 11. 8 8 15 27 [11]
9 贵州柏箐喀斯特森林自然保护区 42 1

 

714 28. 86 1
 

352 — 7 10 13 [12]
10 浙江龙王山自然保护区 12 1

 

174 30. 38 1
 

647 — 8 15 20 [13]
11 蟒河国家自然保护区 56 1

 

046 35. 25 665 14. 0 3 4 4 [14]
12 陕西太白山国家级自然保护区 563 2

 

414 33. 96 — — 6 — 11 [15]
13 广东省车八岭国家级自然保护区 75 793 24. 72 1

 

468 19. 6 8 19 26 [16]
14 扎龙自然保护区 2

 

100 143 47. 35 429 3. 2 3 — 4 [17]
15 福建雄江黄楮林自然保护区 125 300 26. 31 1

 

650 19. 7 7 — 30 [18]
16 黑石顶自然保护区 40 425 23. 45 1

 

744 19. 6 7 11 21 [19]
17 江西武夷山国家级自然保护区 160 1

 

200 27. 90 2
 

583 14. 2 9 22 29 [20]
18 都庞岭自然保护区 200 1

 

200 25. 38 1
 

800 15. 8 8 12 31 [21]
19 云南哈巴雪山自然保护区 219 3

 

473 27. 29 738 14. 5 5 8 12 [22]
20 珠穆朗玛峰国家级自然保护区 32

 

681 5
 

139 28. 50 — — 3 6 9 [23]
21 六盘山国家级自然保护区 670 — 35. 47 676 5. 8 3 4 5 [24]
22 梵净山国家级自然保护区 419 1

 

536 27. 93 1
 

850 11. 5 9 21 42 [25]
接下表
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续表 1

序号
No.

保护区名称
Name

 

of
 

nature
 

reserves

面积
Area

 

km2

平均海拔
Average

 

altitude
m

平均纬度
Average

  

latitude∥°

年均降雨量
Annual

 

average
 

rainfall
mm

年均气温
Annual

 

average
 

air
 

temperature
℃

科数
 

Family
  

number
 

属数
 

Genus
 

number
 

种数
Species

 

number
 

参考文献
 

References

23 花萼山国家级自然保护区 482 1
 

580 31. 56 — — 9 — 27 [26]
24 湖南莽山国家级自然保护区 198 1

 

151 24. 97 1
 

950 17. 2 7 — 36 [27]
25 海南黎母山自然保护区 128 786 19. 18 2

 

343 23. 1 5 13 25 [28]
26 江西桃红岭梅花鹿国家级自然保护区 125 450 29. 80 1

 

300 16. 5 3 — 19 [29]
27 陕西黄柏塬自然保护区 218 2

 

200 33. 80 — — 7 11 15 [30]
28 广东丰溪自然保护区 10

 

000 650 24. 63 — — 6 — 21 [31]
29 贵州雷公山自然保护区 473 — 26. 39 — — 8 19 36 [32]
30 湖北崩尖子自然保护区 133 1

 

230 30. 33 1
 

380 — 10 — 36 [33]
31 湖南黄桑国家级自然保护区 126 1

 

196 24. 93 1
 

421 15. 7 9 — 31 [34]
32 广西天堂山自然保护区 288 887 22. 38 2

 

193 18. 8 7 16 25 [35]
33 陕西天华山国家自然保护区 255 1

 

598 33. 39 921 — 5 6 8 [36]
34 浙江省古田山国家级自然保护区 14 852 29. 23 1

 

964 15. 3 7 — 17 [37]
35 广东省车八岭国家级自然保护区 75 793 24. 72 1

 

468 19. 6 8 19 26 [38]
36 南召宝天曼国家级自然保护区 9

 

406 — 33. 56 — — 3 6 7 [39]
37 五指山保护区 134 934 18. 90 2

 

398 21. 3 5 11 23 [40]
38 河南内乡宝天曼国家级自然保护区 232 — 33. 48 — — 5 10 11 [41]
39 广西弄岗国家级自然保护区 101 450 22. 44 1

 

350 22. 0 6 14 27 [42]
40 河南省老君山自然保护区 27 1

 

500 33. 73 — — 6 8 8 [43]
41 南岳衡山国家级自然保护区 120 685 27. 26 1

 

641 — 8 — 23 [44]
42 湖北房县野人谷自然保护区 369 1

 

363 31. 88 955 12. 4 8 — 25 [45]
43 湖北后河国家级自然保护区 103 137 30. 09 1

 

814 11. 5 9 — 29 [46]
44 江西齐云山自然保护区 189 — 25. 73 1

 

750 17. 0 7 — 24 [47]
45 江西庐山自然保护区 305 — 29. 61 1

 

300 16. 7 8 — 24 [48]
46 四川察青松多自然保护区 800 4

 

600 30. 76 — — 4 — 5 [49]
47 四川唐家河自然保护区 400 2

 

557 32. 61 — — 7 10 18 [50]
48 黑石顶自然保护区 40 425 23. 45 — — 7 11 21 [19]
49 福建三明罗卜岩保护区 327 643 26. 44 1

 

675 16. 2 6 — 17 [51]

表 2　 两栖动物的科数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的相关性分析

Table
 

2　 The
 

correlation
 

analysis
 

between
 

the
 

family
 

number
 

of
 

amphibian
 

and
 

area,average
 

altitude
 

and
 

average
 

latitude
 

of
 

nature
 

reserves
 

因变量
Dependent

 

variables B(􀭰x±SE) t 值
 

t
 

value
 

P 值
P

 

value
 

95%
 

置信区间 95%
 

confidence
 

interval
 

下限
 

Lower
 

limit
 

上限
 

Upper
 

limit
 

面积
  

Area
    

-0. 088±0. 035 -2. 485 0. 017 -0. 160 -0. 016
平均海拔 Average

 

altitude
 

0. 058±0. 072 0. 812 0. 422 -0. 087 0. 204
平均纬度 Average

 

latitude
 

-0. 698±0. 263 -2. 651 0. 012 -1. 231 -0. 166

表 3　 两栖动物的属数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的相关性分析

Table
 

3　 The
 

correlation
 

analysis
 

between
 

the
 

genus
 

number
 

of
 

amphibian
 

and
 

area,average
 

altitude
 

and
 

average
 

latitude
 

of
 

nature
 

reserves
  

因变量
Dependent

 

variables B(􀭰x±SE) t 值
 

t
 

value
 

P 值
P

 

value
 

95%
 

置信区间 95%
 

confidence
 

interval
 

下限
 

Lower
 

limit
 

上限
 

Upper
 

limit
 

面积
 

Area -0. 068±0. 071 -0. 960
 

0. 347
 

-0. 216
 

0. 079
平均海拔

 

Average
 

altitude
 

0. 101±0. 190 0. 529
 

0. 602
 

-0. 294
 

0. 495
平均纬度

 

Average
 

latitude
 

-1. 531±0. 573 -2. 672
 

0. 014
 

-2. 720
 

-0. 343

表 4　 两栖动物种数与保护区面积、平均海拔和平均纬度的相关性分析

Table
 

4　 The
 

correlation
 

analysis
 

between
 

the
 

species
 

number
 

of
 

amphibian
 

and
 

area,average
 

altitude
 

and
 

average
 

latitude
 

of
 

nature
 

reserves
  

因变量
Dependent

 

variables B(􀭰x±SE) t 值
 

t
 

value
 

P 值
P

 

value
 

95%
 

置信区间 95%
 

confidence
 

interval
 

下限
 

Lower
 

limit
 

上限
 

Upper
 

limit
 

面积
 

Area -0. 051±0. 054 -0. 948
 

0. 349
 

-0. 159
 

0. 058
平均海拔

 

Average
 

altitude -0. 065±0. 109
 

-0. 597
 

0. 554
 

-0. 284
 

0. 155
平均纬度

 

Average
 

latitude
 

-2. 348±0. 398 -5. 903
 

0. 000
 

-3. 153
 

-1. 544
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表 5　 保护区气候条件对保护区两栖动物科、属、种数的影响

Table
 

5　 The
 

influences
 

of
 

climate
 

conditions
 

on
 

the
 

number
 

of
 

family,genus
 

and
 

species
 

of
 

amphibian
 

in
 

nature
 

reserves
 

因变量
Dependent

 

variables
 

自变量
 

Independent
 

variables
 B(􀭰x±SE) t 值

 

t
 

value
 

P 值
P

 

value
 

95%
 

置信区间 95%
 

confidence
 

interval
 

下限
 

Lower
 

limit
 

上限
 

Upper
 

limit
 

科数
 

Family
  

number
 

年均气温 -0. 032±0. 170 -0. 186 0. 854 -0. 382 0. 318
年均降雨量 0. 560±0. 169 3. 313 0. 003 0. 212 0. 907

属数
 

Genus
 

number 年均气温 0. 041±0. 275 0. 150 0. 883 -0. 548 0. 630
年均降雨量 0. 894±0. 236 3. 784 0. 002 0. 387 1. 401

种数 Species
 

number
 

年均气温 0. 319±0. 232 1. 373 0. 182 -0. 159 0. 796
年均降雨量 1. 018±0. 230 4. 419 0. 000 0. 544 1. 491

　 　 保护区平均海拔是影响两栖动物生活史的重要参数之

一。 不同海拔保护区的生境、气温、氧气浓度和紫外线强度

存在差异,而植物和昆虫的群落结构也表现出较大的海拔差

异性[55] 。 Araujo 等[59]研究表明海拔能影响很多两栖动物的

生活史参数(如繁殖期、胚胎的生长发育,甚至两栖动物的变

态和寿命等)。 该研究结果表明两栖动物的分布和保护区的

平均海拔没有明显的相关性,与 Araújo 等[59] 研究结果不一

致。 这可能是由于各保护区的海拔垂直差异很大,从而导致

海拔对两栖物种的分布影响不明显,另外也可能是由于高海

拔自然保护区关于两栖动物分布情况的文献资料较少,所以

收集到的高海拔地区两栖动物的分布数据较少。 关于海拔

对保护区两栖动物分布的具体影响还有待进一步研究。
在较热的低纬度地区动植物种类较多,这是一个普遍的

物种分布模式[56] 。 该研究发现在低纬度地区两栖动物科、
属、种的分布数量均较多,这与 Wiens[58] 的研究结果相一致。
低纬度海拔地区有更多两栖动物种类分布,可能是由于低纬

度地区生境多样性更高,生态系统结构更为复杂,气候条件

更适宜两栖动物的生存。 这种模式可能是由于在低纬度地

区两栖动物有较高的物种形成率,而在高纬度的温带地区或

寒冷地区物种灭绝率较高[57-58]
 

。
两栖动物科、属、种的分布可能取决于自然气候条

件[3,58] 。 该研究结果发现各保护区两栖动物的分布与降雨

量有关,这可能与两栖动物皮肤保水机制的不完善性有关,
因此必须生活在潮湿的陆地环境或淡水多的区域,因此降雨

量在很大程度上决定了一个地区水生环境的可持续性。
笔者选择对保护区中两栖分布数据的挖掘,主要是因为

在国家不断的人力、物力和财力的投入中,我国自然保护区

得到了巨大的发展。 通过与高校、科研院所的科研合作,很
多保护区公开发表了保护区内动植物本底资源的数据,为我

国自然保护区资源数据的深入挖掘提供了参考。
 

该研究从

保护区面积、海拔、纬度、气温和降雨等方面研究了我国自然

保护区两栖动物的分布,但尚未考虑人类干扰、旅游开发、物
种进化历史等因素对现有两栖动物分布的影响[1-2,58] 。 在今

后大数据挖掘过程中应充分考虑这些因素的影响,从而阐述

我国保护区两栖动物的分布格局。
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存在确实把较为肥沃作物产量较高的土地划为基本农田,但
也存在将类似丘陵、易旱易涝等不适合作为基本农田的地块

划入其中的情况,用统一的基本农田划定数量来要求全部的

地区是不科学的,在一定程度上也致使基本农田的保护往往

有名无实。 具体划定过程中人为因素影响较大,基本农田首

先是耕地,但耕地不可能全部是基本农田,决策层一般给出

发展战略导向,具体划定时由于笼统的战略导向缺乏工程化

具体步骤支持,在保证数量的前提下,空间定位选择随意性

较大。 草率划定使区域发展短期内的部分利益可以有效满

足,但对区域的可持续发展不利。 深入挖掘遥感数据的潜在

信息,利用时序遥感数据蕴藏的物候信息、NDVI 及其他植被

指数与土地利用的关联信息等,制定土地质量客观性衡量指

标与工程性步骤化优化方法,为后续提升基本农田保护质

量、建设高层级的高标准农田区提供参考。
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