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福建人工林泽陆蛙种群动态研究

王恒恒1 摇 李摇 斌1 摇 栾晓峰1 摇 顾采薇1 摇 李劭抒2

(1 北京林业大学自然保护区学院摇 2 厦门大学管理学院)

摘要:2011 年 6—9 月和 2012 年 4—5 月,采用“围栏陷阱法冶对福建省将乐县国有林场典型人工林内泽陆蛙种群进

行调查,共捕获泽陆蛙 222 只。 采用聚类分析方法,按照体长、体重将泽陆蛙划分为成体和亚成体,分析不同月份、
不同类型人工林、不同林龄人工林内泽陆蛙的日均捕获量、肥满度和重长比的变化规律。 结果显示:1)人工林泽陆

蛙日均捕获量随月份变化先减小后增大,肥满度无显著变化,重长比先增大后减小。 2)人工林泽陆蛙肥满度、重长

比,混交林高于纯林;日均捕获量纯林高于混交林。 3)随人工林林龄的增加泽陆蛙肥满度、重长比增大,中龄林泽

陆蛙日均捕获量最高。 研究结果可为人工林物种多样性保护提供新思路,并为人工林经营模式的转变提供参考。
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From June to September 2011 and April to May 2012, we had made a preliminary investigation on
the rice frog communities in different typical plantations using the “Fence with pitfall trap冶 in Jiangle
County of Fujian Province, eastern China and 222 rice frogs were captured. Based on snout鄄vent length
and body weight, rice frogs were divided into adult and subadult by using cluster analysis. The variation
of daily鄄catches, relative鄄fatness and weight / length index were analysed in different months, different
types of plantations and varied age of plantations. The result showed that: 1) the daily鄄catches and
weight / length index of rice frog in plantations decreased first and then increased from April to September,
and the relative鄄fatness had no significant changes; 2) The relative鄄fatness and weight / length index of
rice frog in pure plantations were higher than mixed plantations, and the daily鄄catches was contrary;3)
The relative鄄fatness and weight / length index of rice frog were growing with the age of plantations, and the
daily鄄catches reached the highest in middle age plantations. The results can provide new ideas for
protecting the species diversity in plantations and guide for changing the management mode of plantations.
Key words 摇 plantations; rice frog (Fejervarya multistriata); daily鄄catches; relative鄄fatness; weight /
length index
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摇 摇 随着天然林面积的减少,大量野生动物失去了

生存场所而导致数量急剧下降甚至灭亡。 为了减缓

天然林遭破坏的速度,人类大量营造人工林。 有研

究表明人工林、次生林内的动物数量有时会高于天

然林[1鄄鄄2];因此,在保护天然林的同时,如何科学地

营造人工林,并有效保护其内的物种多样性是当前
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急需深入研究的重要课题之一。
泽陆蛙(Fejervarya multistriata)是重要的环境健

康指示物种,也是我国南方两栖动物优势种之一,数
量大,繁殖力强,广泛分布于稻田、沼泽、森林等生

境[3]。 目前我国学者已对农田、湿地等生境的泽陆

蛙肥满度、种群动态进行了研究,但是对人工林内泽

陆蛙种群特征的研究尚处于空白[4]。 国外对森林

生境两栖动物群落特征研究发现:不同树种、年龄的

林内两栖动物种类不同[5];两栖动物种类、数量在

天然林中要比各种林龄的人工林中都更加丰

富[6] ;原始林内两栖动物多样性高于天然次生林

和人工林[7] ;采伐方式影响林内两栖动物物种的

多样性[8] ,应鼓励择伐或小范围皆伐代替大范围

皆伐[9]等。 本文选取我国人工林数量较多的南方

人工林生境泽陆蛙作为研究对象,以此评估我国

人工林两栖动物的生存现状以及种群发展趋势。
研究结果可为人工林内生物多样性保护提供科学

依据,并指导人工林经营模式从追求经济效益向

生态效益转变。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 试验地概况

实验地点选择在位于福建省三明市的将乐县国

有林场。 林场经营总面积 6 830郾 9 hm2,有林地面积

6 509郾 7 hm2,森林覆盖率 94郾 8% ,森林总蓄积量

87郾 3 万 m3[10]。 地理坐标 26毅26忆 ~ 27毅04忆N、117毅05忆 ~
117毅40忆E。 土壤类型主要为红壤。 年平均相对湿度

82% ,年平均气温 14郾 6 ~ 18郾 8 益。 林场主要经营树

种有杉木(Cunninghamia lanceolata)、马尾松(Pinus
massoniana)和毛竹(Phyllostachys heterocycla),另有

部 分 檫 树 ( Sassafras tsumu )、 盐 肤 木 ( Rhus
chinensis)、火力楠(Michelia macclurel)等阔叶树种。

实验分别选择成、中、幼 3 个龄级的杉木纯林和

杉木、马尾松混交林(以下简称杉鄄鄄马混交林)作为

实验样地。 经调查,样地内共分布有两栖动物 4 科

7 属共 8 种,分别为镇海林蛙(Rana zhenhaiensis)、崇
安湍蛙 ( Amolops chunganensis)、 中国树蟾 ( Hyla
chinensis)、沼水蛙(Hylarana guentheri)、泽陆蛙、小
弧斑 姬 蛙 ( Microhyla heymonsi )、 粗 皮 姬 蛙 ( M.
butleri)、黑眶蟾蜍(Bufo melanostictus),其中泽陆蛙

数量最多,分布范围最广,为当地人工林内两栖动物

优势种。
1郾 2摇 调查方法

经过野外实地考察,在 6 块样地内选择了位于

阴坡、距离水源地(林间溪流)10 ~ 14 m,并且郁闭

度、土壤腐殖质层厚度、海拔等相似的 6 块样方(样
地信息见表 1)。 样方大小为 12 m 伊 12 m。 在 6 块

样方 内 采 用 “ 围 栏 陷 阱 法 ( Fence with pitfall
trap)冶 [11],沿与山坡垂直方向各设置 1 个 1 m 伊 10
m 的防雨布拦截带,拦截带两侧各均匀布置 3 个直

径 20 cm、深 1 m 的陷阱,PVC 管做陷阱壁。 经预实

验验证,样方内陷阱装置捕捉效果良好,基本可避免

两栖动物逃脱和天敌干扰;陷阱捕捉数量可覆盖样

方范围内 85%以上的两栖动物个体。

表 1摇 实验样地信息

Tab. 1摇 Sample plot information

样地号 树种组成 林龄 海拔 / m 郁闭度 腐殖质层厚度 / cm
1 杉木(Cunninghamia lanceolata) 幼龄林 226 0郾 7 16郾 6
2 杉木 中龄林 211 0郾 8 16郾 4
3 杉木 成过熟林 268 0郾 8 17郾 4
4 杉木、马尾松(Pinus massoniana) 成过熟林 220 0郾 8 18郾 6
5 杉木、马尾松 中龄林 218 0郾 8 17郾 6
6 杉木、马尾松 幼龄林 249 0郾 7 15郾 8

摇 摇 调查期间每 2 d 为一个周期,检查 6 块样方捕

获的两栖动物,统计泽陆蛙数量并测量其体长(L)、
体重(W),记录后将其在捕获类型人工林释放。
1郾 3摇 肥满度指标

肥满度指数和重长比指数是在肥满度研究中应

用最为广泛的 2 个指标,在实际应用中 2 个指标相

结合能够更好地评价两栖动物的营养状况[12]。
肥满度指数 K = 100W / L3

重长比指数 KWL =W / L

1郾 4摇 日均捕获量

以每月捕捉的泽陆蛙数量与捕捉的天数的比值

作为当月泽陆蛙的日均捕获量,以此作为不同月份

泽陆蛙种群数量动态变化的参考依据。
日均捕获量 Q = N / D

式中:N 为每月捕获泽陆蛙的数量,D 为每月捕捉的

天数。
1郾 5摇 成体、亚成体的划分标准

经过野外调查发现,泽陆蛙在 3 月中下旬开始

出洞,11 月下旬到 12 月中旬进入冬眠期;因此,本
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实验选择泽陆蛙数量稳定、充足的 4—9 月作为本次

调查的对象,对该时间段内泽陆蛙的个体和种群特

征进行分析。
2011 年 6—9 月、2012 年 4—5 月试验期间,共

捕获泽陆蛙 222 只。 使用 SPSS 18郾 0 软件,采用聚

类分析法,依据泽陆蛙的体长、体重指标将其划分为

成体(Adult)、亚成体(Subadult)两部分。 聚类分析

结果显示,捕获的泽陆蛙中,成体 125 只,亚成体 97
只。 其中:泽陆蛙亚成体体长 10郾 355 ~ 22郾 585 mm、
体重 0郾 3 ~ 1郾 0 g;成体体长 23郾 035 ~ 49郾 910 mm、体
重 1郾 0 ~ 6郾 0 g。 参考邓学建[13] 对稻田泽陆蛙龄组

的划分结果,人工林泽陆蛙体型略小。 经解剖验证,
本次聚类对泽陆蛙成体、亚成体划分范围合理,亚成

体泽陆蛙为当年变态的 1 龄个体,生殖腺尚未发育,
成体为 2、3 龄的越冬后个体。
1郾 6摇 方差分析

本实验在对比不同类型人工林泽陆蛙重长比、
肥满度过程中,首先使用单样本 K鄄S 分析检验泽陆

蛙不同生活周期体长、体重、肥满度值和重长比的正

态性,检验结果显示各组数据均呈正态分布。 然后,
采用单向方差分析对各组数据的平均值进行比较,
其中 P > 0郾 05 表示无显著差异,P < 0郾 05 表示差异

显著,P < 0郾 01 表示差异极显著[4,12]。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 泽陆蛙日均捕获量变化

调查显示:4 月份开始,人工林内温度回升,越
冬的泽陆蛙大量出洞,日均捕获量升高,达到 1郾 352
9 只;5、6 月份越冬后的泽陆蛙成体进入当年第 1 个

繁殖期,大量泽陆蛙到林外水源处繁殖,林内泽陆蛙

数量下降,日均捕获量低于 0郾 5 只;第 1 个繁殖期过

后,7 月份林内泽陆蛙数量回升,部分当年生泽陆蛙

亚成体加入陆地生活种群,泽陆蛙日均捕获量升高,
达到 1郾 741 9 只;8 月份为泽陆蛙全年数量的高峰

期,日均捕获量达到 3郾 518 5 只,同时泽陆蛙成体进

入当年第 2 个繁殖期,由于此时降雨量增多,林间溪

流水流量充沛,泽陆蛙较少选择到林外繁殖,林内泽

陆蛙数量没有显著下降;由于两栖动物的生存曲线

多为凹形曲线,亚成体死亡率高,9 月份大量泽陆蛙

亚成体死亡,泽陆蛙日均捕获量下降,为 2郾 631 6 只

(见图 1)。
对比不同林龄人工林泽陆蛙日均捕获量发现,

中龄林最高,为 0郾 864 9 只(见图 2)。 结合实地调查

可知:幼龄林林下植被较少,泽陆蛙缺乏充足的食物

和适宜的栖息场所,数量较少,日均捕获量 0郾 468 5
只;中龄林内林下植被丰富,昆虫种类、数量充足,可

图 1摇 不同月份泽陆蛙日均捕获量

Fig. 1摇 Daily鄄catch changing of F. limnocharis with month
摇

为两栖动物提供丰富的食物来源和栖息、隐蔽场所,
泽陆蛙日均捕获量达到不同林龄人工林的最高值,
为 0郾 864 9 只;成过熟林有采伐、捕猎现象,人为因

素对林内生物影响较大,由于两栖动物对环境灵敏

度高,较少在人类活动频繁的林区出现,日均捕获量

为 0郾 675 7 只。

图 2摇 不同林龄人工林泽陆蛙日均捕获量

Fig. 2摇 Daily鄄catch changing of F郾 limnocharis with plantation age
摇

图 3摇 不同树种组成人工林泽陆蛙日均捕获量

Fig. 3摇 Daily鄄catch changing of F. limnocharis with
plantation species

杉木纯林泽陆蛙日均捕获量为 1郾 108 1 只,高
于杉鄄鄄马混交林的 0郾 900 9 只(见图 3)。 其中:亚成

体泽陆蛙日均捕获量在纯林和混交林中相等,均为

0郾 441 4 只;成体泽陆蛙较多选择杉木纯林生存。 这

说明泽陆蛙不同生活时期对生境的选择存在差异。
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2郾 2摇 不同类型人工林泽陆蛙肥满度、重长比比较

表 2、3 分别记录了泽陆蛙以及泽陆蛙成体、亚
成体的体长、体重、肥满度和重长比的分布范围,结
果显示各指标在不同月份、不同生长阶段和不同类

型人工林中变化规律不同(具体情况见表 4、5):
1)不同月份泽陆蛙的体长、体重、重长比差异

极显著(P < 0郾 01),肥满度无显著差异(P > 0郾 05)。
结合泽陆蛙的日均捕获量以及泽陆蛙成体、亚成体

的出现规律可知,7 月份之后泽陆蛙新生个体加入

当年生活群体,泽陆蛙体长、体重低于 4、5、6 月份,
但体长、体重的变化幅度不同,导致肥满度和重长比

的差异性不同。
2)泽陆蛙成体和亚成体的体长、体重、肥满度

和重长比均差异极显著(P < 0郾 01),并且肥满度和

重长比的变化规律相反,成体泽陆蛙肥满度低于亚

成体,且重长比高于亚成体。 说明成体泽陆蛙和亚

成体泽陆蛙相比体型偏瘦,原因可能是泽陆蛙亚成

体主要活动为取食增加营养,成体泽陆蛙经历 2 次

繁殖周期,消耗能量较多。
3)不同林龄人工林内的泽陆蛙重长比差异显

著(P < 0郾 05),体长、体重和肥满度无显著差异(P >
0郾 05)。 在不同林龄人工林中,泽陆蛙体长、肥满

度、重长比均随林龄的增加而增大,体重随林龄增加

先增大后减小。 随林龄增加人工林林下植被更加丰

富,昆虫种类和数量增多,泽陆蛙的食物来源和避难

场所增多,种群数量增大,但成过熟人工林内人为干

扰较多,泽陆蛙躲避干扰的活动量增大,体重下降。
4)杉木纯林和杉鄄鄄马混交林内泽陆蛙的体长、

体重、肥满度和重长比均无显著差异(P > 0郾 05)。
泽陆蛙的体长、体重在纯林和混交林中变化规律相

反,混交林内泽陆蛙的肥满度和重长比均高于纯林,
但差异不显著。 说明人工纯林和混交林均可为泽陆

蛙提供较为适宜的生存环境,但对比泽陆蛙体重可

知混交林可为泽陆蛙提供较为充足的食物资源。

表 2摇 不同月份、不同年龄组泽陆蛙体长、体重、肥满度和重长比的变化

Tab. 2摇 Variations of SVL, W, K and KWL in different month and age of F. limnocharis

月份 体长 L 体重 W 肥满度 K 重长比 KWL

4 32郾 769 依 6郾 841 2郾 974 依 1郾 349 8郾 668 依 2郾 379 0郾 886 依 0郾 294

5 32郾 015 依 7郾 058 3郾 000 依 2郾 291 7郾 768 依 1郾 508 0郾 863 依 0郾 503

6 40郾 855 依 0郾 000 6郾 000 依 0郾 000 8郾 799 依 0郾 000 1郾 469 依 0郾 000

7 21郾 725 依 5郾 360 0郾 935 依 0郾 654 8郾 684 依 2郾 955 0郾 398 依 0郾 174

8 23郾 087 依 4郾 018 0郾 966 依 0郾 457 7郾 853 依 3郾 085 0郾 404 依 0郾 134

9 25郾 775 依 5郾 965 1郾 524 依 1郾 029 8郾 774 依 4郾 791 0郾 548 依 0郾 249

成体 28郾 429 依 4郾 658 1郾 816 依 1郾 139 7郾 307 依 1郾 800 0郾 606 依 0郾 268

亚成体 19郾 227 依 2郾 920 0郾 644 依 0郾 259 9郾 580 依 4郾 524 0郾 331 依 0郾 107

摇 注:表中数据为均值 依 标准误。 下同。

表 3摇 不同类型人工林泽陆蛙体长、体重、肥满度和重长比变化

Tab. 3摇 Variations of SVL,W, K and KWL of F郾 limnocharis in different types of plantation

类型 体长 L 体重 W 肥满度 K 重长比 KWL

纯林 24郾 459 依 5郾 328 1郾 191 依 0郾 670 8郾 020 依 3郾 371 0郾 462 依 0郾 185

混交林 24郾 307 依 6郾 897 1郾 447 依 1郾 362 8郾 720 依 3郾 522 0郾 518 依 0郾 314

幼龄林 22郾 681 依 5郾 454 1郾 029 依 0郾 929 7郾 961 依 2郾 916 0郾 410 依 0郾 231

中龄林 24郾 818 依 6郾 769 1郾 413 依 1郾 195 8郾 324 依 3郾 039 0郾 510 依 0郾 281

成过熟林 25郾 037 依 5郾 334 1郾 364 依 0郾 881 8郾 613 依 4郾 230 0郾 512 依 0郾 217

3摇 结论与讨论

福建人工林生境泽陆蛙肥满度和数量相关的变

化规律与上海郊区农田生境泽陆蛙种群动态规律和

生活繁殖规律相似,但人工林泽陆蛙繁殖提前 1 个

月[3]。 造成该现象的原因可能是由于两栖动物是

脊椎动物进化过程中由水生到陆生的过渡类群,在

整个生活周期中经历特殊的变态发育过程,幼体生

活在水中,导致两栖动物的分布受水的束缚[14]。 由

上海、福建历年气候变化的规律可知,福建较上海提

前 1 个月,在每年 5 月份进入雨季。 随雨季来临,泽
陆蛙进入繁殖期。 5 月中下旬和 6 月上旬人工林内

泽陆蛙进入第 1 个繁殖期,此时泽陆蛙主要为越冬

成蛙,数量较少,出洞后觅食竞争压力小,肥满度较
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表 4摇 不同月份、不同年龄组泽陆蛙体长、体重、肥
满度和重长比方差分析结果

Tab. 4摇 One鄄way ANOVA of SVL,W,K and KWL in different
month and age of F. limnocharis

指标
月份 蛙龄

F P F P

体长 L 18郾 257 0 292郾 240 0

体重 W 32郾 776 0 101郾 021 0

肥满度 K 0郾 693 0郾 629 93郾 615 0

重长比 KWL 29郾 236 0 26郾 046 0

表 5摇 不同类型人工林泽陆蛙体长、体重、肥满度和

重长比方差分析结果

Tab. 5摇 One鄄way ANOVA of SVL,W,K and KWL of
F郾 limnocharis in different plantation types

指标
林龄 树种组成

F P F P

体长 L 2郾 761 0郾 065 0郾 035 0郾 853

体重 W 2郾 469 0郾 087 3郾 329 0郾 069

肥满度 K 0郾 543 0郾 582 2郾 276 0郾 133

重长比 KWL 3郾 246 0郾 041 2郾 787 0郾 096

高;7 月份新繁殖的泽陆蛙亚成体加入陆地生活,8
月份泽陆蛙进入第 2 个繁殖期,在此期间种内食物

竞争压力增大,可能是因为成蛙繁殖消耗大量能量,
泽陆蛙群体肥满度降低;9 月份部分泽陆蛙亚成体

死亡,泽陆蛙群体肥满度稍有增加。
本次调查结果显示:中龄林泽陆蛙日均捕获量

高于幼龄林和成过熟林;随林龄增加人工林内昆虫

资源更加丰富[15],可为泽陆蛙提供更加充足的营

养,因此,随林龄增加泽陆蛙肥满度、重长比增大。
但是由于经济需求,在成过熟人工林中有较多的人

为活动(如砍柴、采集松脂等),并且当人工林达到

一定生长年限,将被大量采伐,对林内两栖动物和其

他生物的生存造成干扰,导致成过熟林泽陆蛙的日

均捕获量下降。
纯林泽陆蛙日均捕获量较高,混交林泽陆蛙肥

满度、重长比较大。 由于混交林环境复杂,林内昆虫

种类、数量更加丰富[16],可为泽陆蛙提供更加充足

的食物资源,同时天敌、竞争者种类和数量较多,种
内、种间竞争更加激烈,对泽陆蛙分布数量造成影

响。 与混交林相比,纯林植被、昆虫资源较单一,两
栖动物天敌种类、数量较少,因此泽陆蛙数量较多,
但同时肥满度、重长比较低。

两栖动物的日均捕获量和肥满度随时间、树种、
林龄的变化而变化。 森林采伐破坏两栖动物的陆生

环境,造成两栖动物栖息地片段化甚至丧失,迫使两

栖动物大量迁徙,对两栖动物物种繁殖和保护造成

负面影响[17鄄鄄18]。 由于泽陆蛙成体、亚成体对人工林

生境选择存在差异,对树种选择的规律不完全相同;
因此在人工林经营过程中,应遵循两栖动物的生活

习性,以营造混交林为主[19],适当调整采伐的方法、
时间,尽可能避免在繁殖期、越冬期采伐和捕猎。 由

于我国南方人工林适宜的采伐期在 9—10 月份,此
期间采伐与两栖动物的育肥期相冲突;因此在采伐

过程中应注意方式方法,尽量避免大范围皆伐,宜采

用择伐、轮伐或小范围皆伐,为两栖动物活动留出缓

冲区[20鄄鄄21],进而保护人工林中的物种多样性和内部

的自然生态环境。
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