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丽水树蛙产卵地微生境特征研究
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摘要：丽水树蛙 Zhangixalus lishuiensis 为中国浙江省特有种。2022 年 3—5 月，在丽水市景宁望东垟省级自然保

护区对其繁殖生境进行了研究，使用样方法共测量 28 个样方，记录了水温、水体 pH、植被类型等 13 个生境因

子，通过分析丽水树蛙的生境喜好。结果表明：丽水树蛙倾向于在草或者苔藓下挖洞产卵，邻近清澈、含氧量较

低、中等水深的碱性水体，且避开水温较高的地方；水体因子和植被因子是影响丽水树蛙生境利用的主要因素。

建议加强丽水树蛙繁殖生态学研究，实施栖息地保护和修复措施。
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Abstract: Breeding The Lishui Tree Frog (Zhangixalus lishuiensis) is an endemic species to Zhejiang Province, China. From March to May 2022, a

study on its breeding habitat was conducted in the Wangdongyang Provincial Nature Reserve in Jingning, Lishui. A total of 28 sample plots were mea-

sured using a sampling method, recording 13 habitat factors, including water temperature, water pH, and vegetation type, to analyze the habitat prefer-

ences of Z. lishuiensis. The results showed that Z. lishuiensis tends to dig burrows under grass/moss to lay eggs near clear, oxygen-poor, moderately

deep alkaline water bodies, and avoids areas with higher water temperatures. Water body factors and vegetation factors are the main factors influenc-

ing the habitat use of Z. lishuiensis. It is recommended to strengthen research on the breeding ecology of Z. lishuiensis and implement habitat protec-

tion and restoration measures.
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两栖动物以其独特的生理特征具有高度的生境依赖性，并且自身迁移能力有限，对植被盖度、环境温湿度、

离水源距离等生境因子非常敏感。因此，适宜的环境条件对两栖动物的生存、繁殖和种群动态稳定至关重要[1- 2]。

繁殖场的隐蔽度、植被组成和水文等因素是影响两栖类繁育的关键因素[3-5]。陆地生境是影响两栖类栖息繁殖的

重要因素之一。两栖类在选择繁殖场时也对水体环境具有一定的偏好，雌性倾向于选择在捕食者较少、食物可
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获得性较大、水环境干涸风险较低、热环境和化学特征适宜的池塘中产卵，从而提高其幼体的存活率或生

长率[6-7]。

丽水树蛙 Zhangixalus lishuiensis 隶属于无尾目 Anura 树蛙科 Rhacophoridae 张树蛙属 Zhangixalus，为浙江

省特有两栖动物，种群数量稀少[8]。目前，该物种繁殖生态学方面的研究未见报道。本研究于 2022 年 3—5 月

在丽水市景宁县对丽水树蛙的繁殖场进行了监测，以期探究该物种的繁殖生态特征，为两栖类的保护提供基础

资料。 

1　研究区概况和研究方法
 

1.1　研究区概况

丽水市为浙江省辖地级市，位于长江三角洲地区，浙江省西南部，介于 27°25′～28°57′N，118°41′～
120°26′E 之间。地势以中山、丘陵地貌为主，由西南向东北倾斜，属亚热带季风气候，年平均气温为 18.2～
19.6 ℃，年降水量为 1 310～1 971 mm。丽水市已知野生动物有 2 838 种，其中脊椎动物有 38 目 145 科 725 种，

昆虫类有 20 目 200 科 2 113 种。国家重点保护野生动物有野生动物 725 种[9]。根据丽水树蛙繁殖期的生活习性，

本研究选取对丽水市景宁县望东垟省级自然保护区（27.679 6°N，119.636 9°E，海拔 1 317 m）的丽水树蛙繁殖场

进行调查。 

1.2　研究方法

2022 年 3—5 月，采用样方法在发现有卵团的地点，设置 1 m × 1 m 的样方[10]，共 28 个样方。繁殖场生境

因子的划分测定参照此前有关两栖动物繁殖生境的研究方法[11-12]，选取陆地和水体两类因子，共测量并记录样

方内的 13 种生境因子（表 1），同时测量卵团的大小等。此外，本研究还计算了丽水树蛙对不同生境因子的喜好

系数 P[13]。其计算公式为：P = （o−e） / （o+e），P 为丽水树蛙对不同生境因子的喜好系数，o 为观察值，e 为期

望值。P 的取值范围为−1≤P≤1，其中，−1<P<0 表示不选择（NS），P 接近 0 表示随机选择（RS），0<P<1 表示

选择（S）。采用主成分分析法（Principal Components Analysis，PCA），对上述 13 种生境因子中的 8 种实测型变

量进行分析，以期找出影响丽水树蛙产卵地微生境利用的主要因子。所有数据的分析均在 R[14] 软件中进行。 

 

表 1　丽水树蛙产卵地生境利用调查因子及测量方法
Tab. 1　Investigation factors and measurement methods of habitat selection in spawning sites of Z.lishuiensis
生境因子 描述

卵位置
描述性，根据样方内卵团所在位置进行划分

3种类型：岸边、陆地、田埂、草

植被类型
描述性，根据样方内植被种类进行划分

3种类型：草、泥草、苔藓/草

植被高度/cm
实测值，用钢卷尺测量样方内植被的高度，测量4次取平均值

4个等级：0～10、11～20、21～30、>30

卵团与水面坡度/（°）
实测值，根据样方整体地形坡度情况，用坡度测量工具测量卵团所在位置与水面的坡度

3个等级：60～70、71～80、81～90

离水距离/cm 实测值，卵团距离水体的距离，用钢卷尺测量

卵粒支撑物

3种类型：草泥、苔藓、苔藓/草
描述性，根据卵粒下方支撑的植被种类进行划分

3个等级：2～4、5～6、7～9

卵粒覆盖物
描述性，根据卵粒上方覆盖的植被种类进行划分

3种类型：草泥、苔藓、苔藓/草

水体类型
描述性，根据样方内的水体利用情况进行划分

3种类型：荒田、湿地、水田

水深/cm
实测值，用钢卷尺测量距离样方中心最近水体深度，测量4次取平均值

3个等级：0～20、21～40、41～60

水体pH
实测值，用便携式PH仪测定样方水体的酸碱度

4个等级：6.5～7.0、7.1～7.5、7.6～8.0、8.0～8.5
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2　结果与分析
 

2.1　繁殖生境特征

丽水树蛙生活在海拔 1 000 m 左右的高山湿地及农田，植被为常绿阔叶林。成蛙常栖息在藻类和腐殖质丰

富的湿地或农田附近，多在腐殖土或草丛、苔藓下掘洞筑巢。雄蛙会隐匿在巢穴中，在黄昏至第二天清晨时段

内鸣叫求偶。丽水树蛙的受精卵会被一团白色的泡沫包裹（图 1），卵团大小约为 12 mm×8 mm×8 mm，呈不规

则状，几乎填满了整个巢穴。繁殖场样方内的植被平均高度为（16.75±12.55） cm，多为水草。卵团所在位置与

水面的平均坡度为（84.96±7.84）°，卵团距离水体的平均距离为（4.89±1.57） cm，平均水深为（29.57±10.74） cm，

水体 pH 值平均在 7.58±0.21，水体 TDS 平均为（4.57±0.92） ppm，平均水温为（15.99±0.54） ℃，平均氧含量为

73.18%±3.92% （表 2）。未发现卵团被捕食的情况。 

表 1 （续）

生境因子 描述

水TDS/ppm
实测值，使用家贝A70测量水TDS值
2个等级：>10、≤10

水温/ ℃
实测值，用温度计测定样方水体的温度，测量4次取平均值

4个等级：15.1～15.5、15.5～16.0、16.1～16.5、16.6～17.0

氧含量/%
实测值，使用AR8406溶氧仪测量含氧量

4个等级：66～70、71～75、76～80、81～85

 

A B

C D

注：A—荒地； B—水田； C-D—卵团。

图 1　丽水树蛙繁殖生境和卵团

Fig. 1　Breeding habitats and egg masses of Z. lishuiensis.
 

表 2　丽水树蛙产卵地生境因子描述性统计
Tab. 2　Descriptive statistics of habitat factors in spawning grounds of Z. lishuiensis

生境因子 平均值 标准差 中位数 最小值 最大值

植被高度/cm 16.75 12.55 15.00 5.00 60.00
卵团与水面坡度/（°） 84.96 7.84 90.00 65.00 90.00
离水距离/cm 4.89 1.57 5.00 2.00 9.00
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2.2　产卵地微生境特征

丽水树蛙喜好的产卵地生态因子类型如下（表 3）：卵位置主要为陆地（P=0.341 2），植被类型主要为苔藓或

草（P=0.363 6），植被高度主要为 0～10 cm（P=0.176 5）和 11～20 cm（P=0.222 2），卵团与水面坡度主要为 81°～

90°（P=0.384 6），卵团与水体的最近距离主要为 5～6 cm（P=0.200 0），卵粒支撑物主要为苔藓（P=0.125 0）和苔藓/

草（P=0.222 2），卵粒覆盖物无偏向性，水深主要为 21～40 cm（P=0.363 6），水体 pH 主要为 7.6～8.0 （P=0.481 5），

导电率主要为≤10 us·cm−1（P=0.176 5），水 TDS 主要为≤5 ppm（P=0.176 5），氧含量主要为 66%～70%（P=0.222 2）

和 71%～75%（P=0.222 2），其中，丽水树蛙回避水温较高（16.6～17.0 ℃，P=−0.166 7），同时避开在水田（P=

−0.142 9）内产卵。
 

表 2 （续）

生境因子 平均值 标准差 中位数 最小值 最大值

水深/cm 29.57 10.74 30.00 14.00 56.00
水体pH 7.58 0.21 7.59 6.89 8.01
水TDS/ppm 4.57 0.92 4.00 4.00 6.00
水温/℃ 15.99 0.54 15.90 15.30 16.80
氧含量/% 73.18 3.92 73.25 66.80 82.30

 

表 3　丽水树蛙产卵地生境偏好
Tab. 3　Habitat preference of spawning grounds of Z. lishuiensis

生境因子 类型 出现频次/次 比率 喜好系数 喜好

卵位置

岸边 1 0.035 7 −0.806 5 NS
陆地 19 0.678 6 0.341 2 S
田埂 8 0.285 7 −0.076 9 RS

植被类型

草 7 0.250 0 −0.142 9 NS
泥草 1 0.035 7 −0.806 5 NS
苔藓/草 20 0.714 3 0.363 6 S

植被高度

0～10cm 10 0.357 1 0.176 5 S
11～20cm 11 0.392 9 0.222 2 S
21～30cm 5 0.178 6 −0.166 7 NS
>30cm 2 0.071 4 −0.555 6 NS

卵团与水面坡度

60～70° 3 0.107 1 −0.513 5 NS
71～80° 4 0.142 9 −0.400 0 NS
81～90° 21 0.750 0 0.384 6 S

卵团与水最近距离

2～4cm 11 0.392 9 0.082 0 RS
5～6cm 14 0.500 0 0.200 0 S
7～9cm 3 0.107 1 −0.513 5 NS

卵粒支撑物

草 1 0.035 7 −0.750 0 NS
草/泥 7 0.250 0 0.000 0 RS
苔藓 9 0.321 4 0.125 0 S
苔藓/草 11 0.392 9 0.222 2 S

卵粒覆盖物

草泥 8 0.285 7 −0.076 9 RS
苔藓 9 0.321 4 −0.018 2 RS
苔藓/草 11 0.392 9 0.082 0 RS

水体类型

荒田 11 0.392 9 0.082 0 RS
湿地 10 0.357 1 0.034 5 RS
水田 7 0.250 0 −0.142 9 NS

水深

0～20cm 8 0.285 7 0.176 5 RS
21～40cm 16 0.571 4 0.363 6 S
41～60cm 4 0.142 9 −0.166 7 NS
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2.3　主要影响因子

主成分分析（PCA）结果（表 4）表明：前 2 个主成分的累计贡献率达 90.9%，可较全面地反映丽水树蛙生境

因子的基本情况。第 1 主成分的贡献率为 82.7%，载荷系数较大的因子有水体 TDS、卵团与水面坡度；第 2 主

成分的贡献率为 8.2%，载荷系数较大的因子为植被高度、离水距离、水体 pH。
 
 

表 4　丽水树蛙产卵地主成分分析的因子载荷值

Tab. 4　Factor load values for analysis of main composition of spawning land of Z. lishuiensis
生境因子 第1主成分 第2主成分

植被高度 0.299 9 −0.416 0
卵团与水面坡度 0.439 6 −0.133 3
离水距离 −0.298 4 −0.601 6
水深 −0.355 3 −0.016 7
水体pH 0.242 5 0.472 9
水体TDS −0.484 1 0.125 8
水温 0.424 5 −0.275 1
氧含量 0.167 8 0.363 1

  

3　讨论与结论

对繁殖场特征的研究是物种保护的基础[15]。不同生境因子对动物的作用不同，丽水树蛙的胚胎及蝌蚪发育

不仅需要合适的陆地环境，还需要良好的水体条件。本研究发现丽水树蛙与同属其他蛙类有着特殊的繁殖方

式[16]，都产生包裹卵的泡沫，但相对于同属其他物种，丽水树蛙繁殖场所的生境较为单一，对陆生繁殖环境的

湿度要求较高，例如同域分布的大树蛙 Zhangixalus dennysi 的卵团不仅产于田埂或水坑壁上，还会产在灌丛或

树的枝叶上[17]，而丽水树蛙仅在苔藓或草下挖洞产卵，可能草或苔藓下的土壤较为疏松，易于挖掘。同时，卵

团下为苔藓和苔藓或草，也许能起到一定的保温保湿效果，易于胚胎的发育[18]。

影响丽水树蛙繁殖期生境利用的另一个因素是水体环境。丽水树蛙喜好将卵团产在 TDS≤5（P=0.176 5）的
水体，并且避开了水温较高的地方，可能由于水质清澈以及温度较低的水体不易使卵团感染真菌等[19]。卵团邻

近于中等水深（21～40 cm）的水体，既可保证孵化后的蝌蚪进入水体继续完成发育，也可以保证在卵团孵化之

前不易被水淹没。卵团邻近的水体呈弱碱性（pH 7.6～8），可能因为强碱性水体对两栖类幼体发育有害[20]。

表 3 （续）

生境因子 类型 出现频次/次 比率 喜好系数 喜好

水体pH

6.5～7.0 1 0.035 7 −0.750 0 NS
7.1～7.5 6 0.214 3 −0.076 9 RS
7.6～8.0 20 0.714 3 0.481 5 S
8.0～8.5 1 0.035 7 −0.750 0 NS

导电率
>10 us·cm−1 8 0.285 7 −0.272 7 NS
≤10 us·cm−1 20 0.714 3 0.176 5 S

水体TDS
>5 ppm 8 0.285 7 −0.272 7 NS
≤5 ppm 20 0.714 3 0.176 5 S

水温

15.1～15.5℃ 8 0.285 7 0.066 7 RS
15.5～16.0℃ 8 0.285 7 0.066 7 RS
16.1～16.5℃ 7 0.250 0 0.000 0 RS
16.6～17.0℃ 5 0.178 6 −0.166 7 NS

氧含量

66%～70% 11 0.392 9 0.222 2 S
71%～75% 11 0.392 9 0.222 2 S
76%～80% 5 0.178 6 −0.166 7 NS
81%～85% 1 0.035 7 −0.750 0 NS
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丽水树蛙会避开在水田内产卵，该生境人为干扰程度均较强，主要干扰因素为农业活动。由于丽水树蛙的

种群数量较少，亟需科研人员深入开展相关研究，提出更具针对性的保护措施。
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