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河南臭蛙属新纪录———合江臭蛙

李真,陈卓,朱艳军,何玉晓,陈晓虹

(河南师范大学 生命科学学院,河南 新乡453007)

摘 要:2008年至2014年对河南伏牛山区进行野外考察,陆续发现、采集一批臭蛙属(Odorrana)标本,经形

态学比较、系统聚类分析及12SmtDNA序列比对,分别为花臭蛙(O.schmackeri)与合江臭蛙(O.hejiangensis).河
南南召为合江臭蛙已知分布北限,与模式产地四川合江相距近5个纬度,与合江臭蛙已知分布区呈间断分布,这种分

布格局的形成与地质结构变迁、气候及水系演变的关系值得探讨.河南南召合江臭蛙繁殖季节较模式产地四川合江

种群晚一个月左右,与同域分布的近缘种花臭蛙存在明显的繁殖季节隔离.两个近缘物种同域分布,其同域和物种分

化的机制有待进一步研究.
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臭蛙属(Odorrana)是一类栖息于热带、亚热带山区林间溪流的蛙科动物,分布中国南方各省和东亚、南
亚及东南亚地区,已知58种,中国有36种,河南省目前记录和研究的臭蛙仅限分布于河南西部伏牛山区栾

川县、内乡县和南召县的花臭蛙(O.schmackeri),该物种是臭蛙属已知分布的北限[1-7].2008年至2014年,
在南召县(N33°28.933';E112°01.836')考察期间,陆续发现与花臭蛙形态相似、交叉分布且同域分布的一种

臭蛙,经形态学量度分析和DNA分子鉴定,确定为河南省臭蛙属新纪录———合江臭蛙(O.hejiangensis),本
文对其形态特征、生态习性进行描述,以修订、补充河南省臭蛙属分类及分布,为河南省两栖动物资源及多样

性保护提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 野外考察及标本处理

2008年至2014年,选择臭蛙的繁殖季节(每年6月至9月),对河南南召 (N33°28.933';E112°01.836')
进行野外考察,利用抄网或徒手采集标本,无损伤剪取蛙趾末节固定于95%的乙醇溶液用于分子鉴定,部分

用于形态鉴定和研究的标本迅速处死后用体积分数20%福尔马林溶液固定.
1.2 形态学量度

对采自河南省南召县的花臭蛙(66只,37♂、29♀)、合江臭蛙(28只,11♂、17♀)以及四川合江(N28°37.
992';E106°17.358')的合江臭蛙(11只,10♂、1♀)标本进行形态度量.测量指标和方法依据《中国无尾两栖

类》[8]、《中国动物志检索及图解》[9]稍加改进,补充鼻吻距、鼻眼距、眼前角距、眼后角距、鼓膜眼距、手长、内
蹠突长和内蹠突宽8项指标,共选取24项量度指标用于形态学量度.所用标本均为性成熟个体,电子数显游

标卡尺,精确至0.01mm.为减少误差,所有标本测量由同一人完成.
1.3 统计学方法

利用SPSS22.0进行统计分析.将原始数据进行标准化处理,利用组间联接法对3个地理种群进行系统

聚类分析,绘制树状图.
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1.4 分子生物学方法

采用改进的酚-氯仿法抽提组织样本总DNA[10],选择12SmtDNA为分子标记[6],常规PCR体系扩增

并测序,运用 MEGA7.0软件进行序列比对.计算合江臭蛙河南南召种群、花臭蛙河南南召种群、合江臭蛙模

式产地四川合江种群、花臭蛙模式产地湖北宜昌种群及绿臭蛙模式产地四川峨眉山种群间的遗传距离,并以

臭蛙属模式物种绿臭蛙(O.margaretae)为外群构建系统关系.

2 结 果

2.1 形态特征

河南南召合江臭蛙,雄蛙体长46.63~53.62mm,雌蛙体长69.39~81.47mm,个体大小具有显著性二型

性(图1).身体扁平,头长略大于头宽;吻长大于眼径;吻部扁平,吻端钝尖且突出于下颌;颌缘有黑褐色纵纹;
鼓膜近圆形,大而清晰,约为眼径的2/3.背部皮肤光滑,体背呈绿色或暗绿色并分布有不规则棕褐色斑块,斑
块于体背中前部较为稀疏且具黑褐色边界,于体背后部连为一片;体侧斑黑褐色,与背部相区别;身体前部背

面及体侧少有扁圆痣粒,股部痣粒较多;体后背部、眼睑后部及鼓膜周边偶见细密白刺;两眼之间有一浅绿或

米黄色小点;四肢背面绿色或黄绿色,有4~8条棕色横纹.腹面皮肤光滑,呈乳白色,无白刺群,部分个体下

颌有弥散黑褐色云斑,并延伸向腹部.后肢长,雄性约为体长的1.8倍,雌性约为1.75倍,后肢贴体前伸时胫

跗关节达鼻眼间,更接近于眼部;胫长超过体长之半,左右跟部明显重叠;趾间蹼为灰褐色.指、趾吸盘长大于

宽,吸盘长大于鼓膜径的1/2;趾关节下瘤明显;趾间蹼可达远端关节下瘤处,为2/3蹼;蹼呈灰棕色;内蹠突

呈椭圆形,长约为宽的2.5倍;无外蹠突(表1).
雄蛙前臂粗壮,第一指有婚垫,有一对咽侧下外声囊.

2.2 形态量度统计分析

根据合江臭蛙河南南召种群、四川合江种群及花臭蛙河南南召种群3个地理种群的测量值(表1),对3
个臭蛙种群头体长(SVL)量度的分析结果表明:雄性组,合江臭蛙河南南召种群和四川合江种群SVL中值

范围(50.16~55.53mm)远大于花臭蛙南召种群(43.52mm)(图3a);雌性组,河南南召合江臭蛙与花臭蛙头

体长区间无明显差异.合江臭蛙四川合江种群仅两只雌性个体(图3b).
鉴于合江臭蛙四川合江种群仅2号雌性个体,本文只对合江臭蛙河南南召种群、四川合江种群和花臭蛙

河南南召种群的雄性个体进行系统聚类分析.基于24个形态量度指标58号样本的分析结果显示:所有个体

分为两大支,花臭蛙河南南召种群自成一支;合江臭蛙河南南召种群个体与四川合江种群个体相互镶嵌,聚
为一支(图4).
2.3 分子鉴定

常规PCR扩增,经校正比对,去除插入、缺失和模糊位点,得到770bp12SmtDNA基因片段,包括保守

位点(Conservedsites)685个,变异位点(Variablesites)83个,其中单变异位点(Singletonvariablesites)

40个,简约信息位点(Parsimonyinformativesites)42个.基于Kimura2-parameter模型计算合江臭蛙、花
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臭蛙3个地理种群以及花臭蛙模式产地湖北宜昌种群和绿臭蛙四川峨眉山种群间的平均遗传距离.结果显

示,合江臭蛙河南南召种群与四川合江种群的遗传距离为0.001、花臭蛙河南南召种群与湖北宜昌种群的遗

传距离为0.001,而花臭蛙河南南召种群与合江臭蛙河南南召种群的遗传距离为0.062、花臭蛙湖北宜昌种群

与合江臭蛙四川合江种群的遗传距离也为0.062(表2).

以臭蛙属模式种绿臭蛙为外群构建合江臭蛙、花臭蛙不同地理种群的系统关系,结果与基于形态量度的

系统聚类分析及基于12SmtDNA序列的遗传距离一致(图5).合江臭蛙南召种群与模式产地四川合江种群

聚为一支,花臭蛙河南南召种群与模式产地湖北宜昌种群聚为一支.
表1 合江臭蛙河南南召、四川合江种群及花臭蛙河南南召种群成体形态量度(单位:mm)

形态特征
合江臭蛙(河南南召)

♂(11) ♀(17)

合江臭蛙(四川合江)

♂(10) ♀(2)

花臭蛙(河南南召)

♂(37) ♀(29)

头体长
50.16±2.30① 75.27±3.51 55.53±1.49 86.65±2.03 43.52±1.74 76.48±2.69

46.63~53.62② 69.39~81.47 52.44~57.18 85.21~88.08 39.30~47.24 71.50~83.06

头长

19.88±1.19 26.76±1.64 19.19±0.80 25.95±0.32 15.35±1.05 24.57±1.53

17.45~21.05 23.49~29.97 17.89~20.68 25.72~26.17 13.26~17.58 22.09~27.44

39.63③ 35.56 34.55 29.94 35.27 32.13

头宽

17.75±0.70 26.26±1.14 19.10±0.80 28.69±0.42 15.24±0.67 25.74±0.78

16.55~18.77 24.22~28.19 18.05~20.28 28.39~28.99 13.22~16.74 24.32~27.70

35.39 34.89 34.40 33.11 35.02 33.66

吻长

8.07±0.38 11.83±0.46 7.56±0.35 11.75±0.11 6.95±0.34 11.45±0.61

7.35~8.59 10.69~12.48 7.13~8.21 11.67~11.82 6.26~7.87 10.12~12.68

16.10 15.71 13.62 13.56 15.97 14.97

鼻吻距

3.33±0.28 4.79±0.40 3.71±0.26 5.16±0.11 3.32±0.37 5.00±0.66

2.89~3.75 4.00~5.40 3.40~4.11 5.08~5.23 2.76~4.16 3.72~6.85

6.64 6.37 6.68 5.95 7.62 6.53

鼻眼距

4.47±0.32 6.57±0.33 3.17±0.30 5.28±0.98 3.48±0.33 6.22±0.48

4.14~5.05 5.91~7.20 2.73~3.64 4.59~5.97 2.90~4.14 5.44~7.14

8.91 8.73 5.71 6.09 7.99 8.14

鼻间距

4.81±0.26 6.79±0.35 5.42±0.25 7.52±0.86 4.56±0.29 7.40±1.08

4.38~5.15 6.11~7.54 5.07~5.83 6.91~8.12 3.84~5.02 2.14~8.34

9.60 9.02 9.76 8.67 10.48 9.68
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(续表)

形态特征
合江臭蛙(河南南召)

♂(11) ♀(17)

合江臭蛙(四川合江)

♂(10) ♀(2)

花臭蛙(河南南召)

♂(37) ♀(29)

眼间距

3.99±0.50 6.25±0.71 4.04±0.35 6.26±0.85 3.48±0.47 5.89±0.59

3.18~4.63 4.89~7.36 3.50~4.73 5.66~6.86 2.50~4.76 5.18~7.24

7.95 8.30 7.28 7.22 8.00 7.70

眼前角距

9.38±0.45 13.71±0.63 9.36±0.30 14.37±0.49 7.98±0.45 13.19±1.29

8.52~9.87 12.47~14.84 8.96~9.97 14.02~14.71 6.57~8.60 11.62~19.12

18.71 18.21 16.86 16.58 18.34 17.25

眼后角距

13.75±0.51 19.15±0.70 14.77±0.39 21.27±1.57 12.32±0.57 19.15±0.81

12.93~14.46 18.15~20.60 14.32~15.70 20.16~22.38 10.52~13.44 16.98~20.64

27.41 25.44 26.60 24.55 28.30 25.04

眼径

6.40±0.63 8.08±0.53 7.11±0.43 9.94±0.42 5.76±0.39 7.98±0.37

5.53~7.87 6.86~8.92 6.51~7.83 9.64~10.23 4.94~6.90 6.96~8.66

12.76 10.73 12.80 11.47 13.23 10.44

上眼睑宽

4.88±0.32 6.68±0.59 5.74±0.36 7.70±1.24 4.31±0.41 6.36±0.37

4.42~5.36 5.67~7.61 4.92~6.24 6.82~8.57 3.42~5.12 5.64~7.24

9.73 8.88 10.34 8.88 9.89 8.31

鼓膜

4.41±0.35 5.35±0.38 4.69±0.32 5.57±0.72 4.00±0.46 4.60±0.43

3.58~4.94 4.63~5.83 4.18~5.19 5.06~6.08 2.28~4.68 3.98~5.88

8.79 7.10 8.44 6.43 9.20 6.02

鼓膜眼距

1.09±0.19 2.09±0.33 1.27±0.38 2.97±0.94 0.84±0.30 2.27±0.4

0.82~1.39 1.63~2.67 0.79~1.77 2.30~3.63 0.32~1.99 1.08~2.86

2.17 2.78 2.28 3.42 1.93 2.97

前臂及手长

24.31±0.42 34.32±1.63 25.03±1.68 39.25±0.61 20.78±0.80 35.45±1.47

23.59~25.16 31.21~37.18 21.32~26.44 38.82~39.68 19.24~22.68 33.02~38.42

48.47 45.60 45.08 45.30 47.74 46.35

前臂宽

4.83±0.54 6.06±0.77 6.15±0.55 6.99±0.33 4.24±0.42 6.53±0.63

4.13~5.59 4.07~7.00 5.45~6.83 6.76~7.22 3.38~5.32 5.48~8.26

9.63 8.05 11.08 8.07 9.75 8.53

手长

15.55±0.41 21.51±0.84 16.47±0.73 25.02±0.11 13.58±1.09 22.18±1.14

14.86~16.15 19.81~22.66 14.69~17.19 24.94~25.10 11.74~18.92 18.82~24.41

31.00 28.58 29.66 28.88 31.19 29.00

腿长

92.16±2.22 132.63±4.48 98.87±4.60 157.88±4.20 76.78±3.23 136.25±5.44

87.78~95.06 126.67~140.79 91.03~106.53 154.91~160.85 67.34~82.16 123.30~148.46

183.74 176.21 178.05 182.21 176.42 178.14

胫长

29.61±1.28 44.22±1.57 32.19±1.68 51.66±1.32 25.69±1.99 45.38±1.96

27.28~31.68 42.11~48.02 28.31~34.23 50.72~52.59 23.06~35.50 42.08~49.70

59.02 58.75 57.97 59.62 59.04 59.33

胫宽

6.37±0.98 10.77±0.76 7.12±0.52 11.62±0.22 5.97±0.53 10.68±1.95

4.09~7.57 9.47~12.29 6.20~7.96 11.46~11.77 4.52~6.92 7.73~19.94

12.70 14.30 12.83 13.41 13.72 13.97
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(续表)

形态特征
合江臭蛙(河南南召)

♂(11) ♀(17)

合江臭蛙(四川合江)

♂(10) ♀(2)

花臭蛙(河南南召)

♂(37) ♀(29)

跗足长

41.86±1.35 60.85±2.16 44.88±1.86 68.69±1.24 34.03±1.31 62.52±8.68

39.99~44.16 57.80~64.51 41.69~47.44 67.81~69.57 31.02~36.49 55.78~87.10

83.45 80.85 80.82 79.28 78.18 81.74

足长

28.10±1.32 41.49±1.76 30.73±1.54 48.99±0.16 22.58±1.21 39.50±1.71

25.89~29.45 38.81~44.60 27.69~32.60 48.87~49.10 18.71~25.10 36.20~44.40

56.02 55.12 55.34 56.54 51.88 51.64

内蹠突长

2.74±0.26 4.14±0.48 3.25±0.15 5.19±0.37 2.54±0.27 4.10±0.37

2.41~3.34 3.31~4.80 3.11~3.60 4.93~5.45 1.94~3.12 3.00~4.64

5.47 5.51 5.86 5.99 5.85 5.36

内蹠突宽

1.16±0.14 1.70±0.24 1.40±0.20 2.25±0.14 1.21±0.21 2.04±0.26

0.90~1.35 1.25~2.08 1.06~1.76 2.15~2.35 0.60~1.66 1.56~2.51

2.31 2.26 2.51 2.60 2.78 2.66

     注:①平均值±标准差;②测量范围;③比率(各测量值与头体长之比)

表2 基于Kimura2-parameter模型花臭蛙、合江臭蛙各地理种群以及

绿臭蛙四川峨眉山种群12SmtDNA部分序列的遗传距离

序号 物种 产地
遗传距离

1 2 3 4 5
序列来源

1 合江臭蛙O.hejiangensis 河南南召Nanzhao,Henan 本文

2 花臭蛙O.schmackeri 河南南召Nanzhao,Henan 0.062 本文

3 花臭蛙O.schmackeri 湖北宜昌*Yichang,Hubei 0.060 0.001 [6]

4 合江臭蛙O.hejiangensis 四川合江*Hejiang,Sichuan 0.001 0.063 0.062 [6]

5 绿臭蛙O.margaretae 四川峨眉山*Emei,Sichuan 0.085 0.096 0.095 0.086 [6]

     注:*物种模式产地

2.4 生活习性

河南南召合江臭蛙栖息于海拔500~800m的山涧溪流,溪中多石块且露出水面,岸边多乔木、灌木及

草本植物(图2).合江臭蛙白天栖息于溪边阴暗潮湿的林地、树根及草丛等隐蔽处或水下石缝中,日落后开始
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活动,多在岩壁、岸边和水中

大小石块或者树枝上觅食,雄
性个体常发出“啾啾”鸣叫.检
视2009年6月30日所采合江

臭蛙,头体长71.10mm和77.
58mm的雌性成体,卵巢乳白

色,呈萎缩状,卵泡中可见卵

径0.30~0.50mm 的乳黄色

卵粒;头体长78.37mm和77.89mm的雌性成体,乳黄色卵粒,平均卵径1.79mm(n=20).检视2009年9
月3~4日的合江臭蛙雌性成体,头体长69.39~72.22mm的3号个体,卵粒乳黄色,平均卵径为1.65mm(n
=30);头体长大于73mm的个体9只,卵粒乳黄色,平均卵径达2.22mm(n=91).南召合江臭蛙同一季节

的不同个体卵的发育不同步.

3 讨 论

邓其祥和余志伟基于形态学比较依据采自四川省合江县的13号标本(12♂,1♀)命名臭蛙属新种———
合江臭蛙,模式产地包括合江县福宝乡、天堂坝乡和自怀乡[11].唯一雌性个体(合84003)采自1984年4月底

至5月初,体长86mm,所怀卵径达2mm,推测其繁殖季节在4月下旬至5月中旬[11].检视本研究室采自模

式产地四川省合江县自怀乡(N28°37.992';E106°17.358')的雌性合江臭蛙标本,2006年8月11日头体长

85.21mm雌性个体(合江036),卵粒乳黄色,卵径2.29mm(n=11);采自2010年7月26日的雌性个体

(HNNU1007Ⅰ234),头体长88.08mm,卵粒乳黄色,卵径2.60mm(n=10),推断合江臭蛙在模式产地四川

合江的繁殖期应在7月底至8月上旬.同一产地,合江臭蛙卵有两个成熟季节,其繁殖模式是否为延长式繁

殖(prolongedbreeding)值得研究.河南南召(N33°28.933';E112°01.836')与四川合江相距近5个纬度,分别

属于暖温带和亚热带气候,南召合江臭蛙雌性个体6月底卵径1.79mm、9月初卵径达2.22mm,其繁殖期

应在8月底至9月上旬,比四川合江种群繁殖季节延后一个月左右.
河南南召合江臭蛙与花臭蛙同域分布.河南省花臭蛙已知分布于洛阳市栾川县、南阳市内乡县和南召

县[3-5],基于对花臭蛙河南南召种群连续5年生活史和繁殖生态研究,河南南召花臭蛙繁殖期集中于每年7
月下旬至8月上旬,属于爆发式繁殖(explosivebreeding)[12];花臭蛙受精卵植物极灰白色动物极棕黑色,平
均卵径2.84mm[4-5],繁殖季节与同域分布的合江臭蛙存在明显差异.

研究表明臭蛙属物种的分布格局受青藏高原隆起、云贵高原抬升及第四纪冰期间冰期交互作用的共同

影响 [13].基于线粒体12S、16SmtDNA基因片段对花臭蛙复合体分子系统地理学研究显示,合江臭蛙围绕

四川盆地北部、东部及东南部的大巴山南缘及巫山、大娄山分布[14].河流山系的形成和走向是造成地理阻隔

和影响物种分布格局的主要因素[15-16].伏牛山为黄河、长江水系的分水岭,河南南召位于秦岭东缘伏牛山腹

地,合江臭蛙河南南召种群为该物种已知分布的北限与合江臭蛙已知分布区呈间断分布.这种分布格局的形

成与地质结构变迁以及气候水系演变的关系值得探讨.另外,作为分类地位很近的两个近缘物种,花臭蛙与

合江臭蛙同域分布范围、同域分布和物种分化的机制有待研究.
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ANewRecordofGenusOdorranainHenanProvince———Odorranahejianggensis

LiZhen,ChenZhuo,ZhuYanjun,HeYuxiao,ChenXiaohong

(CollegeofLifeSciences,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:FieldsurveyswereconductedinFuniuMountainduring2008to2014,andspecimensofthegenusOdorrana
werecollected.Analysisofmorphologicalfeatures,systematicclusteringandalignmentof12SmtDNAdatasuggestedthe
specimenswereO.schmacheriandO.hejianggensis,respectively.NanzhaoCounty,Henanprovince,isthenorthmostdistri-
butionboundaryofO.hejianggensis,farawayfromitstypelocalityHejiangCounty,Sichuanprovince,nearfivelatitude.In
addition,itisalsosuggestedthediscontinuousdistributionpatternofO.hejianggensisbasedontheirdocumenteddistribution
range.Andfurtherstudiesshouldbetoexploretherelationshipbetweentheformationofthisdistributionpatternandthegeo-
logicaltectonicevents,climatefluctuationanddrainagerearrangements.Furthermore,itisalsosuggestedthebreedingseason
forO.hejianggensisinNanzhaowasamonthlaterthanthosefromthetypelocality,anddifferentbreedingseasonwereob-
servedobviouslybetweenthemandO.schmacheriintheirsympatricdistributionareas,whereasthemechanismunderlyingthe
sympatricdistributionandspeciationwithintherelatedspeciesremainunknown.
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