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福建大头蛙 !个地理居群的形态量度比较

许竟成 唐鑫生
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摘要：比较了福建大头蛙（1#2$($%34%& -)5#+$%$&#&）福建、湖南、浙江和江西 $个地理居群的外部形态差异。
在测量 %!个可量性状的基础上，运用统计分析软件 )*)) %!+"对其中 %%个性状进行数理统计。主成分
分析结果显示，福建居群、浙江居群分别与其他 ,个居群在外部形态上存在一定差异；聚类分析结果也
表明，湖南居群和江西居群聚为一类，福建居群和浙江居群聚为一类，二者之间存在明显差异。
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%.." 年费梁等［%］对中国蛙科（X@65B@:）的
属、种分类系统作了较大的调整，将我国分布的

原蛙属（<+$+）种类进一步划分为 %% 个属，引
起国 内 外 学 者 的 关 注。其 中 大 头 蛙 属

（1#2$($%34%&），我国当时有 ! 个种：大头蛙（ 1 +
=)",##）和脆皮大头蛙（ 1 + -*+/#,#&）。叶昌媛等［!］

在比较研究了福建等地大头蛙标本与云南和广

西等地的大头蛙标本形态差异后，认为福建等

地标本与大头蛙的鉴别特征稳定，易于区别，而

订立大头蛙属一新种———福建大头蛙（ 1 +
-)5#+$%$&#&）。因此，我国现有 ,种大头蛙属物种
分布［,］。

福建大头蛙分布于我国福建、湖南、浙江、

江西等地［,］，关于其种内不同地理居群间的形

态学比较研究未见报道。本文对分别采集于上

述四省的福建大头蛙进行外部形态测量，用主

成分分析和聚类分析对数据进行处理，以研究

福建大头蛙的种内地理变异。

; 材料与方法

;<; 材料 实验选用采集于福建浦城（,!，#
" ）、湖南宜章（#!，1" ）、浙江江山（,!，
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! ）、江西德兴（!"，"! ）共 !个不同地理居群
的福建大头蛙标本，均为性成熟个体，性别依解

剖确定。

!"# 方法
!"#"! 形态比较的主要指标及量度 数量性
状参照 #$%&’(［!］的标准，选用身体各部位共 )*
项指标进行分析，各性状名称及英文缩写如下：

（)）头体长（ &+,’%-./+% 0/+1%2，345）；（*）头长
（2/$6 0/+1%2，75）；（"）头宽（2/$6 8(6%2，79）；
（!）眼径（/:/ 0/+1%2，;5）；（<）吻长（&+,’% 0/+1%2，
35）；（=）鼻间距（(+%/>+$&$0 6(&%$+?/，@AB）；（C）眼
间距（ (+%/>,>D(%$0 6(&%$+?/， @EB）；（F）眼睑宽
（’GG/> /:/0(6 8(6%2，H;9）；（I）后肢长（2(+60(JD
0/+1%2，755）；（)K）胫长（ %(D($ 0/+1%2，L5）；（))）
前臂及手长（ 0,8/> $>J $+6 2$+6 0/+1%2，5M5）；
（)*）足长（N,,% 0/+1%2，O5）。各性状的量度依据
刘承钊等［<］的测量方法。测量采用游标卡尺，

精度 KPK* JJ。

!"#"# 数据处理 根据叶昌媛等［"］对福建大
头蛙的形态描述，雌雄个体存在性二型差异，雌

性个体略小，但雌雄标本身体各部分的比值比

较稳定。置原始数据对头体长（345）的比值为
变量，可得到 ))个变量，雌雄标本各量度比值
的 !-检验显示，两者差别不显著（ " Q KPK<）。
因此，在雌雄标本量度比值差异较小和标本总

数不多的情况下，以各地理居群标本为单元，把

雌雄标本合在一起，将各量度比值采用 3R33
)*PK统计软件包分析处理。对所得 )) 个外部
形态量度比值进行主成分分析，并采用聚类分

析的方法，讨论福建大头蛙 !个地理居群外部
形态的总体相似性和分异程度。

# 结 果

福建大头蛙 !个不同地理居群的 ))个外部
形态量度原始数据与头体长的比值见表 )。测量
时选取的是完整标本，因而各性状均无缺失值。

表 ! 福建大头蛙 $个居群外部形态量度与头体长的比值（## % $%）
&’()* ! +’,-. ./ *0,*12’) 3*’451*3*2,4 ,. 678 ./ ! " "#$%&’(’)%) /1.3 /.51 9.95)’,-.24

性状（S）
T2$>$?%/>

福建居群（& U )K）
O’V($+

湖南居群（& U )"）
7’+$+

浙江居群（& U F）
W2/V($+1

江西居群（& U C）
X($+1Y(

"值

75Z345 !FP<= [ )PF" !FP!" [ *P!! !IP!! [ "P<= !CP<" [ *PCF KP<I*
79Z345 !)P)" [ )P=* !KP<* [ *PC* !<P"K [ *PIC !KP"K [ "P)! $$$
;5Z345 )*P** [ KPI) )*P!< [ KP<! )!P=" [ KPI) ))PFC [ )P*) $$$
35Z345 )=P=* [ )P*< )=P"F [ KP<I )=P<I [ KP=! )=P*I [ )P*K KPF<=
@ABZ345 FP*I [ KP*= IP)! [ KP=< IP!= [ KPF* FPF= [ KPFF $$
@EBZ345 FP"I [ KP"F IP" [ KPC" FP<) [ KPFF FP!K [ )PK* $
H;9Z345 FP*< [ KP!< FP)< [ KPFI IP*< [ KP<* FP"I [ )PK* $
755Z345 )<<PF= [ !PI< )<*P=* [ <P*I )<<P=) [ =PF= )!IP!= [ IP)! KP)C"
L5Z345 !FPC! [ )PK* !CPFF [ *P"F !FP=F [ )PIK !CP!C [ *P= FKP<*=
5M5Z345 !*P*I [ )P)K !)P*< [ )PCF !KP") [ *P!I !)P"= [ )PF) KP)=I
O5Z345 =!PKI [ "P"* <FP*F [ =PCF <CPI) [ "PK= =KP!" [ !P"I $

$" \ KPK<；$$" \ KPK)；$$$" \ KPKK)

#"! 单个量度的方差分析和多重比较 对 !
个不同地理居群 ))个外部形态量度与头体长
的比值进行 MAE4M检验，结果（表 )）显示 ! 个
居群间：（)）头长（75Z345）、吻长（35Z345）、后
肢长（755Z345）、径长（L5Z345）和前臂及手长
（5M5Z345）等 < 个外部形态量度无显著差异
（均 " Q KPK<）；（*）头宽（79Z345）和眼径（;5Z
345）差异极显著，" \ KPKK)，L’]/:多重比较检

验表明，浙江居群的头宽和眼径都显著大于其

他 "个居群；（"）鼻间距（@ABZ345）差异非常显
著，" \ KPK)，L’]/:多重比较检验表明，湖南居
群和浙江居群显著大于福建居群；（!）眼间距
（@EBZ345）差异显著，" \ KPK<，L’]/:多重比较
检验表明，湖南居群显著大于福建居群和江西

居群；（<）眼睑宽（H;9Z345）差异显著，" \
KPK<，L’]/:多重比较检验表明，浙江居群显著
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大于其他 ! 个居群；（"）足长（#$%&’$）差异显
著，! ( )*)+，,-./0多重比较检验表明，福建居
群显著大于湖南居群和浙江居群。

!"! 主成分分析结果 对上述 11个外部形态
量度与头体长的比值进行主成分分析，结果表

明，数据的 234值为 )*"!+。567889/88:; 球形检
验拒绝零假设（"< = 1+)*1>?，! ( )*))1）。@个
主成分特征根分别为：<*"@1、1*>")、1*>@1、
1*">>，占总体变量的 1))A。方差最大化正交
旋转后，外部形态量度各主成分的负荷见表 <。
其中在第 1主成分（占 <@*)1<A的总体变异）上
具有较高正负荷的性状有 B$$%&’$、,$%&’$、
$C$%&’$、#$%&’$，说明第 1 主成分主要与外部
形态纵向量度相关；在第 <主成分（占 1"*?11A
的总体变异）上具有较高正负荷的有 D$%&’$、
EFG%&’$、HDI%&’$，说明第 < 主成分与头部的
眼部形态及鼻间距量度相关；在第 !主成分（占
1"*J!"A的总体变异）上具有较高正负荷的有
B$%&’$、BI%&’$，说明第 ! 主成分与头部形态
有关；在第 @主成分（占 1+*!@<A的总体变异）
上具有较高正负荷的有 &$%&’$、E4G%&’$，说明
第 @主成分与吻长和眼间距有关。对第 1主成
分和第 <主成分作图，结果提示，福建居群、浙
江居群可与其他居群分开。

表 ! 福建大头蛙 #个居群外部形态量度
各主成分负荷值

$%&’( ! )*+%+(, -*./*0(0+ .%+123 *4 (3+(10%’ -5%1%-6
+(17 *4 ! " "#$%&’(’)%) 41*. 4*81 /*/8’%+2*07

外部形态量度

DK8/7L69 MN676M8/7

主成分 O7PLMPQ9/ MRSQRL/L8

1 < ! @

B$%&’$ )*1<) T )*1<@ )*>1! )*<"!
BI%&’$ )*))J )*<+! )*>J! )*)@"
D$%&’$ )*<!+ )*>)1 )*!J! T )*1)<
&$%&’$ )*1?) T )*)"" )*1)@ )*")>
EFG%&’$ )*)1< )*")? )*11? )*")J
E4G%&’$ )*)<? )*1!< )*1)+ )*>)>
HDI%&’$ T )*)J" )*>!1 T )*1!! )*1)!
B$$%&’$ )*J?+ )*)+? )*1>+ )*)+@
,$%&’$ )*>J+ )*1>) )*)<" )*<@@
$C$%&’$ )*J?@ T )*1@1 )*<JJ )*!!)
#$%&’$ )*J)> T )*)!) T )*!!J T )*1><

!"9 聚类分析结果 对福建大头蛙 @ 个不同

地理居群各外部量度比值均值进行聚类分析，

结果如图 1。可以看出，湖南居群和江西居群
首先聚为一类；当样本层次聚类分析聚成三类

时，湖南居群和江西居群为一类，福建居群为一

类，浙江居群为一类。因此，湖南居群和江西居

群外部形态相似，而与福建居群和浙江居群相

异。

图 : 福建大头蛙 #个居群聚类分析图
;2<= : >(0,1*<1%. *4 ! " "#$%&’(’)%)

41*. 4*81 /*/8’%+2*07
NL：湖南居群 B-L6L QRQ-968PRL；UK：江西居群

VP6LWKP QRQ-968PRL；XU：福建居群 #-UP6L QRQ-968PRL，

YU：浙江居群 ZN/UP6LW QRQ-968PRL*

9 讨 论

研究种内地理差异不仅可以为其种下水平

的分类提供依据，而且可以为研究其对环境多

样性的适应能力、不同地域种群间的扩散程度

等问题提供新的线索。

表 1中所记录的量度反映出福建、湖南、浙
江、江西 @个不同地理居群间在单个量度上的
差异。分析结果表明，浙江居群的头宽、眼径、

眼睑宽均大于其他 !地居群；福建居群的鼻间
距、前臂宽较其他居群小，而足长较大。主成分

分析结果表明，在 @个不同地理居群中，福建居
群、浙江居群分别与其他居群存在不同程度的

差异。聚类分析结果也表明，湖南居群和江西

居群外部形态更加相似。

湖南、江西、浙江和福建四省毗邻，本研究

标本采集地江西德兴市、浙江江山市、福建浦城

市和湖南宜章县，在地理区划上同属南方低山

丘陵区，为亚热带季风气候。@ 个居群间没有
明显的天然屏障，生境条件相似，对于上述差异

是否仅属于种内居群间多态？需要采集更多样
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本再作进一步的研究，深入的研究还需通过分

子生物学手段来证实。
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［)］ H. K，L92. M N" O:3:>+< 5236/,/23 28 -7-,:4:,/5- -,.67 23 P:-.6/3:-" -.%#/0/ )’1$#"( ’2 &’’(’34，!##A，$$（’）：&A % (B"

"专著：作者 " 书名 " 版本（第一版不标注）" 出版地：出版者，出版年，起止页码 " 示例：
［&］ 孙儒泳编著 " 动物生态学原理（第二版）" 北京：北京师范大学出版社，!##)，&)# % &&$"
［(］ Q/+3R L9 O :6" S23-:>T+,/23 U/2<2R7" V+3RG92.：L9:E/+3R W5/:35: +36 P:5932<2R7 K>:--，!##J，!’$ % !’("

#论文集：作者 " 题名 " 见（英文用 X3）：编者 " 论文集名 " 出版地：出版者，出版年，起止页码 " 示例：
［B］ 陈大元 " 动物显微受精与克隆研究 " 见：中国动物学会主编 " 中国动物科学研究 " 北京：中国林业出版社，!###，B# % ’("
［’］ N+3R P" Y3 ,9: <::59:- 8>24 H.</3R *2.3,+/3- +>:+ /3 -2.,9 S9/3+" X3：W23R Z [ :6" X3T:>,:?>+,:- 28 H.</3R *2.3,+/3- 0>:+，W2.,9=:-,:>3

S9/3+" U:/E/3R：W5/:35: K>:--，!##J，&#B % &##"

·!!!·(期 许竟成等：福建大头蛙 (个地理居群的形态量度比较


