
动物学报 !"（!）：!!" # !$%，!%%&
!"#$ %&&’&()"$ *)+)"$

西藏东南部棘蛙属一新种记述

（两栖纲：蛙科）!

费 梁 叶昌媛

（中国科学院成都生物研究所，成都 "&%%’&）

摘 要 对产于西藏东南部察隅和墨脱的察隅棘蛙通过形态特征和数值分类作了进一步比较研究。结果认为：

产于察隅的察隅棘蛙是一个有效种，而产于墨脱的标本应为一个新种，即墨脱棘蛙 ,$$ -./&(.+0)0 ()* +,-*。
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# 察隅棘蛙墨脱居群的分类研究
西藏墨脱的棘蛙标本先后由四川生物研究所

（&.22）和胡淑琴（&.02）记载为花棘蛙察隅亚种
1$+$ -$"2’&0$ "3$42.+0)0 C=。3DE,:(（&.0%）根据西
藏察隅与缅甸北部在地理上相距较近，因此认为该

亚种可能是缅北棘蛙 1$+$（,$$）$5+&’/) 3DE,:(的
异名。此后，苏承业等（&.0"）采用了 3DE,:(的上
述意见，将察隅棘蛙作为缅北棘蛙之同物异名，但

他们未采用 3DE,:(的 1$+$（,$$）亚属名。胡淑琴
（&.02）未采纳上述意见，并指出“在未核查标本
之前，现不作更改。”费梁等（&..%）和叶昌媛
（&..$）根据察隅的棘蛙所具特有的特征也未采纳
前述 3DE,:( 和苏承业等学者的意见，并将 1$+$
-$"2’&0$ "3$42.+0)0 提升为种级，同时采用了察隅棘
蛙 ,$$ "3$42.+0)0（C=）种名。&..’ 年 && 月法国学
者 3DE,:(教授到成都访问，查看了察隅棘蛙模式
系列标本，他确认察隅棘蛙与缅甸的缅北棘蛙 ,$$
$5+&’/)（ F 1$+$ $5+&’/)）在体形大小、背部疣粒和
色斑等特征不同，从而证实察隅棘蛙是一个有效

种。

鉴于察隅棘蛙原始描述中的副模标本包括西藏

察隅和墨脱两地的标本，但原始描述和《西藏两栖

爬行动物》一书中均提出两地标本在形态上有一定

区别，当时由于墨脱地区的标本数量少，提出“目

前作为花棘蛙察隅亚种之变异。”现在又增加了西

藏墨脱地区标本，根据 &%雄、.雌、’幼及各期蝌

蚪的特征与察隅标本和其它棘蛙属物种进行了比较

研究，其形态特征与已知棘蛙均不相同，现将特征

对比如下。

比较看出，墨脱的棘蛙标本与棘蛙属 ,$$ 雄
性胸部具一对刺团且无跗褶的物种相比较，其胸部

刺少，横列于胸部两侧，每侧有刺 !% 枚左右，此
特征不同于已知棘蛙属各物种。虽然邻近地区的波

留宁棘蛙 ,$$ 6&’2+)+)（58:BG）和布兰福棘蛙 ,$$
7’$+8&5/))（H,D;=+?=I）雄蛙胸部刺粒数少（前者每侧
有刺 .枚左右，后者每侧有刺 &"枚左右），但这两
种的体形很小，前者雄蛙体长 !2JK # ’$J% 88，雌蛙
$"J% # K!JK 88；后者雄蛙体长 $"J% # ’%JK 88，雌蛙
为 ’&J% # ’0 88（3DE,:(，&.2"）以及体背面皮肢光
滑，体背面深色斑少或无等特征均与墨脱的棘蛙明

显不同，不可能相混同。

除墨脱标本雄性胸部刺群横列，刺少外，墨脱

标本体形较大，体背前部较光滑，鼓膜隐蔽，左右

犁骨齿列间距宽，大于犁骨齿列外侧至内鼻孔间距；

咽喉部无疣粒；体背面橄榄褐色，或有 ’条黄绿色
纵带，腹面紫肉色；蝌蚪尾末端较圆等特征可与相

近种察隅棘蛙相区别。

此外，墨脱标本与另一相近种缅北棘蛙 ,$$
$5+&’/)相比，后者左右犁骨齿列间距窄于其外侧至
内鼻孔距离；第三、四指远端关节下瘤显著；体背

面为灰褐色且无纵带纹等特征与前者不同（但后者

无雄性标本，因此雄性性征无法比较）；同时考虑到

墨脱的棘蛙分布于雅鲁藏布江（即布拉马普特拉河）



水系，而缅北棘蛙则分布于伊洛瓦底江水系，棘蛙

物种是一类依赖水域较强的动物，由于高山阻隔，

水系分流，对棘蛙物种分化起着较大作用，虽然无

法与缅北棘蛙实物（特别是雄性）标本对比，但根

据上述形态差异和地理及水系分隔，而且墨脱的棘

蛙与缅北棘蛙之间还有察隅棘蛙分布等，认为墨脱

的棘蛙不可能与缅北棘蛙相同。

鉴于以上相近物种特征对比研究，可以确定西

藏墨脱的标本是一个新种，即墨脱棘蛙 !"" #$%&’
($)*+* !"#$%&#。
为印证上述形态特征研究结果，本文选用 ’个

相近种花棘蛙（云南景东，()! ()"）、察隅棘蛙
（西藏察隅，*! +*"）、墨脱棘蛙（西藏墨脱，+)
!,"），测量身体 +-项量度（体长 ./0、头长 10、
头宽 12、吻长 .0、鼻间距 345、眼间距 365、上眼
睑宽 782、眼径 85、前臂及手长 9:10、前臂宽
9:2、手长 1:0、后肢长 100、胫长 ;0、胫宽 ;2、
跗足长 ;90），测量用游标卡尺，精度为 )<)- ==，
将所测数据（雌雄不分）输入 -,>微机进行数据处
理，置原始数据和头体长的比值为变量，采用 .:.
软件包（由李学伟先生提供）的 ?:453.?程序进行
各分类单元的标准判别分析，结果如下。

从表 +、图 +对 ’个种 ,>个个体的 +-项量度性
状进行的标准判别分析，其结果显示，前两个判别

向量载荷分别为 *@<(A和 -<,A，累积值达 +))A。
在第一判别向量（BCD!E FG$%$CFGH &GDCGEI!，?:4+）上，
贡献率大的 ’ 个性状依次为 85（+<J’+）、12
（ K +<J)’）、./0（ K +<-@*）；在第二判别向量（!IF%$L
FG$%$CFGH &GDCGEI!，?:4(）上则为 .0（+<>’J），12
（ K +<’*-）、9:2（ K +<((+）。各个体在第一、二判
别向量上的分布见图 +。由图 +可知，察隅棘蛙，

花棘蛙和墨脱棘蛙各个体分别自然聚类，且彼此间

互不交叉。判别显示 ’者间的数值形态差异显著，
且花棘蛙与其它 (种差异较大，墨脱的棘蛙和察隅
棘蛙之间的差异较小。此结果与形态质量性状分类

结果相吻合。

表 ! 标准判别系数表
"#$%& ! ’(#)*#+*,-&* .#)/),.#% ./&00,.,&)(1

特征

;DGCE!

第一判别向量

?:4+

第二判别向量

?:4(

./0 K +<-@* )<’’*

10 )<J+@ K )<J+J

12 K +<J)’ K +<’*-

.0 +<-(’ +<>’J

345 )<-,( K )<,>(

365 K )<J)- )<(**

782 )<@’+ K )<+,*

85 +<J’+ K )<+@-

9:10 K )<)*’ +<),+

9:2 K )<+-- K +<((+

1:0 K )<)@) )<>’+

100 K )<*@’ K )<@->

;0 )<,,( +<+’-

;2 K )<+’+ )<+,(

;90 K )<J’- )<’+,

./0：体长（.$%MEN&I$E HI$OEP） 10：头长（1IGL HI$OEP） 12：

头宽（1IGL QCLEP） .0：吻长（.$%ME HI$OEP） 345：鼻间距（3$EIDN

$G!GH LC!EG$FI） 365：眼间距（3$EID%DRCEGH LC!EG$FI） 782：上眼睑宽

（7""ID ISIHCL QCLEP） 85：眼径（8SI LCG=IEID） 9:10：前臂及手长

（0I$OEP %B B%DIGD= G$L PG$L） 9:2：前臂宽（2CLEP %B B%DIGD=）

1:0：手长（1C$L HI$OEP） 100：后肢长（1C$LHC=R HI$OEP） ;0：胫

长（;CRCG HI$OEP） ;2：胫宽（;CRCG QCLEP） ;90：跗足长（0I$OEP %B

B%%E G$L EGD!M!）

图 ! 墨脱棘蛙（2）、花棘蛙（3）和察隅棘蛙（4）各个体在第一、二判别向量上的坐标图
5,67! 8%/( /0 0,+1( #6#,)1( 1&./)* .#)/),.#% 9#+,#(&1 0/+ 1#:;%&1 /0 !"" #$%&’$()*)（2），

! + #",-.&)"（3）#)* ! + ,/"0-$()*)（4）
其中 +)个个体位点重叠（+) %R! PCLLI$）
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图 ! 墨脱棘蛙，雄性，正模 "#$%&’()(*，西藏墨脱
+,-.! !"" #$%&’$()*) +/, 012 3/，!，456/ "#$%&’()(*，7/28-，9,:01-（4,;/<）

（!）背面观（"#$%&’ ()*+） （,）腹面观（-*./$&’ ()*+）

! 墨脱棘蛙，新种 !"" #$%&’$()*) 0*)
&.1 2*，%3 4 .#( 4

正模标本：56789:;!;< 号，雄性成体（体长
:= >>），西藏墨脱（?,=@ ,,A，B=C@ 9CA），海拔
! !;; >，!=89年 :月 !=日，李胜全采。
副 模 标 本： = ! !（ 567:966;;!9， ;;!8，

89:;!;C，89:;!9D，89:;!9= E !D!，89:;!D: E !D8）、
D"（567:966;;!; E !,，89:;!;;）、D 幼及各期蝌
蚪，墨脱马尼翁，! ;;; E ! !;; >，!=:9年 :月 C E
!<日和 !=89年 :月 !=日采；!"（567:D9;;8;）于
墨脱汉密，, !;; >，!=:D 年 8 月 ,9 日采；9""
（56789:;;,D E ,C，89:;!D=）于墨波公路 <, F>处，
!=89年 :月 !=日采。
鉴别特征：本新种与察隅棘蛙相近，但新种有

下列特征不同于后者。（!）体较大，雄性体长 :!
>>，雌蛙 8< >>左右；（,）体背面前 , G 9部位较光
滑，有稀疏长疣排列成纵行，后 ! G 9部位粗糙，具
许多刺疣；（9）咽喉部皮肤光滑无疣；（D）左右犁
骨齿列间距较宽，其宽度与齿列长几相等，而大于

外侧至内鼻孔之间距；（C）鼓膜隐蔽；（<）体背面
橄榄褐色或有 D 条黄绿色纵带；（:）雄性胸部刺
少，每侧 ,; 枚左右，横列。而察隅棘蛙体较小，
雄蛙体长 C= >>左右，雌蛙 :C >>左右；头体背面
密布圆形刺疣；咽喉部小圆疣明显；左右犁骨齿列

间距窄，几相触，小于其外侧至内鼻孔之间距；鼓

膜小而明显；背面为橄榄绿色，疣粒部位为深棕

色；雄性胸部有刺，每侧 D9枚左右，呈卵圆形。
形态描述：体大，雄蛙体长 <,H; E :=H;

（:!H,，( I !;）>>、雌蛙 :!H, E !!9HC（8CH=，( I

8）>>；头较扁平，头宽大于长，吻端圆，吻棱明
显，颊部向外倾斜；鼻孔位吻眼中间；鼻间距大于

眼间距；鼓膜隐于皮下；犁骨齿两短斜列，间距较

宽，其宽度与犁骨齿列几相等；舌椭圆形，后端缺

刻深；咽鼓管孔大。

前肢短，前臂及手长不到体长之半；指端呈球

状，指较长，第一、二指几等长，第四指略短于第

三指；第二指内侧微具缘膜；各指近端关节下瘤

大，第三、四指远端关节下瘤略显；掌突 ,，内掌
突发达，甚突出，卵圆形，外掌突窄长。后肢长，

前伸贴体时胫跗关节超过吻端，左右跟部重叠；胫

长超过体长之半；趾端球状；趾间满蹼，外侧跖间

蹼达跖部的 ! G ,；第一、五趾游离缘有缘膜，前者
的缘膜达跖突，后者的缘膜达近端关节下瘤；关节

下瘤清晰；内跖突大，与第五趾几等长，无外跖

突；无跗褶。

背面皮肤较为粗糙，但头顶部及体背面前 , G 9
部位较光滑，疣较稀疏，长疣排列成纵行，后 ! G 9
及体侧刺疣较密；头侧有细小刺粒；四肢背面满布

圆形刺疣，后肢背面有的刺疣排列成行直到第五趾

外侧；肛周围密布圆疣。体和四肢腹面皮肢光滑，

跗跖部腹面具小刺疣。

生活时体背面为橄榄褐色，或在背中线两侧和

背侧为黄绿色，因而在体背面形成 D 条黄绿色纵
带；四肢背面黄绿色，有深褐色横纹。腹面肉紫

色，咽喉部有灰色云斑。

第二性征：雄性前肢粗壮；第一、二指和内掌

突上有锥状黑色角质刺；胸侧有 !对刺团，每团有
刺粒 ,;枚左右，排成横列；有咽下内声囊，声囊
孔小，圆形；背腹部无雄性线。

蝌蚪：体肥硕，全长 <9HC E :!H9 >>（第 9D E

8,, 动 物 学 报 D:卷



!" 期，#$%&’(，")*+），前肢即将伸出时全长 ,*
--；生活时背面灰黑色，尾上有宽横斑和大小斑
点。尾较长，为头体长的 .倍；尾鳍发达，起自尾
基部，末端钝圆。吻圆，眼位头背侧；口较宽，其

宽约为体宽的 " / .，下唇乳突 .排，间距较窄，外
排乳突交错排列，内排乳突稀疏；口角处副突多，

排列不整齐；唇齿式! 0 ! 1 ! /! 0 " 1 "，上唇齿外
侧 .排连续，齿列长，略呈波浪状，最外 "排着生
在上唇边缘，下唇 2 排唇齿均长；出水孔位体左
侧，肛孔大，斜开口于尾基部右侧。在汉密采到一

个变态期（第 !. 期）蝌蚪，全长 ,!32 --，前肢
已伸出，唇齿和唇乳突消失，口部已变小；体和四

肢背面长疣和圆疣明显，趾间满蹼等特征与成体相

同。

生物学资料：该蛙多栖于海拔 " +++ 4 . "++ -

的小型流溪内，成蛙栖于森林边溪中石上或水塘边

石上，石上长满苔藓，少数成蛙在流溪旁石下或距

水面 .56-的溪边石壁上。成蛙体色似苔藓，夜间
常蹲在溪边捕食。,月 5日至 7月 .2日采到 )个雌
性标本，腹内均无成熟卵；, 月 ", 日在墨脱马尼
翁采的最小蝌蚪头体长仅 25 --，后肢芽末出现
（第 .5期），口部形态与大蝌蚪同，可能是当年产
的蝌蚪。由此推测产卵期可能在 5 4 * 月。蝌蚪栖
于水塘边石间。

本文新种标本保存在中国科学院成都生物研究

所。

致谢 本文新种正模标本由李胜全先生采集，文内

标准判别分析由江建平和谢锋同志协助计算，附图

由李健同志绘制，谨此一并致谢。

参 考 文 献（!"#"$"%&"’）

89:$;%，<= "),* >’% ?(’&$9;@@’% A9 %$9%?’&(’ !"" A9 B’CD@（ED-;@@’ FD&;AD’，?’&(’ #"$"）% &"’()*+ ,)-"."(+/01234)$5+ !"*(+ & % , % # % 6 % (：" 4 .,5=

89:$;%，<= ")7+ B$G’% %9( @D %H%G’-DG;I9’ ’G @D (’CD(G;G;$& A’% D-CJ;:;’&% D&$9(’% A’ 6J;&’ ’G A’% (’?;$&% DK$;%;&D&G’%：" #"$" 4"23.1+" >;9，L9 D&A

MD&?，")*+，#"$"（!""）"*$1.7( 89:$;%，"),5 )5 #"$" 4"23.1+" 2’"83)$+(+ M’，"),,= 93.. % 612 % :($$ % :81$ )*（2）："!. 4 "!,=

N’;，>=，O= M= M’ D&A M= P= L9D&? "))+ Q’H G$ OJ;&’%’ <-CJ;:;D= OJ$&?I;&?：OJ$&?I;&? R(D&6J，S6;’&G;E;6 D&A T’6J&$@$?;6D@ >;G’(DG9(’ U(’%%，" 4

2*!=［费 梁，叶昌媛，黄永昭 "))+ 中国两栖动物检索 = 重庆：科学技术文献出版社重庆分社，" 4 2*!=］

#$%&’(，Q= >= ")*+ < %;-C@;E;’A GD:@’ E$( %GD?;&? D&9(D& ’-:(H$% ’-:(H$% D&A @D(KD’ V;GJ &$G’% $& ;A’&G;E;6DG;$&= ;)*-)51.1<(2" +(："72 4 ")+=

L9，S= W= ")7, <-CJ;:;D F’CG;@;D $E X;YD&?= R’;Z;&?：S6;’&6’ U(’%%，" 4 "52=［胡淑琴主编 ")7, 西藏两栖爬行动物 = 北京：科学出版社，"

4 "52 =］

S;6J9D& R;$@ = F’%= [&%G = "),, < %9(K’H $E D-CJ;:;D&% ;& X;YD&?= =25" >11. % 6($ % ,-（"）：5! 4 *2=［四川生物研究所 "),, 西藏两栖动物初步调

查报告 = 动物学报 ,-（"）：5! 4 *2=］

S9，O= M=，8= T= MD&? D&A S= \= >; ")7* SG9A;’% $& K’(G;6D@ A;%G(;:9G;$& $E <-CJ;:;D&% ;& GJ’ -;AA@’ %’6G;$& $E GJ’ L’&?A9D& -$9&GD;&%= =25" ;)*-)51. %

6($(2" .（.）："2! 4 "!! =［苏承业，杨大同，利思敏 ")7* 横断山中段两栖类垂直分布的研究 = 两栖爬行动物学报 .（.）："2! 4 "!!=］

M’，O= M=，>= N’; D&A S= W= L9 "))2 FD(’ D&A ’6$&$-;6 D-CJ;:;D&% $E OJ;&D= OJ’&?A9：S;6J9D& U9:@ = L$9%’ S6;’&6’ D&A T’6J&$@$?H，" 4 !".=［叶

昌媛，费 梁，胡淑琴 "))2 中国珍稀及经济两栖动物 = 成都：四川科学技术出版社，" 4 !".=］

)...期 费 梁等：西藏东南部棘蛙属一新种记述



外 文 摘 要（!"#$%&’$）

! ()* +,)-.)+ /0 12) 3)(4+ !"" 05/6 +/412)!+1 7.8!(3，-2.(!
（!6,2.9.!：5!(.:!)）!

! !"#$ %&’( %)$ $*++&’,-. /0 1-0 2,-3 &4 ,"- 5),#&6)7 5),*’)7 89#-69- :&*6.),#&6 &4 ;"#6)（5&< =>?=@@A@）)6. ;"-6B.* C#)& 89#-69- :&*6.),#&6

:D2 E#)6B FD ;")6BGF*)6
（!"#$%&’ ($)*+*’*# ,- .+,/,%0，*"# !"+$#)# 123&#40 ,- 52+#$2#)，!"#$%&’ HI@@JI，!"+$3）

8+#60 4’&B$ 4’&3 K-6B.*)6 L&*6,)#6$ )6. K#3)7)0)$ &4 ;"#6)，# < - < ,0+-$ &4 633 2"30’#$)+) 4’&3 ;")0* )6.
L-.&B，$&*,"-)$, M#N)6B（!#/-,）)’- $,*.#-.< !"- ’-$*7,$ #6.#9),- ,"), 633 2"30’#$)+) 4’&3 ;")0* #$ ) O)7#. $+-9#-$
%"#9" .#44-’$ 4’&3 633 37$,/&+ C*/&#$；633 2"30’#$)+) 4’&3 L-.&B .#44-’$ 4’&3 ,"), &6- #6 ;")0* )6. )60 &4 &,"-’ .-G
$9’#/-. $+-9#-$ &4 B-6*$ 633 < !"-’-4&’- 633 2"30’#$)+) 4’&3 L-.&B #$ 9&6$#.-’-. )$ ) 6-% $+-9#-$，633 4#&,%#$)+)
$+< 6&O<
!## $%&’(%)*+* 0;< &=> ?;，#@A =BCA

K&7&,0+-：;2PA=?@I@H，).*7, 3)7-（8QE ?>R@ 33），9&77-9,-. ), L-.&B，M#N)6B（9)：S>TSSU5，>VT=VUD），#6
;"#6)，)7, < I I@@ 3，&6 W*70 I>，I>A=，/0 E2 8"-6BGX*)6<

Y)’),0+-$：5#6- ).*7, 3)7-$（;2P?=22@@I=，@@IA，A=?@I@V，A=?@I=J，A=?@I=> Z IJI，A=?@IJ? Z IJA），J
).*7, 4-3)7-$（;2P?=22@@I@ Z IS，A=?@I@@），4&*’ $*/).*7,$ )6. $&3- ,).+&7-$ 9&77-9,-. ), L)6#%-6B，L-.&B，)7, <
I @@@ Z I I@@ 3，&6 W*70 IH，I>?= )6. &6 W*70 I>，I>A= < [6- ).*7, 4-3)7-（;2P?J=@@A@）4’&3 K)63#，L-.&B，)7, <
S I@@ 3，&6 \*B*$, S=，I>?J；,"’-- ).*7, 4-3)7-$ ;2PA=?@@SJ Z SV，A=?@IJ> 9&77-9,-. ), HS," (3< 4’&3 L-.&B ,&
P&3#，&6 W*70 I>，I>A= <

C#)B6&$#$：!"#$ 6-% $+-9#-$ 633 4#&,%#$)+) #$ 97&$-70 $#3#7)’ ,& 633 2"30’#$)+)，/*, #, #$ .#$,#6B*#$"-. 4’&3 ,"-
7),,-’ /0 ,"- 4&77&%#6B 9")’)9,-’$：!7)’B-’ /&.0 $#N-，$6&*,GO-6, 7-6B,"（8QE）&4 ).*7, 3)7-$ HS Z ?> 33（3-)6 ?I
33），8QE &4 ).*7, 4-3)7-$ ?I Z IIJ 33（3-)6 AH 33）；")6,-’#&’ S ] = +)’, &4 /&.0 .&’$*3 $3&&,"-’ )7,"&*B" %#," )
4-% -7&6B),-. %)’,$ )’’)6B-. #6 7&6B#,*.#6)7 ’&%$，+&$,-’#&’ I ] = +)’, ’&*B"，%#," 3)60 $3)77 $+#6- %)’,$；# ,"’&),
$3&&,"，%#,"&*, B’)6*7-$；$,"- $+)9- /-,%--6 ,%& O&3-’#6- ,--," +),9"-$ 6-)’70 -^*)7 ,& ,"- 7-6B," &4 ) O&3-’#6- ,--,"
+),9"；%,03+)6*3 "#..-6；&,"- 9&7&’ &4 .&’$*3 &4 7#O#6B ).*7,$ .)’( &7#O-，&’ %#," 4&*’ B’--6#$" 7&6B#,*.#6)7 /)6.$；

’3)7- 9"-$, %#," ,%& ,’)6$O-’$- $+#6- B’&*+$，-)9" B’&*+ %#," )/&*, S@ $+#6-$ < !"- 7),,-’ %#," $3)77-’ /&.0 $#N-，8QE
&4 ).*7, 3)7-$ VS Z HV 33（3-)6 VARV 33），,"), &4 ).*7, 4-3)7-$ V> Z A@ 33（3-)6 H> 33）；,"- *++-’ $#.-$ &4 "-).
)6. /&.0 .-6$-70 9&O-’-. %#," ’&*6. $+#6- %)’,$；,"’&), %#," ’&*6. $3)77 %)’,$；,%& O&3-’#6- ,--," +),9"-$ 3&$,70
,&*9"-. -)9" &,"-’；,03+)6*3 $3)77 )6. 97-)’；/&.0 .&’$*3 B’--6 &7#O-，+)’,$ %#," %)’, .)’( &7#O-；3)7- 9"-$, %#,"
3)60 $+#6-$，)6. )++-)’#6B ,%& &O)7 +),9"-$，-)9" +),9" %#," == Z VH $+#6-$ <

!"- ,0+- $+-9#3-6$ )’- (-+, #6 ;"-6B.* 26$,#,*,- &4 P#&7&B0，,"- ;"#6-$- \9).-30 &4 89#-69-$ <
D;E FB%># \3+"#/#)，_)6#.)-，633 4#&,%#$)+) $+< 6&O<

@=S 动 物 学 报 J?卷


