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摘要：2024 年在浙江省温州市泰顺县采集到两栖动物标本 5 号、文成县 1 号和苍南县 1 号，经形态特

征比较，泰顺县 1 号标本为福建侧褶蛙（Pelophylax fukienensis），其余 4 号标本及苍南县 1 号标本为长

肢林蛙（Rana longicrus），文成县 1 号标本为百山祖角蟾（Boulenophrys baishanzuensis）。基于线粒体

COI 基因采用邻接法构建系统发育树，7 号标本分别聚类到福建侧褶蛙、长肢林蛙和百山祖角蟾的支系

中；侧褶蛙样本与福建侧褶蛙的遗传距离为 0.024，林蛙样本与长肢林蛙的遗传距离为 0.008 ~ 0.010，

角蟾样本与百山祖角蟾的遗传距离为 0.016 ~ 0.018。综合形态特征和分子系统发育比较，确定本次所采

的样本分别为福建侧褶蛙、长肢林蛙和百山祖角蟾，其中，福建侧褶蛙系浙江省两栖动物分布新记录

种；长肢林蛙和百山祖角蟾则为温州市两栖动物分布新记录种。这一发现深化了我们对这三种蛙类物

种地理分布的认识，并丰富了对浙江省与温州市两栖动物生物多样性组成的认知。 
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Pelophylax fukienensis found in Wenzhou, Zhejiang, China 
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Abstract: This survey was conducted in Taishun County, Wencheng County, and Cangnan County of 

Wenzhou City, Zhejiang Province in 2024, aiming to assess amphibian species diversity in the region. During 

this survey, five amphibian specimens were collected from Taishun County, one from Wencheng County, and 

one from Cangnan County. Morphological characteristics of the specimens were measured via a vernier 

caliper, including snout-vent length, head length, head width, snout length, internasal space, interorbital space, 

width of upper eyelid, diameter of eye, diameter of tympanum, length of lower arm and hand, diameter of 

lower arm, hindlimb length or leg length, tibia length, tibia width, length of foot and tarsus, and foot length. 

Mitochondrial COI genes of the specimens were sequenced, and all the new sequences in this study have been 
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uploaded to the GenBank database. To conduct phylogenetic and distance-based analyses, we retrieved COI 

sequences from GenBank for three species of Pelophylax, four of Rana, ten of Boulenophrys, and two of Bufo 

gargarizans (Appendix 1). A neighbor-joining phylogenetic tree was constructed based on the COI alignment, 

and a p-distance analysis was performed. Morphological characteristic comparisons revealed that these 

specimens shared similarities with Pelophylax fukienensis, Rana longicrus, and Boulenophrys baishanzuensis, 

respectively (Appendix 2, Fig. 1). The constructed neighbor-joining phylogenetic tree (Fig. 2) showed that the 

seven specimens were clustered with the aforementioned three frog species. The p-distance analysis revealed 

genetic divergences of 0.024 between the Pelophylax specimen and P. fukienensis, 0.008 ~ 0.010 between the 

Rana specimen and R. longicrus, and 0.016 ~ 0.018 between the Boulenophrys specimen and B. 

baishanzuensis. Therefore, considering both morphological and phylogenetic evidence, the collected 

specimens were identified as P. fukienensis, R. longicrus, and B. baishanzuensis. Notably, P. fukienensis 

represents a new provincial amphibian record for Zhejiang, while R. longicrus and B. baishanzuensis are new 

amphibian records for Wenzhou City. This discovery enhances our understanding of the geographical 

distribution of these three frog species and enriches the amphibian biodiversity in Zhejiang Province and 

Wenzhou City.  

Key words: Pelophylax fukienensis; Boulenophrys baishanzuensis; Rana longicrus; Mitochondrial COI gene; 

New record species; Zhejiang Province; Wenzhou City 

无尾目（Anura）是两栖纲（Amphibia）中

已知物种最多的一个目，其分布范围广泛，几

乎遍布全球。迄今为止，国内已发现 9 科 54
属 603 种，其中浙江省有 7 科 21 属 45 种（中

国两栖类 2025）。侧褶蛙属（Pelophylax）隶属

于蛙科（Ranidae），其物种广泛分布于古北界

和东洋界，中国现有记录 6 种（中国两栖类 
2025 ），分别为福建侧褶蛙（ Pelophylax 
fukienensis）、湖北侧褶蛙（P. hubeiensis）、金

线侧褶蛙（P. plancyi）、黑斑侧褶蛙（P. 
nigromaculatus）、中亚侧褶蛙（P. terentievi）和

蒙侧褶蛙（P. mongolius）。其中，浙江省此前

已记录 2 种，分别为金线侧褶蛙和黑斑侧褶蛙。

福建侧褶蛙为中国特有种，此前记录分布于我

国福建、江西和台湾（费梁等 2009）。长肢林

蛙（Rana longicrus）隶属于蛙科蛙属，国内分

布于广东（胡诗佳等 2012）、台湾（费梁等 
2009）、浙江（赵玉瑞等 2023）、江西和福建（吴

延庆等  2019）。百山祖角蟾（Boulenophrys 
baishanzuensis）隶属于角蟾科布角蟾属，目前

国内已知仅分布于浙江省庆元县（Wu et al. 

2020）。 
2024 年本文作者在浙江省温州市开展陆

生野生脊椎动物资源调查期间，采集到 7 号两

栖动物标本。采集的标本带回实验室后进行形

态特征比较和分子系统发育关系分析，最终确

认在温州泰顺采集的侧褶蛙属标本 1 号为福建

侧褶蛙，系浙江省两栖动物分布新记录种；在

温州文成采集的布角蟾属标本 1 号为百山祖角

蟾，在温州苍南（1 号）和泰顺（4 号）采集的

蛙属标本均为长肢林蛙，这 2 种系温州市两栖

动物分布新记录种。本研究基于物种形态特征、

遗传距离和系统发育关系对 3 种蛙进行鉴定，

丰富了对浙江省两栖动物多样性的认知。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
2024 年 8 月 23 日，于温州市文成县铜

铃山镇（27°52′48″ N，119°48′50″ E）采集到

布 角 蟾属活体样本 1 号，标本编号为

WZUAm24082302（成体，雄性）。2024 年 10
月 7 日，于温州市苍南县雾城村（27°16′48″ N，

 



·578· 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 61 卷 

120°31′23″ E）采集到蛙属活体样本 1 号，标本

编号为 WZUAm2024100705（成体，雌性）。

2024 年 11 月 9 日，于温州市泰顺县左溪村

（27°38′50″ N，119°47′20″ E）采集到侧褶蛙属

活体样本 1 号，标本编号为 WZUAm2024110409
（成体，雌性）；同时，采集到蛙属活体样本 4
号，标本编号分别为 WZUAm2024110401（成

体，雄性）、WZUAm2024110402（成体，雌性）、

WZUAm2024110406 （ 成 体 ， 雄 性 ） 和

WZUAm2024110407（成体，雄性）。 
将野外采集到的动物活体带回实验室，进

行形态测量，剪取 20 ~ 33 mg 肌肉组织作为分

子实验样品。固定后的标本保存于 75%乙醇

中，存放于温州大学生命与环境科学学院动物

标本馆。 
1.2  形态学测量 

参照费梁等（2009）的测量方法，使用 ABS 
Digimatic 数显游标卡尺（日本 Mitutoyo，量程

0 ~ 200 mm，精度 0.01 mm）对标本进行形态

测量，测量指标包括：体长、头长、头宽、吻

长、鼻间距、眼间距、上眼睑宽、眼径、鼓膜

径、前臂及手长、前臂宽、后肢或腿全长、胫

长、胫宽、跗足长和足长。 
1.3  分子系统发育分析 
1.3.1  COI 基因序列的获得  使用 Ezup 柱式

动物基因组 DNA 抽提试剂盒[生工生物工程

（上海）股份有限公司生产]抽提总 DNA，

-20 ℃保存。采用生工生物工程（上海）股份

有限公司合成的简并引物 Chmf4（5′-TYT CWA 
CWA AYC AYA AAG AYA TCG G-3′）和 Chmr4
（5′-ACY TCR GGR TGR CCR AAR AAT 
CA-3′）扩增细胞色素 C 氧化酶亚基Ⅰ基因

（cytochrome C oxidase subunit I gene，COI）
部分片段（Che et al. 2012），引物序列中 Y、

W、R 为简并碱基，Y 表示 C 或 T，W 表示 A
或 T，R 表示 A 或 G。PCR 反应程序为 95 ℃
预变性 5 min；95 ℃变性 1 min，48 ℃退火

1 min，72 ℃延伸 1 min，20 个循环；95 ℃变

性 1 min，49 ℃退火 1 min，72 ℃延伸 1 min，

20 个循环；最后 72 ℃终延伸 10 min。扩增产

物通过 1%琼脂糖凝胶电泳进行检测，送至杭

州有康生物有限公司进行双向测序。将测序成

功的COI基因序列提交到美国国家生物技术信

息中心（ National Center for Biotechnology 
Information，NCBI）进行 BLAST 比对，确定

是否为目的基因。在 MEGA 11（Tamura et al. 
2021）中按照脊椎动物线粒体密码子进行转换，

以排除假基因污染。 
1.3.2  遗传距离的计算和系统发生树的构建  
经测序比对，共得到 7 条有效片段长度为 504 
bp 的 COI 基因序列，将其上传至 GenBank 数

据库，并从 GenBank 数据库中下载侧褶蛙属 3
种、蛙属 4 种和布角蟾属 10 种的 COI 基因序

列，以及 2 条中华蟾蜍（Bufo gargarizans）的

COI 序列作为外群，相关物种的样本凭证号、

序列号、采集地和资料来源见附录 1。在 MEGA 
11 中使用 Clustal W 程序对下载的序列与本次

研究获取的 COI 基因序列进行比对，而后在

MEGA 11 中选择 Kimura 双参数（K2P）模型

分别计算各样本间 COI 基因序列的遗传距离

（Thompson et al. 1994），以中华蟾蜍为外

群，采用邻接法（neighbor-joining）构建系统

发育树。 

2  结果 

2.1  形态特征 
2.1.1  福建侧褶蛙  采集的福建侧褶蛙标本

（WZUAm2024110409）外形测量数据见附录

2，其头体长为 72.22 mm。体型较大，吻端钝

圆，略突出于下唇，吻棱不明显；犁骨齿两小

团，位于两个内鼻孔之间；舌后缺刻深；鼻孔

近吻端；鼓膜大而明显，紧邻眼后角；颞褶清

晰；头长略大于头宽，上眼睑宽大于鼻间距大

于眼间距。前肢较短，后肢较长，后肢前伸

贴体时，胫跗关节前伸可达眼中部，胫长约

为体长的一半；指、趾端钝尖，指间无蹼，

趾间几乎满蹼，内蹠突较短，呈刃状，约为

第一趾长的 1/2；指长顺序为 3、1、4、2。背
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部绿色，腹面浅黄色，皮肤较光滑，有一些

小疣粒；背侧褶从眼后延伸至胯部，两褶几

近平行，颜色为黄棕色；从吻端至肛前缘有

一条绿色的脊线；股后方有一条浅黄色纵纹，

其下方有一条黑色纵纹，其上方为深色和浅

色交织的网状斑，腹侧腋部至胯部有一条不

连续的黑纹；后肢背面黑色横纹明显，绿色

与黄棕色横纹交替分布，绿色横纹较窄，黄

色横纹较宽（图 1a）。 
2.1.2  长肢林蛙  采集到的 5 号长肢林蛙标本

（WZUAm2024100705、WZUAm2024110401、
WZUAm2024110402、WZUAm2024110406 和

WZUAm2024110407）外形测量数据见附录 2，
头体长为 35.98 ~ 41.30 mm。体形中等大小，

吻长而钝尖，突出于下唇；头长大于头宽，眼

径大于眼间距；鼓膜明显；颞褶清晰；背侧褶

细窄，从眼后直达胯部，在鼓膜上方略弯曲；

四肢细长，后肢前伸贴体时胫跗关节达到或超

过吻端，足长于胫；内蹠突明显，呈椭圆形；

指长顺序为 3、4、1、2。背部赤褐色，有分散

的黑斑分布，腹面白色，皮肤光滑；两眼间有

不明显黑斑，肩部上方有“八”字形黑斑；四

肢背面有黑褐色横纹（图 1b）。 
2.1.3  百山祖角蟾  采集到的百山祖角蟾标本

（WZUAm24082302）外形测量数据见附录

2，头体长为 29.65 mm。体型较小，吻端钝尖，

超出下颌；眼大而突出，上眼睑外缘有小角状

突起；头宽略大于头长；指端和趾端略膨大，

呈圆形；趾间无蹼；指长顺序为 3、4、2、1。

背部黄褐色，皮肤粗糙，有许多疣粒，形成

一个明显的“X”形，体侧有一些较大的疣粒

（图 1c）。 
2.2  遗传距离和系统发育关系 

基于 COI 基因序列，浙江泰顺的福建侧褶

蛙标本与台湾的福建侧褶蛙标本之间的遗传距

离为 0.024。浙江苍南、泰顺的长肢林蛙与福建

福州、广东清远的长肢林蛙标本之间的遗传距

离介于 0.008 到 0.010 之间。浙江文成的百山祖

角蟾与浙江庆元的百山祖角蟾标本之间的遗传

距离则介于 0.016 到 0.018 之间。以中华蟾蜍为

外群，选取侧褶蛙属 3 种共 4 条、蛙属 4 种共

7 条以及布角蟾属 10种共 14条 COI基因序列，

进行系统发育分析，构建邻接系统发育树（图

2）。浙江泰顺的福建侧褶蛙与台湾的福建侧褶

蛙聚为同一支系，自展值为 100；浙江泰顺的 4
只长肢林蛙先聚为一支，自展值为 80，而浙江

苍南的 1 只长肢林蛙则先与福建福州、广东清

远的长肢林蛙聚为另一支，自展值为 51；浙江

文成的百山祖角蟾与浙江庆元的百山祖角蟾聚

为一支系，自展值为 100。 

3  讨论 

福建侧褶蛙为Pope于1929年发表的新种，

Ting（1951）依据杂交实验将此种归为金线蛙

福建亚种，Kuramoto（1983）根据他人繁殖生

物学资料，认为中国台湾的金线蛙福建亚种与

朝鲜的金线蛙朝鲜亚种的差异已经达到两个不

同物种水平，从而将金线蛙福建亚种提升为福 

 
图 1  福建侧褶蛙（a）、长肢林蛙（b）和百山祖角蟾（c）（张永普摄） 

Fig. 1  Pelophylax fukienensis (a), Rana longicrus (b), and Boulenophrys baishanzuensis (c)  

(photo by ZHANG Yong-Pu)       
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图 2  基于 COI 基因序列构建的邻接法系统发育树 

Fig. 2  Neighbor-joining phylogenetic tree constructed based on COI gene sequences 

节点附近的数字表示自展值，“*”表示此次调查采集样品，标尺表示序列之间的差异。 

Numbers above each node indicate bootstrap value, and “*” represents the specimens collected in this survey, the scale bar indicates the difference 

between sequences. 

 
建侧褶蛙。福建侧褶蛙分布于我国福建全省、

江西（铅山、广丰、九江、庐山、南昌、萍乡）

以及台湾（台北、台中、台南、嘉义、新竹、

恒春）（费梁等 2012），而在浙江尚无确切分布

记录。金线侧褶蛙在浙江分布于杭州、嘉兴、

湖州、宁波、奉化、临海、黄岩、温州、金华、

舟山、温岭、缙云、象山、余杭、临安、萧山、

天台、新昌、遂昌、西天目山和南雁荡山（费
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梁等 2009）。福建侧褶蛙与金线侧褶蛙形态极

为相近，但前者内蹠突较短，约为第一趾长的

1/2 长，后肢较长，前伸贴体时左、右跟部重叠

或相遇，胫跗关节可达眼中部；后者内蹠突发

达，略短于第一趾，后肢较粗短，前伸贴体时

左、右跟部仅相遇，胫跗关节达眼后角（费梁

等 2009）。栖息环境上，本次调查到的福建侧

褶蛙栖息于海拔 400 ~ 600 m，长有大量大薸

（Pistia stratiotes）或荷叶的鱼田和池塘，常蹲

在荷叶上或潜伏于水草间，仅露出头部；金线

侧褶蛙多见于海拔 50 ~ 200 m 水田及附近池塘

和藕塘，常匍匐在杂草间或藕叶上，仅将头部

露于水面或蹲于塘边（费梁等 2009）。顾辉清

（1991）报道泰顺县乌岩岭保护区有金线侧褶

蛙分布，栖息于海拔 500 ~ 600 m 水池中的水

生植物叶面上。本文作者近年来对泰顺县的调

查中未记录到金线侧褶蛙。泰顺县文献记载的

金线侧褶蛙与福建侧褶蛙是否存在同域分布有

待于采集更多标本数据来论证。本次在浙江省

泰顺县发现的福建侧褶蛙为浙江省分布新记录

种，这提示其有更广的地理分布范围，同时也

丰富了对浙江省侧褶蛙属物种多样性的认知。 
2022 年 10 月，赵玉瑞等（2023）在浙江

省庆元县记录到长肢林蛙，这是浙江省第一次

记录到该物种。Wu 等于 2020 年在浙江省丽水

市庆元县百山祖国家公园发现并描述了两栖动

物新物种百山祖角蟾。本次在苍南县和泰顺县

采集到长肢林蛙标本，以及在文成县铜铃山国

家森林公园采集到百山祖角蟾标本，更新了对

温州市两栖动物物种多样性的认知。 
本研究综合物种形态特征分析、遗传距离

比较以及系统发育树构建，不仅扩展了上述 3
种蛙的已知分布范围，还为侧褶蛙属、蛙属和

布角蟾属物种的系统分类提供了分子生物学层

面的证据。此外，温州地形以山地丘陵为主，

气候属于中亚热带季风气候，具有光照充足、

雨量充沛、气候温暖、四季分明、水热条件优

于浙江省其他地区的气候环境特点。这种独特

的地理环境和气候条件为两栖动物的生存和繁

衍提供了极为优越的自然条件，也提示温州地

区的生物多样性可能较先前评估的更为丰富，

未来应加强对该地区物种资源的调查与研究，

以进一步揭示和丰富温州地区的两栖动物物种

多样性，从而为生态保护和生物多样性研究提

供更加翔实的基础资料。  
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