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福建省两栖动物新记录种———广东纤树蛙
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摘要:[目的]2024年5月在福建省龙岩市梅花山国家级自然保护区进行两栖动物调查时,采集到3只雄性纤树蛙属

(Gracixalus)物种标本.本研究旨在通过形态学和系统发育分析准确地对该标本进行物种鉴定,丰富福建省两栖动物多

样性.[方法]通过皮肤斑纹特征比较和13项形态指标的测量进行形态学鉴定,通过线粒体16SrRNA 基因片段进行分

子系统发育鉴定.[结果]该蛙背面呈米黄色或棕色,两眼间开始有一黑棕色反“Y”形斑块延伸至体背中央,喉部、胸部

及后肢腹面皮肤乳白色,前后肢背侧具棕黑色横斑,体侧下方及腹部分散有少量模糊的黑色斑点,符合广东纤树蛙

(G.guangdongensis)的鉴别特征.基于线粒体16SrRNA 基因片段构建的系统发育树显示,此次采集的纤树蛙标本与

广东纤树蛙聚为一支,遗传距离为0.8%~2.7%,小于纤树蛙属物种间的遗传距离.[结论]综合形态学与系统发育比

较,确定此次采集的纤树蛙标本为广东纤树蛙,为福建省两栖动物新记录种,且纤树蛙属为福建省两栖动物新纪录属.
该物种的发现不仅丰富了福建省的两栖动物物种多样性,也为该物种的分类及谱系地理学研究提供了参考资料.
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NewrecordofamphibianspeciesinFujianProvince:
Gracixalusguangdongensis
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Abstract:[Objective]InMay2024,duringanamphibiansurveyinMeihuashanNationalNatureReserve,LongyanCity,Fujian
Province,threemalespecimensofGracixalusspecieswerecollected.Thisstudyaimstoprovideaccuratespeciesidentificationof
thesespecimensthroughmorphologicalandphylogeneticcomparisons,therebyenrichingtheamphibiandiversityinFujianProvince.
[Methods]MorphologicalidentificationwasperformedbycomparingtheidentifyingfeaturesoftheskinmarkingsofGracixalus
speciesdescribedonthe"AmphibiaChina"website,andbycomparingthemeasurementsof13morphologicalindicators.Molecular
phylogeneticanalysiswasperformedusingmaximumlikelihoodandBayesianmethodsbasedonmitochondrial16SrRNA gene
fragments.Pairwisesequencedivergencewascalculatedusinguncorrectedp-distanceinMEGA11.[Results]Thecollectedspecimens
exhibitedthefollowing morphologicalcharacteristics:subcircularhorizontalpupilandbrownirises;distincttympanum with
inconspicuoustympanicrim,distinctsupratympanicfold;absenceofvomerineteeth;tonguedeeplynotchedbehind;singlesubgular
vocalsac;fingersandtoesdorsoventrallycompressedwithtipsexpandedintolargediscsbearingcircum-marginalgrooves;

subarticulartuberclesoffingersandtoesprominentlyrounded,withnumbersofsubarticulartuberclesoftoesbeing1,1,2,3,2,
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respectively;fingerlengthsⅢ>Ⅳ>Ⅱ>Ⅰ,andtoelengthsⅣ>Ⅴ>Ⅲ>Ⅱ>Ⅰ;innermetatarsaltubercleelongatedandellipsoid,

andoutermetatarsaltubercleabsent;beigeorbrownabove,withaninversedarkbrown‘Y’shapedpatchstartingbetweentheeyes
andextendingtothedorsumcenter;skinonthethroat,chestandventralsurfacesofthehindlimbsmilkywhite;brown-black
horizontalspotsonthedorsalsurfacesofthefrontandhindlimbs,andafewfuzzyblackspotsscatteredontheundersideofthebody
andthesurfaceoftheabdomen.Thesemorphologicalcharacterswereconsistentwiththeidentificationcharacteristicsofthe
G.guangdongensis.Comparedwiththetypespecimens,thespecimensinthisstudydifferedmostmorphologicallyfromtheHuizhou
specimens,withgreaterheadandbodylengths,headlengths,headwidths,eyediameters,handlengths,andtibiallengthsthanthe
Huizhouspecimens,andsmallerdifferencesfromtheMaomingandShaoguanspecimens,butthefootlengthsoftheFujianspecimens
wereallmuchsmallerthanthoseofthetypespecimens.TheBayesianinferenceandmaximumlikelihoodphylogenetictree
constructedbasedonthe528bpmitochondrial16SrRNAgenefragmentshowedthatthecollectedspecimensclusteredwiththe
G.guangdongensis,withthegeneticdistancerangingfrom0.8%to2.7%,whichwassmallerthanthatbetweentheGracixalus
species.[Conclusion]Basedonthecomparisonofmorphologyandphylogeny,thecollectedspecimenswereidentifiedas
G.guangdongensis,whichisanewrecordspeciesandanewrecordgenusofamphibianinFujianProvince.Thediscoveryofthis
speciesnotonlyincreasesthespeciesdiversityofamphibiansinFujianProvince,butalsoprovidesareferenceforthetaxonomyand
phylogeographyofthisspecies.

Keywords:Gracixalusguangdongensis;newspeciesrecord;mitochondrial16SrRNAgene;FujianProvince

  纤树蛙属(Gracixalus)隶属于两栖纲(Amphibia)
无尾目(Anura)树蛙科(Rhacophoridae).目前已明确

该属物种16种,大多数生活在缅甸、泰国西部、老挝、
越南中部和北部到中国南部及西南部热带雨林的灌

丛和低矮植物茂密区,海拔分布范围600~2400m,
其中1800~2000m的海拔范围内物种数较多,丰富

度较高[1].中国纤树蛙属的记录分布有9种,主要分布

于云南、广东、广西、湖南等省,分别为黑眼睑纤树蛙

(G.gracilipes)[2]、广东纤树蛙(G.guangdongensis)[3]、
井冈纤树蛙(G.jinggangensis)[4]、金秀纤树蛙(G.
jinxiuensis)[5]、墨脱纤树蛙(G.medogensis)[6]、弄岗

纤树 蛙 (G.nonggangensis)[7]、浦 活 纤 树 蛙 (G.
quangi)[8]、田林纤树蛙(G.tianlinensis)[5]和云南纤

树蛙(G.yunnanensis)[9].截至此前,福建省暂无纤树

蛙属物种分布记录.
2024年5月在福建省龙岩市上杭县梅花山国家

级自然保护区(25°19'50″N,116°50'10″E,海拔1400
m)进行两栖动物调查时,采集到3个雄性纤树蛙属成

体(标本号XMU0270003~XMU0270005).本研究旨

在通过形态学比较和系统发育分析,准确地对该标本

进行物种鉴定,从而丰富福建省两栖动物多样性.

1 材料与方法

1.1 样品采集与保存

纤树蛙属样品于2024年5月24日采自福建省梅花

山国家级自然保护区.使用灭菌棉签采集样品的口腔拭

子并保存于无水乙醇中用于DNA分析,测量活体形态指

标后采用10%(体积分数)甲醛溶液固定样品,保存于厦

门大学环境与生态学院动物生态与保护生物学实验室.

1.2 形态鉴定与测量

依据 蒋 珂 等[10]的 测 量 方 法,使 用 游 标 卡 尺

(DELIXI,量程150mm,精度0.01mm)测量样品头

体长、头长、头宽、吻长、鼻间距、眼间距、眼径、鼓膜

径、鼓-眼距离、手长、臂长、足长和胫长等13项形态学

指标,并参照“中国两栖类”网站信息系统[11]中纤树蛙

形态描述进行形态鉴定.

1.3 线粒体16SrRNA基因序列扩增与分析

采用DNA提取试剂盒(北京全式金生物技术股

份有限公司,EasyPure􀆿GenomicDNAKit)提取保存

于无水乙醇中标本口腔拭子的DNA,选用引物L3975
(5􀆳-CGCCTGTTTACCAAAAACAT-3􀆳)和 H4551
(5􀆳-CCGGTCTGAACTCAGATCACGT-3􀆳)对16SrRNA
基因片段进行扩增[12].PCR反应扩增体系为12.5μL
PCRmix,上下游引物各1.25μL,DNA模板1μL,最
后加入9μL超纯水补足至终体积25μL.PCR反应程序:
94℃预变性4min;94℃变性30s,55℃退火30s,72℃
延伸90s,共35个循环;最后72℃延伸10min.扩增产

物用1%(质量分数)琼脂糖凝胶电泳检测大小和纯度,
符合要求的产物交铂瑞生物(厦门)科技有限公司测序.

在美国国家生物技术信息中心(NationalCenter
forBiotechnologyInformation,NCBI;https:∥www.
ncbi.nlm.nih.gov/)下载纤树蛙属部分物种的16SrRNA
基因片段序列,结合本次采集标本所测序列进行系统

发育分析.所有序列在软件MEGA11中比对修剪,基
于最小化信息标准(akaikeinformationcriterion,
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AIC)选择最佳核酸替代模型.分别采用贝叶斯法

(Bayesianinferenceofphylogeny,BI)和最大似然法

(maximumlikelihood,ML)重建系统发育关系.ML
系统发育树构建在软件RaxmlGUI2.0中完成[13],并
进行1000次bootstrap重抽样分析,检验各节点置信

度.采用MrBayes3.2.4软件进行贝叶斯分析[14],以
随机树为起始树,在默认热值条件下同时运行4条马

尔可夫链,运行1×107代,每隔1000代抽样一次,舍弃

25%老化树.使用TreeViewer查看并优化建树结果.使
用MEGA11基于未校正的遗传距离(uncorrectedp-
distance)计算成对序列差异.

2 结果与分析

2.1 形态描述

本研究采集到3只雄性纤树蛙标本,头体长30.78~

31.28mm,其他部位量度见表1.与广东纤树蛙模式

地(广东茂名、惠州、韶关)雄性标本相比[3],本研究采

集的标本(福建标本)与惠州标本在形态上差异最大,
头体长、头长、头宽、眼径、手长、胫长等指标较惠州标

本更大,与茂名和韶关标本差异较小,但福建标本足

长均远小于模式标本.形态如图1所示:瞳孔水平呈

近圆形,虹膜为棕色;鼓膜清晰而鼓环不明显,颞褶显

著,舌后端深缺刻,无犁骨齿;指、趾扁平,末端均膨大

成吸盘,并带有边缘沟,指、趾关节下瘤呈显著圆形,
其中趾关节下瘤个数分别为1,1,2,3,2;指长序Ⅲ>
Ⅳ>Ⅱ>Ⅰ,趾长序Ⅳ>Ⅴ>Ⅲ>Ⅱ>Ⅰ;内蹠突延

伸,长椭圆形,外蹠突缺乏;背面呈米黄色或棕色,从
两眼间开始有一黑棕色“Y”形斑块延伸至体背;喉部、
胸部及后肢腹面皮肤乳白色;前后肢背侧具棕黑色横

斑;体侧下方及腹部分散有少量模糊的黑色斑点;具
单咽下声囊.

表1 纤树蛙标本()与广东纤树蛙模式标本的形态量度对比

Tab.1 MorphometriccomparisonsoftheGracixalusspecimens()andG.guangdongensismodelspecimens mm

形态量度
范围(平均值±标准差)

广东茂名(n=9) 广东惠州(n=3) 广东韶关(n=5) 福建龙岩(n=3)

头体长 28.7~34.7(30.9±2.0) 26.4~28.0(27.0±1.7) 28.5~33.1(30.0±1.7) 30.8~31.3(31.0±0.3)

头长 10.0~11.9(10.9±0.7) 9.0~10.2(9.7±0.6) 10.0~11.4(10.6±0.5) 9.2~11.1(10.4±1.0)

头宽 10.0~12.0(10.9±0.7) 9.3~10.6(10.0±0.7) 10.1~11.7(10.7±0.6) 11.1~11.8(11.4±0.4)

吻长 4.1~5.3(4.8±0.3) 3.7~4.5(4.1±0.4) 4.6~5.1(4.8±0.2) 3.5~3.9(3.7±0.2)

鼻间距 3.0~3.7(3.4±0.2) 3.0~3.4(3.2±0.2) 3.2~3.6(3.3±0.2) 2.7~3.4(3.2±0.4)

眼间距 3.2~4.0(3.6±0.2) 3.3~3.6(3.4±0.2) 3.3~3.8(3.5±0.2) 3.1~4.0(3.4±0.5)

眼径 3.7~4.6(4.1±0.3) 3.4~4.0(3.7±0.3) 3.8~4.5(4.1±0.3) 3.7~4.5(4.1±0.4)

鼓膜径 1.5~1.7(1.6±0.1) 1.4~1.5(1.5±0.1) 1.5~1.8(1.6±0.1) 1.4~2.4(2.1±0.5)

鼓-眼距离 0.8~0.9(0.9±0.1) 0.9 0.8~0.9(0.9±0.1) 0.9~1.1(1.0±0.2)

手长 8.7~10.6(9.6±0.6) 8.4~9.5(8.8±0.6) 8.9~10.6(9.4±0.7) 9.5~10.2(9.7±0.4)

臂长 5.5~6.3(6.0±0.4)

足长 19.0~22.0(20.6±1.1) 17.5~20.0(18.5±1.3) 20.0~21.3(20.7±0.6) 13.5~14.9(14.1±0.7)

胫长 14.1~16.0(14.9±0.7) 13.0~14.1(13.5±0.5) 14.0~15.3(14.8±0.5) 14.7~16.2(15.2±0.8)

 注:表中广东模式样本的测量数据来自参考文献[3].

2.2 系统发育关系和遗传距离

PCR扩增获得的纤树蛙线粒体16SrRNA 基因

片段长度为596bp.在NCBI数据库下载纤树蛙属相

关物种的16SrRNA 基因片段序列,以锯腿原指树蛙

(Kurixalusodontotarsus)、金 斑 树 蛙 (Philautus
aurifasciatus)、四线树蛙(Polypedatesleucomystax)

为外源类群(表2)[3].在MEGA11软件中对序列进行

比对修剪,获得528bp序列用于建树.基于AIC计

算,纤树蛙系统发育分析的最佳核苷酸替代模型为

GTR+I+G.基于BI和ML构建的系统发育树(图2)
显示,采自福建龙岩的纤树蛙标本与广东纤树蛙模式

产地的所有标本聚为一支,且支持率较高(0.98/91).
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(a)侧面观;(b)背面观;(c)腹面观;(d)手腹面观;(e)脚腹面观.

图1 纤树蛙()标本的形态学特征

Fig.1 MorphologicalcharacteristicsoftheGracixalusspecimens()

表2 本研究中纤树蛙样品采集信息、标本号和GenBank登录号

Tab.2 Collectioninformation,specimennumbersandGenBankaccessionnumbersoftheGracixalussamplesinthisstudy

序号 物种拉丁名 标本号 采集地 GenBank登录号

1 XMU0270003 中国福建 PQ012589

2 XMU0270004 中国福建 PQ012590

3 XMU0270005 中国福建 PQ012591

4 G.guangdongensis SYSa005751 中国广东 MG520196

5 G.guangdongensis SYSa004902 中国广东 MG520193

6 G.guangdongensis SYSa004672 中国广东 MG520186

7 G.yunnanensis KIZ20160230 中国云南 MK234883

8 G.tianlinensis NHMG1705016 中国广西 MH117961

9 G.carinensis MNHN19995961 AY880503

10 G.jinxiuensis SYSa002183 中国广西 KY624585

11 G.jinxiuensis SYSa002182 中国广西 KY624584

12 G.jinggangensis SYSa003186 中国江西 KY624587

13 G.jinggangensis SYSa003170 中国江西 KY624586

14 G.nonggangensis NHMG200910010 中国广西 JX841320

15 G.nonggangensis NHMG1005046 中国广西 JX841318

16 G.waza IEBRA20122 越南曹邦 JX896681

17 G.ziegleri MCC201835 越南北部 LC642813

18 G.quangi AMSR173423 越南义安 JN862540

19 G.supercornutus AMSR173395 越南昆嵩 JN862542

20 G.supercornutus AMSR173887 越南昆嵩 JN862545

21 G.gracilipes AMSR177672 越南老街 KT374014

22 G.quyeti ZFMK82999 越南广平 EU871429

23 G.quyeti VNUH160706 越南茶内 EU871428

24 G.seesom KUHE35088 泰国北碧府 LC011935

·319·



厦门大学学报(自然科学版) 2025年

http:∥jxmu.xmu.edu.cn

续表

序号 物种拉丁名 标本号 采集地 GenBank登录号

25 G.seesom KUHE35084 泰国北碧府 LC011932

26 G.lumarius AMSR176202 越南昆嵩 KF918412

27 K.odontotarsus SCUM060688L 中国云南 EU215549

28 P.aurifasciatus ZRC15266 AY141850

29 P.leucomystax BORN12420 马来西亚沙巴 AB728138

图2 基于线粒体16SrRNA 基因序列构建的纤树蛙属部分物种BI和ML系统发育树

Fig.2 BIandMLphylogenetictreeofsomespeciesofGracixalusbasedonmitochondrial16SrRNAgenesequences

  此外,基于未矫正的遗传距离的估算(表3),本
研究所采用的纤树蛙属部分物种间的遗传距离为

0.8%~16.3%,平均遗传距离9.3%.本研究采集的

纤树蛙属标本与广东纤树蛙模式产地标本间的遗传

距离为0.8%~2.7%,与模式产地(广东茂名、惠州、
韶关)标本间的遗传距离(1.0%~2.5%)相近,且小

于样本与其他纤树蛙物种间遗传距离2.8%~13.9%
(表3).综合广东纤树蛙模式标本原始文献中的形态

描述、遗传距离分析、系统发育分析[3],采集于福建龙

岩的纤树蛙属标本鉴定为广东纤树蛙,为福建省两栖

动物分布新记录种.

2.3 生态描述

本研究中纤树蛙标本采集地位于福建省龙岩市

上杭县梅花山国家级自然保护区海拔1400m左右的

竹林中,发现时雄蛙正在鸣叫.竹林中长有较密的鹿

角杜鹃(Rhododendronlatoucheae),林边有小片湿地

沼泽和小溪涧.与其同域分布的两栖类还有车八岭竹

叶 蛙 (Odorrana confusa)、中 华 蟾 蜍 (Bufo
gargarizans)、 福 建 大 头 蛙 (Limnonectes
fujianensis)、粤琴蛙(Nidiranaguangdongensis)、阔
褶水蛙(Hylaranalatouchii)、泽陆蛙(Fejervarya
multistriata)和布氏泛树蛙(Polypedatesbraueri)等.

3 讨 论

随着分子生物学技术的发展,DNA遗传学数据

已被广泛应用于物种鉴定.基于形态比较与DNA分

子数据的整合分析,近年来我国发表的两栖动物新物

种和已知物种的新记录数量持续增加,分类体系也在

不断完善[15].与其他科属相比,纤树蛙属物种数量较

少,在我国的分布记录多在2010年后.
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  本研究通过下载纤树蛙属部分物种的线粒体

16SrRNA 基因序列构建系统发育树,结果显示所采

集的样本和广东纤树蛙模式产地标本聚为一个高支

持率单系群,而且与惠州标本之间的遗传距离为

1.0%~1.3%,与韶关标本之间的遗传距离为0.8%~
1.0%,小于它们与茂名标本之间的遗传距离(2.1%~
2.5%),故鉴定为同一物种.从地理距离分析,福建龙

岩和广东韶关及惠州相互之间的直线距离都小于它们

和茂名之间的直线距离,因此分布于广东和福建的广东

纤树蛙遗传距离呈现距离隔离模式,即广东纤树蛙群体

之间的遗传距离随地理隔离距离的增加而增加.
形态特征上,本研究采自福建龙岩的标本与广东

纤树蛙模式标本描述基本一致,但形态测量值上存在

些许差异,其中与惠州标本差异最大,与茂名和韶关

标本在形态上更接近.但由于本研究所采集标本数量

有限且存在一定测量误差,上述差异是否是物种为适

应环境而产生的形态变异还有待进一步论证.
纤树蛙属物种广泛分布于越南、泰国、中越边境

地区以及中国南部[16],目前在中国记录分布的9种纤

树蛙主要分布于云南、广西、湖南、广东,其中墨脱纤

树蛙仅分布于西藏地区.广东纤树蛙为2018年在我

国新发现的两栖动物新物种,在我国记录的分布地区

仅有广东茂名、韶关、惠州和湖南宜章[3].本研究在福

建龙岩上杭县发现广东纤树蛙,将广东纤树蛙的分布

区域向东扩展,进一步丰富了其分布地域,同时也丰

富了福建省两栖动物记录.
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