
第 7集

1987年 11月

No.7

No、
`., 1987

高原生物学集刊

①

齿突蟾属 ‘r″
`扌

:纟r是青藏高原地区(包括毗邻地区)的特有属,已知 15种 (除分布于

我国的 12种以外;另有 3种 ,即 s.″
``氵

‘′’访、s,oc‘ ,洳″″
`,‘

、s,``”″gf`,‘打分布于尼泊

尔、克什米尔、缅甸),隶属锄足蟾科 PClobatidac(角 蟾亚科 MCgophr”naC)。 这些物种

多数生活在海拔 2900-5100米的高原和高山地区。角蟾亚科主要分布于亚洲东南部,现

有 8属 60多种(亚种),sc″ |g‘/的物种约占该亚科的 1/4。 有关 sr″Jg″ 的分类问题 ,

不同学者曾有不同见解,Liu(1950),刘 承钊等(1961),依据 Thcobald(1868),Boulcngcr

(1919),N°blC(1926,1931)等对这一类群的物种进行过描述,并将它们隶属于短齿蟾

属os“咄″ 和猫眼蟾属 如
`“

r。p″y″。Mcycrs and Le“ ton(1962)根据刘承钊等记载

的资料提出了新的见解,除引用外形特征外,主要依据上颌 (uppCr jaw,包括前颌骨和

上颌骨)是否有
“
齿
”
而将

'`Jo‘

/o`乃 ry″召作为 s。历 g召r的同物异名;同时将刘承钊 (1950,

1961)等 著作中的 s“
`ig召

r的部分种重新组合为新属齿蟾属 o″o`'J口r。 Dubois(1980)则

认为 sc历 :`厂 和 o″。切切r之间的某些性状如上颌是否有齿在种间存在着过渡类型,因
此将后者又作为前者之亚属。但是,我们认为 s御

`J〃'(包
括 如 J。‘

`·

o`加 y′’')和
0″ o`'J″

两属间成体的外形和骨骼以及蝌蚪的体形和口部特征均有明显区别等可以作为两个不同

的属。两个属在分类上之所以存在不同意见,其主要原因是各学者所掌握的第一手资料

(包括标本和生态习性)有限,更缺乏这些类群的骨骼系统较全面的研究。一般认为,骨骼

特征是属级以上分类阶元的重要依据 ,因此,要较客观地反映 3个属的分类及它们之间的

亲缘关系问题,有必要对它们的骨骼系统进行较全面地比较研究,方能作出较为客观的结

论。多年来,刘承钊、胡淑琴教授注意收集这类群的标本和生态资料 ,并与李之殉教授等

对角蟾亚科部分物种的骨骼作过解剖观察,为深人研究这些类群打下了基础。近年来,由

于调查工作的深人进行,更多地积累了这些类群的标本和地理分布及生态资料 ,因此为深

衤本文承胡椒琴研究员审阅,并提出修改意见;夏颐同志参加部分工作;中国科学院西北高原生物所黄永昭和昆

明动物所利思敏同志赠送或协助交换标本,谨此一并致谢。

I)Liu(1”0),刘承钊等(196I)短齿熔国 sr“
`Jg饣'中
部分种二齿突埯属 s‘‘‘夕g″。

本文 l叨 6年 2月 13日 收到。
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人探讨这些类群的分类及亲缘关系等问题创造了必要的条件。本文着重比较 sr‘‘
`|g″
不

同种的骨骼系统。通过对 12种 sc‘‘
`|gcr标
本的骨骼系统的比较研究 ,不仅可为属、种分

类提供骨学方面的依据,而且还为探讨角蟾亚科 M馏o`乃Ⅱ刀″ 属间亲缘关系以及它们
在演化中与青藏高原形成的关系均有一定的意义。

一、材 料 和 方法

本文所用材料均系历年来采于我国西部山区各地 ,用 】o%福尔马林溶液浸泡的标本。解剖前将标
本放人 1-2%硫酸硐溶液中浸泡两天至数天,骨骼系统的硬骨部分被染成蓝绿色,软骨和软组织部位
不着色或着色较淡 ,使骨间界线较为清楚而易于观察◇解剖时先用剪刀从体侧将皮肤剪开,剥下皮肤 ,
用镊子和剪刀小心取下内脏 ,分离肢体,清除骨上的肌肉和结缔组织,再放人 75%的酒粘中保存备用。
研究时 ,在双目解剖镜下观察各部特征 ,并在绘图仪下绘制各代表种骨骼特征对比图。

本文依据的解剖标本共 12种 51号 :

1·锡金齿突蟾 s· J′揪;`99饣″0f(B1”h)3护 ,西戚亚东。
2· 林芝齿突蟾 s· 唧|″gc加“订 Fei 3护 ,西藏林芝o
3.西藏齿突蟾 sˉ 多°“′J″g″j(Bcdruga)16护 ,西藏珠峰 2'、亚东 3o丬 ,林芝 1护 ,波密 1护 ,然

乌 2护 ,江达 1';四 川色达 2护、阿坝 2σ^,稻城 1护、平武 1￠。
4·六盘齿突蟾 s· ′

`″

p``9纟″Jf Huan:1',宁 夏泾源六盘山。
5·金顶齿突蟾 s· r乃 j”

``″

gr`:‘
`‘

Liu c`Hu 3护 ,四川峨眉山。

6.平武齿突蟾 s· p`″ g″ z‘ '加
了Liu J`Tian 2护 ,四川平武。

`.花
齿突搪 s· ″:的″。r″‘(L】u)1护 西藏江达。

8.贡山齿突蟾 sˉ p力砂肠″
'″
‘订Yan8矽

`su 1￠ 云南贡山。

9.胸腺齿突蟾 s· g′‘″
`z‘`召 `″

f(L“ )4护 四川阿坝 】
',小
金 1护 ,雅江 1护 ,康定 1护。

10.圆疣齿突蟾 s·
`″

助/c`‘
`'`“
Liu r`Iti 5。丬 四川越西普准。

11·本里齿突蟾 s·

`9氵 `‘

助″“‘lici c`Huan8 2护 四川木里。
12,刺胸齿突嬷 sˉ 99,'`,·`,″

“‘(Cuenthe.)10y西藏察隅 3。^,江达 3护 ;四川九龙 1护 ,康定 3d。

结  果

通过对以上标本的各部骨骼特征的比较研究 ,除种间无显著特征区别的骨骼之外,现

将各个种的骨骼特征差异对比列于表 l。

由表 1可知 ,sc`‘ f`g″ 12种 的某些骨骼特征有较显著的差异,如上颌齿 (Maxillary
tecth)和 耳柱骨 (Columclla)之有无;方轭骨 (Quadrat。 jugal)的长或短等。 但是这些
明显差异之间存在着过渡类型,即在同一属内的不同种之间存在连续性变异。如果以生
态型将 s御″g召r的 12种分为两个类群D,则可从表 1对比中发现两个类群的不少骨骼特
征存在着程度上的差异,这些差异反映出与生态适应有一定的关系。从演化的角度上看,

即以水栖为主的类群某些种的骨骼特征如上颌齿、耳柱骨的有或无;方轭骨之长或短,以
及与上颌骨 (Maxillary)相 距之宽或窄等相对地比以陆栖为主的类群更为退化。

l)我们在 1976年编写的巛中国动物志一 两栖纲》第二分册征求意见稿甲,已将 跏历gc'属分为以陆栖为主和
以水栖为主的两个生态类群。
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农 I 我口齿央0】十二种主△日
"特
征】异 △

·
ablc l Varla0onC of primary skelctond cllaractCrt of twelvc gpcc△ eB of s‘ “夕g饣r h Chna

li- ~· ·∷1.no,l‘ ∶i~‘ |u

物  种
sI)ccies

IU i~l△ i· |·

·
,

`, ,·
●II`∷ ,`,‘ ..

林芝齿突蝰
s. ″,j″ g‘”

j‘·″了:了

陆 栖 为 主 的 类 群
·
rcrrcst0al group

全顶齿突燎
s, ‘乃

`″ `‘

″g‘:,,‘ j‘

>· 1

平武齿突蟾
s. PI″ g″“‘刀‘‘

花齿突嬷
s, `,j‘lc:‘了

'′
:‘‘

头骨宽:头骨长  -
skull 、vi(lth; skull len8th

<l )1 >△
)△

无

>△ )1

无 ||” `

上 颔 齿
Maxillary teet11

Abstnt or
ru‘ lilncntary

明显
AI)parcnt

扪距远
widely s· pa1· atcd

相距远

`Vitlely separ,tted

相距远
、Vi(lely separatecl

前耳骨与外枕骨
Prootic Witb exoccipital

宀 ll∶或分
1·t1`ul o1-t ul1· it!(l

合并
1|usc(l

力′0i· ll K)i′
·̂|li顶

{于

(9u.ldrato“ l× al w】 h

mdxilla】 、

lk,讪 :ly人
Articulutcd

,A~bscl)t or

fu(linlentary

弱小
Rudimentary

发达
Deve1ope(l

无
人bsc,lt

明 显
AI)1)aien.t

相距远
W〗 dely scparatod

相距远
ˇ̌idely scparated

相距远

`Videly scparated

相距远
V√idely sepirated

分或合并
se parat。 d. (,r f1.:sed

分
se parated

分
scparatcd

分
scparaled

长,连接
Alticulated

91`,||l lli远

、Vi(lcly v i)ar dto(I
短、相距远

`V.idcly scparatcd

短、相葩远

`Videly separated

短 ,相距远

`Vidcly s号
parated

灾旭 ,戊 |t 无或为软骨质 无

^.bscnt

无
Abs:ntll ll∶ ·

"Colulllcll t

无或长
Absent or long

长
Long

Absent or shoft
or long

舌骨前突大小及孔   .-
AnteIi()r l)IOccss 0￡  h yoi(l

较小 ,无孔
sm uller,】 1〈 )

】cn(· ste11a

大 ,有孔
1~arlgc, fencstrate

大 ,有孔
Large,fencstrate

环
^状

软骨的食管突
E.sophageal process of
cricoid

分或合并
cparatcd.or fl△ se(i

合并
F use(l

合并
ruscid

上陶骨宽:剑胸甘宽
EpisteIIlun】 w“ltbl xiphi-

st e△ nuln wi(ltll

>I或 <l

长
Long

Absent or
cartitagin(,us

大 ,有孔
Largc, fencstrate

较小 ,无孔
aIIcr nofcncstclla

无孔
n()fcncstclla

合并
rused

分或合并
separated. or f1isc

分
stl)aratc(l

<1 >· 1 >△

>· 4

>1 )△

肩 胸 骨
olnosternum

硬骨
ossificd

软骨
Cartilaginous

软骨
Cartilaginous

硬骨或软骨
〈∶)ssified or
cartilagin ou s

软骨
(),trtilagij△ 。us

软骨
()artila8|illou s

>· 1

·>4
′
`|l l(:儿
I lll““·r11s '>4 >4 ))4

“J

·
μ
u
N
·

0
冖

●
一
一ハ
〓
ハ
〓
 °
〓“u
白

雄

性

前

肢

len tlrwidtb

l括∫(·【
Inne△  Crcst of
radioulna

内侧性
"浒

无
Abscnt

内侧二
·
|l小 ll
·
|l

弱
Lower

无或弱
Absent or 1owcr

无
Absent

无
Absent

六盘齿突嬷
s.″“p〃

`:饣

刀
`‘

)(11s aii(l phalan

正常
Normal

正常
Normal

正常
Normal

正常
Normai

正常
Normal

鼻
·ll s蝶 筛骨
N.asal wit1】 sphcn etbm okl

短,相距远

`Vidcly separated

西薮齿突螗
s, 3‘’‘‘rr`,gcri

软骨
()artilaginous

>4

LoWer
|

正常
Normal

|



‘

一
u
∞

·

生态类群 EcoI。 :1cat group

物  种
specics

水 栖 为 主 的 类 群 semiaquatic:roup
`J、

结

贡山齿突熔
s. go″ g‘”

`″
饣″‘j‘

胸腺齿突熔
s. g`'″

'“ `口 `:‘
j
圆疣齿突熔
s. J:‘ 多纟rr“ r``“‘

木里齿突捻
s. ,,,“

`:‘

刀‘‘‘
刺海齿突螗
s. `”
'`,,`,,'`“

‘
水栖为主的类群
seiniaquat1c :rou p

头甭宽「
^平
军F~~~—

——

skuII width: 8kull length

上 颌 齿
Max.illafy tectll

)△ >1 >1 >△

sllghtly separated

>l,个别种<l
(livitluat species<'1 >.1

^bsent in most

^r0culatcd in m ost

>· I

发达
【∶)cvclopcd

无
Absent

|ll
相距远

Widcly separated
siiglltl

(l,or
.arated

相接
Articulatcd

相接或
Articula
略分
ted orArticulatc

无

^bsent

无

^bsent

无或弱小
Abscnt or
rudinlentarV

多有
1’resent in il)()st

specles

相接
Art1culated

相距远
Widely separatcd

弃骨与蝶筛骨
Natal with sphenethino1d

耳 柱 督
Columclla

前耳骨与外枕任
Prα)tic with cxoccipital

合并
ruscd

合并或分
F.used or separated

合并
Fu℃d

合并
Fused

合并
「uscd separa爵a

_ s0eci萎
m ost

方轭骨 K短与上颔骨
(2uadratoiug。 l with
maxillary

短,相距远

`Vid.cly sef)arated

短,相距远

`Videly scparated

短 ,相距远
Widcly scparatcd

短 ,相距远
W:dely scparatcd

短 ,相 距远
Widcly scparated

Fuscd in inost
specles

无
Absent

无
Abscnt

无
Absent Absent or short

~     lon:

无 , ,或 长 多有
Present in luost

连接成相距远

^roc11ated orwidedly separated

相咱远

`〗`idely separated
多无

^bsent in InostsI)ccle s

舌骨前突大小及孔
Anterior proccss of llyoi(l

大 ,有孔
largc, fencstrate

大 ,有孔
large, icn cstr ate

大,有 孔
Largc, fcnestrate

环状软计的食讨突
1·isopllagcal l)r()cc ss ()f

cricoi(l

分
scparated

并
s
e
d

^
口

m
合并
Fused

上胸骨宽:剑胸胥
·
觅
~

Episternulu width:xiphiˉ
sternum width

软骨
Cartllag△ n ous

前半硬骨,后半软骨
Anterior l/2 oss1ˉ

大,有孔
Large, ien cstratc

缸 ` 、、无孔或 ·F

<1

, postcrior 1/2

(1 (△ <:l

前半硬骨 ,后半软
silnilar to the le

半硬骨,后半软骨
.ll

it $m△ ar to the icf〖

<4

合并
Fused

合并成分
Fuscd or separated

合并成分开
Fused or separated Fused ifl rnost

specles

lall,no fcncstclla
r large, fenestrate

多亻0

>l in rnost spCCies <〈 l in rnost spcciep

大,有孔
large, fenestratc

多为软骨
C|art.uagin。 us in
most spcclcs

多为前半硬骨,后
软骨

J
日

△雄

肱骨 长 :宽
Humerus
length:width >4

nterior l

posterloi∶

/2 ossified.

l∫ 2 car“⒈
aglnous

<(4

。
△
°
〓
 
。
一
∞
一
注

性

前

肢

<4 <4 <<4 <<4

嵴
Inner crest of
radioulna

弱
Lower

强
strong

强
str()nR

强
strong

i∶ ⒈.  .∷ |.

强
strong

多无或弱
Absent in m.ost
speclcs or lo、 1`er

强,个别种弱
strong,individua1
spects lowcr

Inner t、 、̀
。
  iItctaCar

als:ln(l hnla

略粗大
sllghtly robust

略粗大
slightly robust

粗人
IR,ol)u st

正常
Normal

粗大或略粗大
Robust or slightly
robust

肩 胸 骨
omosternum

| 陆栖为主的类群
|Tcrrestrial group

无,或短突起,或 长

`l,scnt or sbortor long

大,布孔
Large, fenestratc

>· 1

|

前半硬骨,后半软骨 |⒌mil¨ thc leIt|
caftilaginous

略粗大
slightly robust

粗人
Robust



骨骼系统的比较和分析

根据各个种骨骼系统的对比研究后,发现 s″″g召r不同种头骨的差异较为明显,舌

器和前肢骨骼等也有不同。现将各部特征比较结果分析如下8

1,头骨 (skull);sc″`Fgfr各
个种头骨其共同特点是左右鼻骨 (nasal) 在中线上彼

此互不接触;鼻骨与额顶骨 (△ ont。 paricta1)相 距较远;蝶筛骨
(sphCnCtbmoid)人 眶;额

顶骨前窄后宽 ,前耳骨 (prootk)宽大;额顶骨与鳞骨
(squamosal)相距甚远;犁骨 (pre-

ǒmer)弱 小,无犁骨齿 (prevomcrine tccth),亦 无犁骨棱 (prevomcrine ridge)。  以上

特征与角蟾亚科各属相比,较近于 。〃oJ'J″。除以上相同特征以外 ,‘
″
`igcr内
在种间有

不少性状还存在着如下较明显的差异。

(1)头骨的长和宽之比:仅六盘山齿突蟾的头骨之长大于宽 ,其余 11种之长均小于

A 5毫 米

5毫 *

5毫 米

8

1!

()

12

l;

3

A B

图 1  Fig· l  齿
.突
|熔属 &`‘

`昭
″ 头骨

. skull

1.锡全齿突蟾 s· ‘次Ri″饣钙
`‘

!9776A,护,西蔽亚东 Yad。 ng,Xizang,A.背面观

Dor姆l vicw B.腹 面观 vCntral view

2.六盘齿突蟾 s· J′“p'″″‘J‘ 800073,护 ,宁夏六盘山 Mt· Llupan Nulgxia,Λ
,

背面观 Dorsal VieW B.腹 面观 ventral view

3·刺胸齿突谵 s·
`99口

勿
`,’ '′

“‘80【0778,栌 ,四川康定 Kangding,sichuan,A.背

面观 Dorsal view B.腹面观 vCn。 at V△cW

汪 Notc;1· 鼻骨 Nasa1 2.鼻 甲
Turbinal;3,蝶筛骨 sphencthmoid;4.额 顶骨 Fr。ntoparietal;

5·前耳骨 Pr∞tic;6.盖 骨 0perculum;7,外 枕骨
Ex∝0pital;8.犁骨 Prcv()In er:9.副 蝶骨

Parasphenoid;lO.前颔骨 Premaxillary l1· 上颔骨 Maxulary|12.方 轭骨 Quadratoiugal;13.

棼骨 squamos战 14· 腭骨 Palaunc;15.舆骨
ptcryg。 id;16.颅软骨 Cart】1agin o11s cranmm;

17·耳柱骨 Columeua
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宽(图 1: 1-3;表 3)。

(2)上颌:在原始的无尾两栖类中上颌骨和前颌骨 (prcmaxma)上有齿 ,在多数较

进化的无尾类中亦广泛存在。囚此,上颌有齿是一个原始性状。在锄足蟾科中的绝大多

数属种中上颌具齿 (除拟角:蟾属 o`加yop协
`″
`外),而 sc″氵

g`r的上颌齿则有多种情况

(图 2),即不同的种存在着上颌齿发达、弱小或无齿之明显差别,而且齿的有或无在种内

个体之间亦有变异 ,如锡金齿突蟾、西藏齿突蟾、刺胸齿突蟾都有这种情况。上颌齿在属

·内种间出现有或无的差异,即说明这一性状在该属内正趋于退化。从陆生和水生为主两

个类群的齿都有退化的情况分析,似乎与生态习性关系不大。但是 ,以陆栖为主的多数种

有上颌齿,仅少数种无齿;而以水栖为主的类群则反之。从两个类群不同种上颌齿的有或

无的比例上看,可以推断两类群上颌齿的演化速度之快慢不尽相同,即以水栖为主的类群

要比陆栖为主的类群相对要快。由此看来,这一性状的演化快慢与生态适应有一定的关

系,即上颌齿的退化趋势同时出现在陆栖和水栖为主的两个生态适应的类群中,这可能属

于平行演化的结果。

3皂米
3毫 米

3毫米

蓖 米

5毫 米

5毫米

。毫米

图 2 Fig· 2 齿突蟾属 sc“
`Jg召'上颔骨,侧面观

Maxma,1ateral view

1·西藏齿突蟾
2·六盘齿突蟾
3· 平武齿突蟾
4·全顶齿突蟾
5·贡山齿突蟾
6· 胸腺齿突蟾
7·刺胸齿突蟾
8·刺胸齿突蟾

s.

s.

S.

s.

s.

s.

s.

s.

多o″
`召

″g饣 /氵 93IlO30,矿 ,西藏江达 Jo mda,Xiz ang;

``“

p'″ε″‘i sO0073,',宁夏六盘山 Mt.L】 upan Ningxia;
p;″g″″″“‘7,0812,',四川亚武 Pingwu,sichua血 ,

r″″″″g御 0‘ No.96,',四川峨眉山 Mt· Em ei,sl.huan;
go″ g‘乃

'″
纟“订 740403,',ˉ厶南贡山 Congshan,Yunnan;

g助″
`″ ``彡

″‘8310355,',四 川小全i Xia。 ”n,sicbuan;Ⅱ
″￠

`,’ `,9″
″s′ 3I1146,',四 川康定 Kangding,sicliuan;

`·

j'`刀’,·〃′″‘’310651,护 ,西藏察隅 zayu,Xizang

(3)鼓环 (” mpa“c annulus)和耳柱骨:中耳的鼓环、鼓膜 (”mpanum)和 耳柱骨
在现存的无尾类中普遍存在。 角蟾亚科的绝大多数属种中有鼓环和鼓膜 (有的隐于 皮
下),耳柱骨长 ,其游离端具有

“
匙状
”
软骨(但沙坪角蟾 ilr‘g。p乃

`少
‘励p`″ g召″‘

`‘

Liu、 疣刺

齿蟾 0`r汤场分/绍0朔‘Liu等少数种的部分听器消失 )。 但是唯有本属的所有物种均无
鼓环和鼓膜,而且耳柱骨在有的种中已经消失 ,一部分种虽然有耳柱骨,但其游离端均无
“
匙状
”
软骨;有的已退化成

“
短突起状

”(图 3)。 值得注意的是:耳柱骨的变异不仅出现
在种间,而且还存在于种内个体之间 ,甚至在同一个体之左右侧也出现或长或短、或有或

无之区别,其变异情况见表 2。

— ——————」

⒔皂米
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3

图 3 Fig· 3 齿突螗属 sr“″grr耳柱骨 C。lumella的变异
1·六盘齿突蟾 s· zJ“ p`″纟″‘

`‘

800073,',左 侧观 Lcft view贡
2· 胸腺齿突蟾 S· gr夕刀

`″`″

″‘73I14】 o,',左 侧观 LCft view,
3· 锡全齿突蟾 s· ‘狄灯

`″

御‘订 19776A,护 ,左侧观 Left view。

注 Note: 1.盖骨 opercutum 2.耳 柱骨 colum ella

表 2 齿突妇曰耳拄骨的变异
Table 2 Varlations oi thc cduInella in sr:‘ J:gFr

种  名
spcoes

锡全齿突蟾
s.“天天j`,,纟″‘‘

西藏齿突蟾
s. 乃o弘

`矽

″ε召/∮

右侧耳柱骨
Right coIume11a

长,棒状
Long,bar

长,软骨质
Long, caFtnagin。 us

无.Absent

无.Absent

刺胸齿突蟾

长,棒状
Long,bar

s.. ″么
'`″
″,'```‘

胸腺齿突蟾
s.g``刀

`够

J夕

`″

了

短突起状
shoIt process

短突起状
short proccss

长 ,棒状
Long,bar

短突起状
short process无|Absent

无.Absent

Trucb(1973:88)指出:一般认为,听觉器官的消失是一种特化性状。因而听觉器

官的存在是一个原始性状。而鼓环、鼓膜、耳柱骨的消失或部分消失均属于该性状特化的

现象。s砌蚀纟r的不同种或同种的不同个体,其耳柱骨存在或消失,呈
“
长棒状
”
或
“
短突

起状
”
之差别。这种现象表明,耳柱骨这一性状在 sc″扌g″ 内还处于演变的过程中,其性

状尚不稳定。但是,这种从有至无的演化趋势在 sc`饣硇召r中则已较明显,并同时反映在

以陆栖为主和以水栖为主的两个类群之中,但前者比后者演化速度要慢,同属于平行演
化现象。 Noblc(1931:335)认为:穴居的蟾类如锄足蟾属 (PcJo扬招)即失去中耳。
Trucb(1973:88)也 认为听觉器官的消失与陆生和水生均有关系。 s‘仍店Cr的物种均生

活于青藏高原及其毗邻地区,由于海拔高、温度低,它们不得不适应于掘土穴居或水栖生

活,以抵御高山和高原之严寒,其听觉器官(指中耳 )的退化则可能与适应这种特殊生境有

左侧耳柱
Lert c。 luin

短突起状
sh or● p.rocess

无 Absent

无 Absent

骨
e⒒a

无
^bsent

西藏绒布寺
Xizang R.ongbus=

四川康定
SKltuan Kangding

西藏察隅
Xizang zayt

西藏察隅
Xizang zayu

四川雅江
slthuar1 Yajiang

护

护

0犭

护

0刁

护

护

护

护

性 别
scx

产   她
Locality

西藏亚东
Xizailg Yado∶ 1g

四川小全
sichuall Xiaoin

标本号
No. of
spcc△ n en

731Il O30

720001

82I4196

7311012

73IO651

73IO630

731】 410

73】 0334

19776A
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西藏江达
Xiz.ang Jomda

短突起状
short pr(cess

短突起状
sbort process

西藏江达
Xizang Joinda

短突起状
short process



关,而且反映出水栖类群的耳柱骨相对的比陆栖穴居类群者退化较快。

(4)方轭骨:在现存的绝大多数无尾两栖类中,包括角蟾亚科中的多数属种在内,其

方轭骨长,前伸与上颌骨相连接或强重迭,可以认为这是一个原始的性状;而方轭骨短小 ,

不与上颌骨相连接,而且相距甚远者可认为是一个特化性状。在我国 s‘
`亻`旮
r12种中仅

锡金齿突蟾 s.‘
`敢

J″御‘′‘和林芝齿突蟾 s.″ yJ″ g‘
`,彦

印莎 的方轭骨长,并与上颌骨略重

迭或相连接,保留了这一较原始的性状;其他 10个种的方轭骨均短小,与上颌骨相距甚远

(图 1:1-3)。 值得注意的是,其中两个方轭骨较长的种都是以陆栖为主的种类,这表明

以陆栖为主的类群中的某些种在方轭骨这一性状上仍然保留了较原始的状态;而以水栖

为主的 5种 ,其方轭骨短小,即均已趋于特化,这也反映出方轭骨的退化速度后者比前者

相对要快。这与 Trucb(1973:79,113)提 出:“水栖蛙类方轭骨趋于缩减或失去
”
的看法

是相符合的。Liu(1950:119)认 为:锄足蟾科是一个较原始的科,而
'幽 '。
P肪夕″ (即文

中
“
以水栖为主的几个种

”
),由于上颌齿完全消失,颌弓变弱(即方轭骨短小,与上颌骨不

连接)而成为一个特化的类群。他还认为:在切。
`乃

ry″召的生态适应范围是很局限的,几

个种仅生活在高原或高山区,而且明显是适应低温生活的残遗种。由此说明,sc″ `Jg印
物

种方轭骨的变短,也同上颌齿、鼓环、鼓膜以至耳柱骨的退化一样,都可能是适应高山、高

原严寒气候的适应性性状。

(5)鼻骨和蝶筛骨:无论是已知的两栖类化石或是现存的绝大多数无尾类,其鼻骨

大并与蝶筛骨(骨化部分)相连接;在锄足蟾科中的绝大多数属、种也与此相同。但是,在

5毫米

2

;
︱

ˉ

~
5毫米

9

3

0

5毫 米 5耄米

图 4 Fig· 4 齿突蟾属 sr“
`′

g″ 舌喉骨 Hyolaryngealskcleton

1·锡全齿突蟾 s· 献 知
`·

,饣″‘′‘19776A,',腹 面观 Ventral view;
2·刺胸齿突蟾 s· 勿〃991″滋″‘80I0778,护 ,腹面观 Ventral“ew;
3· 西藏齿突蟾 s· 多of加″g纟r|73:lO30,',腹 面观 VCnral view,
4·林芝齿突蟾 s.″

'i″

gr乃 |‘″‘订
`31o382,护

,腹面观 Ventral view

注 Note:I.舌骨板 Hyoid plate; 2.前 突 Antcrior processes;
3·后侧突 Latcral processes; 4.甲 状腺突 Thyr。hyal proGess;

5·杓状软骨 tr”acnoid; 6.心 突 Cardiae process; ′.支气
管突 趾°nchial process;  8. ·食笮擎

i突
 E·sophageal process, 6-8.

环状软骨 c0co1d
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s砌
`g″
中仅水栖为主的几个种鼻骨与蝶筛骨相连接,而以陆栖为主的 7个种以上两骨片

均不相连,这一特征在角蟾亚科中与 o″ o`″J″ 较为相近。
2.舌喉骨 (hyolawngcal skClcton)

(1)舌器 (hyoid apparatus):本属舌器的共同特点是舌骨板 (hyoid platc)和 舌骨
前突 (antcrior proccsscs)宽 大,无舌骨前角 (antcrior cornua),无翼状突或与前突合并。

这些特征在角蟾亚科各属物种中较为一致,只是在舌骨板和舌骨前突的长宽比例上有所
不同,如锡金齿突蟾等的舌骨前突比刺胸齿突蟾等种者相对较窄小,后者多数标本的舌骨

前突较宽大,并与翼状突合并围成一个圆形小孔 (图 4)。

sc″扌g″ 的舌器与角蟾亚科其他属相比,其形态更近于 0r∞
`￠`″
。与锄足蟾科中的

锄足蟾属 (P砌扬钠)及合跗蟾属 (PF`拓 ,`6)的舌器相比,不同点是这两属还保留有舌
骨前角的残留部分 (BoulCngCr,1896:184,194);与原始的无尾类的某些类群相比,不同
点是异舌蟾属 (R`2`刀 op肪夕″俯)、 滑踱蟾属 (L庇

`d〃

〃)、 盘舌蟾属 (D″ og`@““)、 产婆蟾
属 (刀 ,办)和合跗蟾属等均有副舌骨 (parahyoid)。 多数蛙类有翼状突 (alary pr。ccss);
几乎所有的蛙类有舌骨前角 (Trcwavas,1933:510 Trucb,1973:89)。 在 s砌

`gFr中
,有

的种翼状突消失,有的仅留有残枝与舌骨前突合并;但所有的种均无舌骨前角和副舌骨。
(2)喉器 (laryngCal apparatus):&刃如 r的喉器较为一致,其特点是环状软骨 (cri~

coid cartⅡ agc)的支气管突长 (br。nchial proccss);食管突 (csophageal pr° ccss)较短 ,
其后端合并或分开。 以上特征与 o`勿切

`″
较为相近,而与髭蟾属等有较大区别。 据

Trcwavas(1933)报道 ,多数进化的蛙类具有前杓软骨,而 sr″氵gF/的各个种则均无。

Ⅱ【 志趑刍
4

Ⅳ
v
Ⅵ

Ⅶ

 
Ⅷ

♀
榷间体
I ntcrvcteˉ

brai body

sacraI
ve.rtcbra

△
骶 推

尾
杆
营
模
突

※
娴

0

Cocc※
褶

0

X

X

图 5 Fig· 5 齿突蟾属 sr“′g饣`脊柱
Vertebral column

1· 刺胸齿突蟾 s·
`·

·
'`9励
″“‘sO】 077s,旷 ,背面观 Dorsal view; 2.刺胸齿突蟾 s· ”刃,,``9叨″J

sOI0778,',腹面观 VCntral vicw; 3.锡全齿突蟾 s· ‘′娥纟
`,c″
‘′‘ 19” 6人,', 寰椎,前面

观
^tlas,anterior view; 4.刺

胸齿突蟾 5· ”,夕
`,·

″j``“‘8010778,护 ,袁椎,前面观 Atlas,antcˉ
rior view; 5.刺胸齿突蟾 s· 勿“

`9,″
″〃‘73I1146,护 ,骶椎和尾杆骨 sacm1 vertebra and coccyx
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从以上各类群舌喉器的特征比较,可以看出 s砌氵gFr的 舌喉器反映出特化的特征。
3.脊柱 (VCrtCbral column):脊 柱的结构在 s砌讠舀Fr内较为一致,共由 10个椎骨组

成,两椎骨髓弓之前后呈覆瓦状排列,在前几个椎骨之间的背面两侧有间隙,椎体前凹后

凸或呈双凹,其间有椎间体 CntcrvCrtcbral body)。 寰椎 (atlas,cCrvical vertebra)的 前
面有两个关节臼,相距之宽窄在种间有变异,如锡金齿突蟾者较宽,而刺胸齿突蟾者较窄
(图 5:1-4)。 第 1I-IV为胸椎,两侧横突较长而宽扁,无肋骨;第 V工VIⅡ 为腰椎,横

表 3 齿突n曰 1】 种
T·able 3 Mcasllrem.ents on pnm.ary

西藏齿突蟾
B◇

`‘

`饣
`,g饣
,`

六盘齿突蟾
L```p'`,召″‘订物  种 spcucs

头骨长
skull length

14.5-15.8
15,0

” .7-I7.7
16.3

12.5

o,93

I.26

13,3

头骨宽
sku11 width

头骨宽:头骨长
skuI1 、vidth∶ skull lcngth

i.09

】.29

脊柱长
Vcrtcbral c。 lurnll lengtl△

脊柱长 :头骨长
、rertebral column~ lcngtb: skull length

肱骨长
I=Iurncrus lcngth

17.6-20.4
19.4

133-“ .o
15.0

.
I
t
i
t
一

 
 
.
F
t

肱骨宽
Hun1erus 、、̀idtb

2.8-3.4
3.l

4.80肱骨长 :肱胥宽
IJ∶umerus leulgth: hurncrus widtb

股骨长
Femur length

胫腓骨长
△
·
ibi° fibula length

股骨长 :胫腓骨长
Feluur lcngtb:tibiofibula length

16.0-19.3
17.9

5.32

15.7

15.3

I.02

15.7

1.】 6

9.7

o.72

15.6-18.8
】7,3

额骨长
Illum length

额骨长 :头骨长
Illum le▲ gth:skull iength

1,03

18.5-20.5
19,7

尾杆骨长
Coccyk lcngth

尾杆骨长:头骨长
Cotcyx lengtb:sku11 1e~ngth

胫腓跗骨长
Tibiale and fibulare Iength

胫腓跗骨宽(中段)
Tibiale and Iibulare width

】1.0-12.o
11.7

o.78

9.5-12.o
lO.7

I
E
P

2.6-3.0
2.8

9,6

2.2

胫腓跗骨反:宽
t∶biale a)丫l fibulare L:△

·
ibiale and fibulare`V

林芝齿突蟾

^`'氵

″gr乃 J饣″‘

`‘

15,5-17.o
16.3

“ ,0-18.5
17.3

1.06

锡全齿突蟾
si天足j`,,●刀夕‘

15,0-15.3
15.2

16.2-17.2
16.7

18.0-】 9.】
ls.6

14.0-14.5
14.3

3.I-3.I
3,】

17.3-18.3
17.8

16.5-17,4
17.o

19,0-19.3
19.1

11.5-l1.9
l1.7

】0.5— 10.7
10.6

2.8-3.0
2.9

3.66

1.22

1.05

18.9-20.8
19.9

16,2-16,8
16,5

3.3-3.5
3.4

19.5-2】 .3
20.4

”阝一 20.l
19.8

22.0-22.3
22.1

12.1-13,1
12.6

3,l-⒊ 1
3.1

1.03

4.06

1.22

4.85

1.35
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突显然短细,第 V椎骨之横突与体轴垂直,第 vI-vIII椎 骨之横突均向前方外侧斜出。

各个种的骶椎 (sacral vcrtcbra)横突均宽大,骨化部分之纵长约为骶椎前 3-3-:-个椎骨

之长,骶椎横突前缘与脊柱的纵轴之交角为 35-50° ,其后缘为25-40° ,交角之大小在

种间和种内略有变异;椎体前凹,后面只有一个骨髁与尾杆骨相关连。尾杆骨 (coccyx)较

长,约为骶椎前 5个椎骨的长度,背面略显嵴突或不显 ,基部一般无横突或有短小突起,但

的主要骨骼丑度
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少数种的个别标本则有横突,而且较长,如解剖 16个西藏齿突蟾,其中 638336号的尾杆
骨基部左右侧均有较长的横突;此外,解剖 10个刺胸齿突蟾标本,其中 7311146号 左右侧

均有横突 (图 5:5),7311012号仅左侧有之;4个圆疣齿突蟾仅有 840005号左右侧有横
突。

值得注意的是 ,在 s砌氵g`厂 的锥体间或多或少可分离出椎间体。Noblc(1931:491-

494)指 出:Pc`@切
`氵

沏召明显归于变凹型亚目,其特点是在任何发育阶段无游离的肋骨;
骶椎为前凹型,同尾杆骨愈合或仅有一个关节髁相关节;骶椎前椎骨 8枚 ,一致的前凹或

成体有椎间体。同时又提出,角蟾亚科 (Mcgophryinac)之 成体具有椎问体;而锄足蟾亚

科 (PClobat】nac)成体的椎体则为一致的前凹型。Botlcngcr(1896:95)和 Lynch(1973:

143)也指出:锄足蟾属 (P孔扬
`召

o)和合跗蟾属 (P矽氵吻 “)在次成体阶段具有椎间体。
本文从 s御

``g″
的物种中如锡金齿突蟾、圆疣齿突蟾等成体的椎骨间分离出椎间体,证

实和补充了椎间体在角蟾亚科 (MCgophr” naC)成体中是存在的。
4.肩带 (pCctoral步 dle):弧胸型 (arc1fcry)。 肩胛骨 (scapula)与锁骨 (claviclc)

相连接,肩胛骨之肩峰 (acr。 mialis)发 达等特征在 沏 旮 r内较为一致。但是,不同种
的上肩胛骨 (suprascapda)、 肩胸骨 (om。 stCmum)和上喙骨 (cpicorac。 id)等骨化或钙

化的程度有所不同;上胸骨 (CpistCrnum)和 剑胸骨 (xip1】 lstcrnum)之大小在种间有变

异,如刺胸齿突蟾等水栖为主的种类其骨化或钙化程度较高,多数种的上胸骨小于剑胸
骨;而锡金齿突蟾等以陆栖为主的种类真骨化或钙化的程度较低,多数种的上胸骨大于剑j

胸骨 (表 1)。

5,前肢骨骼 (Forclimb):在 对比各种的前肢骨骼时发现,某些种雄性前肢骨骼明显-
粗状。根据该属各个种的肱骨,挠尺骨和第 1、 2掌指骨的形态特征可以分为两个与生态

型相关的类群,即以陆栖为主的种其骨骼形态较为一致,前肢骨骼显得不特别粗壮,雄性
肱骨长与宽之比为 4,8(4,4-⒌ 3)倍 ,挠尺骨内侧一般无棱嵴,第 1、 2掌指不粗大。而以

h
J
·

※l
艘 |

”
J

※·1

罂J

l 2

图 6 ng· 6 齿突蟾属 sr“″g召`前肢 ,背面观 Fore11mb,clorsal vicw
1·锡全齿突蟾 s· ‘饮兹″卸‘订 19776A,<'; 2.刺 胸齿突蟾

s,″
'`,2`· `'′
′′‘80I0778,0i。

注 Note:1.肱 骨 Hume△ us;2.浇 骨 Radiusf3.尺骨Ulna;2-3.挠 尺骨
Radioulna; 4.挠 腕骨和尺腕骨 Ra(liale and uInare;5.中腕骨
】,2 Cmtral carpal l,26.远 端腕骨 l Dlstal carpal l· 7,远端
腕骨 2-4D“ta1 carpa1Ⅰ 2-4;∵8.前拇指 Prepollex; 9.掌骨
Mctacarpal;lO.指 骨 phalanges
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水栖为主的种,其肱骨长与宽之比为 3,5(3,2-3· 8)倍 ,(各个种的量度比见表 3),肱骨的

外侧嵴棱和背侧嵴棱极为隆起;挠尺骨内侧多有棱嵴 ,第 1、 2掌指骨粗大或较粗大,这些

特征与以上陆栖为主的种类,以及与角蟾亚科的其他属种均有较明显的区别 (图 6:1-
2)。 这些以水栖为主的种类在前肢骨骼上的特化,很可能是长期适应流溪生活的结果。

s御
`ig`r各
个种的腕骨 (carpals)均 为 8枚 ;籽骨 (s6amoid)成 薄片状,为软骨质。

指骨式均为 2、 2、 3、 3,前拇指 (prcpollCx)骨化程度在种间有差异(表 1)。

6,骨盆带 (pclvis)和 后肢骨骼 (hlnd limb)各个种的骨盆带和后肢各骨较为一致 ,

均无明显差异。胫腓骨 (tibiofibula)略 短于股骨 (fCmur)(表 3);跗骨 (tarsal)均为 6

枚;趾骨 (phalangs)式 2、 2、 3、 4、 3,个别标本第 4趾趾骨数有变异,如锡金齿突蟾的

19776A号左足第 4趾只有 3枚趾骨。

小    结

1.根据 sr″ig″ 12个种的骨骼系统的比较研究,发现它们的某些性状在角蟾亚科

(Mcgophryinac)中 趋于特化,而且这些特化的性状主要表现在头部的骨骼上,如上颌齿

从发达、趋于弱小至无齿;耳柱骨呈长棒状、趋于呈短小突起至消失;方轭骨长与上颌骨相

连接、趋于方轭骨缩短,与上颌骨相距甚远;前耳骨与外枕骨分开,趋于合并。其次
s“
`fg″

部分种(如刺胸齿突蟾等)的雄性前肢肱骨宽大、挠尺骨内侧有隆起,第 1、
2掌、指骨比一

般蛙类者较粗大等。从以上各性状的有或无、长或短、宽大或窄小的连续性差异情况来

看,表明这些性状在 s砌igFr内 正处于继续演变的过程中,其性状尚不稳定。但是,这些

性状的演化趋势已经说明 s″
`ig″
的骨骼特征有别于角蟾亚科其他各属,而且可以认为

s砌
`g″
是角蟾亚科中特化性状较多的属。根据 s诩0g″ 的骨骼特征与角蟾亚科各属者

相比,与 o″。J油r的共同性状相对较多,由此推断,s“`|g″ 和
0″。汤′
'r的亲缘关

系较

近。

2,sc″
`ig″
的脊柱的特点是椎骨 10枚。骶椎前椎骨 8枚 ,均无肋骨,II-IV椎骨横

突长而宽扁,V-vIII椎骨横突短而细、第V椎骨横突与体轴垂直,第 VI-VIII均向前

方外侧斜出;骶椎横突甚宽大,只有一个尾杆骨髁;椎体前凹后凸,或呈双凹,其间有椎间

体。补充和证实了 Boulcngcr(1896)、 Noblc(1931)、
Lynch(1973)等记载

“
角蟾亚

科成体有游离的推间体
”
的记述。以上特征在角蟾亚科内属间较为一致 ,而与较原始的科

和较进化的科有较显著的区别。

3.肩带弧胸型;匙骨呈马鞍形;肩胛骨的肩峰甚发达,这些特征在种间较为一致。而

上肩胛骨、肩胸骨、上喙骨等骨化或钙化的程度,上胸骨和剑胸骨之大刂̀等在种间有所差

别。

4,sc″
``岁
/的某些骨骼性状在角蟾亚科中趋于特化,这可能与青藏高原的形成有密

切关系,如上颌齿和耳柱骨趋于变短或消失,方轭骨的变短与上颌骨分开而使
颌弓减弱等

特征均可能是适应于高山高原、低温等特殊生活环境的特化性状。而该属中以陆栖
为主

和以水栖为主的两个类群之间以及在种与种之问的某些骨骼特征的程度上的差异
,则可

能与该属动物所在的地理环境十分复杂有关。在漫长的地史年代里,横断山区和青藏高

原地区的地形、气候、水域、植被等自然条件在不断地变化,各地区可能形成多
种多样的生
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态环境 ,两栖动物是一类迁徙能力较弱、受环境因素影响较大的动物,因此,生活在这
一地

区的 s勿氵g″,很可能由于长期的地理隔离或适应于不同的生态环境而产生某些骨骼性

状上的分化,甚至是导致类群或种间在性状演化速度上有快有慢的重要因素之
一。

5,以陆栖为主和以水栖为主的两个类群的骨骼性状虽有一定的差异,但多数性状仅

是程度上的不同,两类群间尚未形成明显的特有特征彼此相互区别,因此在骨学上提供属

级以上分类鉴别的依据甚少。但是,两类群骨骼特征的程度差异,一方面表明它们有相同

的演化趋势,反映出平行演化的特点;另一方面又说明以水栖为主的类群比以陆栖为主的

类群演化速度相对较快,其性状前者比后者更为特化。如果将两个不同生态类群物种的

骨骼特征上的差异和它们的外部形态上的显著不同(如皮肤结构和雄性第二性征等)进行

综合分析 (表 4),则可以认为这两个不同的生态类群属于两个亚属,即本文中以陆栖为主

的类群中的 7种属于齿突蟾亚属 s彻
`ig召

/(“犭彡
`g″
),根据 D ub。is(1973,1978)之记

载,分布于尼泊尔的尼泊尔齿突蟾 sr″″g‘/″印″拓“‘ Dubois和分布干尼泊尔和克什米

尔的西北齿突蟾 s'砌ger o‘ c9拓勿
``″

‘Dubois可能属于这一亚属。 本文中以水栖为主的

5个种属于猫眼蟾亚属 s勿氵g″ (〃
`咿
@`加,`,'),根据 Dubois(1979)之 记载分布于缅

甸北部的阿敦齿突蟾 s勿Jg″ 夕
`″

″g‘″‘订Dubois可能属于这个亚属。

表 4 齿实蚋属两个类群的外部形态比较
Table 4 Coinparison in externa1〗 uorpllology of t、 v〈)groups of sr″

``ge`·

生 态 类 群
Ec。1ogical group

水栖为主的类群
semiaquatic group

42-64(53)毫 米 (mm)

48—69(‘ 0)毫米 (mm)

小而多,突出,有黑刺
small, ntlnler ou.s, elev.at e(l,

witI1 black spines

Larg杏獯率!’培堕驷
chJ‘
““’near

第 1,2,3指上刺细密
Fine a1、 d cro、ived on 1,2,3

fingers

有或无present or Absent

陆栖为主的类群
Terrestria1 group

有
Present

有
Present

2对
Two pairs

·不肥硕
Not stout

抄 59-⒐ 0(72)毫米 (mm)

体  形
Body

背面疣粒
DOrsal warts

肛侧大疣
Large Warts near vent

58-83(7I)毫 *(mm)

sp1卫 al l号|晏
:;l:FchJt^()il thc

l对或 2对
C)ne pair or t、v(l pairs

小 ,一 般无刺 ,位腋部或较大,一般
有刺 ,位胸侧     --

S111al1. 
ˉ
usua11y no spines, near aXillaˉ

腋  腺

^.xi11ary glands

无

y,°r large,、 vith spines near chest

大而少 ,扁 平,无刺
Large,lcwcr flattened,

spllles

∞
〓
0
一

0
“
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“
二
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征

前肢基部刺团
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forelim b

婚  刺
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第 1,2指上刺人而疏
Large aj、 d scattered on
l,2,  fingerg

无
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· 168~

腹部刺疣
spinal 、、̀arts on
the be11y

无
Absent

体  长
Body length

肥硕
stout

Absent
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″″s),somc boncs of thcm arc variablc intcr-

spcc1fically or inrraspccifica11y: nasals articulatcd with sphcncthilloid or scparatcd;rnaxillary tecth

and colunlclla w适 ll~dcvclopcd, rudin1cntary or abscnt; quadraoiugal long and articulatcd with

nlaxillary or short and widclv scparatcd; prootic scparatcd fronl cxoCCipital or fuscd; thc boncs

of the inalc forclin1b nortllal or robust,  
·
rhcsc variations sho、 v that thc skclctal charactcrs arc

bcing· continually n】 0dified into spcciali多 ation.  And thcsc charactcrs d.iffcr ap· Parently frotll
tllosc of thc Othcr gcncra in △icg()phryinac, thcrc forc, sc```|gFr 1‘ as]·】orc spccializcd characters,

2.  1·
·
hc variations of ostcological fcaturcs and thc diffcrcnccs in cvolutionarv spccd arc

associatcd vvith thc complcx 8cof。 raphical and clinlatic factors. Cλ ving to the long term gcOgrap~

hic isolation or diffcrcnccs in their cc。 Jogical habits,thc variations of ostcological charactcrs of

s·c````ge' and thc (liffcrcnccs ill tllc cv。 lution spccd llsually occur an】 ong spccics or grotlps.

3.  T11e fcatˉ urcs of vcrtcbral colunln and pcctoral gird.lc arc∶  Vcrtebrac 10,all no ribs;tran~

svcrsc proccsscs of II-`冫 I prcsacral vcrtcrbrac lollg·  and widc, V~VIII shortcr aitd.slcndcr, an(1

`冫

1~VIII Obliquc for玩`ard; sacral diapopl)yscs broadly Cxpand.cd; coccyx articulatcd to tl).c siIlglc

condylc, llsˉ ua11y no transvcrsc proccsses; 、ertcbral ccntra prococloˉ us or anlp11ic(x:I。 19s, pro~

ducing a frcc intcrvcrtcbral l)ody tct△ ·ecn adjaccnt ccntra.  PCctoral girdle arcifcral; clcithruna
d.istally bifurcatc; acrornialis of scapula wc11~d.cvclopcd.

4.  'I·
·
hc abovc fcaturcs of tllc t`velVc spccics arc similar to(9/Fo`口
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T in△ v.|rcgophrvinac,and

thc t玩`o gcncra havc n1orc charactcrs in conln1on.  'Γ o a cartain cxtent, thcy sho、v thc closc af-

finity `vith o/co`口

`‘

7芳 in 加1cgopllryinac.

5.  According· to tllc cotnprchcnsivc aIlalysis of thc variation in ostcolo(,v, cxtCrnal n1or-

Phology and ccological habits, sc````《 c/ nnay bc dividcd into two ccological groups or t``(》 sub-
gcncra: △
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