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书   要

我国锄足心科 7屡、17种蝌蚪口内部结构的解剖比较结果 ,表明第 26-37期的蝌蚪口咽
腔表面形态结构在不同属间有明显而稳定的差异o这些差异可作为亚科和属级的分类鉴别特
征,一般也可供识别物种的参考。据此 ,以蝌蚪口的内部结构特征 ,就我国锄足挣科的亚科和属

的若干分类学问题进行了初步讨论。此外,还认为我国锄足蜂蝌蚪口内部结构的两个类型与

其生活的水层、食性和摄食方式密切相关 o

关锼词:锄足磨科 ;蝌蚪 ;口 结构 ;口 咽腔

Lataste(1879)首 先将蝌蚪的形态特征试用于无尾两栖类分类学研究中。嗣后,在较

长时期里,学者们对其分类学价值的看法虽然颇不一致,但 orton(1953,1957)根据蝌
蚪口的外部形态特征和出水孔的位置,将无尾类各科归纳为 4个类群(总科),该见解被大

多数两栖爬行动物学家所接受。在讨论这些类群之间和类群内的关系时,往往局限于蝌
蚪某些外部特征,而对其内部结构的特征却缺乏足够的认识,仍存|在着较大的争论。例

如,starrett(1973)和 sokol(1975,1977)虽然都接受 0rton的观点,并进一步证实
了蝌蚪形态特征在无尾类分类学上的重要性,还确定了一些有分类学价值的内部特征,但

二人就如何解释蝌蚪的一些形态特征所包含的系统关系,存在着不同的意见。Wassersug

(1980)和 Inger(1983,1985)关于蝌蚪曰内部形态特征的论著,揭示了无尾类蝌蚪的口

咽腔形态结构在不同类群、属和种间存在的差异,具有显著的分类学和生态学意义,为澄

清无尾类的一些分类学问题开辟了新的途径。

过去,我国在无尾类的形态和分类研究方面,虽然注意了蝌蚪的形态特征 (Liu,
1950;刘承钊等,1961;四 川省生物研究所,1977),但多注重其外部形态(包括口部)的描

述 ,很少研究其内部形态,尤其是口的内部结构特征。除江先群等(1958)曾对我国 35种

中国锄足蟾科 (Pel。batidae)蝌蚪口
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蝌蚪的
“
味觉器
”(taste。 rgans)进行过研究外,迄今尚未见到有关我国蝌蚪口内部形态

结构及其在分类学上应用的研究报道。因此,本文拟就我国锄足蟾科各属蝌蚪的口咽腔
形态特征进行观察和比较,作为分类学新的依据,进而对我国亚科、属级分类上的问题作

初步探讨。

一、材料 和 方法

我国锄足蟾科现已知7属 50余种,其中大部分布于高原地区和横断山区。本文共解剖观察 17种 ,

分隶
`属
(依《中国两栖动物系统检索》,1977)。 全部材料取自福尔马林液浸标本。

首先,按 cosner(1960)所拟定的标准,确定蝌蚪的发育阶段,并测量其头体长(表 1),随即小心

地从两口角开始,沿头侧经眼下方向后纵行将口咽腔剪开,分离成背(顶 )、腹(底)两部分,并用次甲基兰

使之着色,然后固定在石蜡盘内的水下,用实体解剖镜进行观察和比较。最后,通过描绘器绘图和显微
摄影记录口咽腔的表面形态结构。

为了避免由于不同发育阶段而产生的差别,所观察的材料尽量挑选同一或相近发育阶段的蝌蚪。
我们所选用的材料大多为第 32-37期的蝌蚪,但个别种类因材料有限而选用第 26-28期的蝌蚪。
本文关于属(种 )蝌蚪口咽腔形态结构的描述,除用

“
舌前的 (prclingua1)’

’
代替
“
下唇的 (Inlfalabi~

al)” ,以及将角蟾类蝌蚪口腔底场和鼻后场两侧边缘的纵嵴分别叫做口腔底场嵴(BFA ridges)和侧嵴
(lateral ridg“ )之外,大体按 wa“ ersug(1980)所 提出的形态学顺序和术语进行。

二、观 察 结 果

(一 )田 咽腔的表面结构

现就所观察的各属(种〉蝌蚪的口咽腔背、腹表面结构简略描述如下 :

1.角△目 (Jfegop△ rys)

我国计有 14种。现观察宽头大角蟾、小角蟾、峨眉角蟾和沙样角蟾 4种蝌蚪(图 1-
4)。 它们的口咽腔背、腹面均略呈梯形。

口咽腔腹面:舌前乳突 4对 ,为肉质匙状 ,在半环状角质下颌片两端,均卷向口的中
前方;在它们之间下方底部 ,尚有一横置的三角形舌前嵴,其顶部略卷向前方。口腔底场两

侧边缘有 2斜纵嵴 ,即 口腔底场嵴成
“
八
”
形;2嵴前端之间尚有一丘状突,而每嵴的近末

端后缘基部围以 1向前略凹、上缘具 4-6枚细齿状突起的横膜片。场内外均无乳突而有
圆疱粒。口腔囊 1对 ,其前缘强烈凸向前方 ,略呈倒

“
U”裂缝状。腹腭帆较窄,由细弱不

显的软骨针支持;其后缘呈
“
U”形 ,除浅小的中缺外 ,均光滑而无突起,但聚积有界限不清

的分泌窝。喉门小 ,在中缺刻下侧后方 ;其每侧各有 1横椭圆形鳃篮 ,内具鳃滤腔 3个 ;食
管漏斗适中。

口咽腔背面:中央的势前嵴呈“U”形 ,其两侧前端略膨大;该嵴正后方有一光滑的鼻
前中突。内鼻孔 1对 ,横裂,鼻壁凸起 ,其后壁上各具较高的三角形鼻瓣突 1枚。鼻后场
中线部位有一显著的乳头状中嵴;中嵴基部膨大,凸向前方 ,适填塞了场中央光滑的深凹
窝,而前段渐细 ,顶端钝尖或钝圆,向前伸达鼻前中突之下。侧嵴 1对 ,略呈弧形 ,其前端
高出呈圆锥状凸向内鼻孔前内侧,而向后逐渐变低至口腔顶场前侧消失。口腔顶场两侧
缘为圆疱粒。腺体带窄而短,分泌窝排列成行多平行于背腭帆前缘 ,但中央中断无分泌窝。

背腭帆后缘光滑而无突起。
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表 1 捡拥娣斜的曰种
Table 1  ·rhe specics and ge】 lera of tho tadPoles exaillincd

蜃    种
〈∶;c:lu s, speCics

角熔属 McgoP”
`,‘

宽头大角蜂
3', r口

`,″
e`;,j,

小角熔
M.仍
`mo`

峨眉角塘
Br, 。

`”

Fi,,ic刀 J|‘

沙坪角蜂
ir. f乃 召Pi`,ge”‘

`‘

四川会理
Huili, sichuan

四川峨眉
Emei,sichuan

四川峨眉山
Emei Mt.,sichuan

四川越西
Yuexi. sichuan

产  地
Locality

数虽
NuⅡ1bcr

发育时期
I∶〉evelop:nental
stages

头体长(毫米)
Head-body
length(iil lll)

34,35

26,27

27,28

31.31

15.0,16.8

11.2,11,7

12.8,13.o

13.1,】 3.`

拟髭埯属 L● p了汕 `“
历'm

东南亚拟琵挖
‘.乃 B‘‘″‘|j

海南五指山

`Vuzb.i Mt., I1ainan

拟角蟾属 op^`,。 P`’′y刀 e

小口拟角嬷
o,`″ fr/o“ o″ o

广西龙津
Longiin,Cuangxi 34,32 9.0,9.9

33,34,36 23.5,24.0,28,5

39,39,37
24.2,30,0,31.o

29,34 !8,0,18,5

髭蟾属
`j加
;“ cp乃 orc

峨眉递埯
y.冫 0'j刀召J|

四川峨眉山
Emei Mt.,sichuan

四川峨眉山
Emei Mt.,sichuan

四川昭觉
zhaoiue,sichuan

四川宝兴
Baoxing· , sichuan

四川越西
Yuexi,sichuan

湖北利川
Lichu:ln,I1ubei

四川昭觉
zhaoiue, sichuan

四川康定
Kangd.ing,siclluan

西蕊察隅
zay0, X.izang

四川平武
Pingh· u, sichuan

四川越西
1′ ucxi, sichuan

掌突挖属 IrP:o′ cJB:

娥山挲突括
乙.”乃c” c”‘“

齿谵撼 o`● o′。J“

秉志齿熔
o, pi” g|J

宝兴齿搪
o.pop●氵

普雄齿轮
o. p“ :氵。

`,gF`,‘

j‘

红点齿挽
o. `乃 o'off|召

`”

召
`“

‘

疣刺齿嬷
o.7】
`8o‘
召

齿突熔属 sc】
`”
‘c`

西截齿突挖
s. Do,,`r`,gc氵 ;

刺胸齿突透
s.铭 c衍 ″c‘“‘

平武齿突谵
s,pi,,g″ “

'″
‘|‘

圆疣齿突熔
s. I″ 0‘

`c“
`c,“

‘

32,35,37

33,34,35

35,35,35

26,27

34,34

21,0,24.5,25.o

23.2,24.5,25.o

17.2,17,5,18.4

34.5,36.5

25.5,28.o

33,37

34,35,36,

37,37

34,35

!8.4,23.5

21,5,22.7,24,9

18,0,18.6

1⒐ .5,20.o

7;

|

|

|

|

|
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图 1 宽头大角嬷蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶(B,腹面观)
】·下颌;z.舌前乳突;3· 舌前嵴 ;4,口 腔底场;5.口 腔底场嵴;6.凵 腔囊 ;′ ,腹腭帆;8.中缺刻;9.喉 r1;lO.鳃 篮,鳃滤腔 1.1】·III;l1.食 管漏斗;12.上颔 ;】 3,】前璐;14.弃前场;15.舞前中突;16,内 势孔;17.鼻瓣突;18,中暗;19.侧 嵴;20.弃后场;21.口腔顶场;22.腺体带;23.背腭帆;24.疱粒

Fig, l △he floor (A, dorsal view)and roof (B, ventral vicw, 。f buccopharyngea1 cavity of arFgoP” ryf Fcri″ ‘招‘Jf tadpo1c
1. △ow.er beak;2. Prclingual papillae;3. Prelingual ridgei 4. Buccal flo° r8rena·=BFA.; 5. BFA.ridge; 6. Buccal pocket; 7. V· cnt【 al velum.; 8.
Mcdian notch; 9. C· lottis; lO. Branchial basket. filter cavities I. II. III; l1, Esophageal funne1; 

】2. 19pper beak; 13. Prenarial ridge; !4. prenafial
arcna;l9.Median prenarial knobi 16.Intcfnal nafls:!`.Narial valve proiec“ on;!8.Median ridge; 19.Lateral odge; 2o.Po砹 na“ Bl arcna; 2!。Buccal foof aren8-BRF;22. C.1andular zone;23. 10orsal velu△ l; 24. Pustulcs
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图 2 小角蟾蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶(B,腹面观 )

Fig.2 The floor(A,dorsal view)and roof(B. ventral view)of buccopharyngeal cavi[y of a Mcgop乃 `”
昭J钾 o`tadpole
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Fig.3
图3 峨眉角嬷蝌蚪的曰咽腔底(^,背面观)和顶 (B,腹面观)

The r1。 。r(A.dorsal view)and roof(B.veIltral vicw)of buccopharyngeal cavity oi a″ .召
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图4 氵少坪角嬷蝌蚪的口咽腔底 (A,背面观)和顶(B,腹面观)
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口腔底场和顶场内外圆疱粒的数量、大小、分布和排列方式 ,在种间存在一定的差异。
宽头大角蟾的口腔底场嵴之间有圆疱粒 5枚 ,在 2嵴外侧经口腔囊内侧角至腹腭帆前缘
各有圆疱粒约 13枚 ,左右略对称;口腔顶部自中嵴基部每侧向后沿口腔顶场边缘至腺体
带前缘 ,各有 3行大小不等的疱粒 ,左右略对称 ,后端弯向中线而相距较近 ,并与口腔囊后
内侧的疱粒群相连接。小角蟾的口腔底场嵴之间无疱粒,而在其外侧经口腔囊至腹腭帆
前缘 ,各有疱粒 20余枚;口腔项场前部边缘各有较大疱粒 2枚 ,中央无疱粒,而后部为

1m m
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图5 小口拟角螗蝌蚪的口咽腔底(^,背面观)和顶(B,腹面观)
Fig.5 The floor(A. dorsal view)and roof(B, veiltral view) oF buccophary】

lgcal cavity
of an (9pDryoP” r'狃′ 9″ ;crcf:o`,:‘: tadpole



“
V”形疱粒群。峨眉角蟾的口腔底场嵴之间有疱粒 9枚 ,即中央 1枚 ,左右各 4枚;嵴外
侧即口腔囊前后至腹腭帆中部前缘每侧有疱粒 20余枚 ,左右略对称;口腔顶场前部边缘

各有大疱粒 1枚 ,后部中央无疱粒,而沿侧壁各有一成弧形排列且基部相连的疱粒行 ,其

后段弯向中线并与顶后侧的较小疱粒群相连接。沙坪角蟾的口腔底场嵴之间有基部相连

的若干疱粒 ,左右排列成
“
八
”
形;嵴外侧各有疱粒 5枚 ,前 2枚大于后 3枚 ;口腔顶部

的疱粒与小角蟾相近似。

2.拟角蟾属 (op△ryop△ ryne)

我国现已知 2种 ,观察了小口拟角蟾蝌蚪(图 5)。该种口咽腔背、腹面均元疱粒 ;无明

显异瓣突 ;由嵴顶端几平切 ,近方形。除这些之外 ,其余的结构特征与角蟾属基本相同。

3.拟髭蟾属 (LeptoJr“c拓口m)

我国共有 2种 ,观察了东南亚拟髭蟾蝌蚪(图 6),其 口咽腔背、腹面略呈三角形。
口咽腔腹面:舌前乳突 3对 ,第 1、 2对均为手状 ,第 1对粗短 ,具 4-7枚指状分枝 ;

第 2对位于第 1对的中后方,较高大且薄,有 5-6枚指状分枝 ;第 3对在第 2对的中下方 ,
多为单指状,偶有顶端分叉者。这 3对乳突的分枝上或上段均具细疱粒。在第 1对与第
2或第 3对乳突之间尚有 1-3对锥状小乳突。舌原基略显。口腔底场为纵椭圆形 ,两侧
缘各有一纵行细长锥状乳突即口腔底场乳突(8-12枚 ),其中左右最长者相向时,在中线
上相遇或重叠 ,每一乳突上段前缘具细疱粒;场内满布钝尖或钝圆疱粒,其密度由前向后
逐渐增大。口腔囊 l对 ,横椭圆形 ,在 口腔底场外侧;囊前、后部位均有锥状小乳突和疱粒。

腹腭帆长且较宽 ,由伸向其后缘的软骨针支持;帆后缘除中部有扁平突起 2-3对 ,即中央
1对最大且似三角形 ,另 1-2对颇小外 ,其余部分较光滑而无突起 ;中缺刻深而大;在帆
后缘中部腹侧有次级帆缘 ,其上具向后的小突起 2-3对。腹腭帆表面中部具明显的分泌
窝。喉门较小 ,在中缺刻下方 ,喉盘略显 ;两侧各有一几为横椭圆形鳃篮,较浅,内有鳃滤腔

3个 ,鳃滤行明显;食管漏斗适中。
口咽腔背面:鼻前场较鼻后场狭窄;其内有锥状乳突 1对 ,细疱粒 3-5枚。内鼻孔
1对 ,横裂;鼻壁凸起 ,其前壁上各具细长鼻前乳突 1枚 ,后壁的鼻瓣突各 1枚 ,较鼻前乳
突略短小且近中线。鼻后场近横椭圆形 ,其内有大小不等的锥状乳突 15-18枚 ;中嵴为半
圆形 ,边缘呈细齿状 ,悬垂于场之后缘中部;侧嵴乳突较大 ,为手状 ,一般具指状分枝 3枚 ,

上有细疱粒。口腔顶场呈纵椭圆形 ,其两侧边缘各有细长锥状乳突 9-12枚 ;场内覆以许
多细疱粒 ,前部较稀疏且间杂有小乳突 ;场外侧亦多为疱粒,间杂有少数小乳突。腺体带

明显 ,中央部分较两侧狭窄;分泌窝明显。背腭帆在食管前面中断,左右近中线前缘部分
具伸向前方的细小突起 11枚左右。压力垫 1对。

( 上述口咽腔的一般结构与 IngCr(1983)关于 L.私 0侈幻吻私,L.历 grop‘ ,L.肪 ~
″′”欲s。历 和 L.P刀 J″私 的描述相似。
4.髭螗后6(V1;risocp△orcI)

我国现已知 5种 ,观察了峨眉髭蟾蝌蚪(图 7)。

峨眉髭蟾的口咽腔表面结构与拟髭蟾几乎相同,但前者的第 1对与第 3对舌前乳突
之间有锥状乳突 3对;第 3对舌前乳突上段具明显分叉;口腔底场左右最长的乳突相向
时 ,在中线上决不相遇;口 腔顶场外侧多为锥状乳突而疱粒极少。

5.掌突塘回 (Leptorcr。.)
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图6 东南亚拟磁螗蝌蚪的口咽腔底 (A,背面观)和顶(B,腹面观)
1·下颔;2· 舌前乳突;3·舌原基;4,褒前乳突或疱粒;9.口腔褒 ;‘ ,口腔底场;7· 口腔底场乳突 ;8·腹腭帆;9.侧嵴乳突紫;10· 巾缺亥l;11.缘 突;12.喉

门;13·鳃滤行;14.食管漏斗;15·上颌;16· 鼻前场丿′·内鼻孔;】 8.鼻前乳突;19.蠢瓣突 ;20· 鼻后场;21· 中嵴;22.口腔顶场;23.口腔项场乳突;24.

顶侧乳突或疱粒;25· 腺体带;26· 背腭帆;27.压力垫

Fig. 6 The floor (A, dorsal view· )al)(1 r。 of(B, ventral View) °f buccopharyngeal ot a L召 ″′o犭 /cc乃 ;,‘
`,, 
乃口‘Je`” i tadpole

1. iLo、 ver beak; 2. Prelingual papi11ae; 3. t′ ongue anlage; 4. P.repocket papi11ae (`r pustules; 5. Buccal pocket; 6. BFA; 7.

B FA papillae;8.VeIltral Velum 9.Lateral ridge papillae;lO.M|edian notch;11.iMiarginal Proiections;12.C1ottis;!3~Filter

ro、Vs; 14. E.sophageal funnel; 15. 19pper beak; 16. P· renarial arena; 17·  Internal naris; 18. Prenarial papi11ae; 19. Nariat valve

proiectlon;20. Postna△ ial arena;21. Miedian ridge; 22. BRA; 23. BRA papi11a(; 24·  Latera1 roof papi11ae or pustules; 25.

Cilandular zone; 26·  I)orsal velu1】 .; 27. 1)△ essure cushion

\

15

·应为口顶的结构之一,但常被剪于口腔底的侧壁。
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图
' 
峨眉髭蟾蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶 (B,腹面观)

Fig, `  The floor (A, doIsal view· ) an0 r。。f (B, ventral view) oF buccopharyngeal
cavity of 'J0'J‘ ,口 p汤矽

`' 
多o7扌力舀
ji tadpole

· 81 ˉ

白

'



L-i—— j̄J
lmm

A

B

`
J
丿'

`

。 Ⅱ
/

·
I=

图8 峨山掌突蟾蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和项(B,腹面观)
Fig,8 The flooi(^,dorsal view)and roof(B,ventral view)° ￡buccopharyngea1

cavity o￡  ⒊ L召pJo`c`c攵  c‘乃c″召ヵjjs tadp()1e

我国共有 2种 ,现观察峨山掌突蟾蝌蚪,其口咽腔的表面结构类型(图 8)与拟髭蟾属

基本相似,但与后者不同的结构特征是:第 1、 3对舌前乳突之间有锥状疱粒 1对 ;口腔

囊略呈倒
“
U”形裂隙;腹腭帆的软骨针细弱;帆后缘中央具密集成丛的丝状突起,其余部

分光滑而无突起;中缺刻较浅小。 背腭帆前缘的腺体带短而狭窄。这些与 Ingcr(1983)

依 L印
`口

3仞c″″仞 g即 r″ J‘ 和 L.p″口匆
`o扌

洳s2种所指出的特征基本一致。
6.齿镏属 (orooJor口.)

我国现已知 13种 ,观察了其中的秉志齿蟾、宝兴齿蟾、普雄齿蟾、红点齿蟾和疣刺齿

· 82 ·
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图9 秉志齿谵蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和项 (B,腹面观)

Fig, 9  The floor (A, dorsal view)and roof (B, ventral view) oF bu。 copharyngeal

cavity of an 0`● 0′ crcF pingii tadpole
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图 10 宝兴齿培蝌蚪的口咽腔底(^,背面观)和顶 (B,腹面观)
Fig, 10, The fl° or(^,dor:al vicw)and r。 。f(B, ve:ltrai vie田 )of buccop1Bryngcal

cooity of an (9`‘ oJoJgr pop.ci tadpole
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图】1 普雄齿熔蝌蚪的口咽腔底(^,背面观)和项(B,腹面观)
Fig. ll The floor (A,dorsal view) and r。。f(B, ventral view) 。( buccopharyilgeal

cavity of a】l (冫 reofc`uF p‘ ‘玎jo,,ge,9‘ j‘ tadpole

蟾 5种蝌蚪 (图 9-13)。 它们的口咽腔表面结构与拟髭蟾相近似。所不同的是该属第 1

对与第 2或第 3对舌前乳突之间无锥状小乳突或疱粒 ;第 3对舌前乳突具明显分校;最长

的口腔底场乳突在中线上左右不相遇;腹腭帆后缘不光滑而具突起。

已观察的 5种 ,除具有上述共同的结构特征外 ,它们之间还存在着一定差异,主要表

现在口腔一些小乳突和疱粒的数目、大小、分布和排列方式上 (图 9-13)。 秉志齿蟾的口
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图 12 红点齿蟾蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和项 (B,腹面观)
Fig. 12  The floor (A, dorsal view) aj、 d r。。f (B, ventral VieW) 。f buctopharyngeal

cavity of an C)氵 eo`c`夕 ,r `乃 odosI|,g`″ d扌“·f taopole

腔囊后部有锥状乳突块;鼻前场除每侧有细高锥状乳突 1枚外 ,在其正中线上有小疱粒 3

枚。宝兴齿蟾的口腔囊后为锥状疱粒块,仅间杂少数乳突;鼻前场正中线上有疱粒 2枚 ,
前枚大于后枚。普雄齿蟾的口腔底场前部为无疱粒或小乳突的光裸小区,显然不同于秉
· B6·
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图 13 疣刺齿蟾蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶(B,腹面观)
Fig. 13 The floor (A. dorsal view) an〈 l toof (B, ve众 tial view· )
of btlCcopllarynlgea1 cavity 。E an.()`FoJo′ 口,; `△jgCsC tadIPole
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图 14 西豇齿突始蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶(B,腹面观)
Fig. 14 The floor (^,doFB31 ?ic甲 )and r。。f(B. ventr:l vicw)of buccopharyngca!

cavity of a s.Fi‘‘Jgcr 3o△ ,`‘ ,,J●
`| tadpole

志齿蟾和宝兴齿蟾;鼻前场中线上有几等大的疱粒 2枚。红点齿蟾的口腔底场前部中线
上有一纵行疱粒,而在其两侧却无疱粒;腹腭帆后缘中部的 3对突起几等大,有别其他几
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图 l’ 刺胸齿突论蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和顶(B,瞍面观)
The ilooI (A,dor‘ 81 view)and roof(B. ventral vieW) 。F buccopharyngeo】

cavity of a s01`:氵 gc` ,招 口,” ,B0’△
`f tadpolc
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图 16 平武齿突抢蝌蚪的口咽腔底(A,背面观)和预(B,腹面观)
Fig.16rlThc floor(A, dorsal view)and:。 oF(B,vcntial ViCw) 。￡buccopharyngea1

cavity· of a .sc″
`|ge` pj″

召
.I〃‘‘e″ Jjf ta(iiPole

●
一■
■
●

;· :

;i:

种;鼻前场内除每侧的细高乳突 1枚外,尚有疱粒 lO枚 ,排成 2横行,前行 3枚 ,后行 7

枚;口顶场内的小乳突和疱粒小而密集。疣刺齿蟾与宝兴齿蟾极相似,但在口腔囊前面
部位的小乳突或疱粒排列成斜行;鼻前场仅两侧各有细高乳突 1枚而中央无疱粒或小乳
突。

7.齿突挣目 (so耐fger)
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图 17 圆疣齿突蟾蝌蚪的口咽崆底(A,背面观)和顶(B,腹面观)
Fig. 17  The floor (A, dorsal view) ala l ioof (B, ventral view) 。[ buccopharyngeal

cavity 。F a .sci‘ ;ig召 / zj‘侈erc劣
`夕
`“

·‘ tadipole

我国共有 13种 ,观察西藏齿突蟾、刺胸齿突蟾、平武 齿突蟾和圆疣齿突蟾 4种蝌
蚪。它们的口咽腔表面结构 ,一般与拟髭蟾属和齿蟾属相近似。其主要特征是:第 1、 3
对舌前乳突均为单指状而无分枝 ;口腔底场前部为一无小乳突或疱粒的光裸小区;腹腭帆
后缘不光滑即中央和两侧缘均具突起 ,但该帆后缘中部腹侧无次级帆缘或仅具扁圆突起
1对 ;侧嵴乳突手状,具指状分枝 4-5枚。

·  91 ·
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表 2 我面铂是t蝌蚪口咽腔我面结构=类型
的比较

Tablc 2  Conlparison between tlvo types oF stlrfaoe struoture of tadpole’ s buccopharyngeal cavity of lC.hinese pelobatid toads

角赡型 M“ op加 ,‘″i type 拟 谴i蟾型 L印 :o多′c汕 ;氵 type

口咽腔形状
shape of buooopharyngeal cavlty

梯形
trapezoidal

三角形
T“ angular

舌前乳突

Prelingu.a1

pap· illae

口腔底场

BuCoal floof
arena(BPA)

数目
Number

4对
4 pairs

3对
3 pairs

形状
slla pe

匙 状
s1)oon-likt

单指状和手状或树枝状

^. single fingef-like and hand-like ordendritec

每侧边缘
Each lateral border

为许多细的圆锥状乳突行   ~
Bcing lllenv slender an(1 conical papillae ln

staggcred.ro、 v

无或有少数圆疱粒
Without or w· ith a fe、 ` pustules

有许多小乳突或疱粒

`Vith rnany snlall papillao or pustulcs

口腔亵
Buccal pocket

浅而窄
sha11ow ancl narrow

深而较宽
Deep and widef

口腔亵区

Buco81 pocket 囊前部位
PrepoCket position

无或有少数圆疱粒

`Vithout or 
、vith a few pustules rounded

具锥状乳突或疱粒

`V·

ith conical p3pillac or pustules

褒后部位
Postipocklet position

普面疱苎。n dorsal呙st:品
ace

软骨针
spicu.1es

同上
As prepocket position

无
Absent

不显
Indistinct

明显或较龃
1)istinot or more distinct

同上
Ite n△

有
Present

腹腭帆

10′ ent〖 al velu∶n

后缘
Posterior nlargln

光滑而无突起
smooth and without proie。 “on

有明显突起

`Vith distinct proiection

>
一

〓>自

°
 一∞
°
叹
●
、
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一
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〓
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n
咽

腔

腹

面

A
内
〓B
场

h

为斜纵嵴 ,其后端基部具一横胰片
Bein.g a loilgitud.ilaal rid.ge, at its l)asc 。￡

posterior end lvith one traIIsverse flap



奔前场
Prenarial arena

彝前壁
Prenarial wall

第后壁
Postna“al Wall

彝后场
p。 stnarial aren

场
In

口腔顶场

BuCCal roof
arena(BRA)

腺体带
ClaIldu18r zone

具
“V” 形彝前嵴和劳前中突

`Vitb.oln e‘

‘【9’’-shaped.ridge and oile
median knob behind‘ ‘u’’

为纵嵴和疱粒

Beillg· a lo11gitud.ina1 ri(ige a))d.plJstulatiolls

Nal:li篝·母弼f翠弼墨罩唧dpi〖 i:

深而大
Deep and large

一般
usually

明
di
显
stlnCt

有少数乳突或钝圆疱粒

`V·

ith a fOw papillae or blunt a11d
round postules

半圆或三角形膜片 ,具细小而间距均等的缘齿
senlicircle or triangt11ar flap lvith Fii△ e,

evenly· spaced., marg.illal serration

中缺刻
Median notch

分泌窝
beCretory plts

浅而小
shallow and small

不显
Indistinct

口

无乳突

`V·

ithout PapiIIa
具一锥状乳突

`V.ith one conical papilla

具一̄三角形瓣突

`V·

ith one triangulate valve proiection
具一锥状乳突

`V·

ith onc conical papilla

每侧边缘
Each lateral border

为厚实的弧形纵嵴
Being a nlassiVe arched longitudinal ridge

为一手状分枝乳突
Being one hand-1ike branched papilla

内
thc

有一深的中央凹窝 ,被中嵴基部填塞
Ⅵ⒎ith one deep inedian reces,filled with
tho base of median ridge

无凹窝 ,有疱粒或锥状乳突
Without recess, With pustules or Con1cal

papi11ae
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咽
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背

面

中嵴
b‘ ed.ian. fidge

长而厚实的乳头状突起
A long and massive nipp1e-1ike projec“ on

每侧边缘  
′

Each late△ a1border

为许多
Being Inany

细
sI

的圆锥状乳突行
ender, conica1 papi11ae iil
staggered fow

场内
In BRA

无或有分散圆疱粒

`Vithout or 
、Vith scattered round pustules

满布
Covered all over wi

小乳突和疱粒
th tiny papillae an(l pustulcs

宽或较宽,其中部具分泌窝
V`ide or 、vider, continuous

而连续  .
at its rnedian

portion with sccretory pitB

背腭帆缘
MBrgins of dofsBl VeluIn

光滑而无突起
smooth and without proicction

具细长突起

`V·

ith long a11d slender projections on eaCh心 ide



此外,口腔底部和顶部表面其余乳突和疱粒的数目、形态、分布和排列方式在属内种
间尚有一定差异 (图 14-17)。 西藏齿突蟾和刺胸齿突蟾的口腔底场前部均有一无小乳

突或疱粒的
“
U” 形光裸小区 ,但前者鼻前场具乳突或疱粒 4枚 ,鼻前瓣矮小,鼻后场中央

无疱粒,口腔顶场内的小乳突和疱粒较稀少 (60枚左右);而后者的鼻前场有乳突 3枚 ,无
鼻瓣突,鼻后场中央有疱粒 3枚 ,口腔顶场内小乳突和疱粒多而密集 (lO0枚 以上)。 平
武齿突蟾的口腔底场前部光裸小区为

“W”形,后部的小乳突无端生细疱粒;鼻前场有小乳
突 6枚 ,排列成前后 2横行;无鼻瓣突。圆疣齿突蟾的口腔底场前部光裸小区为倒蝶形 ,后
部的小乳突多具端生细疱粒;鼻前场除中央 1枚乳突外 ,其两侧还各有疱粒 3枚 ,成纵行
排列。

(二 )口咽腔表面结构特征的比较

上述观察表明 ,我国锄足蟾科各属蝌蚪的口咽腔表面结构与口的外部形态密切相关 ,

显然可归纳为两个基本类型,即角蟾型 (包括角蟾属和拟角蟾属)和拟髭蟾型 (包括齿
蟾属、齿突蟾属、掌突蟾属、拟髭蟾属和髭蟾属〉。 现将两个类型的主要特征比较列于
表 2。

从表 2可以看出,两个类型的口咽腔表面结构具有明显不同的特征 ,这逃不同结构特
征更多地表现出类群的特异性。

角蟾型的角蟾属和拟角蟾属之间存在一定差异:角蟾属 4种 (宽头大角蟾、小角蟾、
峨眉角蟾和沙坪角蟾〉口腔表面均具圆疱粒 ;亦具明显的鼻瓣突;中嵴前端钝圆或尖圆。拟

角蟾属 1种即小口拟角蟾口腔表面无疱粒 ;无鼻瓣突;中嵴前端几乎平切而近方形。
在拟髭蟾型的 5属之间,口咽腔虽有基本相似的构造,但也存在着不同程度的差异

(表 3)。

由表 3可见,拟髭蟾属与髭蟾属的特征较一致;而这两属与齿蟾属、齿突蟾属和掌突
蟾属之间均存在一定差异,这些差异是属间较稳定的特征。

讨  论

根据解剖比较 ,我国锄足蟾科蝌蚪的口咽腔表面结构属于两个不同的类型 ,各具比较

稳定性的特征。同一类型中各属的特征亦有一定差异 ,这些差异大致是稳定的。因此 ,锄

足蟾科蝌蚪的口内部结构特征在分类学上有重要价值 ,可作为亚科和属的鉴别依据之一 ,

以补偿成体和蝌蚪外部形态特征的不足。虽然 ,在属内不同种间的相似程度大于其差异
程度 ,但仍可供种间比较参考。

锄足蟾科蝌蚪的口结构不仅表明其具有亚科、属级的特征性
|,而
且也反映出对其所生

存的不同环境和不同生活方式的适应性。虽然 ,我国锄足蟾科的蝌蚪都生活在高山或高原

的流溪中 ,但两个类群生活的水层、食性和摄食方式明显差异,必然在口的内部结构上发
生相应的适应性变化。角蟾类群多生活在急流或岸边碎石及水草之间 ,常常漂浮水面 ,以

滤食方式摄取浮游生物及悬浮的有机物碎屑 ,而未摄人较大砂粒 ;它们的口结构依此食性

的特化而发生相应的特化 ,例如其匙状的舌前乳突、
“
U”形鼻前嵴、乳头状中嵴、口腔底场

与顶场具纵嵴或圆疱粒而无繁多的乳突以及背、腹腭帆游离缘无突起等 ,如同口的外部结
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夜3 拟路中型五曰锦蚪口内多特征的比较
iable a Cotnpafison。￡internal oral features of thc tadpoles for five gcnera° ‘乙fpuoD`cc乃 j氵 type

齿突蟾属
srj‘

`ig‘ `

单指状

^. sing1e finger-like

第 1对舌前乳突
F.irst pair of Prelingual p8pillae

第 0对舌前乳突
Third Pair of prelingual papillae

第 1、 3对舌前乳突之间的小乳突和疱粒
small papillae or pustules between thO
first and third Pairs of prc1ingual
papi11ac

口底场内疱粒
Pustules in BFA

腹腭帆
Ventml velum

单指状
sillgle fij1ger-1ike

分又状
Bifurcatc

l对
1 pair

前部中央无
Absent in nedial
of an.terior 1)oftion

无

^,bsent

多数满布
Fu11y spread in
nlost specles

Absen严沙无
p。ri甜

te。。r

软骨针
spicules

后缘
Posterior inargin

中缺刻
、̀redian n。 tch

次级帆缘
secondary velar inargin

较长而弱
Longer and w· eak

长而
Long and ro

粗
bu st

均具突起 ,中央部分如同拟髭嬷
AIl with projections.at nledia1
portion as that of z饣 pro伤

`‘

,c乃 J“
`,,

有
Present

深而大
Deep and large

无
Absent

°
∽

拟髭蟾属
LeP氵 o07召 c乃 |泌

`,,

髭赡属
y|3';;fcp乃σ/饣

掌突瞻属
LepJo`c`cr

齿蟾属
orco`c`″

手状或树枝状
Hand-like or dendfitic

仅中央部分具粗锯齿状突起
onIy m.edial portion with coarsely

serratcd proiections

单指状 ,个别分又状
single fi,lger-like,
individual bifurcate

分又状
Bifurcate

3对
3 pairs

l-3对
I-3 pairs

满布
Fu11y spread

长 I,较粗
Long an(I inore robust

深而大
I)ecp and largc

具丝状突起
with filamentous
pro,ectlo ns

较浅小
M|ofe shallow and
sma11

腺体带
Clandular zone

较宽而长

`Vider and 1o:lg

宽而长
Wide and long

宽而长

`V·

ide and long■
|

A

窄而短
NarIow and shoft



构(漏斗状唇、无唇齿行,具极细锯齿状或发状游离缘的上下角质颔片)一样 ,是对这种食

性特化的典型适应。拟髭蟾类群一般栖息于流溪缓流处或迥水凼底层的石块间或倒木与

枯枝败叶下 ;口下位 ,用唇齿行和缘状角质颌刮食或啮食附着生物
(如藻类等〉及有机物碎

块 ,乃至小动物 ,一些砂粒亦同时随之被送入口内;它们的口腔表面散布以数目、形态、大

小和排列各异的乳突和疱粒,较长的背、腹腭帆及其游离缘具突起等等,对于选取大小合

适的食物颗粒 ,阻止较大砂粒以保护食管和鳃滤腔起着重要作用。无疑 ,这是对底栖啮食

生活的适应。

从上述可知 ,锄足蟾科两个不同类型的蝌蚪口的结构 ,各具相对稳定的特征;每一类

型的结构特征适应于一个特定的、略为广泛一些的生态灶里,都反映出它们为两个不同的

发育系统。 因此,认为 Dubois(1983)依 据成体及蝌蚪的外部形态特征,将角蟾亚科
(Mcgophryinae)中 除角蟾类群以外的拟髭蟾类群建立为拟髭蟾亚科 (Leptobrachiinac)

的意见是可取的。

前面所描述角蟾属蝌蚪的口内部结构,说明宽头大角蟾、沙坪角蟾与小角蟾、峨眉角

蟾的基本特征是一致的 ,并无稳定明显的属间差异 ;就它们在口腔表面的疱粒数目、大小、

分布和排列方式上存在着的差异 ,亦均在属内种间变异范围之内。据此 ,我们认为田婉淑

等(1983)从角蟾属中提出宽头大角蟾和沙坪角蟾分别建立短腿蟾属 (Br″勿`″
sop万 rv‘ )

和无耳蟾属 ('”″pmop肪ys)的依据尚不充足,有进一步研究的必要,本文仍然保留为

角蟾属的两个种。

小口拟角蟾蝌蚪的口腔表面无疱粒、中嵴前端几平切 ,显然不同于上述 4种角蟾;进

而从拟角蟾属成体的头小、口小且在吻腹面、无上颌齿和瞳孔横置等稳定特征可区别于角

蟾属来看,拟角蟾属仍应为一独立属。 故未采纳 Dub。is(1980)将拟角蟾属作为角蟾
属一亚属的意见。

髭蟾属与拟髭蟾属是成体极相近似的自然类群,Dub。is(1980)将前者作为后者的

同物异名。 由表 3可以看出,髭蟾属与拟髭蟾属蝌蚪的口内部主要特征是较为一致的 ,

这似乎支持了 Dub。is的意见。但是,髭蟾属的第二性征异常特殊,即在繁殖季节雄蟾

上唇缘有黑色锥状角质刺以及其他一些特征而显著区别于拟髭蟾属。所以,关于髭蟾属

是否已达到属级水平 ,或者还是将髭蟾属归人拟髭蟾属的问题 ,有待于采用其他手段获得

更充分的资料后再作结论。此外 ,它们的第 1对与第 2对或第 3对舌前乳突之间具有小

乳突或疱粒、腹腭帆后缘两侧无突起等特征并可与齿蟾属和齿突蟾属区别开来。

齿蟾属与齿突蟾属也是两个相近的属 ,雄蟾成体胸部均有刺团。但从表 3可见,后者

蝌蚪的口腔内第 1,3对舌前乳突均为单指状 ;无次级腹腭帆缘等较稳定的特征,显然可

区别于齿蟾属。故认为 Dub。is(1980)将这 2属合并为 1属显然是不妥当的 ,客观上是

两个不同的属。

根据成体和蝌蚪外部形态特征,刘承钊(1965)曾认为可将 @‘肠″
`″
‘j‘ 和 PoJoz” o-

i洳s2种从角蟾属中分出,另立 1新属 ;嗣后 ,四川省生物研究所(1977)在《中国两栖动物

系统检索》一书中,将此新属命名为掌突蟾属 (C″
`op加
”),并陈述了鉴别特征,但系

裸名。Dub。is(1980)依据同样的鉴别特征建立一新亚属 (L印
`or口

r四)(隶于拟髭蟾属

二印9‘’3r。 c肪″仍),于 1983年又提升为属级,其由辖有 os肠″″“s和
`口 `。

匆
`。

″es 2个

种。从表 3可以看出,掌突蟾属蝌蚪的腹腭帆内的软骨针细弱;该帆后缘中央具密集成丛
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的丝状突起而其余部分光滑无突起 ;背腭帆前面两侧的腺体带短而窄等 ,均显著区别于拟

髭蟾属、髭蟾属、齿蟾属和齿突蟾属 ,无疑为一有效属 ,C″pop乃 rys因系裸名 ,应予以废

弃 ,学名应采用 Dub。 is命名的 L印
`@`口
J″。

现依据蝌蚪的口内部结构特征将 2亚科及 7属检索如下 :
1. 口咽腔背腹面略呈梯形;舌前乳突4对 ,为匙状;口腔底场两侧缘为“八

”
形纵嵴;腹腭帆后缘中部无

突起,中缺刻浅小;有
“U” 形鼻前嵴;中嵴为乳头状突起⋯⋯⋯角螭亚科 Megoph” inae⋯ ⋯⋯⋯2

口咽腔背腹面略呈三角形;舌前乳突 3对 ,为单指、手状或树状;口腔底场两侧缘为锥状乳突行;腹

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·拟髭螗亚科 Leptobrachinae⋯ ⋯⋯⋯ 3

2.口 腔表面有或多或少的疱粒 ;中 嵴前端钝尖或钝圆⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 角嬷属 Mcgop乃 /ys

口腔表面无疱粒;中嵴前端平切似方形⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·拟角搪属 o'加 yop乃 `”″
0

3. 腹腭帆内软骨针细而略显,帆后缘中央具密集成丛的丝状突起;背腭帆前面的腺体带短而狭窄⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯·掌突蜂属 ‘召P`c如′召“

腹腭帆内软骨针粗而明显,帆后缘中央的突起大而不为丝状 ;背腭帆前面的腺体带较宽 ⋯⋯⋯⋯“

4.第 1对舌前乳突单指状;腹腭帆后缘中部腹侧无明显的次级帆缘⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 齿突螭属 sc“ ;ig″
第 1对舌前乳突手状或树状;腹腭帆后缘中部腹侧具次级帆缘⋯¨̈ ⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯ ⋯̈⋯⋯·⋯⋯5

5.第 1对与第 2或第 3对舌前乳突之间有小乳突或疱粒;腹腭帆后缘仅中部具突起,其余部分光滑⋯
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯̈⋯·⋯⋯·拟髭熔属 LePj汕/c汕′j‘招髭鞠属 :·沏 J“cp乃 o″

第 1对与第 2、 3对舌前乳突之问无小乳突或疱粒;腹腭帆后缘均有突起⋯⋯⋯ 齿螭属 。″°
`c助

:
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sTUDIEs ON INTERNAL ORAL STRUCTUREs OF TADPOLEs
oF CHINEsE PELOBATIDAE

I-】uang Yongzhao

(C切力gv氵
``F″
“‘r″″ o∫ Ⅳ″″

`夕`〃
f‘:o/,,C``o″ 召矿″g)

Fci Liang and  
·
Yc Changyuan

(C乃 F″曾′,‘ `″ ,″
`'`C o氵
 刀氵',`ogy. 子乃c C乃

j″●|F .亻 rc`召
`,·
, 。| sc`e刀 ce‘, C” c″ g`″ )

·
rhis papCr rcports thc rcsults of rhc (lnatO】nicaI cola△ parison of larval intcrnal oral structurcs

of 17 spccics belonging to 7 gcncra of Chincsc P召

`cac`冫

/日、. 
·
rhrough thc anatonaical studies oF the

tadPolcs (stagcs 26-37), diffCrcnt typcs or variation havc bcen Found in thc shapcs oF vcntral

aild dorsal surfaccs of thcir buccopharyngeal cavity, and thc numbcr, sizc, shape, and dispo-

sition of intcrnal projcctions (c, g., papillac, pustulcs, ridges), as wCll as  in thc shapcs of

vcntral and dorsal vcla. ·rhc difFcrcnccs in thesc featurcs among thc groups arc rclatively sta~

1)le. It is thus belicvcd that thc buccopharyngcal cavity of thc tadpolcs can bc uscd  as onc 。F

thc cllaractcrs for taxonO】 nic disscnlination at Rcnetic and subfaⅡ lily 1Cvcls in ~P.c`o莎 四
```Jc. and

also as a rcfcrcncc for idcntifying·  spccics.

In thc comparativc studics on thc buccopharyngcal cavity of thcsc spccics, 、vc follnd that
llr召‘。

``‘

rys and o,″

``/夕

op乃
'夕`,c arc noticcably diffcrent fron, othcr 5 gcnera of ChiIlcsc F0`o~

莎勿
`'口

口.According to thc diffcrcnccs of thcn1,thc suggcstion proposcd by Dubois(1983) is
thought to bc acccptablc that subfamilv arcgo```/y`″ ‘,召 should bc subdividcd into tw。 subFalui-

lies, 几rcgo`乃 /`氵
`9夕

召 and L矽
``口

3'cc万氵

```“

F, thc fornacr including tw· o gc【lera (arego`乃 ry‘ and
o``7ry口

`乃

/γ″F)and thc latter fivc (Lcp`° 沙
`·

口c`a````7`, 7扌 ”/订 |c``,o/c, Lc`莎 o`@′夕t, 0'召 o`四

`口

1·

' and
scutigcr),

In tcrnas of tadpolc’ s intcrnal oral fcaturcs, ar. rC/氵 ″c``sfs and ar. s``cp氵刀gc″s:j havc no
dislinct diffcrcncc froln ar ″访

`,口

r and ilr. o‘ 叨.c|`″ u刀
`订
 cxccpt thc i】 ltcrspccific  variations in

nuillbcr, sizc, distribution and arrangcnlcnts of the pustulations  fron1 floor  and roof of thc

buccal cavity. Howcvcr, 0`乃 ryo`乃/y″e diffcrs markcd1y fronil thc formcr 4 spccics of arcgo-

`乃
',j in oral surfacc Fc茶

urcs。 f thc tadpoks,an(1 gcncral m。 rphological charactcrs of th0

adults.

7氵沙
`氵

●f″ p乃o/〃 is si∶ uilar to I`纟

``03't汇

力

`〃

″, in surfacc fcaturcs of tadpolc’ s buccopharyn-
gcal cavity, but diffcr distinctly froill t11c thrcc gcncra, z...ciP`° ′日′‘‘艿, Or`口

`夕`〃

男, and  、sr`‘
``gc'Thc rclation l∶廷t、vccn thc formcr t、vo gcncra nccds to bc furthcr studicd,  I,e``o`c`口 r can b.c

distinguishcd frOJ11 thC othcr 4 gcncra (·′′3'订s'``乃°/0 t.c````沙 /日r乃氵″″:, Orco`c`日 J.  and soo``氵 ~

‘″)b)`having dcnsc clustcrs of filancntous proicctions at the mcdial margin of thc、 cntral

vellul), lveak spiculcs in thc vcntral Vclunl, and thc glandular  zonc rcduced in  front of thc

dorsal veluin. sc```氵 gˉ召r and C)rFo`口

`口

/ arc also differcnt fronn cacll oth.cr in tllc singlc fingcr~

likc of thc rlist(or third)pair。 f prelingual papil1,lc,and having no scc。 ndary vclar margin.
In addition, thc t、 vo typcs of thc tadpolc’ s oral structurcs of Chincsc.P召

`‘

,沙口
`氵

″cc are closcly

rclatcd to thc 、vatcr laycrs $`hcrc thcy livc in,as well as to thcir dict and fccding lvays, △
′
bc

1ˉ adpolcs of irFg(,`乃 /y′″′ typc adapt to living in thc uppcr laycr of sma11 strcarns and filtcr-
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ably eating plankton and organic detritus floati11g on thc watcr surface; while those of Ⅰ
'``口
ˉ

沙
'口

c历

`type adapt to inhabiting in thc stream I∞

旺oms and grazc epiphytOII Or maior dCtritus of

organlc inattcr.

A kcy to scvcn gcIrra。 f arcg。p乃 /y氵″ce and z∶rpr。莎r四c乃
`氵

″口c in tadpolcs is givcn,

Key.ˇvo1|ds:  Pclol)atidae; 
·
radp。 lcs: C)ral structures; Buccopharyngcal caVity
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