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中国林蛙的生殖量特征及其地理变化 
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， ■ 叠 标本采白山西省境内的 8十地点{纬度 34⋯50 40"08 ，海拔 410--170Ore~．结果表嘲一(1)研究 

区域内性戚鼎雌蛀平均体{毛范 围是 34．5--钮．3ram 高山森林带种群明置信高I研究种群雌蛙的体长量 

著氍千末北暑群．t2，平均生虢量舶范围是422．4--8441．9枚 十惟的量低 量高值分别为38和1978技} 

平均相对生殖量的范围是 10．7一i8．0，十体的罪慨．最高值各为 1．3和 34．4．与东北居群相比 生殖量的 

变异幅度较高．(3)瞎高山森林带 虾，拜亲i爿在点的生殖量与体长呈正相关 可用方在 RffiaL'描述，6值 

在 2．47--3．34闷变化．(4)与同仲的东北居群盈殴洲林蛀相比。研究种薛的繁殖肘繁接近 r一选舞#衙在 

研究区域内 ·毒山森林带蚋忡II剧鲥向千K ·
，， 

关键调尘苎!垡： 堕量肇里! 

生殖量是无尾类种群动态的一个重要参数，它可以反映种群繁殖能力的遗传特性及环境 

因素作用的方式和强度。 

关 于各种无尾类包括中国林蛙(R．na ” ” ” )的相近种欧洲林蛙(R．temporaria)生 

殖量的特征国外已有较多研究．但国内尚无系统的报道。中国林蛙广泛栖息于我国东北 华北 

和西南地区的高山和蜓 山平川地带．井H身体大小的地理差异十分明显。 。因此，了解其生 

殖量特征 及地理变化具有一定理论和实际意义。本文分析了作者在处于该蛙分布区中南部的 

山西省境内所获得的有关资料。 

1 研究区域与方法 

山西首位于黄土高原东缘，地}[；以【【J地丘陵为主．占总面积约70 ．大陆性季风气候的垂 

直和纬度差异十分明显。1991年 10月一1992年 4月，作者在 8个地理位置和自然环境相异的 

地点<表 1)收集了林蛙的生物学资料。除vl的标本获于繁殖后期外，其余均获于产卵期之前． 

测量所获标本的体长(吻端至泄殖孔缘的距离即 SVL，精确至0．Imm)。采用直接计数的 

方落统计雌蛙的卵细胞教量．在欧洲林蛙怀卵量的统计中通常使用较迅速的重量或体积推算 

法。但这对于辩数较少的中国林蛙会带来较大误差。卵细胞的直径用目镜澍黻尺在解剖镜下澍 

量(精确至 0．01mm)。 

2结果 

2．1 性成熟雌蛙的身体大小 对于雌蛙而言，性成熟的标志应该是具有生殖能力．欧洲林 

蛙“m及中国林蛙”卵巢周期的研究表明．卵巢在冬眠前期 巳基本发育成熟(卵母细胞完成卵 

黄的生成过程)。因此本文把冬眠前至后(9月一翌年 2、3月)体内含有一定量的成熟卵子作为 

雌蛙性成熟的标准。各调查点雌蛙体长的分布、均值和范围显示于图 1。 

一事所高尚t 山西大擘生物 张辟l 志 Im果 车 征此一井致耐． 

本 文千 1992年 月 8日收}l1．t 政 捣干 l903年 2 z 口ll 尊I． 

1)作者 束发 表的 请料 
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表 I 调查地点的特征 

’I'al ble I Cilarlleter~sliL's of the inv幅咆  i 0I．sites 

调查点 

Sil 

地理 直置 坶拔 (m) 

A】t1t~lde 

无曩期 ‘d) 

Fms|．fr 

自蒜环境 

Natur丑【 

I永侪王官山溪 34‘5 N．110o4i E 41( 、 221．5 棒者山脚带 

T 水 河 35 42 N 】12。】I E 8otl 197．I 森林漕丛山各带 

l藿州北川河 36。3． N．】I1o46 E 567 197．I 平JII河谷带 - 

舟休上桨山埋 3 )4 112。(13 E 765 181．4 黄土丘睦带 · 

V榆社石会山埋 37‘3z N．115*5 E 1265 I75．5 薷丰|漕丛山谷带 

Ⅵ虚泉晦文峪河 37‘48 N．11io311 E l700 100．0 高山森林带 ． 

u朔州曩干河 39‘2 N．u2 3 5|E 1020 147 5 平 J̈浯浑带 

Ⅷ阳高古城山撬 ,lO'O8 N．I13。57 E 10410 l45．5 黄土丘陵带 

Ⅳ 43 3±0 5( =161I Ⅷ 3B-7± I-2(N Ⅲ  ． 一 

’  

。 

n  I=f]图 I可见。分布曲线的地区间变化较大。较小的傅 

Ill 46．B±】．6 IⅣ=四】 52．2+-1．3(知=jB)【乇(40mm 以下)在 I、V、Yl[分 别占 50．0 、68．o 和 

Jl 55．8 ．II、～各为30 1 和 31．o ，而Ⅵ的个体均在J}I 
。

几厂1 —J L_1长度以上；较大体长(48ram以上)在I、Ⅳ，Yl[分别为 
1I 42．6~I 4【̂，=22) V w-5±1．7 47) 1 3

．

6％、11 8 和21 5 ，v仅2．1 ，I较高为51。6 ， 几  r、 而Ⅵ高达94．4 。这在一定程度上反映了繁殖群体身体大 
r _]L ．．小 (年 )々们成 I仙珈种 摊闻的 善导 ． 

注，未在 出的1和 的}#{乇许圳勾 ¨的体 I=乇“目显大 于其它调查点(P<0·01)·(3)其余 5个调 

44．5±2．5(55．1一fi7．5．N：IZ)椰43 5查点的差异不明显(P>0．05)。这里 ，海拔最高、无霜期最 

⋯

-

i-I．

．
?‘ 。 _ 0‘ ’ 

． 短的 Ⅵ显示丁较强的特异性。 

pIL ⋯ 二⋯h i ． 6 ． 2．2 绝对生殖量和相对生殖量 绝对生殖量是指一 

．“ 。 。? 一 。 ‘ 个雌蛙卵巢中的卵子总数，相对生殖量删是单位体长的卵 
． 子数。结果(表2)表明，各调查点林蛙的平均生殖量虽有所 

不同．但除 v外相互问差异均不显著(P>0．05)。 V的平均生殖量仅 422．4枚，占其它 6个调 

查点(vI的标本因采 自繁殖后l羽．怵型较大者多已产卵·故未作比较)均值的 50．2 一66—0 

生殖量种群内的变异幅度很大．例如 口最多卵数是撮少卵数的 14倍，除 Ⅵ、Ⅶ外备调查点的这 

个值在 3．9—8．7之问。值得注意的妊 Ⅵ．泼ff{仅为 】．3。此外．在Ⅶ发现一雌蛙傩内仅含 38枚 

卵(据卵的1B态和蛙体们．大小可知未曾排过卵)．这与 【的最大怀卵量相差 52倍 。 

平均催长和平均绝对生_；j1【 最巾帕 V棚对生吼 也最小(P均<0．O1)；Ⅵ和Ⅶ的值亦偏 

低 ，但仅与 IV有明显差异(P<O．05捌0．O1)。御群内的变异幅度 以 Ⅲ最大，最大个体是最小者 

的 7．8倍． 最小。极限倍数仅 2．0， 余竹在 2．4—5 7之间。 

·一 
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表 2 绝 生殖量和相对生殖量的比较 
T|ble 2 Comparison Ibe ahsolute[eca Jidil~s a rid Ih rela． 

tire f u·●d_̈ 朗 =m ong the difger~itt sites hzveSli· 

gaged 

2．3 生殖量与身体大小的关系 

身体大小是种群内制约生殖量的最基本 

因素。通常描述二者的关系可甩一般的线性 

回归方程“。‘ 。但事实上它们更接近于幂函 

数关 系，适 于甩异速 方程 R—n 加 以描 

述 。该方程又可通过对数变换为线性方程 

lI1R=blnL+ln口。这里 ，R为生殖量，L为体 

}乇．n为常数 ，b为指数(对数方程的斜率)。各 

调查点的异速方程及其曲线显示于图 2。 

除 Ⅵ外，各调查点生殖量和体长问具有 

非常显著的正相关 (P<0．001)，相关系 数 

(O．8206—0．9648)高 于欧 洲林 蛙(爱尔兰 

0．72 ；瑞典 0．44和 0．53 )。这种相关具有 

州显的异速性(P<O．01，对数方程斜率的显 

著’ 检验)，即随着体长的增加，生殖量以更 

大『内幅度相应变化 。因此，较大的个体不仅具 

有较大的绝对生殖量，而且也具有较大的相 

对生殖量。方程曲线表明在体长较大时，各调 

查点问个体的生殖量的差异增大。 

指数 b的大小反映了当体长增加时种群 

生殖力增加的速率。 I、I的 值̂最大 ～展小(与 l差异显著，P<O．05，回归方程问斜率的显 

著性检验)。值得洼意的是相对生殖量展低的 V．其 6值比 I、IV都大。因此，该种群生殖力偏低 

的原因主要是身体大小的限制作用。雌蛙的年龄对于生殖力的作用似乎是不重要的 。 

3 讨论 
一

些无尾类的身体大小服从贝格丝定律。。 ．即生活于高纬度和高海拔地区的种群具有相 

对较大的体型。欧洲林蛙体长的纬度和海拔趋势均不明显。“”。然而，在研究区域内，高海拔的 

VI的体长明显较大；如果进一步与同种的东北居群比较，体长的纬度变化也十分明显(表 3)。 

表 3 不同地区中国#蛙成体雌性平均体长的比较 
"Cable 3 Coml~rison NinOn 1104Jy lenglhes In Ihe=dull femulu from different t州|， 朋 

在严酷的环境中．自然选择足在消昧做端变异的方向上起作用的 。在研究区域内．高海 

拔的 Ⅵ性成熟雌蛙的体长及旗生矾量均较其它种群表现出较小的变异。而本研究区域因较东 
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体 K(mlu} 
Body ~nlth 

围 2 异速方程 曲线图 

Fig． 2 The㈣ d⋯ i g by thc J Lllora~ir[c eq．alion~l·日 body leegth fecundity 

北及欧洲一些地区的气候明显温暖，所以在体长及生殖量方面都有较大的变异幅度(表 4)。 

衰 4 研究种群与一个衷北种群及两个欧洲林蛙种群体长和生殖量变异幅度比较 
"ruble 4 t．m即 ^，帅 of vur~limlul 亡窖rt档 of the I，‘．‘I，length und the fecundlly b|--删 nk ilelmlelleml mledlnd -eee In 

norlkeUgl Chinu _nd two 。r ，r 啊 ， 

●  

从表面上看 ，研究种群的平均相对生殖量低于东北居群(23．8)。 及一些欧洲林蛙种群 

(例如瑞典中北部为 23．3和 23．5 )。然而 ，如果把本文一些调查点(I、I、w)最大体长 

(63．0、59．8，48．2)的生殖量(1927、1 558、1023)与东北居群及一些歇洲林蛙种群体长和生殖量 

的下限(吉林蚊河 63．0、778。 ；芬兰北部 65．0、652 ，英国南部 56．0、143。 )比较，可以发现 

研究种群的最大悻长在与东北居群及欧洲林蛙的下限接近时．其生殖量远大于后者。进一步根 

据它们的异速方程推算对照种群平均体长的 理论上的生殖量 时(表 5)，就会发现在假设的 

同样体长情况下，研究种群曲生殖量具有明显的优势。因此，研究区域内的林蛙种群(不包括 

Ⅵ)在其体长限度内生殖量 已达到较高限度。 

所有的动物种群 ：倾向于最大限度地产生最多竹子代 ．但达到这一 目的所采取的方式大 
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致可分为两类 ，即 一对策和 r一对策 jj1f者的个体较大，寿命较长，产生较少但存活率较高的 

后代 ；后者的特征与之相反 。J 上面的分析可以认为，东北的中国林蛙及欧洲林蛙更接近 一对 

策者，而研究区域的中国林蛙种群则倾向于 r对策者。 

表 5 由 3个研究种群和 J个东北种群及两个欧洲林蛙种群的异速方程推算的“生殖量 (假设体长为对 

比种群的平均体长 >的对照 
’ Me S Contrast belween the‘fecunditi~s’olllained from |he ulh~metric~qualiOn~0f three pepulstlons studied，o酣 la 

northeaSl 0 lna and lw0 ur ． 州Po M assuming the I-．-‘I lengthes ta be tile mellll vaiu~ 0f the caatrastt]tll p．- 

pulalions 

注 括 号内 的数字 分剐 为仲 群的平均 体 千口平均 生髓 量 

Note iThe figures in brscket~ar respectively tl nl~Jin body lengti~．1n“fecundity ol the population． 

中国林蛙起源于勒拿河以东，苘先{B成千我国东： 地区，在中晚更新世冰期进一步向南、 

向西扩展 。在漫长的进化过挫II『．自然选扦使得不同地理居群的形态和繁殖对策产生了明 

显的分化。由于缺乏该物种其它地 肝曲繁殖生物学资料 ．以至难以对选择压力的方向和强 

度有一个较全面的认识。 

在一个特定的地区内(Ⅱp纬度变化不大)．包括欧洲林蛙在 内的许多无尾类的生殖量随海 

拔高度的增加而减少，同时卵的赢径增大 ” 在_奉文中，高山森林带的Ⅵ种群明显表现出了 

这种趋势。根据其它调查点帕异速方程推算，在 52．2的平均体长时，卵数应达到 989--1324 

牧 ，而实际仅 726．7枚。本次工作仅对 ～和 Ⅵ部分个体产卵前期的卵径傲了测量，Ⅳ(Ⅳ：12) 

的平均卵径为 1．59(0．90—2． )ram．『『l『Ⅵ(N一7)则为 1．94(1．75—2．40)mm。在一个特定环 

境中．动物所产生的后代的大小干”数量之问可能存在一个最佳的平衡“ Ⅵ种群生活于典型 

的高山森林地带，具有相对最短的肛胎发商和幼怍生长期，通过降低卵的数量增加卵的体积的 

能量分配方式是对这种环境的一种积板适应，因为较大的卵在发育和变态后蝌蚪的存活和生 

长具有一定的优势“ “。可以认为．在研究区域内，高山森林带种群的繁殖对策表现为 K一选择 

特征。 

值得注意的是研究区域内邢些身体大小和生殖量不受纬度和海拔支配(可能是由于它们 

的差异还不够充分大)但却表现出一定差异的种群，差异的形成可能与栖息环境、种群密度及 

年龄结构等有关．这些因素起作用的机制有待深入研究。 
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FEATURE OF FECUNDITY AND GEoGRAPHIC 

、} Rl rloN lN RANA cHENsINENsIs 

t．u Xin 

(Sho~xi， ，r‘ Biology，7"aiy⋯ ·030006) 

The da∞ were obtai ned from eight sparated sites (1atitude 34’50 一 40 08 N ；altitude 410 

— 1700m )in Sha nxl provillce．China The eoHc[ttslons are drawn as follows：(1)The mean 

body length of the aduh females the study a reas ranges[ram 34。5mm to 52．3mm ，with the 

highest value atan alpine be lt．The nleDD body length Js clearly lower than that from
．

the 

Northeast of China。(2)The range of nle,9 n fCeLtndities is 422．4— 840。9 ova，the smallest be— 

ing 38 ova atad the largest I978 ova．The~lean relative fecundities vary between 10．7一 l8·0， 

the lowest and higbest bei 13g 1．3 a nd 34．4 respectively．(3)Except the alpine belt，significant 

positive correlations are [ound betweeu body tength ar<l fecundity in the populations studied。 

The relatlonship may be described I)y t he allomctrie eqt ation：R=aL ，b ranging from 2·47 to 

3．34．(4)The reproductive strategy for the populations studied exhibits the characteristic of 

r．selection in compa r Json with that of the poptdation in Northeast China as well as the pupu— 

lation of R．temp~n'arlu．Howevc r，within the study region，the population living in the alpine 

belt tends to have the cha racteristic of K—selection． 
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