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MO DAU
1. Tinh cap thiét caa dé tai

Ludng cu (Amphibia) 1a 16p dong vat c6 sé luong loai rit da dang véi
khoang 8.700 loai viéc phan b cua ludng cu khéng chi ngoai trir cac ving Béc cuc
va Nam cuc ma con cac ving nii cao. Theo Lién minh Quéc té vé Bao ton Thién
nhién (IUCN), tinh dén thang 12 nim 2023 cd 7.486 loai ludng cu dugc danh gia phan
hang bao ton, trong d6 36 loai ghi nhan da tuyét chung (EX), 2 loai da tuyét chung
ngodi tur nhién (EW), 722 loai xép hang Cuc ki nguy cip (CR), 1.144 loai Nguy cap
(EN), 406 loai S& nguy cap (VU), 740 loai Gan bi de doa (NT), 3.291 loai It quan tam
(LC) va 1.145 loai Thiéu dit liéu dé danh gia (DD) [1].

Khu hé ludng cu cua Viét Nam duoc danh gia da dang vé thanh phén loai
v6i nhiéu loai méi duge mé ta hang nim. Nguyén Vian Sang va Ho Thu Cuc (1996)
d3 ghi nhan 82 loai ¢ nudc ta. Pén nam 2009, sé luong loai ludng cu ghi nhan da
tang 1én 186 loai va gan day nhét (thang 12 nim 2023) s6 luong loai ludng cu ghi
nhan da tang 1én 295 loai [2-4]. Trong d6 dang cht y c6 khoang hon 70 loai méi
dugc phat hién va moé ta dua trén Cac mau chuin thu & Viét Nam ké tir ndam 2010
cho dén thang 12 nam 2023 [2].

Chytridiomycosis (Chytrid) 13 mot bénh truyén nhiém do mét chung ndm cé
tén khoa hoc la Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), gay bénh trén céc loai thuy
sinh. Bénh ndm duogc coi 1a yéu td gay ra sy suy giam quan thé nhanh chéng hoic
tuyét chung cua it nhat khoang 200 loai ludng cu [5]. Theo uéc tinh cia ITUCN
(2023), c6 khoang 36% cac loai ludng cu trén thé gisi dang dimg trudce nguy co bi
de doa dan toi tuyét chiing, mat khac su suy giam caa ching hién nay duoc vi nhu
mét cudc khung hoang lan thir 6 cia da dang sinh hoc trén Trai dat [1]. Gan day cac
nha khoa hoc di phat hién thém mot chung nim méi cé tén khoa hoc Ia
Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal). Theo Martel et al. (2013), chiing nim
Bsal dugc phat hién & Chau Au 1a ngudn nguy hai di dan dén quan thé cua céc loai
coc & Chau Au suy giam rd rét, vi vay chung nam Bsal duoc coi 1a méi de doa
nghiém trong anh huong dén sé luong cua cac loai ludng cu & cac nudc 6n dai [6].

S6 luong lodi méi duoc md ta va ghi nhan b sung cho khu hé ludng cu ¢ Viét
Nam trong thoi gian vira qua, da chitng minh viéc két hop cac phuwong phap nghién
cau co ban (phén tich hinh thai hoc) va phuong phap hién dai (phén tich sinh hoc
phén t, &m sinh hoc...), d6 1a phuong phap hiru hi¢u trong phéan loai hoc céc loai
ludng cu. Tir nhitng nghién ctu d6, cac huéng ma ra tiép theo lién quan téi bénh nam
Chytrid trén cac quan thé ludng cu ngoai tu nhién ¢ Viét Nam chua c6 nhiéu cong
trinh nghién cau chuyén sau, do hau hét méi chi dung lai ¢ viéc cung cap mot s6



thdng tin dit liéu khao sat budc dau vé sy co6 mat cia nim gay bénh trén mot s quan
thé va tai mot vai dia diém nghién ctiu nhat dinh [6].

Cac nghién ctru trude day, chang nAm Bd duogc phét hién ky sinh trén ho Coc
miat (Megophryidae Bonaparte) va ho Ech cay (Rhacophoridae Hoffman) ghi nhan
& VQG Bidoup-Nui Ba (Lam Bong) [7-9]. Gan day, nghién ctiu cua Tapley et al.
(2020) cho thiy xuat hién chung nim Bd trén loai: Bombina microdeladigitora,
Boulenophrys fansipanensis Tapley, Cutajar, Mahony, Nguyen, Dau, Luong, Le,
Nguyen, Nguyen, Portway, Luong & Rowley, 2018), B. hoanglienensis, Gracixalus
sapaensis [10]. Két qua nghién ctru trude ddy cho thay kha ning 1y nhiém chang
nam Bd théng qua ngudn nudc, nén lya chon d6i twgng nghién ciu chinh 1a ho Coc
mat, ho Cé coc (Salamandridae Goldfuss). Bén canh do, lya chon bd sung dé kiém
tra kha nang lay nhiém & cac loai sinh séng trén cay nhu ho Ech cay hoic & sinh
canh trén can am udt hoic hdc cdy muc am nhu ho Cdc tia.

Viéc nghién cau da dang thanh phan loai ludng cu, ciing nhu danh gia anh
huong tiéu cuc caa bénh nim Chytrid dén quan thé ludng cu ngoai ty nhién ¢ Viét
Nam c6 y nghia quan trong. Nham cung cip thdng tin vé tinh trang nhiém ndm
Chytrid ciing nhu ¢ thé dua ra cac giai phap, du béo, phong chéng, tir d6 giam
thiéu hau qua ctaa chung trong tuong lai 12 hét sic cap bach. Trén co sé tinh cap thiét
cuia c4c van dé nghién ctu, nghién cau sinh thuc hién dé tai: “Nghién citu da dang
mét sé he lwéng cw ¢ Viét Nam va tinh trgng nhiém ndm cia ching”.

Pé tai nghién cau da chon 4 ho ludng cu séng ¢ cac mdi trudng khac nhau,
dai dién cho cac méi trudng séng dién hinh cua céc loai ludng cu Viét Nam: ho Coc
tia séng ¢ moi trudng viing Am wét hodc trong cac hdc cay co chira nudc; ho Coc
mat dai dién moi truong séng trén can; ho Ech cdy dai dién méi truong song trén
cay va ho Ca coc dai dién moi truong séng dudi nudc. Vi vay nghién ciu vé 4
giong loai dai dién nay da phan anh hét méi trudng sinh séng cia céc loai ludng cu
va danh gia duoc tinh trang nhidm nam cua cac loai ludng cu ¢ Viét Nam.

Mic du viéc tap trung nghién ctu, du doan dién bién lay nhiém cua cac chung
nam gy bénh dang duoc quan tim hang dau trén thé gioi, cling nhu & Viét Nam hién
nay, bén canh d6 nhitng hiéu biét vé dic tinh sinh hoc va nguon gdc lay truyén mam
bénh ciing dong vai trd quan trong gidp nam 1 co s& dich t& hoc cua tac nhan gay
bénh. Chinh vi vay, dé tai nay s& cd nhiing déng gop y nghia vao viéc bao ton sy song
cha cac loai ludng cu bi de doa, dac biét 1a cac loai ludng cu quy hiém tai Viét Nam
cling nhu trén toan cau.

2. Muc tiéu
+ Panh gia duoc mirc do da dang thanh phan loai ludng cu thudc cac ho Coc



tia, Coc mat, Ech cay va Cé coc ¢ Viét Nam.

+ Panh gia duoc tinh trang nhidm nim gay bénh trén céc loai ludng cu thudc
cac ho Coc tia, Coc mat, Ech cay va Ca coc ¢ Viét Nam.
3. Ngi dung nghién ciru

Néi dung 1: Panh gia da dang thanh phan loai ludng cu thudc cac ho: Coc
tia, Coc mat, Ech cay va Cé coc tai KVNC

- Phén tich dic diém hinh thai mot sb loai ludng cu thu thap duoc & cac dia
diém nghién cau; 1ap danh lyc thanh phan loai; phat hién va md ta loai méi cho
khoa hoc; ghi nhan viing phan bé méi cho cac loai ludng cu.

- Phén loai céac loai trong ho C& cdc: So sanh twong quan hinh thai cac loai
thuoc gidng Ca coc san (Tylototriton) va Cé& cdc bung hoa (Paramesotriton); xay
dung cay quan hé di truyén va mdi quan hé di truyén céc loai thuoc gidng: Cé coc
san va Ca coc bung hoa.

N@i dung 2: Xac dinh tinh trang nhiém nim gay bénh trén cac loai ludng cu
tai KVVNC thuoc cac ho: Céc tia, Coc mat, Ech cay va Cé cdc

- Phan bé cua cac chung ndm Bd va Bsal trén cac loai ludng cu tai KVNC.

- Tinh trang nhiém nam trén cac loai ludng cu: Ti I& nhiém, hién trang nhiém
trén céc loai nghién ctu, ti 18 nhidm trén cac c4 thé/tong sé6 mau, danh gia triéu
chtng vat cha nhidm nam tai KVNC.

4.Y nghia khoa hoc va thuc tién

Y nghia khoa hoc:

- Luan 4n d4 cung cap nhitng dit liéu cap nhat vé da dang cac loai thudc ho:
Cac tia (ghi nhan 1 loai), Céc mét (ghi nhan 13 loai), Ech cay (ghi nhan 19 loai) va
ho Cé& cdc (ghi nhan 8 loai).

- Pbic biét: M6 ta loai mai cho khoa hoc tén 1a Ech cay san khai Theloderma
khoii Ninh, Nguyen, Nguyen, Hoang, Siliyavong, Nguyen, Le, Le & Ziegler, 2022,
v6i mau chuan duoc thu tai Quan Ba (Ha Giang).

- Ghi nhan ving phan b mai cua 2 ho véi 9 1oai cho 4 tinh, cu thé:

+ Ho Coc mat: Boulenophrys jingdongensis, B. rubrimera, Leptobrachium
ailaonicum (tinh Lai Chau); Leptobrachella nahangensis, L. sungi (tinh Ha Giang).

+ Ho Ech cay: Rhacophorus orlovi (tinh Ha Giang); Rhacophorus kio (tinh
Bac Kan); Theloderma hekouense, Zhangixalus puerensis (tinh Cao Bang).

- P4 cung cap tinh trang, ti 1é nhidm nam, danh gia kha niang lay lan cua cac
chung ndm trén cac loai thuoc cac ho: 1 lodi thuoe ho Coc tia, 12 loai Coc mat, 16 loai
Ech cay va 8 loai Ca coc o Viét Nam. Pay 1a lan dau tién tai Viét Nam thuc hién
nghién citu chuy@n sau vé nam trén cac loai ludng cu ¢ nhiéu nhém loai & cac sinh



canh sdng khac nhau: trén can, dudi nuéc, trén cay va & nhiéu dia diém khéc nhau
trai dai tir Bac vao Nam tai nhitng khu vuc c6 nguy co nhidm nim cao nguy co tac
d6ng rat 16n cac quan thé ludng cu & khu vuc do.

Y nghia thuc tién:

Két qua nghién ctu caa dé tai 1a co so khoa hoc quan trong cho viée quan 1y,
giam sat trong viéc quy hoach bao ton va phat trién bén viing tai nguyén, da dang
sinh hoc thong qua: 1) Xac dinh cac dia diém can uvu tién bao ton dic biét tap trung
Vvao c4c loai ghi nhan méi va nguy cip quy hiém duoc wu tién bao vé; 2) Xac dinh
d6i tuong ludng cu nhiém ndm, anh huong cua su 1ay lan ching nim; 3) C4c hoat
dong wu tién bao ton va cac bién phap phong chong nam.

5. Nhirng dong gép méi cia dé tai

- Cap nhat thanh phan va phan bd 41 loai ludng cu thudc céc ho: CAc tia,
Céc mat, Ech cay va Ca coc ghi nhan & KVNC.

- M6 ta bd sung dic diém hinh thai nhan dang, dic diém phan bd 18 loai
thudc cac ho: Coc mit, Ech cdy, C4 coc va mdi quan hé di truyén giita cac l0di cua
2 giéng Ca coc bung hoa va Ca coc san thudce ho Cé coc ghi nhian & KVNC.

- Phét hién va ghi nhan phan bé méi:

+ Nghién ctru ndy gop phan md ta mot loai Ech cdy mai cho khoa hoc: Ech
cay san khdi (Theloderma khoii).

+ Nghién ctu 1an dau tién ghi nhan chung nam Bsal trén ho Coc tia & Viét Nam.

+ Ghi nhan phan b méi cua 9 loai gom 2 ho:

Ho Coc mit: Boulenophrys jingdongensis, B. rubrimera, Leptobrachium
ailaonicum (cho tinh Lai Chau); Leptobrachella nahangensis, L. sungi (cho tinh
Ha Giang).

Ho Ech cay: Rhacophorus orlovi (cho tinh Ha Giang); Rhacophorus kio (cho
tinh Bac Kan); Theloderma hekouense, Zhangixalus puerensis (cho tinh Cao Bang).

- Cung cip dén liéu vé tinh trang nhiém nim Bd va Bsal gay bénh trén 4 ho
ludng cu ngoai tu nhién ¢ Viét Nam, dic biét lan dau tién ghi nhan chang nim Bsal
trén 2 ho: CAc tia va Céa coc ngoai tu nhién & KVNC.



Chuwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU
1.1. Lwoc sir nghién ciru vé da dang loai lwéng cu trén thé gigi
Tong s6 loai ludng cu trén thé gidi duoc ghi nhan ting 1én dang ké tir 6.300
lodi (ndm 2010) 1én dén 7.480 loai (nam 2015) va gan 8.700 loai vao thoi diém hién tai
(tinh dén thang 12/2023) [2].
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Hinh 1.1. Biéu d6 s6 loai ludng cu trén thé gidi

Theo déanh gia mirc d6 da dang sinh hoc cao nhit dugc ghi nhan & cac khu vuc
rimg mua nhiét d6i voi khoang 50% tong sb loai dd dwoc ghi nhan va du kién con
nhiéu loai chua dugc mo ta. Theo Amphibiaweb tir nim 2005 dén nam 2022 c¢6 khoang
2.749 loai ludng cu dugc phat hién va mé ta méi cho khoa hoc [11].

Trén thé gidi c6 rat nhiéu nghién ciru co lién quan dén phan loai hoc, sinh théi
hoc, am sinh hoc, sinh hoc phan tir va tién hoa cua cac loai ludng cu. Tuy nhién,
trong khuon kho nghién ciru ndy, tic gia chi néu so luoc tinh hinh nghién ciru theo
hudng phan loai hoc cia dé tai & cac nudce lién ké vé dia Iy hanh chinh véi Viét Nam:

O Trung Quoc: Zhao & Adler (1993) ghi nhan 274 loai ludng cu [12]; Yang
& Rao (2008) ghi nhan 115 loai ludng cu ¢ tinh Van Nam [12]. S luong loai ludng
cu cua Trung Quéc di ting 1én 370 loai trong cong bd cua Fei et al. 2012 [13,14].
Tinh dén thang 12/2023 ¢ Trung Quéc da ghi nhan 590 l0ai cho nude nay [2].

O Lao: Stuart et al. (1999) ghi nhan s loai ludng cu ting tir 58 loai 1én
khoang 120 loai vao thang 12 nim 2023. Trong s6 d6 c6 nhiéu loai méi duoc phat
hién va md ta gan day nhu: Theloderma lacustrinum Sivongxay, Davankham,
Phimmachak, Phoumixay & Stuart, 2019; Hylarana annamitica (Sheridan & Stuart,



2018); Limnonectes coffeatus Phimmachak, Sivongxay, Seateun, Yodthong,
Rujirawan, Neang, Aowphol & Stuart, 2018; L. savan Phimmachak, Richards,
Sivongxay, Seateun, Chuaynkern, Makchai, So & Stuart, 2019 [2,15].

O Cam-pu-chia: Cé&c nghién ctu dugc trién khai chu yéu ¢ diy ndi
Cardamom & mién Nam Cam-pu-chia nhu: Ohler et al. (2002) ghi nhan 34 loai [16];
Stuart et al. (2006) ghi nhan 30 loai ¢ khu vuc mién nui thudc phia Déng Cam-pu-
chia, giap ranh vdi Viét Nam [17]; Grismer et al. (2008) ghi nhan 41 loai [18] va
Hartmann et al. (2013) ghi nhan 22 loai & khu vuc TAy Bic Cam-pu-chia [19]. Hién
nay (thang 12 /2023), & Cam-pu-chia ghi nhan khoang 152 loai ludng cu, trong do
c6 2 loai mai md ta gan day: Limnonectes fastigatus Stuart, Schoen, Nelson, Maher,
Neang, Rowley & Mcleod, 2020; Leptobrachium lunatum Stuart, Som, Neang,
Hoang, Le, Dau, Potter & Rowley, 2020 [2]

Trong qua trinh diéu tra vé da dang thanh phan loai hién nay, trong sé céc loai
ludng cu, nhém dong vat ¢d ludn co6 hudng vé nghién ciru loai méi va ghi nhan b
sung ving phan bé, dic biét 1a cac nhom loai phuc tap c6 dic diém hinh thai twong
d6ng nhau (cac loai dong danh, dong hinh). Van dé bao ton cac loai ludng cu, bén
canh viéc tién hanh diéu tra va xac dinh thanh phan loai, ciing can thiét phai tién hanh
xac dinh hién trang, song song véi nghién ctu dic diém tap tinh sinh hoc, sinh thai
hoc, két hop véi xay dung cay quan hé di truyén. Tir d6 lam co s khoa hoc cho cong
tac bao ton, hudng dén phat trién bén viing thanh phan loai ngoai tu nhién.
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Hinh 1.2. Biéu d6 thanh phan loai ludng cu cla cac nudce trong khu vue (thang 12/2023)



Tinh trgng bdo ton: Rowley et al. (2010) da ghi rd cac loai ludng cu & khu
vuc Dong Nam A dang dung trude nguy co bi de doa tuyét chung do ty 1& mat sinh
canh sdng & khu vic nay cao nhat trén toan cau va cac quan thé ciing dang chiu tac
dong do khai thac ngudn tai nguyén thién nhién dan dén can kiét [20]. Rowley et al.
(2016) da danh gia anh huéng cua viéc mua ban, trao ddi cac loai ludng cu va bo
sat tir Chau A (trong dé c6 Viét Nam) sang cac nudc Chau Au nham muc dich st
dung lam sinh vt canh, d6 1 nguyén nhan gy lay lan dich bénh trén toan cau [21].
Auliya et al. (2023) ciing chi ra rang ¢ thi truong Chau Au 1 noi tiéu thu cac loai
ludng cu I6n nhét trén thé gisi va duoc bat ngudn chu yéu tir cac nude nhu:
Indonesia, Viét Nam, Thé Nhi Ky va Albania, chinh tinh trang ndy di de doa
nghiém trong dén su ton tai quan thé cua cac loai ludng cu [22]. Theo IUCN (thang
12/2023), c6 khoang 41% tong sé cac loai ludng cu dang bi de doa duoc xép hang
tir bac Sap bi de doa (NT) dén bac Tuyét chung trong tu nhién (EW) trén quy md
toan cau [1].

1.2. Lwoc sir nghién ciru vé da dang loai ludng cu & Viét Nam
1.2.1. Cac nghién ciu vé thanh phan loai

Theo nghién ciu cia Nguyén Vin Sang va cs. (2009) vé ludng cu ¢ Viét
Nam da c6 lich st tir 14u doi. Tuy nhién méi chi bat dau phét trién manh vao céc
giai doan tir cudi thé ky XIX, giira va cudi thé ky XX, quan trong nhét la nhiing
nam dau cua thé ky XXI cho dén nay (12/2023). P4 c6 nhiéu cong bb vé loadi méi
vao nira dau thé ky XX, dang cht ¥ ¢6 cong trinh cua Bourret (1942) c6 tua dé - Les
Batraciens de I’Indochine (Ludng cu khu vuc Pong Duong). Cubn sach da mo ta
171 loai va phan loai ludng cu ¢ khu vuc BDong Duong (Viét Nam, Lao va Cam-pu-
chia), day co thé duoc coi la tai liéu tong quan va y nghia nhat vé cac loai ludng cu
trong khu vuc vao giira thé ky XX [3, 23].

Vao nim 1977, Pao Vin Tién di cong bd khoa dinh loai 87 loai ludng cu
trong bai bao “Vé dinh logi éch nhai Viét Nam” [24]. Nghién ctu ciia Tran Kién va
cs. (1981) da c6 nhitng dan liéu vé thanh phan loai dong vat mién Bac Viét Nam
(giai doan 1955-1976) trong d6 ghi nhan 69 loai ludng cu [25]. Niam 1996, Nguyén
Vin Sang va Ho Thu Clc xuat ban chuyén khao Danh luc bo sat va éch nhai Viét
Nam ghi nhan 82 loai ludng cu [4]. Nguyén Vin Sang va cs. (2005) théng ké trong
cubn Danh luc éch nhai va bo sat Viét Nam c6 162 loai ludng cu [26]. Danh lyc ¢c6
hé théng va dén thoi diém gan day nhat theo Nguyen et al. (2009) da ghi nhan tong
s6 176 loai ludng cu ¢ Viét Nam [3].

Cac nghién ciru ké tir 2015 dén nay (thang 12/2023) c6 38 loai ludng cu mo
ta m&i va dugc ghi nhan & Viét Nam. C&c quan thé cé nhiéu loai méi duoc ghi nhan



& Viét Nam nhu: ho Ca coc (4 10ai), ho Ech giun Ichthyophidae (2 l0ai), ho Ech nhai
chinh thirc Dicroglossidae (5 loai), ho Ech nhai Ranidae (8 lodi), ho Nhai bau
Microhylidae (10 loai), ho Céc mit (22 loai) va ho Ech cay (14 loai) [2].

O khu viee Tdy Bdc: Céac nghién ctru tiéu biéu trong 10 nim trd lai day nhu:
Hoang Van Chung va cs. (2016) ghi nhan 30 loai thuéc 7 ho ludng cu & KBTTN
Bat Xat (Lao Cai) [27]. Pham Thé Cuong va cs. (2016) cap nhat danh sach thanh
phan loai ludng cu & KBTTN Ngoc Son-Ngd Ludng (Hoa Binh) véi 41 loai thude 7
ho [28]. Pham Van Anh va cs. (2016) ghi nhan 11 loai ludng cu ¢ tinh Son La [29].
Pham Vin Anh va cs. (2017) ghi nhan 16 loai thudc 12 gidng, 6 ho, 1 bd & khu virc
déo Pha Din thudc tinh Dién Bién va Son La [30]. Nguyén Quang Trudng Va Cs.
(2017) nghién ctru thanh phan ludng cu & khu vuc Mudng Bang, huyén Phi Yén
(Son La) ghi nhan 22 loai thudc 15 giéng, 6 ho, 1 bd [31]. Tran Van Huy va cs.
(2018) ghi nhan 2 loai éch sudi méi nang tong s6 loai ghi nhan cho tinh Lai Chau
[én 24 loai [32]. Nam 2018 nghién ctru cia Pham Van Nha va ¢s ghi nhan 12 loai
ludng cu thudc 8 giéng, 5 ho va 1 bo tai khu vuc rung Tong Lanh, huyén Thuéan
Chau (Son La) [33]. Pham Vin Anh va Nguyén Quang Truong (2019) ghi nhan 14
loai ludng cu thude 6 ho ¢ khu vyc rimg x3 Pa Bau, huyén Séng Ma (Son La) [34].
Pham Vin Anh va cs. (2019) ghi nhan 36 loai ludng cu va cung cap dic diém phan
b theo sinh canh ¢ khu vyc xd Mudng Do, huyén Phu Yén (Son La) [35]. Pham
Vin Anh va cs. (2022) ghi nhan 43 loai ludng cu & khu vuc KBTTN Sép Cop,
huyén Phu Yén (Son La) [36].

O khu viee Péng Bdc: Tai day cac nghién ctru duoc tap trung & cac khu vuc
ndi cao hodc cac KBTTN va VQG nhu: Nghién ctru cia Pham Thé Cuong va cs.
(2017) ghi nhan 21 loai ludng cu & rung nui da voéi thudc huyén Ha Lang (Cao
Bang), trong d6 3 loai Odorrana bacboensis (Bain, Lathrop, Murphy, Orlov & Ho,
2023), O. graminea (Boulenger, 1900) va Zhangixalus pachyproctus Yu, Hui, Hou,
Wu, Rao & Yang, 2019 lan dau tién ghi nhan phan bd & tinh Cao Bang [37]. Pham
Thé Cuong va cs. (2017) ghi nhan bd sung 2 loai Rhacophorus kio Ohler &
Delorme, 2006 va R. rhodopus Liu & Hu, 1960 cho tinh Ha Giang di bo sung tong
s6 loai ludng cu ghi nhan ¢ tinh nay 1én 54 loai [38]. Luong Mai Anh va cs. (2019)
nghién ctru & KBTTN Than Sa-Phugng Hoang (Thai Nguyén) di ghi nhan 16 loai
ludng cu trong d6 ghi c6 4 loai ghi nhan phan bé méi cho tinh nay, nang tong sé
loai ludng cu ghi nhan cho KBTTN nay 1én 26 loai ludng cu [39]. Pham Thé
Cuong va cs. (2020) da ghi nhan 27 loai ludng cu, trong d6 c¢6 10 loai 1an dau tién
dugc ghi nhan phan bé ¢ khu vuc bién gidi gidp ranh véi Trung Québc thude huyén
Hai Ha (Quang Ninh) [40]. Luwong Mai Anh va cs. (2022) da nghién ctru va ghi
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nhan 32 loai ludng cu phan bdé & KBTTN Ban Thi-Xuan Lac trong d6 ghi nhan bd
sung 8 loai cho tinh Bic Kan [41].

O khu vuc dong bang Bdc Bé: Ziegler et al. (2015) nghién ctru khu hé ludng
cu, bo sat & Tram Pa dang Sinh hoc Mé Linh (Vinh Phuc) da ghi nhan 22 loai ludng
cu thude 7 ho, 2 bo [42]. Lé Trung Diing va cs. (2016) cong bd danh sach thanh
phan loai ludng cu & KBTTN Dét ngip nuéc Van Long (Ninh Binh) véi 17 loai
thudc 11 gidng, 6 ho va 1 bd [43]. Hoang Vin Chung va cs. (2022) dd ghi nhan
vung phan b méi cua loai Fejervarya moodiei (Taylor, 1920) ¢ tinh Quang Ninh,
Nam Dinh, Théi Binh va Thira Thién-Hué [44].

Phan ving ndi cao Bdc Truwong Son: Pau Quang Vinh va cs. (2016) ghi nhan
6 loai thuoc 5 gidng Ech cdy ¢ KBTTN Pu Ludng (Thanh Hoéa) [45]. Nguyen et al.
(2016) ghi nhan 16 loai ludng cu tai KBTTN Bic Huéng Hoa (Quang Tri) [46].
Ong Vinh An va cs. (2016) ghi nhan 9 loai thuoc ho Ech cady & KBTTN Pu Huéng
(Nghé An) [47]. P Vian Thoai va cs. (2017) ghi nhan b sung 2 loai thudc ho Céc
mat cho tinh Nghé An [48]. Pham Thé Cuong va cs. (2019) da nghién ciu ¢ khu
vuc Rung phong ho Bong Chéau (Quang Binh) ghi nhan 30 loai ludng cu [49].

Phén ving miii cao Trung Truwong Son: Nguyén Thanh Luan va cs. (2016)
ghi nhan bo sung 5 loai Leptobrachela cho VQG Bach M4 (Thira Thién-Hué), da b
sung téng sb loai ghi nhan tai VQG Bach M4 Ién 51 loai [50]. Pham Hong Théi va
cs. (2019) da cap nhap danh sach 19 loai ludng cu, nang tong sb loai ghi nhan 1én
52 thuoc 8 ho, 2 bo & KBTTN Ba Na-Nui Chta (Pa Nang) [51].

Phén ving niii cao Nam Truong Son: Nguyén Thanh Luan va cs. (2017)
bude dau cong bd danh sach thanh phan loai ludng cu & KBTTN Hon Ba (Khéanh
Hoa) véi 35 loai thudc 6 ho, 12 gidng [50]. Cao Tién Trung va cs. (2019) ghi nhan 6
loai ludng cu & KBTTN Nui Ong (Binh Thuan) [52].

Phan ving dong bang sdng Curu Long: Goodall & Faithfull (2010) ghi nhan
8 loai ludng cu & VQG U Minh Thuong (Kién Giang) [53].

Phan ving ven bién Mién Nam: Poyarkov (2011) da thong ké duoc 11 loai
ludng cu thudc 6 ho, 2 bo 6 VQG Con Bao (Ba Ria-Ving Tau) [54].

Khu viec Tay Nguyén: Mot sé nghién cau tiéu biéu tai céc tinh

+ Tinh Lam Pong: VQG Bidoup-Nui Ba la mét trong nhitng khu bao ton ¢6
thanh phan loai ludng cu da dang voi 66 loai thudc 7 ho, 2 bo. Piém dang quan tam,
ké tir nam 2010 tro lai day c6 7 loai méi ghi nhan cho khoa hoc dugc phat hién véi
mau chuan thu thap & VQG Bidoup-Nui Ba: C6c may mit trang Leptobrachium
leucops (Stuart et al. 2011), Coéc ntii bi doup Leptolalax bidoupensis (Rowley et al.
2011b), C6 may nhat mau Leptolalax pallidus (Rowley et al. 2016), Nhai bau théng
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Microhyla pineticola va Nhai bau dep Microhyla pulchella (Poyarkov et al. 2014),
Ech cay ro-bot Rhacophorus robertingeri (Orlov et al. 2012), Ech ciy ma ca rong
Rhacophorus vampyrus (Rowley et al. 2010), Ech cay san trd hinh Theloderma
palliatum (Rowley et al. 2011a) [2]

+ Tinh Kon Tum: VQG Kon Ka Kinh 1a mét trong nhitng khu bao ton c6
thanh phan loai ludng cu da dang véi 47 loai ludng cu thudc 7 ho va 2 gidng. Diém
dang cht ¥, ké tir nam 2010 tré lai day c6 3 loai méi cho khoa hoc duoc phét hién
véi mau chuan thu thap ¢ VQG Kon Ka Kinh d6 1a: Nhai cdy mé-td-ka-wa
Kurixalus motokawai (Nguyen et al. 2014), Céc may iso Leptolalax isos (Rowley et
al. 2015), Coc may lua Leptolalax ardens (Rowley et al. 2016) [2].

Tong s6 da ghi nhan & VQG Chu Mom Ray ¢6 25 loai ludng cu thudc 7 ho,
2 bo (Ngo et al. 2006, Jestrzemski et al. 2013). Chiém wu thé c6 ho Ech nhai chinh
thac Dicroglossidae (7 loai), ho Coc may Megophryidae (5 loai), ho Nhai bau
Microhylidae (4 loai). Nhu vay, VQG Chu Mom Ray 1a khu bao tén c¢6 thanh phan
loai ludng cu han ché chi vai 25 loai thudc 7 ho, 2 bo [2], [1].

+ Tinh Pk Lak: Téng sb loai di ghi nhan & VQG Chu Yang Sin c6 38 loai
ludng cu thudc 7 ho, 2 bd (Orlov et al. 2008). Céc ho ludng cu chiém wu thé nhu ho
Ech nhai Ranidae (12 loai), ho Ech cay Rhacophoridae (8 loai), ho Coc may
Megophryidae (5 loai) [3], [2].

+ Tinh Gia Lai: Hoang Van Chung va cs. (2016) ghi nhan 44 loai ludng cu
thudc 7 ho, 2 bo tai VQG Kon Ka Kinh; Nam 2019 theo khao sat tai khu vuc hanh
lang Kon Ka Kinh-Kon Chu Ring cua Trung tdm Bao ton Pa dang Sinh hoc Nuéc
Viét Xanh (GreenViet) va Trung tdm Nghién ciru Phét trién Xa hoi (CSRD) ghi
nhan 38 loai ludng cu [3], [2].

Nghién ctiu tai cac dao trong vinh Bac Bo: Gawor et al. (2014) tién hanh khao
sét tai VQG Bai Tu Long (Quang Ninh) da ghi nhan dugc 8 loai ludng cu [55].

O Viét Nam c6 nhiéu nghién ctru vé ludng cu, chu yéu tap trung ¢ cac day
ndi cao, cac VQG hoiac KBTTN trén khip ca nudc. Tuy nhién viéc can thiét cho cac
nghién ctu vé ludng cu tap trung vé thanh phan cac loai ludng cu, ghi nhan méi
cho céc tinh, khu vyuc hay cac loai méi cho khoa hoc van can dugc quan tam.

S6 loai dugc mo ta mai va ghi nhan ving phan bd méi cho Viét Nam duoc
tang 1én 16 rét, cu thé nam 2009 ghi nhan 176 loai, dén thang 12/2023 ghi nhan
khoang 301 loai [11]. Cac khu vuc nghién ctru cling dugc diéu tra thuc dia va mo
rong trén khap cac ving ¢ Viét Nam véi nhidu dang sinh canh méi truong khac
nhau. Mot s6 khu vuc nui cao, hiém trg, khu vuc ving giap bién gisi dia ly voi
Trung Quéc, Lao, Cam-pu-chia va cac khu vuc nai da voi do dia hinh phuc tap
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hiém tro voi do cao, ddc, chia cét boi hé thé)ng song sudi ché'mg chit, diéu kién khi
héu tai khu vire nghién ctru khic nghiét. Viéc tiép can cac dia diém dé phuc vu cho
viéc khao sat nghién ctru coOn gip nhiéu khé khin nén con han ché va dinh huéng
cho cac nghién ciru tiép theo.

1.2.2. Céc nghién ciu vé cac he Coc tia, Coc mat, Ech cay va Ca coc & Viét Nam.
Cac nghién cieu vé he Coc tia 6 Viéet Nam

Hién nay, ho C6c tia chi ghi nhan mét lodi duy nhat phan bé & mién bic Viét
Nam co6 tén la Bombina microdeladigitora Liu, Hu & Yang, 1960 [2].

Truéc day Bourret (1942), ghi nhan 3 mau vat thuoc ho C6 tia dugc thu tir
khu vuc Phan-xi-pang, Sa Pa (Lao Cai) [23]. Trong d6 duy nhat mot mau vat cua
loai nay duoc thu thap lai vao nim 1998. So sanh cac mau vat theo Bourret (1942)
thu & Sa Pa bao gdm mét cé thé duc trudng thanh so véi hinh dang véi cé thé duc
loai B. maxima (Boulenger, 1905) [56] ghi nhan trudc do, cho thdy ré mau vat thu &
Phan-xi-pang c6 su khac biét rd rang vé hinh thai hoc. Chinh sy khac biét trong
hinh thai trong d6 khac biét gigi tinh da gitp cho viéc dinh danh duoc dé dang hon,
vé hinh théi cu thé 1a phan biét cac mang chi trén co thé chling, c¢6 ¥ nghia rat quan
trong dé dinh loai & cap d6 loai thuoc ho Coc tia. Cac nghién cau gan day da xéac
nhan loai Coc tia phan bd ¢ Viét Nam va phia nam Trung Québc la loai B.
microdeladigitora, con loai B. maxima duoc coi 1a dic hitu cua mién trung Trung
Qudc va c6 thé cd & Myanmar [57].

Gan day nghién cau cua Tapley et al. (2020) di phat hién ty I& nhiém nam
Bd trén loai B. microdeladigitora v&i 1/13 mau duong tinh duoc thu tai Phan-xi-
pang, Sa Pa (Lao Cai) [10].

Céc nghién ciru vé ho CAc tia van con rat han ché do dic diém phan bd loai &
d6 cao I6n, sinh canh tan bui cay thap ram rap, nam trong ring gia vai cay 16n va
hiém khi gap loai nay trong quan sat mat thuong. Hién nay méi chi ghi nhan loai B.
microdeladigitora phan bé & ving nii cao mién Bac (cu thé cac tinh: Lao Cai, Lai
Chau va Ha Giang), do d6 can c6 nhiing nghién ciu tiép theo vé loai nay ¢ Viét Nam.
Céac nghién cizu vé he Coc mdt ¢ Viét Nam

Ho C6c mat ghi nhan 68 loai thuoc 9 giéng phan bé ¢ Viét Nam bao gom:
Leptobrachella Smith, 1925; Leptobrachium Tschudi, 1838; Oreolalax Myers &
Leviton, 1962; Atympanophrys Tian & Hu, 1983; Boulenophrys Fei, Ye & Jiang,
2016; Brachytarsophrys Tian & Hu, 1983; Jingophrys Lyu & Wang, 2023;
Ophryophryne Boulenger, 1903 va Xenophrys Glinther, 1864 [2].

Tir nam 2015 dén nay (thang 12/2023) c6 20 loai méi cho khoa hoc duoc

phat hién va mé ta v6i mau chuan thu dugc & Viét Nam bao gom: — giong


https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Bombinatoridae/Bombina/Bombina-microdeladigitora
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Leptobrachiinae/Leptobrachella
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Leptobrachiinae/Oreolalax
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Leptobrachiinae/Oreolalax
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Megophryinae/Atympanophrys
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Megophryinae/Boulenophrys
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Megophryinae/Boulenophrys
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Megophryinae/Brachytarsophrys
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Megophryidae/Megophryinae/Jingophrys
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Leptobrachella (13 loai): L. ardens (Rowley, Tran, Le, Dau, Peloso, Nguyen,
Hoang, Nguyen & Ziegler, 2016); L. kalonensis (Rowley, Tran, Le, Dau, Peloso,
Nguyen, Hoang, Nguyen & Ziegler, 2016); L. maculosa (Rowley, Tran, Le, Dau,
Peloso, Nguyen, Hoang, Nguyen & Ziegler, 2016); L. pallida (Rowley, Tran, Le,
Dau, Peloso, Nguyen, Hoang, Nguyen & Ziegler, 2016); L. tadungensis (Rowley,
Tran, Le, Dau, Peloso, Nguyen, Hoang, Nguyen & Ziegler, 2016); L. petrops
(Rowley, Dau, Hoang, Le, Cutajar & Nguyen, 2017); L. puhoatensis (Rowley, Dau
& Cao, 2017); L. rowleyae (Nguyen, Poyarkov, Le, Vo, Phan, Duong, Murphy &
Nguyen, 2018); L. macrops Duong, Do, Ngo, Nguyen & Poyarkov, 2018; L.
namdongensis Hoang, Nguyen, Luu, Nguyen & Jiang 2019; L. graminicola
Nguyen, Tayley, Nguyen, Luong & Rowley, 2021; L. phiaoacensis Luong, Hoang,
Pham, Ziegler & Nguyen, 2023; L. phiadenensis Luong, Hoang, Pham, Ziegler &
Nguyen, 2023 [2]; — giéng Boulenophrys (5 loai): B. rubrimera (Tapley, Cutajar,
Mahony, Nguyen, Dau, Nguyen, Luong & Rowley, 2017); B. hoanglienensis; B.
fansipanensis; B. caobangensis (Nguyen, Pham, Nguyen, Luong & Ziegler, 2020);
B. frigida (Tapley, Cutajar, Nguyen, Portway, Mahony, Nguyen, Harding, Luong &
Rowley, 2021); — gidng Ophryophryne (1 loai): O. elfina Poyarkov, Duong, Orlov,
Gogoleva, Vassilieva, Nguyen, Nguyen, Nguyen, Che & Mahony, 2017; — gidng
Xenophrys (1 loai): X. truongsonensis Luong, Hoang, Pham, Nguyen, Orlov,
Ziegler & Nguyen, 2022 [2].

Ngoai ra, c6 9 loai ghi nhan méi cho Viét Nam bao gém: Leptobrachella
aerea (Rowley, Stuart, Richards, Phimmachak & Sivongxay, 2010); L. eos (Ohler,
Wollenberg, Grosjean, Hendrix, Vences, Ziegler & Dubois, 2011); L. melica
(Rowley, Stuart, Neang & Emmett, 2010), L. minima (Taylor, 1962); L. niveimontis
Chen, Poyarkov, Yuan & Che, 2020; L. yingjiangensis (Yang, Zeng & Wang,
2018); L. shiwandashanensis Chen, Peng, Pan, Liao, Liu & Huang, 2021;
Leptobrachium lunatum Stuart, Som, Neang, Hoang, Le, Dau, Potter & Rowley,
2020; Atympanophrys gigantica Liu, Hu & Yang, 1960; Boulenophrys daweimontis
(Rao & Yang, 1997) va Ophryophryne synoria Stuart, Sok & Neang, 2006.

Péng cht ¥, phan ho Cdc sung chau A (Megophryinae) 1a mot trong nhiing
nhom ludng cu da dang nhét, tir 1au da thu hat sy ch y vé phan loai hoc. Tuy
nhién, viéc phan loai hoc van con nhiéu quan diém khéac nhau, do dic diém hinh
thai twong doéng va cd nhiéu dinh loai nham I4n trong quéa khi [2]. Orlov et al.
(2015) mo ta loai Megophrys latidactyla véi mau chuan dugc thu tai KBTTN Pu
Mat (Nghé An), c6 dic diém hinh thai twong ddng véi lodi Boulenophrys
palpebralespinosa (Bourret) [58]. Wu et al. (2019) dya trén dix liéu hinh thai va sinh
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hoc phan tir da dé xuat lodi Megophrys latidactyla nén duoc coi 1a tén dong danh cia
loai Boulenophrys papebralespinosa va nhin manh sy bién d6i hinh dang mang boi
ciing c6 thé do bién dbi vé mua sinh san cua loai [59].

Chen et al. (2016) dé xuét phan chia gidng Megophrys thanh 5 phan gidng:
Atympanophrys, Brachytarsophrys, Megophrys, Ophryophryne, Xenophrys.
Ophryophryne va Brachytarsophrys phin bd ¢ Pong Duong va Nam Trung Qudc.
Xenophrys phan b6 rong khip Nam Trung Qudc, Pong Nam Chau A va diy Hi-ma-
lay-a. Trong khi Atympanophrys va Megophrys chi phan bé ¢ diy nti Hoang Poan
va khu vuc Sundaland [60]. Trong khi d6, Mahony et al. (2017) dé xuat phan chia
gidng Megophrys thanh 7 phan giéng: Atympanophrys, Brachytarsophrys,
Megophrys, Ophryophryne, Xenophrys, Pelobatrachus, Panophrys. Trong d6, Viét
Nam c6 dai dién coa 5 phan giébng: Atympanophrys, Brachytarsophrys,
Ophryophryne, Xenophrys, Panophrys [61]. Ngoai ra, Mahony et al. (2018) &p dung
sinh hoc phan tir dé danh gia phan loai va phan b caa cac quan thé loai Xenophrys
major phac tap, da d& xuit quan thé ¢ Viét Nam nén duoc coi la loai Xenophrys
maosonensis (Bourret), trong khi d6 X. major (Boulenger) han ché phan b tai khu
vuc Pong Bic An Do [62].

Luy et al. (2023) dya trén dix liéu hinh thai két hop sinh hoc phan tir dé xuat
phan loai méi cho 10 gidng méi cho phan ho Cdc sing chau A: Atympanophrys;
Boulenophrys; Brachytarsophrys; Grillitschia Dubois, Ohler & Pyron, 2021;
Jingophrys Lyu & Wang, 2023; Megophrys; Ophryophryne; Pelobatrachus;
Sarawakiphrys Lyu & Wang, 2023; Xenophrys [63].

Cac dan liéu vé sinh hoc phan ti cua phan ho Coc mét & mién Bac noi riéng
va Viét Nam néi chung van con rat it duoc nghién ciu. Mot s loai méi dugc mo ta
gan day déu dua trén két qua phan tich va so sanh dic diém hinh thai két hop voi
phan tich sinh hoc phan tir, ching dugc tach tir cic nhom loai phirc hop. Pong thoi
su da dang va vi tri phan loai ctia mét s6 loai trong ho Coc mit & Viét Nam van c¢6
nhiéu van dé chua 1 rang va rat can tiép tuc c6 nhitng hudng nghién ctru tiép theo.
Cac nghién cieu vé he Ech cay ¢ Viét Nam

Nghién ctru vé ho Ech cdy ¢ Viét Nam, lan dau tién duoc tién hanh cing véi
céc nghién ciru vé da dang thanh phan loai ludng cu & cac khu vuc nghién ctru chi
yéu sir dung phuong phap hinh thai hoc. Pién hinh 14 nghién ctru ctia Smith (1924)
da danh gia da dang céc loai ludng cu ¢ khu vyc cao nguyén Langbian trong d6 mo
ta 5 loai éch cay moi bao gém: Rhacophorus annamensis, R. calcaneus, Kurixalus
gryllus, Thelodemar laeve, Feihyla palpebralis [64]. Bourret (1937) mo ta 4 loai
éch cay moi bao gém: Philautus maosonensis, Zhangixalus dorsoviridis, Gracixalus
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gracilipes, Theloderma bicolor [65].

Theo Forst (2023), hién nay Viét Nam ghi nhan 86 loai thudc 13 gidng bao
gdm: Chirixalus Boulenger, 1893; Feihyla Frost, Grant, Faivovich, Bain, Haas,
Haddad, de S&, Channing, Wilkinson, Donnellan, Raxworthy, Campbell, Blotto,
Moler, Drewes, Nussbaum, Lynch, Green & Wheeler, 2006; Gracixalus Delorme,
Dubois, Grosjean & Ohler, 2005; Kurixalus Ye, Fei & Dubois, 1999; Liuixalus Li,
Che, Bain, Zhao & Zhang, 2008; Orixalus Dubois, Ohler & Pyron, 2021; Philautus
Gistel, 1848; Polypedates Tschudi, 1838; Raorchestes Biju, Shouche, Dubois, Dutta
& Bossuyt, 2010; Rhacophorus Kuhl & Van Hasselt, 1822; Theloderma Tschudi,
1838; Vampyrius Dubois, Ohler & Pyron, 2021; Zhangixalus Li, Jiang, Ren &
Jiang, 2019 [2].

Pyron & Wein (2011) di phén tich quan hé di truyén cua céc loai ludng cu
trén thé gidi dua dit liéu trén hon 2800 loai di dé xuét ho Ech cdy gom hai phan ho
la Rhacophorinae va Buergeriinae, trong d6 phan ho Rhacophorinae gom 12 gidéng
la Chiromantis, Dendrobatorana, Feihyla, Ghatixalus, Gracixalus, Kurixalus,
Liuixalus, Nyctixalus, Philautus, Polypedates, Rhacophorus va Theloderma [66].

Li et al. (2012) danh gia quan hé di truyén cua cic loai thudc giéng
Rhacophorus sensus lato dya trén doan gen 12S va 16S ciia 52 loai. Két qua nghién
ctru cho thy cac loai trong gibng Rhacophorus sensu lato dugc phéan thanh 3 giéng
riéng biét gdm: Rhacophorus sensu stricto, Leptomantis va Zhangixalus. Trong d6
c6 hai giéng: Rhacophorus sensu stricto va Zhangixalus phan bé & Viét Nam [67].

Nguyen et al. (2014) da phan tich mdi quan hé di truyén dua trén phan tich
doan gen 16S cua 18 loai trén tong sb 22 loai gidng Rhacophorus véi cac mau vat
thu ¢ Viét Nam va cac nudc 1an can. Tac gia d3 danh gia mdi quan hé di truyén va
thao ludn cac van dé& vé phan loai chua dugc giai quyét & mot s nhom loai trong
gidng Rhacophorus, dic biét 1 hai nhom loai phirc tap R. dugritei va R. Rhodopus-
bipunctatus v4i cac nhom mau vat ghi phan bd 6 Ma-lay-xi-a, Trung Qudc va Viét
Nam [68].

Céc nghién ctru tir nam 2015 dén nay co6 18 loai méi cho khoa hoc duoc phat
hién va mo ta véi mau chuan ¢ Viét Nam bao gdm: — giéng Gracixalus (5 loai): G.
sapaensis Matsui, Ohler, Eto & Nguyen, 2017, G. yunnanensis Yu, Li, Wang, Rao,
Wu & Yang, 2019, G. trieng Rowley, Duong, Hoang, Cao & Dau, 2020, G. ziegleri
Le, Do, Tran, Nguyen, Orlov, Ninh & Nguyen, 2021, G. truongi Tran, Pham, Le,
Nguyen, Ziegler & Pham, 2023; — giong Kurixalus (1 loai): K. gracilloides
Nguyen, Duong, Luu & Poyarkov, 2020. — giébng Rhacophorus (4 loai): R.
hoabinhensis Nguyen, Pham, Nguyen, Ninh & Ziegler, 2017; R. vanbanicus


https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Chirixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Feihyla
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Feihyla
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Feihyla
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Gracixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Gracixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Kurixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Liuixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Liuixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Orixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Philautus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Philautus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Polypedates
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Raorchestes
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Raorchestes
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Rhacophorus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Theloderma
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Theloderma
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Vampyrius
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Zhangixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Zhangixalus
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Gracixalus/Gracixalus-yunnanensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Gracixalus/Gracixalus-yunnanensis
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Kropachev, Orlov, Ninh & Nguyen, 2019; R. napoensis Li, Liu, Yu & Sun, 2022; R.
trangdinhensis Kropachev, Evsyunin, Orlov & Nguyen, 2022; — gidng Theloderma
(4 loai): T. vietnamense Poyarkov, Orlov, Moiseeva, Pawgkhanant, Ruangsuwan,
Vassilieva, Galoyan, Nguyen & Gogoleva, 2015; T. annae Nguyen, Pham, Nguyen,
Ngo & Ziegler, 2016; T. auratum Poyarkov, Kropachev, Gogoleva & Orlov, 2018;
Theloderma hekouense Du, Wang, Liu & Yu, 2022; — gidéng Zhangixalus (3 loai):
Z. franki Ninh, Nguyen, Orlov, Nguyen & Ziegler, 2020; Z. jodiae Nguyen, Ninh,
Orlov, Nguyen & Ziegler, 2020; Z. thaoae Nguyen, Nguyen, Ninh, Le, Bui, Orlov,
Hoang & Ziegler, 2024 [2].

Bén canh mo ta cac loai méi cho khoa hoc, su két hop gitra phan tich sinh hoc
phan tir hién dai va hinh thai hoc truyén théng di gép phan xdy dung va tu chinh hé
thdng hoc céc loai Ech ciy & trén thé gidi néi chung va ¢ Viét Nam noi riéng.

Yu et al. (2019) da mo ta loai méi Zhangixalus pachyproctus dua trén sinh hoc
phan tir nhém loai dong hinh Z. smaragdinus, dong thoi két qua nghién ciru ndy ciing
khang dinh loai Z. smaragdinus khong c6 phan bé & phia Nam Trung Quéc, Lao va
Viét Nam [69]. Nguyen et al. (2020) di danh gia quan hé di truyén cta céc loai thudc
gidng Kurixalus va Gracixalus, trong d6 cung cép thong tin dé xuit loai Gracixalus
waza nén duoc coi 1a tén dong danh cua loai G. nonggangensis [70]. Gan day, Dubois
et al. (2021) da danh gia lai mdi quan hé di truyén cua cac loai ludng cu trén thé gioi.
Két qua 1a nhém nghién ciru da dé xuit tach gidng Vampyrius tir gidng Rhacophorus
v6i mot loai duy nhat 1a Vampyrius vampyrus [71].

Nhu vay, nghién ctru hinh thai két hop vé6i sinh hoc phan tir trén ddi tuong
cac loai Ech cdy ¢ Viét Nam c0 nhiéu tién bo dang ké vé hé théng hoc, su két hop
gilta nghién ctru hinh thai va sinh hoc phan tir hién dai 1a mot cong cu hiru hiéu cho
viéc dinh loai cac loai Ech cay, dac biét 1a cac nhoém loai déng hinh vé1 nhau.

Céac nghién cizu vé he Ca coc ¢ Viét Nam

Theo Frost (2023), ho Cé cdc ¢ ving phan bd ¢ hau hét cac ving nhiét déi
va on déi, hién ghi nhan cé 20 giong, trong d6 c¢6 5 giéng ghi nhan phan bd o chau A.
O Viét Nam ghi nhan 2 gidng la Paramesotriton va Tylototriton véi 9 loai; gidng
Paramesotriton gom 2 loai: P. deloustali (Bourret, 1934) va P. guangxiensis (Huang,
Tang & Tang, 1983). Gidng Tylototriton ghi nhan 7 loai phan bé ¢ mién Bac tir Ha
Giang dén Kon Tum: T. anguliceps Le, Nguyen, Nishikawa, Nguyen, Pham, Matsui,
Bernardes & Nguyen, 2015; T. ngoclinhensis Phung, Pham, Nguyen, Ninh, Nguyen,
Bernardes, Le, Ziegler & Nguyen, 2023; T. pasmansi Bernardes, Le, Nguyen, Pham,
Pham, Nguyen & Ziegler, 2020; T. sparreboomi Bernardes, Le, Nguyen, Pham,
Pham, Nguyen & Ziegler, 2020; T. thaiorum Poyarkov, Nguyen & Arkhipov, 2021;


https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Rhacophorus/Rhacophorus-napoensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Anura/Rhacophoridae/Rhacophorinae/Theloderma/Theloderma-hekouense
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Paramesotriton/Paramesotriton-deloustali
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Paramesotriton/Paramesotriton-guangxiensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Paramesotriton/Paramesotriton-guangxiensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-ngoclinhensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-ngoclinhensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-pasmansi
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-pasmansi
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-sparreboomi
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-sparreboomi
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-thaiorum
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T. vietnamensis Bohme, Schottler, Nguyen & Kohler, 2005; T. ziegleri Nishikawa,
Matsui & Nguyen, 2013 [2].

Nishikawa et al. (2013) da mé ta loai mai T. ziegleri tai 2 tinh Ha Giang va
Cao Bang [72].

Zhang et al. (2018) da giai ma toan bo hé gen ty thé cua loai Paramesotriton
deloustali tai Viét Nam va ghi nhan viing phan b cua loai nay tir Trung Quéc [73].

Wang et al. (2018) nghién ctru phét sinh loai cua gidng Cé coc san di danh
gia anh huong su da dang do bién doi khi hau [74].

Bernardes et al. (2020) dwa vao nghién ctu hinh thai va phan tich di truyén
trén gen ty thé da md ta 2 lodi méi tén la Tylototriton pasmansi va T. sparreboomi
trong nhom loai T. asperrimus phuc tap ¢ Viét Nam [75].

Poyarkov et al. (2021) mé ta loai Tylototriton thaiorum tai Nghé An, trudc
day ghi nhan nham 1an véi loai T. notialis (hién nay loai dic hitu cua Lao) [76].

Dic biét, gan day Phung et al. (2023) phat hién loai méi c6 tén Ca coc ngoc
linh Tylototriton ngoclinhensis tai khu vuc ndi Ngoc Linh (Kon Tum) [77].

1.3. Lwoc sir nghién ciru vé bénh nidm trén cac loai lwégng cuw
1.3.1. Tinh trang nhim nam trén cac loai ludng cu trén thé giéi

Bénh nam Chytrid ¢ ludng cu do 2 ching ndm Batrachochytrium gay ra do 1a:
Bd va Bsal [78]. Bénh do Bd gay ra duoc nghién cau lan dau tién vao nim 1998 &
Uc, cho dén nay da lay nhiém cho 500 loai ludng cu trén toan thé gisi, dic biét 1a &
Uc, Chau Au, Bic va Nam My. O Pong A ti 18 xuat hién bénh nim Chytrid nay lai
khé thap du Pong A dugc coi la noi bit ngudn caa cac chung nim nay, theo danh gia
c6 thé diéu kién maoi trudong nhu: nhiét d6, moi truong sdng, kha ning khang lai cua
co thé loai vai ching nim 12 yéu té anh hudng dén su 13y truyén ngudn bénh gitra cac
loai trong quan thé [79].

Theo nghién ctru Crawford et al. (2010) cho thay kha nang phan @ng co thé cua
c4c loai khi nhidm ching nam Batrachochytrium la khac nhau [80]. Van Rooij et al.
(2010) nghién ctru trong phong thi nghiém dé tim hiéu rd hon vé co ché gay bénh ban
dau cua ching nam Bd & ludng cu [81]. Whitfield et al. (2012) cho rang chang nam
Bd c6 ty I¢ lay lan nhanh trong cac khu rirng am u6t ¢ ving dat thap cia Costa Rica,
tuy nhién ching ciing c6 thé bi bat hoat trong diéu kién nhiét do thap [82].

Brutyn et al. (2012) chi ra rang chiing nam Bd lay truyén tir dong vat ¢d v c6
thé 1am anh huéng dén ving da cia cac loai ludng cu [83].

Nam 2014, mot chung nam Ky sinh gay bénh trén ludng cu khac ngoai Bd da
duogc biét dén tir chau A va chau Au, d6 1a Bsal. Martel et al. (2014) da canh bao vé
mét loai bénh ndm an da xAm nhap vao Chau Au boi con ngudi, nd di giy ra mot


https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-vietnamensis
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-ziegleri
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/Amphibia/Caudata/Salamandridae/Pleurodelinae/Tylototriton/Tylototriton-ziegleri
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mbi de doa 16n ddi vai loai Cé4 coc ban dia. Pay 1a nim da lam suy giam sé luong
cua loai Paramesotriton deloustali & Ha Lan vao nim 2013. Nam 1894 chung nim
Bsal dugc phat hién trén cac loai ludng cu ¢ cac nudc Nhat Ban, Thai Lan va Viét
Nam, nhung khéng gay bénh. Viéc cac chung nam xuit hién trén cac loai ludng cu
cho thiy viéc budn béan, van chuyén cac loai ludng cu giira cac luc dia 1a nguyén
nhan chinh lay lan dich bénh [84]. Theo Rodriguez et al. (2014) gia thuyét ring
mam méng cua dich bénh duoc ghi nhan ¢ khu vuc Chau My Latinh [85]. Bletz et
al. (2015) da danh gia su xuat hién rong rii ctia ching nim gay bénh Bd trong cc
quan thé ludng cu hoang di & Madagascar [86]. Viéc bubn ban dong vat véi muc
dich lam sinh vat canh va cac hoat dong khac ciia con ngudi cling gop phan rat Ion
VAo viéc phét tan caa ching nam Bd ra ngoai méi trudng [87,88].

Mic dU méi duoc phat hién vao nam 1990, cac kién thic vé chung nam Bd
da tré nén phd bién, cach nhan biét co ché lay nhiém mam bénh ciing khac nhau.
Riéng dong Bd-GPL d3 phan tan trén toan cau va téc do lay lan nhanh [86,87].
Byrne et al. (2019) nghién citu da dang cia mot s6 mam bénh phd bién trén toan
cau 1a mdi de doa 16n ddi véi viec bao ton cac loai ludng cu. Tir d6, cho thay chang
nam Bd phan b trén toan cau va co su bién chung thanh cac dong khac nhau va kha
nang gay bénh cling da dang trén cac loai [91] (Hinh 1.1, 1.2).



Hinh 1.3. Hinh anh ching nim Bd (theo Longcore et al. 1999): (I) Hinh anh mat cat
nhudm cua ching Bd trong 16p biéu bi cta loai éch bi nhiém bénh tu nhién; (I) Qua trinh
phan 1ap ctia chung Bd trong méi truong nudi cdy thuan khiét; (IIT) Hoat dong ctia bao tir

Bd; (IV) Cac ving thé tich cua Bd.
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Hinh 1.4. Hinh anh chung ndm Bsal (theo Martel et al. 2013): (1) Nudi cy Bsal trong
phong thi nghiém; (1) Anh chup kinh hién vi da cia mot loai ky giong lira chét do nhiém Bsal.
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1.3.2. Tinh trang nhiém nam trén cac loai lwéng cu & Viét Nam

O Viét Nam di c6 mot sd nghién ciru vé su suy giam cua cac quan thé ludng
cu do cac nguyén nhan nhu: & nhiém moi truong, bién doi khi hau, xAm nhap loai
ngoai lai, khai thac qua mirc ngudn tai nguyén. Mic du su suy giam s luong cia
cac quan thé ludng cu 1a chu dé nhin duoc nhiéu sy quan tim trén thé gidi thi &
Viét Nam nhirng nghién ctru vé van dé nay van con han ché, c6 thé ké dén cac cong
trinh nghién ctru nhu:

Chung nam Bsal dugc tim thay trong ty nhién, duoc biét loai Cé4 coc co kha
nang khang lai ciing nhu thich nghi dugc Bsal va ¢ kha ning wc ché su 13y nhiém
[84,92]. Piéu nay trai nguoc han véi cac quan sét trén thuc dia da duoc tim thay tai
cac nudc Chau Au [81, 90-93]. Vi chung nim Bsal méi dugc phat hién, tir 6 dit ra
nhiéu van dé lién quan dén an toan sinh hoc va dich t& hoc caa ching, cling nhu su
phan @ng lai caa cac loai. Hién chua tim dwoc giai dap hitu ich cho van dé nay [6].

Nguyen et al. (2013) d4 khao sat vé mirc d6 nguy hiém va anh huéng cua ching
nam Bd dbi voi cac loai thue gidng Cé coc san ¢ Viét Nam. Két qua ghi nhan chung
nam Chytrid tir cac mau thu trén da cua 19 ca thé cua loai Tylototriton asperrimus va
104 c4 thé loai T. viethnamensis. Biéu hién bén ngoai co thé cac ca thé Ca coc sau khi bi
lay nhim dugc ghi nhan nhu: ting sb luong truc khuan, té bao biéu mé. Diéu nay cho
thdy kha ning phan tng cua chung d6i voi bénh Chytrid, tir d6 khuyén nghi cac bién
phép cip bach dé giam su 1ay nhiém ddi véi l0ai ndy trong tu nhién va trong diéu kién
nudi nhdt ching [101].

Rowley et al. (2013) da nghién ctru vé ty 18 nhiém nam Bd trén ludng cu &
mot s6 quan thé tai KBTTN Ngoc Linh (Kon Tum) la 3,29% véi khoang tin cay 1a
1,08-7,86%. Céac nhom ca thé dwong tinh gém cédc ho Megophryidae (giéng
Leptobrachium, Leptolalax, Ophryophryne, Xenophrys), ho Microhylidae (giong
Microhyla), ho Ranidae (gibng Odorrana) va Rhacophoridae (giong Gracixalus,
Kurixalus, Rhacophorus) [8].

Nghién ctru ciia Martel et al. (2014) da phét hién mot s6 quan thé cua cac loai
thudc giéng Cé coc san ¢ Viét Nam bj nhiém bénh nam Bd va Bsal [84]

Tapley et al. (2020) da nghién ctru sy xuat hién cua chung nim Bd va Bsal
trén cac loai ludng cu & VQG Hoang Lién (Lao Cai) dya trén phan tich 601 mau tir
40 loai ludng cu tai 10 diém thu mau [10]. Két qua cho thiy chi ghi nhan 6 mau
nhiém chiing ndm Bd trén 601 mau va khong ghi nhan sy xuét hién cua ching nam
Bsal trong cic mau phan tich. Trong d6 6 miu dwong tinh v6i chiing nam Bd thudc
5 loai: Bombina microdeladigitora, Duttaphrynus melanostictus (Schneider),
Boulenophrys fansipanensis, B. hoanglienensis (Tapley, Cutajar, Mahony, Nguyen,
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Dau, Luong, Le, Nguyen, Nguyen, Portway, Luong & Rowley, 2018) va Gracixalus
sapaensis. Tt ca cac mAu nhiém chung nim Bd déu khdng cé biéu hién khac
thudng trén co thé. Nghién ctru cling chi ra ring chung ndm Bd c6 ty 1é 1y nhiém
kha thap trong cac quan thé ludng cu & VQG Hoang Lién (Lao Cai). Tir d6 cho thiy
chua thé giai thich vé nguyén nhan bung phat ciing nhu 1y lan cta bénh Chytrid d6i
v6i cac loai nay trén thé gii. CAc nghién ctru vé& bénh hoc méi chi dugc bit dau
trén mot s it loai ludng cu & Viét Nam trong thoi gian gin day. Nhimg phat hién
nay ciing da ching to nguy co lay nhiém va anh hudng cia Chytrid doi véi cac
quan thé ludng cu & nhimg khu vyc dia 1y khac nhau.

Do d6 can ¢ cac nghién ciru tiép theo dé tim hiéu co ché lay nhiém ciing
nhu danh gia dnh huéng ciia cic ching nim dén cac loai ludng cu ¢ Viét Nam,
cling nhu & cac qudc gia khac trén thé gidi va c6 cac bién phap du phong hiéu qua.
1.3.3. Co ché gay bénh ciia chiing nam trén cac loai lrdmg cw

Bao tr chung ndm Bsal c6 kha ning phé huy té bao da cua Ca cdc truong
thanh. Biéu hién cua bénh trén Ca coc va cac loai ludng cu bi nhiém nam ki sinh c6
nhiéu mirc do khac nhau nhu: Viém loét hay cac tén thuong trén biéu mo té bao [6].
Céc ton thuong nay c6 thé nhan biét rd qua hinh anh giai phau mé bénh hoc, nhung
& nhitng giai doan dau cua lay nhidm, véi cac biéu hién triéu chimg trén co thé vat
chu kho c6 thé nhan biét bang quan sat mét thuong [6,84]. Bong thoi phat hién cac
t6n thuong trén da cua cac loai dong vat nhiém bénh va dinh luong dugc lugng té
bao ndm gay bénh tét hon, cac ki thuat st dung cd thé két hop gitra quan sat bang
kinh hién vi dién tir va k¥ thuat PCR dinh luong (qPCR) [6,97].

O mot sé loai thudc gidng Salamandra, bénh Chytrid do chung nam Bsal
phat trién c6 thé 1a tién dé cho viéc bién thé boi nhiém cac vi khuan gay bénh
khac, dan dén tr vong nhanh chéng trong vong hai tuan sau lan tiép xac dau tién.
Trong khi d6 cac phan ung mién dich khong hiéu qua & Cé coc hra chau au va
mot sd loai Cé coc khac co thé khang lai ching nam Bsal [84]. Vi du nhu
Ichthyosaura alpestris c6 thé khang lai sy lay nhiém nidm Bsal khi mat d¢ té bao
nam van con it [95].

Chang ndm Bsal tao ra tir 2 loai bao tir c6 kha niang lay nhiém: Loai di chuyén
theo phuong thic tring roi va loai c6 mang boc ¢ dang bao tir. Cac ca thé vat chu ban
dau tiép xtic ¢ mang chung ndm ki sinh trén co thé sau d6 1a cac giai doan ton tai va
phét tan; vat chu c6 kha nang chdng chiu véi ndm hozc nam phat trién 1ay lan manh
cua cac chang nam sé tiéu diét nhanh chéng cac quan thé Ca coc trén khip chau Au
[95]. Chung nam Bsal c6 kha niang iy nhiém va gay bénh cao, né 1a méi de doa
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nghiém trong di vai toan bo cac quan thé ca coc & Tay Palearctic, cac phuong phap
dé giam thiéu sy lay nhidm bénh con nhiéu han ché [84,94,98,99].

Céc bao tr di ddéng dudi nudc, bat dau
xam chiém cac té bao da clia vat chil

Bao td nam d Bao ti bam vao té'bao vat chd
xam nhap vao ngué 5 a va phat trién thanh tan

Tan trudng thanh va cac bao td ndm
trudng thanh trong tui bao tl ndm

Hinh 1.5. Vong doi ctia nam Chytrid giy bénh Bd (theo Erica B. R et al. 2010).
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L6éng bai
Bao tirndm - Tui bao t ndm
éng X‘é cﬂ,a E Giac bam cla
tui bao tu tai bao t

Hinh 1.6. Co ché gdy bénh Chytrid trén ludng cu (theo
https://dazzling.homes/chytridiomycota-frog)
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Chuong 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Péi twong nghién ciu

2.1.1. Thoi gian va dia diém nghién ciru

- Thoi gian: Khao sét thuc dia duoc tién hanh tir thang 05 nam 2017 dén
thang 08/2023 véi 20 dot khao sat va 78 ngay thuc dia (Bang 2.1).

- Pia diém nghién cizu: Khao sat thuc dia duoc thuc hién ¢ 10 tinh (Bang 2.1
va Hinh 2.1). Bdng thai, ching toi cling da phan tich mau vat thu thap ¢ 14 tinh hién
dang dugc luu trir tai Vién Sinh thai va Tai nguyén sinh vat (IEBR) va Bao tang Thién
nhién Viét Nam (VNMN) bao gom cac tinh: Bac Kan, Bic Giang, Cao Bang, Bdng
Nai, Ha Giang, Hoa Binh, Nghé An, Kon Tum, Lao Cai, Lai Chau, Lang Son,
Quang Ninh, Son La, Vinh Phtc (Hinh 2.1).

Bang 2.1. Thoi gian va dia diém nghién ciu.

Séngay Soédiém  Sé thanh vién

Dia diem Thot gian khao sat  khao sat tham gia
KBTTN Tay Yén Tu, Bic Giang 8-9/5/2017 2 2 5
VQG Ba B¢, Bic Kan 12—13/5/2017 2 3 5
VGQ Phia Oic- Phia Pén, Cao Bang  14-15/5/2017 2 2 4
VQG Hoang Lién, Lao Cai 28-29/5/2017 2 2 4
KBTTN Tay Yén Tu, Bic Giang 9-11/5/2017 3 2 5
Rung dic dung Mau Son, Lang Son  12—13/5/2017 2 2 4
KBTTN A Ludi, Thira Thién-Hué 1-6/6/2017 6 2 6
VQG Bach M4, Thira Thién-Hué 7-12/6/2017 6 2 5
VQG Ba B¢, Bic Kan 12—14/5/2017 2 2 5
VQG Hoang Lién Son, Lao Cai 12-5/7/2017 4 2 7
VQG Tam P4o, Vinh Phuc 16-17/7/2017 2 2 4
VQG Chu Yang Sin, Pik Lik 20—-25/5/2018 6 6 4
KBTTN Nam Ka, Pik Lak 27/5-1/6/2018 6 6 4
VQG Tam Dao, Vinh Phuc 10-12/12/2019 3 2 3
Huyén Van Lang, Lang Son 12-16/9/2019 5 2 4
Huyén Phong Thé, Lai Chau 8-11/5/2019 4 2 5
Huyén Tam Buong, Lai Chau 12-16/5/2019 5 3 5
VQG Phia O%c-Phia Dén, Cao Bing >-6/7/2020 : 2 °
7-8/9/2020 2 2 5
VQG Phia O4c- Phia Bén, Cao Bang  20—25/5/2020 6 5 3
Rung dac dung Tay Con Linh va
huyéi ouin Bi | HZ Siang 11-17/8/2023 7 6 14
Tong sé 78 59 104
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Hinh 2.1. Pia diém khao sat thyc dia va dia diém thu thap mau vat nghién ciru.
2.1.2. Tw liéu nghién ciru
Dua vao két qua phan tich 234 mau vat: Trong d6 2 mau dugc mo ta méi cho
khoa hoc va 101 mau méi ghi nhan viing phan bé cho tinh; trinh ty gen ND2 cua 43
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mau vt thuoc gidng Tylototriton; trinh tu gen ND2 cua 15 mau vat va 16S cua 9
mau vat thuoc gidng Paramesotriton duoc sir dung trong phan tich di truyén; 848
mau ndm duoc thu trén cac loai ludng cu.

Pénh gia gia tri bao ton cia cac loai ludng cu & khu vuc nghién ctru, ching
t6i thong ké cac loai bi de doa ghi nhan ¢ cac dia diém bao gdm cac loai co tén
trong Nghi dinh 84/2021/ND-CP, Phu luc CITES, Sach b6 Viét Nam (2007), Danh
luc b6 IUCN (2024).

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Khao sat thye dia
Thu mdu va xi Iy mau vét luéng cur

- Thu thap mau vat ludng cu:

Dung cu thuc dia: Ban dd, GPS, ti nilon, con, kim tiém, xi lanh, nhan, bt chi
khong tan, khay thao tac mau, bo d6 phau thuat, gang tay khong bot, khau trang y té, lo
nhya dyng mau vat, sé ghi nhat ky, may anh, dén pin...

Chon dia diém thu mau: Nghién ctru tap trung chii yéu vao cac khu vuc ven cac
sudi, viing nudc, ao nhé hodc cic viing am udt ven cac dudng mon trong rimg, dudi
gbc cay muc trong rimg hoic trén canh cay, chung tdi ciing tién hanh khao sat cac viing
nudc ven cac cira hang, dong. Toa dd cac diém nghién ctru dugc xac dinh bang may
dinh vi v€ tinh GPS Garmin Dakota 20.

Thoi gian thu mdau: Mot s6 loai ludng cu, thu thip mau va quan sat vao ban
ngay va ban dém. Cy thé, nghién ctru tién hanh khao sat vao ban ngay trong khoang
thoi gian tir 09h:00 dén 15h:00 véi cac lodi Coc tia va Ca coc. Doi véi loai ludng cu
khac nhu: Coc mét va Ech cdy thi nghién ctru thuc hién thu thip va do dac mau vat
vao ban dém trong khoang thoi gian tir 18h:00 dén 24h:00.

Phuong phép thu mau: Céc loai ludng cu chi yéu dugce thu thap bang tay.

- Xt Iy mau vat: Mau vat thu duoc thuong dung trong cac tai nilon cé chira
14 cay uét. Sau khi chup anh, mot s6 mau phé bién s& duoc tha lai tu nhién tai diém
thu mau dé phu hop véi sinh thai mdi loai, mot sé mau dai dién s& dugc giit lai lam
tiéu ban phuc vu nghién ctru.

Lam tiéu ban:

Gay mé: Mau vat duoc gdy mé bang miéng bong tham etyl acetat trong lo
kin. MAu co va gan dung dé phén tich sinh hoc phan tir (DNA) duoc luu giit trong
con 70% [100].

Ky hiéu mau: Sau khi gy mé, mau vat duoc gin nhin ky hiéu. Nhin va chi
budc khong thim nudc; chit viét trén nhan khong bi tan trong con phuc vu cong tac luu
trir mau. Nhén dugc bude vao chin dbi véi cac loai thudc bd khong dudi (Anura) va bd
c6 duoi (Caudata) [100].
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Cé dinh mau: Sap xép mau vét theo hinh dang mong mudn, sau dé pha vai
man hoic gidy thim 1én trén, ngam trong cdn 80-90% trong vong 5-10 gid (ty theo
kich thudc mau vat). P6i voi mau ludng cu ¢ 16n, tiém con 80% vao bung va co cua
con vt dé tranh théi hong mau.

Bao quan miu vat: Dé bao quan lau dai, sau khi c6 dinh thi chuyén sang
ngam con 70%. Tuy diéu kién dinh ky thay con dé dam bao viéc luu trit mAu.

Thu mdu nam

Mau duoc thu trén miu séng ngoai thuc dia, song song clng véi viéc thu
mau ludng cu.

Tién hanh 1ay mau bénh pham bang cach sir dung dau tim bong tiét tring
(MW100, MWE Medical Wire, Bristol, United Kingdom) (Hinh 2.2) [101]. Dung
taim bong quét va xoay tron déu trén da & mat bung, mit dudi dudi (d6i véi Cé chc)
va dui (mbi cé& thé quét 10 1an) caa mot sé loai ludng cu.

Toan bd mau ludng cu thu thap dé kiém tra bénh nim duogc chup anh chi tiét
bé mit da bung, lung, dau, mat dé kiém tra biéu hién 1am sang va so sanh giita mau
ludng cu nhiém bénh va mau khong nhiém bénh.

Pé kiém tra nhiét do viing nudc, nhiét d6 nudc sudi va nhiét do moi trudng
xung quanh, dugc do bang nhiét ké HHC201. Xac dinh ty 18 1ay nhiém cua chang
nam Bsal va Bd ¢ cac loai ludng cu, mau thu duoc duoc bang cach dung miéng gac
thu 16p chat nhay trén da caa cac loai ludng cu [102].



Hinh 2.2. Thao tac ldy mau nim trén M. maosoneensis. Anh chup: Nguyén Vin Thinh

2.2.2. Phwong phap nghién cwru trong phong thi nghiém
2.2.2.1. Phdn tich ddc diém hinh thai luong cuw

- Céc loai luong cu khong duoi

Céc chi tiéu vé kich thuée duoce do bz‘ing thudce kep dién tir Mitutoyo don vi
do v&i do chinh xac dén 0,1 mm [103]. Céc chi s6 do dugc sir dung duoc trinh bay
trong Bang 2.2 va Hinh 2.3.
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Dbinh loai tén khoa hoc cua cac loai theo tai liu theo tai liéu: Boulenger (1908)
[104], Smith (1921) [105], Liu et al. (1950) [106], Taylor (1962) [107], Inger et al.
(1999) [108], Ohler (2003) [109], Bain et al. (2004) [110], Fei et al. (2009) [13], Fei
et al. (2010) [14], Yu et al. (2010) [111] [Yu et al., 2010], Tran et al. (2010) [112],
Rowley et al. (2017) [113], Hecht et al. (2013) [114], Ziegler et al. (2014) [115],
Orlov et al. (2015) [58], Tapley et al. (2017) [116]; Yu et al. (2019) [69].

Tén khoa hoc dugc tham khao theo Nguyen et al. (2009) [3] va cac tai liéu

cap nhat khac.
Bang 2.2. C4c chi s6 do hinh thai cta ludng cu khong dudi (don vi: mm).

Chi s6 do Ki hiéu Chi s6 do Ki hi¢u
1. Chicu dai mat mom-16 huyét SVL  15.Chicu dai mdm ~SL
2. Chidu réng diu Hw 6 Khodng cich nho nhat 45

glan 0 mat

3. Chiéu dai dau HL 17. Chiéu rong mi mattréen ~ UEW
4. Khoang cach sau ham-mili MN 18. Chiéu dai 6ng tay FLL
5. Khoang cach sau ham-goc trudec 6 mat ~ MFE 19. Chiéu dai ban tay HAL
6. Khoang cach sau ham-goc sau 6 mit MBE 20. Chiéu dai ngén tay III Finger 1
7. Khoang cach giita goc trudc 6 mat DAE  21.Chiéu daicubantrong  IPT
8. Khoang cach giita goc sau 6 mét DPE 22. Chiéu dai dng chan TbL
9. Khoang cach gian miii IN 23. Chiéu dai ban chan FoL
10. Khoang cach goc trudc 6 mat-1d mii ~ EN 24. Chiéu dai dui FeL
11. Pudng kinh mat ED 25. Chiéu rong 6ng chan TW
12. Buong kinh mang nhi TYD 26. Chiéu dai ngén chan I Toes |

13. Khodng cdch goc sau 6 mat-ria U6C tve 97 Chidy daingon chan IV Toes IV
mang nhi

14. Khoang cach 16 mili-m(t mém NS 28. Chiéu dai cti ban trong IMT

- Cac loai Ca coc

Dic diém hinh thai cia cac loai ludng cu thuéc ho Cé cdc theo tai lieu cua
Nishikawa et al. (2011) va c6 bo sung [117] (Bang 2.3, Hinh 2.4).

So sanh hinh thai cia mau vat thu dugc véi cac mau di dugc dinh tén dang luu
gilr tai Vién Sinh thai va Tai nguyén sinh vat (IEBR), Bao tang Thién nhién Viét
Nam (VNMN).
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Chi sb do Ki hiéu Chi sb do Ki hiéu

1. Chiéu dai than mit mdm-15 huyét SVL  15. Chiéu dai ban tay RAD

2. Chiéu dai dau HL 16. Chiéu dai dui FEM

3. Chiéu rong coa dau sau riamat ~~ HW 17. Chiéu dai cang chan TIB

4. Khoang cach rong nhat ciaadau ~ MHW  18. Chiéu dai chi trudc FORE

5. Chiéu rong cua tuyén mang tai PW 19. Chiéu dai chi sau HIND

6. Chiéu dai cua tuyén mang tai PL 20. Chiéu dai dudi TL

7. Chiéu cao cua tuyén mang tai PH 21. Chiéu cao dudi TH

8. Chiéu dai mat EL 22. Chiéu dai hau mén CIL

9. Khoang cach mat-miii EN 23. Chiéu rong mén Clw

o .. 24. Chiéu rong cua xuong

10. Khoang céach gitra 2 miii IN oot séng duoc do & ndt san thit 5 WVr

11. Khoang céch gitra 2 6 mat IE 2. Chieu dai cua 5 not LSW
san trudc & mat lung

12. Chiéu dai ham du6i LIL 26. Chiéu dai tir nach dén ben AG

13. Chiéu rong mi mat trén UEL 27 Chicu daitirco hong Tk
dén trudc hau moén

14. Chidu dai éng tay HUM 28. Tong chiéu dai co thé Total

tUr mat mom dén mut duodi

length
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Hinh 2.3. So @ minh hoa céc chi s6 do miu vat ludng cu khong dudi theo
Bang 2.2. Anh: Nguyén Vin Thinh
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Mat trén dau

Mat bung
toan than

Chi trudc Chi sau

Hinh 2.4. So @6 minh hoa cac chi s6 do mau vat ludng cu c6 dudi theo
Bang 2.3. Anh: Nguyén Vian Thinh
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2.2.2.2. Phan tich thong ké

Nghién cru str dung cac phuong phap thong ké va kiém dinh dé so sanh cac
dic diém hinh théi giita cac loai thudc giéng Paramesotriton va giéng Tylototriton.
Cu thé, kiém dinh Shapiro-Wilk’s duogc sir dung dé kiém tra phan b6 chuan & chi sb
hinh thai Chiéu dai than (SVL). Nghién ciu sir dung kiém dinh Wilcoxon test (W)
dé kiém tra sy va P. guangxiensis. Kiém dinh ANOVA duoc st dung dé so sanh
giita c4c loai sai khac gitra loai Paramesotriton deloustali thudc giéng Tylototriton
tai Viét Nam, gia tri P-value < 0.05 khing dinh chi sé hinh thai khéac biét giira cac
d6i twong so séanh. Phan tich so sanh duoc st dung trén phan mém R.3.1.2 [118].

Ngoai nhitng phan tich kiém dinh so sanh vé chi sb hinh thai Chiéu dai than
(SVL), 13 chi sé hinh thai khac ciing dugc thu thap va so sanh. Tuy nhién, dé giam
thiéu anh hudng sai léch tir su twong quan véi chi s6 Chiéu dai than va danh gia doc
lap, nghién ctiru &p cong thirc chuan héa do Thorpe (1975) [119], dé xuat va duoc ap
dung trong céu Iénh dir liéu cia Chan & Grismer (2021) [120] nhu sau:

Xadj = log10(X)-b[log10(SVL)-10910(SVLmean)],

Trong d6, Xagj = Chi s6 hinh thai dugc chuan héa; X = Chi s6 hinh thai chua
dugc chuan hoa; b = Hé s6 hoi quy giita gia tri logio(X) va logio(SVL). Cac chi sé
hinh thai chuan hoéa dugc kiém dinh twong ung sir dung t-test hoic ANOVA giita
c4c bién 2 thanh phan va nhiéu hon 2 thanh phan.

Nghién cau st dung 13 chi s6 hinh thai chuan hda cho phan tich tong hop
Principal Component Analysis (PCA) gitra 2 loai P. deloustali va P. guangxiensis.
Céc gia tri kich thuéc (Dim-Dimension) giai thich phan tram sai khac vé gia tri
phuong sai trong kiém dinh PCA danh gia sy sai khac chung vé khong gian hinh
thai gitra cac loai.

Nghién cau sir dung phéan tich Multiple Factor Analysis (MFA) véi cac
nhom hinh thai duoc phan loai gdm 5 nhdm: “Head” (chiéu dai dau, chiéu rong dau,
chiéu cao dau, rong miéng va dai miéng), “Trunk Length” (khoang cach gitra chi
truGe va chi sau), “Limbs” (dai chi truée & dai chi sau), “Cloaca” (dai 16 huyét) &
“Tail” (dai dudi). Kiém dinh MFA duoc thyc hién dé xac dinh cac nhom hinh théi
c6 dong gop va giai thich su sai khac trong hinh théi gitra cac quan thé. Nghién ctu
sir dung phan tich hau dinh Tukey post-hoc dé so sanh va kiém tra sy sai khac thong
qua danh gia sy khac biét cua gia tri kich thudc sai khac phuong sai Dims. Cac phan
tich kiém dinh tdng hop dwoc thuc hién trén cac cau lénh “factoextra” [121] va
“FactoMinerR” [122].
2.2.2.3. Phan tich sinh hoc phan tu

Phan tich sinh hoc phan tir duoc thuc hién tai Phong bao tdn Thién nhién-Bao
tang Thién nhién Viét Nam, Phong Hé gen hoc mién dich-Vién Nghién cau hé gen,
véi sy huéng dan cia PGS. TS. Nguyén Thién Tao va hd tro ki thuat caa TS. Ninh
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Thi Hoa, TS. Hoang Vin Chung, ThS. Nguyén Thi Ngan, CN. L& T Hoang Linh.

- Str dung phan tich sinh hec phan tir cho he Céc mit, ho Ech cay.

Mau gan hoic co cua céac lodi Coc mat va Ech cay duoc thu thap tai thuc dia
hoic mau bao quan trong cén 70%, & —20°C. Cac mau duoc sir dung tach chiét
DNA str dung b kit Dneasy Blood & Tissue (Qiagen, CHLB Duc). Quy trinh tach
chiét duoc tién hanh theo huéng dan cua hdng san xuét. Phan tng PCR duoc tién
hanh sir dung HotStar Taq (Qiagen, CHLB Dc), véi nhitng mau ¢ nong do DNA
thip va DreamTaq Mastermix (ThermoFisher Scienctific, Hoa Ky) vé&i nhitng miu
c6 nong d6 DNA cao. DPoan gen 16S dugc lra chon dé khuéch dai trong phan ung.
Mbi st dung cho nghién ciu nay ching toi tham khao tir cac nghién ciru trude day
nhu sau (Bang 2.4).

Bang 2.4. Cac mdi sir dung trong nghién ctu quan hé di truyén caa ho Coc mat, ho Ech cay.

Tén moi Trinh tw Tai ligu
) tham khao
H3056 (méi xubi) CTCCGGTCTGAACTCAGATCACGTAGG [123]
L2606 (mdi ngugc) CTGACCGTGCAAAGGTAGCGTAATCACT [123]
Hnew (mdi xudi) TACCATGTTACGACTTTCCTCTTCT [124]
L2204 (m6i nguoc) GGCCTAAAAGCAGCCACCTGTAAAGACAG [125]

Tong thé tich mdi phan tng PCR 1a 20 pl, bao gom 10 pl mastermix, 7 pl
H20, 0,5 pl mdi chiéu mdi (mdi xubi va moi nguoc), 2 ul DNA. Diéu kién phan
ttng PCR: 95°C-5° d6i voi DreamTagMastermix va —15° d6i voi HotStarTag
Mastermix; 40 chu ky phan tng ¢ 95°C-30", 56,5°C-30", 72°C-1°; kéo dai cudi
cling & 72°C-7’ va san pham tinh sach va giai trinh tu 2 chiéu ¢ FirstBase (Ma-lai-
xi-a). Két qua giai trinh ty cudi ciing duoc xéac thyc bang cong cu BLAST trén Ngan
hang gen (Genbank).

CAc trinh tu thu duoc, clng Vi cé4c trinh tu sin c6 trén (Genbank) duoc ddi
chiéu cot bang phan mém ClustalX, véi cac lua chon mac dinh cho chirc ning sap
Xép t6i wu hoan chinh. Cay quan hé di truyén duoc xay dung dua trén phuong phap
Bayesian, duoc str dung phan mém Bayesian. Vi phan tich Bayesian, mé hinh tién
hoa t6i uu duoc xac dinh bang phan mém Modeltest v3.7 véi céc thong sé khac
duoc phan mém Bayesian xac dinh. Cac phan tich duoc thuc hién dua trén phan tich
cay ngau nhién lac ban dau va chay trong 1x107 chu Ky, ldy mau sau 1000 thé hé.
Gia tri cia gbc nhanh dugc coi 1a dang tin cay khi xac suat hau nghiém > 95%. Cac
loai ngoai nhom duoc lya chon tuy theo ddi tugng va muc dich nghién ctu. Viéc
udc tinh khoang céch di truyén gitra cac mau duoc thyc hién trén phan mém PAUP
v4.0b10.
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- St dung phén tich sinh hec phan ti cho ho Ca céc

Trong nghién ctru ndy. Cac mau gan hoic co duoc tach chiét DNA tham
khao theo quy trinh dugc trinh bay trong nghién ctru cta Kuraishi et al. (2013)
[126], bd sung va hiéu chinh theo Nguyen et al. (2015) [127], sir dung bo kit
Dneasy Blood & Tissue (Qiagen, CHLB birc). DNA tong sé sau khi tach chiét s&
dugc sir dung dé khuéch dai bing phuong phap PCR. Ti Ié thanh phan cac chat
tham gia phan ung chudi PCR nhu sau: 7 pl H20; 10 pl mastermix; 0.5 pl moi
chiéu mdi (mdi xudi va mdi nguoc), 2 pl DN khudn. Hai doan mdi dugc sir dung
dua trén nghién ciru cia Wang et al. (2018) [74] (Bang 2.5).

Bang 2.5. Cac mdi st dung trong nghién ciru quan hé di truyén cua ho C4 coc.

Tén moi Trinh tw (ND2) Tai liéu tham khao
SL-1 (moi xubi) 5-ATAGAGGTTCAAACCCTCTC-3' [74]
SL-2 (mdi nguoc) 5-TTAAAGTGTCTGGGTTGCATTCAG-3' [74]
Tén moi Trinh ty (16S) Tai ligu tham khio
Will 6 (moi xubi) CCCTCGTGATGCCGTTGATAC [128]
Tval L (mdi nguoc) [127]

CGTACCTTTTGCATCATGGTC

Cac san pham PCR duoc dién di trén gel agarose 1%. San pham di duoc
nhan doan thanh cong s& duoc tinh sach bang bo kit GeneJETTM. San pham tinh
sach sau d6 duoc gui toi Cong ty Firstbase (Malaysia) dé giai trinh tu. Trinh ty tra
vé duoc cit bo mdi bang phan mém Chromas Pro 2.1.6. Két qua duoc so sanh bang
cdng cu Blast trén Genbank dé xac dinh l0ai.
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Bang 2.6. Danh sach cac mau vat duoc sir dung trong phan tich di truyén gitra cac loai thudc giéng Tylototriton.

STT Tén khoa hoc S6 higu mau Pia diém Ma genbank Nguon
thu mau
1. T. ngoclinhensis GO7 KT2022 2 Ngoc Linh, Kon Tum, GO7 KT2022 2 [77]
Viét Nam
2. T. ngoclinhensis GO8 KT2022 3 Ngoc Linh, Kon Tum, GO7 KT2022 2 [77]
Viét Nam
3. T. panhai NUOL 00421 Sainyabuli, Lao KT304310 [129]
4, T. panhai NUOL 00425 Sainyabuli, Lao KT304311 [129]
5. T. viethamensis IEBR A.2014.44 Mau Son, Loc Binh, Lang Son, Viét Nam KX609962 [130]
6. T. vietnamensis IEBR A.2014.43 KBTTN DPong Son-Ky Thuong, Hoanh Bd, Quang Ninh, Viét Nam | KX609961 [130]
7. T. vietnamensis IEBR A.0701 Mau Son, Loc Binh, Lang Son, Viét Nam KY800873 [131]
8. T. liuyangensis CSUFT 20100108 HG6 Nam, Trung Quédc KJ205598 [132]
9. T. liuyangensis CIB 110601F06 H6 Nam, Trung Quoc KY800875 [74]
10. | T.tongziensis CIB TZ20160714002 Quy Chau, Trung Qudc 0K349413 [133]
11. | T.tongziensis CIB TZ20160714010 Quy Chau, Trung Qudc 0OK349414 [133]
12. | T. tongziensis CIB WB2020202 Quy Chau, Trung Quéc OK349415 [133]
13. | T. dabienicus CIB 08042905-3 An Huy, Trung Quoc KY800854 [74]
14. | T. dabienicus CIB 08042905-4 An Huy, Trung Quéc KY800855 [74]
15. | T. wenxianensis GZNU 200706050101 Quy Chau, Trung Quéc FJ415596 [134]
16. | T.wenxianensis GZNU 200706050102 Quy Chau, Trung Québc JF825868 [134]
17. | T.wenxianensis GZNU 20060626001 Quy Chau, Trung Qudc FJ415600 [74]
18. | T.wenxianensis GZNU 20060626002 Quy Chau, Trung Quéc JF825872 [133]
19. | T.wenxianensis CIB WG20090601002 Quy Chau, Trung Quédc KY800840 [74]
20. | T.wenxianensis CIB WG20090601001 Quy Chau, Trung Qudc KY800841 [74]
21. | T.wenxianensis CIB 2010123101 Cam Tuc, Trung Qudc KY800867 [74]
22. | T.wenxianensis CIB 2010123102 Cam Tuc, Trung Quoc KY800868 [74]
23. | T. asperrimus SYS a006890 Quang tay, Trung Qudc OK539838 [63]
24. | T. asperrimus CIB GX20080714 Quang tay, Trung Quoc KY800819 [74]




37

25. | T. pasmansi IEBR 4466 Pa Bic, Hoa Binh, Viét Nam MT210166 [75]
26. | T. pasmansi IEBR 4467 Da Bic, Hoa Binh, Viét Nam MT210167 [75]
27. | T. sparreboomi IEBR 4476 Sin Ho, Lai Chau, Viét Nam MT210162 [75]
28. | T.sparreboomi IEBR 4477 Sin HO, Lai Chau, Viét Nam MT210163 [75]
29. | T. ziegleri VNMN 3390 Quan Ba, Ha Giang, Viét Nam KY800889 [131]
30. | T. notialis FMNH 271120 Kham Mudn, Lao HM462061 [135]
31. | T.thaiorum ZMMU A-7577 VQG Pu Hoat, Nghé An MW883478 [76]
32. | T.verrucosus No voucher Doi Chang, Chiang Rai, Thai Lan LC505606 [130]
33. | T.verrucosus No voucher Doi Chang, Chiang Rai, Thai Lan LC505607 [130]
34. | T. podichthys NCSM 77725 Phoukhoun, Luang Phabang, Lao KT304295 [129]
35. | T. shanjing KUHE 46406 Pet Trade KY800880 [74]
36. | T. uyenoi KUHE:19147 Doi Suthep, Chiang Mai Prov., Thai Lan AB830733 [72]
37. | T.anguliceps VNMN A.2014.3 KBTTN Muong Nhé, bién Bién, Viét Nam LC017832 [129]
38. | T.yangi KUHE 42282 Mau vat budn ban KY800887 [72]
39. | T. ngarsuensis LSUHC 13762 Shan, Mi-an-mar MHB836585 [18]
40. | T.taliangensis CIB GG200110183 Tu Xuyén, Trung Quoc KC147819 [132]
41. | T. pseudoverrucosus CIB WCG2012003 T Xuyén, Trung Quoc KY800861 [74]
42. | Pleurodeles waltl MVZ 231894 Andalusia, Tay Ban Nha EU880330 [136]
43. | P.waltl MVZ 162384 Rabat, Morocco AY916026 [137]




Bing 2.7. Danh sach cac mau vat duoc sir dung trong phan tich di truyén giira cac loai thudc gibng Paramesotriton.
(Ch thich: * Nghién ctru nay, — khéng cé dit liéu)
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STT Tén khoa hoc S6 hiéu mau Pia diém thu mau ND2 16S Nguon
1 P. deloustali MVZ 223628 VQG Tam Déo, Vinh Phue, Viét Nam — EU880327 [138]
2 P. deloustali Van Nam, Trung Qudc - KY744236 [138]
3 P. deloustali CAU1507046 Van Nam, Trung Qudc - NC 037713 [138]
4 P. deloustati TDO3 VQG Tam bao, Vinh Phic, Viét Nam — BK (4) BB *

5 P. deloustati BK (2) BB VQG Ba B¢, Bic Kan, Viét Nam N BK (4) BB *
6 P. deloustati BK (1) BB VQG Ba Bé, Bic Kan, Viét Nam — * *
7 P. deloustati BK (4) BB VQG Ba Bé, Bic Kan, Viét Nam — * *
8 P. deloustati BK (3) BB VQG Ba Bé, Bic Kan, Viét Nam * * *
9 P. deloustati VNMN 6621 VQG Tam Pao, Vinh Phuc, Viét Nam * *
10 P. deloustati VNMN 6622 VQG Tam Dao, Vinh Phuc, Viét Nam * *
11 P.deloustati XM 10 HG Xin Man, Ha Giang, Viét Nam * *
12 P. deloustati XM 12 HG Xin Man, Ha Giang, Viét Nam * *
13 P. deloustati Laocai 02 Lao Cai, Viét Nam * *
14 P. deloustati Son La 03 Son La, Viét Nam * *
15 P. deloustati Son La 04 Son La, Viét Nam * *
16 P. deloustati VNMN 06615 VQG Tam Pao, Vinh Phuc, Viét Nam * *
17 P. deloustati VNMN 06616 VQG Tam Dao, Vinh Phuc, Viét Nam * *
18 P. deloustati VNMN 6617 VQG Tam Dao, Vinh Phuc, Viét Nam * *
19  P. guangxienesis CB (1) Cao Bang, Viét Nam * * *
20  P.guangxienesis CB(2) Cao Bang, Viét Nam * *
21 P.guangxienesis CB (3) Cao Bang, Viét Nam * *
22 P. guangxiensis Genbank Quéng Tay, Trung Qudc NC35008 NC35008 [132]
23 P. guangxiensis Genbank Quang tay, Trung Qudc KY609177  KY609177 [132]
24 P.chinensis — Chiét Giang, Trung Quéc NC 35008 [132]
25  P. chinensis — Chiét Giang, Trung Quc KY609177 [132]
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C4c trinh tu méi phan tich va céc trinh tu tham khéo trén Genbank dugc sap
xép bang phan mém Bio Edit. Khoang cach di truyén gitta cac don vi phan loai
duogc tinh todn bang céch so sanh cac sé luong khéc biét cb dinh va cac dot bién
chung, s6 lugng nu-clé-6-tit (Nu) thay thé trung binh ciing nhu s luong Nu thay thé
thuc tai ting vi tri. Cay phat sinh chung loai sé dugc x@y dung dua trén phuong
phap phan tich hop ly t6i da Maximum Likelihood (ML) ¢6 trong phian mém
Kakusan 4 va Treefinder [139,140]. M6 hinh tién héa cua cac trinh tu s& duoc lya
chon dua trén tiéu chi théng tin Akaike (AIC) bang cach so sanh cac mé hinh phan
tich Kakusan. Phan tich mé phong phi théng sé cung cap d6 tin cay vé thong ké cho
cac nhanh trong cay quan hé di truyén dya trén phan tich hop ly téi da trong phuong
phap Bayesian inference (BI) bang phan mém MrBayes v3.2 [141]. Gi4 tri x4c suat
hau nghiém gdc nhanh duoc coi 1a dang tin cay dbi véi hai dang md hinh xay dung
cay ML va Bl lan lugt 12 75 va 95.

Trinh tu gen ND2 cua 43 mau vat thuéc giéng Tylototriton thuoc 23 loai
dugc sir dung trong phan tich di truyén, trong d6 2 trinh tu cua loai Pleurodeles
waltl sir dung lam nhdm ngoai cho viéc so sanh trong quéa trinh xay dung cay quan
hé di truyén (Bang 2.6)

Trinh ty gen ND2 cua 15 mau vat va 16S cua 9 mau vat thuéc gidng
Paramesotriton duoc st dung trong phan tich di truyén, hai trinh ty cua loai
Pleurodeles waltl dugc sir dung lam nhém ngoai cho viéc so sanh trong qué trinh
xay dung cdy quan hé di truyén (Bang 2.7).
2.2.3.4. Phwrong phdp xdc dinh c&c ching ndm gay bénh

Phuong phap nghién ctru dugc phdi hop véi cac chuyén gia Bi dugc hd tro
boi Quy Phat trién Khoa hoc va Cong nghé Qudc gia (NAFOSTED) trong dé tai ma
s FWO.106NN.2015.02 va m4 sé 106.05-2019.334; Dy an (GOF3816N) cua Quy
Nghién ctru-Flanders (FWO), Vuong quéc Bi.

Qui trinh tach chiét DNA tir tim bong [6].

DNA tur tam bong

Lic lo PrepMan Ultra solution trudc khi sir dung;

Dat dau pipet chira béng gon vao trong dng eppendorf chira 100pl PrepMan
Ultra solution;

Cit di phan béng thira, quay ly tam éng eppendorf trong vong 1 phat, & muc
8000 rpm (vong/phut);

Loai bo dau pipet chtra bong va u éng nghiém & 100°C trong vong 10 pht;

Quay ly tam 3 phat ¢ mac 13000 rpm;

Pha lodng DNA 10 lan (10ul DNA & 90pul nuéc HPLC) va lac K.

Cac mau duoc phan tich dwa trén sir dung moi dic hiéu Bsal va Bd, quy trinh
real-time PCR duoc mo ta boi Blooi et al. (2013) [97], trén hé thng real-time



40

CFX96 (Bio-Rad, M¥). Két qua real-time PCR (trinh tu gen (GE) bao tir cua Bsal
va Bd di duoc hiéu chuan theo hé sb pha lodng ban dau. Ky thuat qPCR duoc tién
hanh bang cach st dung mau do Tagman MGB c6 kha ning phan biét cac trinh tu
nucleotide trong b gen ty thé Bd duoc chan doan khi dai dich toan cau hoéa (Bd

GPL) [86].
Bang 2.8. Cac mai sir dung trong nghién ciru xac dinh ching nam .
Tén moi Trinh tw (16S) Tai liéu tham khao
SterF (méi Xuoi) 5’- TGCTCCATCTCCCCCTCTTCA-3’ [6]
STerR (mdinguoc)  5- TGAACGCACATTGCACTCTAC-3’ [6]

Tat ca cac mdi va mau do da duoc phan tich trén BLASTN, dé dam bao sy
khuéch dai gen tir cac sinh vat hoic loai khéc 1a khong thé xay ra. Doi véi Bsal, tinh
dac hiéu cua moi duoc kiém soat trong qua trinh PCR chat huynh quang SYBR,
tach chiét DNA khi nudi cay Bsal thuan ching va kiém tra tin hiéu am tinh dya trén
phan tich dudng cong nong chay va dién di trén gel cia cac san pham PCR.

Chat huynh quang SYBR duoc thuc hién trén hé théng real-time PCR-
CFX96 (Bio-Rad, M¥). Hon hop phan ung gom PCR chat huynh quang 12,5 pl
SYBR (1xSensiMix SYBR No-ROX; Bioline Re-agent Ltd., London, Vuong quéc
Anh), Bsal sir dung méi xudi STerF & néng d6 0,3 uM, Bsal mdi nguoc STerR &
nong do 0,3 uM, 5ul mau va thé tich nuéc tong sé co6 RNase va DNase Ién tong
cong 25 pl da dugc sir dung trong mdi phan ¢ng. Piéu kién khuéch dai bao gom
95°C trong 10°, sau d6 trong 40 chu ky 95°C trong 15°* va 62°C trong 15°°. Do dbc
nhiét do tir 60-95°C, Vi sb lan doc trén dia & moi muc ting nhiét d6 0,5°C [97].
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pa dang thanh phan loai trong 4 he Coc tia, Céc mit, Ech cay va Ca coc
3.1.1. Danh muc céac loai ghi nhan
Dua vao két qua phan tich 234 mau vat, ching t6i da ghi nhan 41 loai thuoc
4 ho, 2 bd. Trong d6 1 loai thudc ho Coc tia, 13 loai thuoc ho Coc mat, 19 loai
thuoc ho Ech cay va 8 loai thudc ho Ca coc (Bang 3.1).
Trong d6, ¢6 6 loai & mirc EN = Endangered (Nguy cap) thuéc SBVN (2007)
Cé 8 loai thuoc Danh luc B6 IUCN (2024)

Co6 8 loai thude phu luc II CITES 2022

C6 8 loai thudc ND 84/2021/ND-CP (Bang 3.2).

Bang 3.1. Danh sach thanh phan loai ludng cu & khu vuc nghién cuau.

(Ghi ch: * ghi nhdn méi vimg phdn bé; ** ghi nhdn lodi méi cho khoa hoc)

STT Tén Viét Nam Tén Khoa hoc Dia dlim
thu mau
BO KHONG  ANURA Fischer von Waldheim, 1813
PUOI
Ho coc tia Bombinatoridae (Gray, 1825)
1  Céctia Bombina microdeladigitora Liu, Hu & Yang, 1960 Lai Chau,
Lao Cai
Ho c6c mit Megophryidae (Bonaparte, 1850)
2 Coc mit 16n Atympanophrys gigantica (Liu, Hu & Yang, 1960) Lai Chau
3 Coc mit cao Boulenophrys caobangensis (Nguyen, Pham, Nguyen, Cao Bing
bang Luong & Ziegler, 2020)
4 Cbcmit Boulenophrys jingdongensis (Fei & Ye, 1983)" Lao Cai,
jingdong Lai Chau
5  Cocmitduidd  Boulenophrys rubrimera (Tapley, Cutajar, Mahony, Lai Chau,
Nguyen, Dau, Nguyen, Luong & Rowley, 2017)" Lao Cai
6  Coc may phé Brachytarsophrys cf. feae (Boulenger, 1887) Cao Bing
7  CoOc may na Leptobrachella nahangensis (Lathrop, Murphy, Orlov &  Ha Giang
hang Ho, 1998)"
8  Coéc may dém Leptobrachella nyx (Ohler, Wollenberg, Grosjean, Ha Giang
khuya Hendrix, Vences, Ziegler & Dubois, 2011)
9  Coc may sung Leptobrachella sungi (Lathrop, Murphy, Orlov & Ho, Ha Giang
1998)
10 Echgaihamsa Leptobrachium ailaonicum (Yang, Chen & Ma, 1983) " Lai Chau
pa
11  Céc nai g6t Ophryophryne gerti (Ohler, 2003) Dik Lik,
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STT Tén Viét Nam

Tén Khoa hoc

Dia diém

thu miu
Gia Lai
12 CAc ndi han-x Ophryophryne hansi (Ohler, 2003) Gia Lai,
Kon Tum
13 Cocnti miéng  Ophryophryne microstoma Boulenger, 1903 Kon Tum,
nho Lao Cai,
Gia Lai
14  Cbc mit Xenophrys maosonensis (Bourret, 1937) Vinh Phuc,
mau son Lao Cai,
Nghé An
Ho éch cay Rhacophoridae Hoffman, 1932 (1858)
15  Nhai cay Gracixalus gracilipes (Bourret, 1937) Lai Chéu,
chan manh Cao Bang
16 Nhéaicdysapa  Gracixalus sapaensis Matsui, Ohler, Eto & Nguyen, Lai Chau
2017
17  Echcaytay-lo  Kurixalus cf. bisacculus (Taylor, 1962) Lai Chau
18  Nhai cay Kurixalus hainanus (Zhao, Wang & Shi, 2005) Cao Bing,
hai nam Ha Giang
19  Ech cay Polypedates megacephalus Hallowell, 1861 Cao Bing,
hong kong Ha Giang
20 Echcay mi-an-  Polypedates mutus (Smith, 1940) Cao Bing
ma
21 Nhaicaytihon Raorchestes cf. parvulus (Boulenger, 1893) Lai Chau,
Cao Bing
22 Ech cay Rhacophorus annamensis Smith, 1924 Pong Nai
trung bd
23 Echcayhe-len  Rhacophorus helenae Rowley, Tran, Hoang & Le, 2012 DPdng Nai
24 Ech cay ki-0 Rhacophorus kio Ohler & Delorme, 2006” Cao Bing,
Bic Kan
25  Echcay oc-lop  Rhacophorus orlovi Ziegler & Kohler, 2001" Ha Giang,
Bic Kan
26 Echcaynapha Rhacophorus cf. napoensis Li, Liu, Yu & Sun, 2022 Lai Chau
27  Ech cay san Theloderma hekouense Du, Wang, Liu & Yu, 2022 Cao Bing
ha khau
28  Ech cdy san Theloderma khoii Ninh, Nguyen, Nguyen, Hoang, Ha Giang
khoi Siliyavong, Nguyen, Le, Le & Ziegler, 2022
29  Ech cay lung Zhangixalus dorsoviridis (Bourret, 1937) Lai Chau

xanh
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STT Tén Viét Nam

Tén Khoa hoc

Dia diém

thu miu
30  Ech cay duy- Zhangixalus duboisi (Ohler, Marquis, Swan & Grosjean,  Lai Chau
boa 2000)
31  Ech cay phé Zhangixalus feae (Boulenger, 1893) Lai Chau
32  Echcay lon Zhangixalus pachyproctus (Yu, Hui, Hou, Wu, Rao Bic Kan
&Yang, 2019)
33  Echcaypueren  Zhangixalus puerensis (He, 1999) " Lai Chéu,
Cao Bang
BO COPUOI CAUDATA Fischer von Waldheim, 1813
Ho ca coc Salamandridae Goldfuss, 1820
34 Cacoctamdao  Paramesotriton deloustali (Bourret, 1934) Son La
35 Cécoc Paramesotriton guangxiensis (Huang, Tang & Tang, Cao Bing
quang tay 1983)
36 Cacoc Tylototriton anguliceps Le, Nguyen, Nishikawa, Nguyen, Son La
g0 so manh Pham, Matsui, Bernardes & Nguyen, 2015
37 Cécocsan Tylototriton pasmansi Bernardes, Le, Nguyen, Pham, Hoa Binh
pasmas Pham, Nguyen & Ziegler, 2020
38  Cacocsan Tylototriton sparreboomi Bernardes, Le, Nguyen, Pham,  Lai Chau
sparreboommi Pham, Nguyen & Ziegler, 2020
39 Céacocsanthai  Tylototriton thaiorum Poyarkov, Nguyen & Arkhipov, Nghé An
2021
40 Céacoc viétnam Tylototriton vietnamensis Bohme, Schottler, Nguyen & Bic Giang
Kohler, 2005
41  Cécoc zig-lo Tylototriton ziegleri Nishikawa, Matsui & Nguyen, 2013  Cao Bang

Nhan xét: Trong danh sach thanh phén loai ghi nhan céac loai: Brachytarsophrys
cf. feae (theo Poyarkov et al. 2023; He et al. 2024), Kurixalus cf. bisacculus (theo
Nguyen et al. 2020, Mo et al., 2023), Raorchestes cf. parvulus (theo Du et al., 2024),
Rhacophorus cf. napoensis Li, Liu, Yu & Sun, 2022 (theo Li et al. 2022; Nguyen et al.

2024) la nhitng l0ai ¢6 phan bd rong ¢ Viét Nam va cac nude 1an can ciing nhu ¢6 tinh

trang phan loai con nhiéu phirc tap. Nghién ciru sinh van dang tiép tuc thu thap dir liéu

hinh thai va sinh hoc phan tir b6 sung, dé c6 nhitng nghién ctru chuyén sau hon vé cac
nhom loai phuec tap nay [3],[2].
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Hinh 3.2. Hinh anh céc loai: — Ho Céc mat: (A) Atympanophrys gigantica, (B)
Boulenophrys caobangensis, (C, D) B. jingdongensis, (E) B. rubrimera, (F)
Brachytarsophrys cf. feae. Anh chup (A, B, C, D, F). Luong Mai Anh, (E). Nguyén
Thién Tao.
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Hinh 3.3. Hinh anh céc loai: — Ho Céc mit. (A) Leptobrachella nahangensis, (B) L. nyx,

(C) L. sungi, (D) Leptobrachium ailaonicum, (E) Ophryophryne gerti, (F) O. hansi, (G) O.

microstoma, (H) Xenophrys maosonensis; Anh chup: (A, B, C, E, F, G, H) Nguyén Thién
Tao, (D) Luong Mai Anh.



Hinh 3.4. Hinh anh céc loai: — Ho Ech cay: (A) Gracixalus gracilipes, (B) G.
sapaensis, (C) Kurixalus cf. bisacculus, (D) K. hainanus, (E) Polypedates
megacephalus, (F) P. mutus. Anh chup: (A) Nguyén Van Thinh, (C) Nguyén Thién Tao,
(B) Pham Thé Cuong, (D, E, F) Luong Mai Anh.



Hinh 3.5. Hinh anh céc loai: — Ho Ech cay. (A) Raorchestes cf. parvulus, (B)
Rhacophorus annamensis, (C) R. helenae, (D) R. kio. Anh chup: (A) Pham Thé Cuong,
(B) Nguyén Thién Tao, (C, D) Luong Mai Anh.

B . : ; C

Hinh 3.6. Hinh anh céc loai: — Ho Ech cay: (A) Rhacophorus orlovi, (B) R.
napoensis, (C) Theloderma hekouense, (D) T. khoii, (E) Zhangixalus dorsoviridis,
(F) Z. duboisi, (G) Z. feae, (H) Z. pachyproctus, (1) Z. puerensis. Anh chup: (A, C, E,
G, H, I) Luong Mai Anh, (B, D, F) Nguyén Thién Tao.



Hinh 3.7. Hinh anh céac loai ho Ca coc: (A) Paramesotriton deloustali, (B) P.
guangxiensis, (C) Tylototriton anguliceps, (D) T. pasmansi, (E) T. sparreboomi, (F)
T. thaiorum, (G) T. vietnamensis, (H) T. ziegleri. Anh chup: (A, B, G, H) Nguyén
Thién Tao, (C, E) Pham Vin Anh, (D) Ngb Ngoc Hai, (F, H) Pham Thé Cuong.
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Bang 3.2. Cac loai ludng cu ¢6 gia tri bao ton & khu vuc nghién cuu.

TT Tén Viét Nam Tén khoa hoc ND 84 CITES SDVN 2007 | IUCN 2024
) ’ 2021 2022

1 | Céctia Bombina microdeladigitora VU

2 | Coc mit 16n Atympanophrys gigantica VU
4 | Coc mit dui do Boulenophrys rubrimera EN
7 | Ech gai ham sa pa Leptobrachium ailaonicum VU NT
8 | Coc nui gobt Ophryophryne gerti EN
9 Nhai cay sa pa Gracixalus sapaensis EN
10 | Ech ciy he len Rhacophorus helenae VU EN
11 | Echcayki o Rhacophorus kio EN

14 | Ech cay phé Zhangixalus feae VU

15 | Ca coc tam dao Paramesotriton deloustali 1B ] EN

16 | Cacodc quang tay Paramesotriton guangxiensis 1B I VU VU
17 | Cé coc go so manh Tylototriton anguliceps 1B ] EN

18 | Ca coc ngoc linh Tylototriton ngoclinhensis 1B ]

19 | Ca coc san pasmans Tylototriton pasmansi 1B Il VU

20 | Ca cdc san sparreboom Tylototriton sparreboomi 1B I EN

21 | Cacoc thai Tylototriton thaiorum 1B ]

22 | Cacobc viét nam Tylototriton viethamensis 1B 1 EN VU
23 | Ca coc san zig-lo Tylototriton ziegleri 1B I EN VU

Ghi chi: Céc bdc xép hang trong Sdich Pé Viét Nam (2007) va Danh luc dé IUCN (2024): EN = Endangered (Nguy cap), VU =
Vulnerable (S& nguy cap); NP84/2021/NP-CP (2021) = Nghi dinh 84 ciia Chinh phi: Nhém 11B: Danh myc dong vat rirng nguy cap, quy,
hiém. Céng woéc CITES (2022): Phu luc 11 - loai chua bi de doa tuyét ching nhung viéc budn ban cac loai trong phu luc nay phai dugc kiém
soat dé tranh tinh trang bi de doa tuyét chung.
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3.1.2. Phat hié¢n méi

- Loai mai cho khoa hoc

Két qua nghién ctru dd phat hién va mé ta mot loai méi cho khoa hoc 1a Ech

cay san khdi Theloderma khoii, voi mau chuan duoc thu tai huyén Quan Ba (Ha
Giang). T. khoii c6 dic diém hinh thai twong dong véi loai Ech cay san hai mau T.
bicolor duoc ghi nhan phan bb & khu vuc Tay Béc, Viét Nam. Tuy nhién, 2 loai nay
c6 sy khac biét vé hinh thai, o loai T. khoii c6 mot sé dac diém nhu: Mang nhi noi
rd rang, khée mit tron, cac duong go xuwong tir mat dén cham dau khdng co, da dau
nhd cao, phan sudn than ¢ mau nau rd rang, phan bung cé dai mau vang, vai dém
hoi xanh nho trén c¢b hong. Loai T. khoii cd sai khac di truyén thap nhat véi loai T.
bicolor 1a 4,6% va cao nhat so vai loai T. lateriticum 12 17,1% dua trén so sanh
trinh tu cia doan gen 16S rRNA. Loai T. khoii c6 mdi trudong sdng trong cac hbc
ciy c6 nudc, hodc gan hang da am, trong mot thung liing ring ndi da voi, co cay gd
vira va nho xen 1an cay bui va day leo.

- Lan dau tién ghi nhan chung nam Bsal tai Viét Nam: Trén doi tuong 12 loai
Coc tia Bombina microdeladigitora (tinh Lao Cai) va cac loai ca coc thudc 2 giong
Paramesotriton (tinh Hoa Binh, Bic Kan, Lao Cai va Vinh Phuc) va Tylototriton
(tinh Bic Giang, Cao Bang va Ha Giang).

- Ghi nhan phan b méi cho céc tinh: trong s 13 loai thudc ho Coc mit va 19
loai thudc ho Ech cay, két hop phuong phap phan tich di truyén va phan tich hinh
thai ching t6i dd mo ta ghi nhan 5 loai thudc ho Céc mat ghi nhan ving phan b méi
cho tinh Ha Giang va tinh Lai Chau; 4 loai thudc ho Ech cdy ghi nhan ving phan méi
cho tinh Ha Giang, tinh Bic Kan va tinh Cao Bang (Béang 3.3).

Bang 3.3. Ghi nhan viing phan b mai cho céc tinh.

Ho Tén khoa hoc Ving phan bé méi

Boulenophrys jingdongensis Lai Chau
Boulenophrys rubrimera Lai Chau

Céc mat Leptobrachella nahangensis Ha Giang
Leptobrachella sungi Ha Giang
Leptobrachium ailaonicum Lai Chau
Rhacophorus kio Bic Kan

. A Rhacophorus orlovi Ha Giang

Ech cay N
Theloderma hekouense Cao Bang
Zhangixalus puerensis Cao Bing

3.1.3. Pic diém hinh thai cac loai lwong cw méi ghi nhan & khu vuc nghién ciru
Phan tich cac mau vat méi thu thap va cac mau luu trit, chung t6i cung cip din
liéu mdi cua cac loai ludng cu c6 dudi va cac loai ludng cu khong dudi ghi nhan moi

O cac khu vuc nghién clru bao gom: so lugng mau vat nghién ctru, mdt so chi tiéu
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hinh thai chinh, mé ta dic diém nhén dang, cung cip mét sé dic diém sinh thai tai
diém thu mau va pham vi phan bd cua loai & Viét Nam. Ngoai ra, do cac loai c6 nhiéu
dac diém tuong dong vé mat hinh thai va phuc tap vé phan loai hoc, nghién ctru nhan
manh mé ta hinh thai va két hop phan tich thong ké va so sanh céc dic diém hinh thai
giita cac loai ciia 2 gidng Paramesotriton va Tylototriton.

Ech cay san khdi-Theloderma khoii Ninh, Nguyen, Nguyen, Hoang,
Siliyavong, Nguyen, Le, Le & Ziegler, 2022

MAu vat nghién ciru (n=2): 01 & (VNMN 012757) va 01 ¢ (VNMN 012758)
thu & Ha Giang.

Kich thuéc: & (n=1): SVL 52,2 mm, HW 19,7 mm, HL 19,7 mm, ED 4,6 mm;
Q (n=1): SVL 59,4 mm, HW 20,7 mm, HL 21,5 mm, ED 5,6 mm (Phu luc T2).

Dic diém nhan dang: Kich thudc co thé trung binh; chiéu dai dau bang chiéu
rong dau; mat mém nhon, c¢6 16 miii hinh bau dyc, chiéu dai mém gap doi duong
kinh mat, dong tir tron, mang nhi rd, c¢6 ring 14 mia, ludi 16n, ¢ xé thlly, co nép gap
trén mang nhi. Chi trudc khong c6 mang boi, mut ngon tay né rong thanh dia bam,
c6 ca ban 16n ¢ ngdn céi, c6 ndt san dudi ngdn tay. Chi sau c6 mang boi mot phan,
mdt ngdn chan no rong thanh dia bam, cu ban trong 16n, hinh bau duc, c¢6 nét san
dudi ngon chan.

Da: Mit lung va mat trén céc chi san, ¢ cac duong go 16n khong déu, xép
d6i xirng mod ving dét song gitra, c6 mot tuyén siing 16n, rd rét phia sau dau hinh
chix X; trén mdi héc mat c6 3—4 tuyén hinh nén rd rét; mat bén caa co thé cd cac not
san dang hat; c6 cac ndt san hinh nén 16n & mat sau dui gan 15 huyét; ¢4 hong va
nguc c6 vai vét san nho; bung, mat bung va mat dudi dui cé cac ndt san phang day
Ién hoiac mun coc & hang; vung nach va mat dudi xwong chay nhan; xung quanh
mang nhi ¢6 cic nét san nho, co 4-5 nét san to ¢ phia sau (Hinh 3.6D).

Mau sdc mau séng: Mat lung mau xanh réu hoac mau 6 liu nhat xen 1an mau
xanh réu; dau cac go va nét san trén da c6 mau niu do; mat bén c6 hoa vin mau nau
sam rd nét, & bung c6 dai mau xanh vang; mit lung cua chi truéc va chi sau co dai
mau xanh 14 cay va mot s6 mang khong déu trén mang; ca hai dia ngon tay va ngon
chan déu c6 mau xanh 14 cdy, ¢ giita c6 mau 6-liu dam; cu ban c6 mau trang nga; co
hong va nguc mau niu sam c6 mun coc mau xanh vang; bung den, kich thudc
khong déu, c6 hoa van mau xanh vang va ¢ vai mun céc mau kem; dong tir mau
den, mdng mat mau xanh vang véi cac duong ludi mau den khong déu; mang nhi
mau 6-liu sam.

Phan bé: Loai T. khoii hién chi ghi nhan phan b ¢ Ha Giang, Viét Nam va
Van Nam, Trung Quéc [142] (Hinh 3.9A).

Mot sb dac diém sinh théi: loai T. khoii duoc tim thay vao ban dém ¢ 16i vao
hang nho vach da, ndm siu trong diy ndi d4 voi cach sudi nudc chay cham khoang
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5-6 m, xung quanh tang cay thap ram xen véi cay gd trong ring thi sinh.

Hinh 3.8. Sy khac biét hinh thai gitra: Theloderma khoii (A, C, E) va T. bicolor (B,
D, F). Tham khao theo: Ninh et al. (2022).
Ho coc mit

C6c mat jingdong-Boulenophrys jingdongensis (Fei & Ye, 1983)

MAu vat nghién cau (n=4): 02 & (IEBR YTY.2018.12, VNMN 1480) thu &
Lao Cai; 02 & (IEBR TDH.LC.2020.21, 22) thu ¢ Lai Chau.

Kich thudc: & (n=4): SVL 48,8-54,4 mm; HW 18,3-19,7 mm; HL
18,1-20,8 mm; ED 5,2-6,6 mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich ¢ co thé nho; chiéu dai dau 16n hon chiéu rong
dau, mdm tron, mang nhi rd, c6 ring 14 mia, ludi xé thily ndng, c6 nép gap trén mang
nhi. Chi trudc khong c6 mang boi gitra CAc ngon tay, mat ngon tay tron, c6 cu ban
trong, ¢6 nét san dudi ngdn tay. Chi sau c6 mang boi, mit ngén chan hoi tron, c6
riém da dudi ngon chan, c6 ca ban trong, ndt san dudi ngén chan khéng rd.

Da: Mit lung nhan, bén suon c6 cac ndt san nho, 6 nép da nho trén mi mat,
mat bung nhan.

Mau sic mau séng: Co thé mau xam, ¢ hinh tam giac mau xam dam trén mét,
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bén sudn mau xam nhat, mat trén cac chi mau xam véi cac thanh mau xam dam, mat
bung mau kem véi cac hoa vian mau nau sam (Hinh 3.2 C, D).

Céac mo ta hinh thai cia mau vat trong nghién ctu trong doéng véi cac mo ta
trude day cua Fei et al. (2010) [14], Nguyen et al. (2016) [143].

Phan bd: Nghién ctu 13 l1an dau tién ghi nhan phan bé cua loai nay ¢ Lai
Chau (Hinh 3.9B). Truéc day, loai B. jingdongensis ghi nhan phan b ¢ Son La,
Lao Cai, Ha Giang, Vinh Phuc [2,3].

Mot sé ddc diém sinh thai: loai B. jingdongensis tim thay bén bd sudi chay
hoac trén cay canh sudi nuéc chay manh. Sinh canh xung quanh 1 ring th sinh
cay g6 nho xen cay bui tang thap.

C6c mit dui dé—Boulenophrys rubrimera (Tapley, Cutajar, Mahony,
Chung, Dau, Nguyen, Luong & Rowley, 2017)

Mau vat nghién ctu (n=5): 02 & (IEBR TP.LC.2020.49,19) va 01 2 (VNMN
TD.LC.2020.68) thu ¢ Lai Chau; 02 & (IEBR YTY.2018.1, 2) thu ¢ Lao Cai.

Kich thudc: & (n=4): SVL 28,0-30,8 mm, HW 9,6-11,3 mm, HL 10,1-11,5
mm, ED 2,8-3,9 mm. ¢ (n=1): SVL 29,3 mm; HW 12,8 mm; HL 13,4 mm, ED 4,1
mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé trung binh; con duc nhé hon con cai;
chiéu dai dau nhé hon chiéu rong dau mém ngén, mang nhi rd, c6 rang 14 mia, ludi
khong xé thily, c6 nép gap trén mang nhi. Chi truéc khong cé mang boi, mat ngén
tay tron, ¢ ca ban trong, ndt san dudi ngon tay khong rd. Chi sau c6 mang boi yéu,
mat ngén tay hoi tron, c6 ca ban trong, nét san dudi ngon chan khdng rd.

Da: Mit lung, mit bén dau va trén cac chi san, c6 ndt san trén mi mat, suon
c6 cac ndt san nho, mat bung va mat dudi chi nhan.

Mau sdc mdu séng: Co thé mau nau sang véi hinh tam giac mau nau trén mi
mat, mat trén cac chi c6 thanh mau nau sam, muat ngén tay va ngoén chan mau cam,
mat bung mau kem véi hoa van mau nau vang (Hinh 3.2E).

Pic diém hinh thai cua mau vat phi hop véi mo ta cia Tapley et al.
(2017) [116].

Phan bd: Nghién ciu 13 1an dau tién ghi nhan phan b cua loai nay ¢ Lai Chau
(Hinh 3.9C). Trudc day, loai B. rubrimera ghi nhan phan b6 & Lao Cai [2,116].

Mot s6 ddc diém sinh thai: loai B. rubrimera dugc tim thay trong khi bam
trén cac tang da hoic trén canh cay nho doc ven theo sudi, dong chay cham. Sinh
canh xung quanh Ia rirng thir sinh cay nho xen cdy bui va thao qua.

Céc may na hang-Leptobrachella nahangensis (Lathrop, Murphy, Orlov
& Ho, 1998)
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Mau vat nghién ctu (n=2): 02 @ (IEBR HG.2019.1, 80) thu & Ha Giang

Kich thudoc: @ (n=2): SVL 44,4-51,8 mm; HW 17,4-20,7 mm; HL
17,9-20,4 mm; ED 5,8-6,8 mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé 16n; chiéu dai dau bang chiéu rong
dau; mat mém tron, mét 16n, mang nhi 13, khong co ring 14 mia, ludi xé thuy & phia
sau, nép gap trén mang nhi rd. Chi trude khong c6 mang boi, mat ngén tay tron, co
hai cu ban, ct ban trong 16n hon ct ban ngoai. Chi sau c6 mang boi yéu, mit ngén
chan tu, c6 ca ban trong, khong cd ndt san dudi ngon chan.

Da: Mit lung nhin vai cac nét san nho, mat bén sudn, bung, nguc va mat
dudi chi nhan.

Mau sdc mau séng: Mit lung mau mau xam véi cac hoa vin mau nau ti,
mat sudn Mau xam sang véi cac dém mau den; mat trén cac chi mau nau xam véi
cac thanh nau sam; mat bung, hong va mat dudi cac chi mau kem (Hinh 3.3A).

DPic diém hinh thai caa mau vat phd hop voi md ta cua Lathrop et al.
(1998b) [144].

Phan bé: Nghién ciu 1a 1an dau tién ghi nhan phan bd cua loai nay ¢ Ha
Giang [2] (Hinh 3.9D). Truéc day, loai L. nahangensis ghi nhan phan bé ¢ Tuyén
Quang, Bic Kan.

Mot s6 dic diém sinh thai: loai L. nahangensis tim thay trén tang d4 sat sudi
nudc chay, xung quanh 1a cay gé 16n xen k& ting cay bui thap ram rap.

Cdc may sung-Leptobrachella sungi (Lathrop, Murphy, Orlov & Ho, 1998)

MAu vat nghién cau (n=2): 02 & (IEBR HG.2019.79, 100) thu & Ha Giang.

Kich thuéc: & (n=2) SVL 54,0-55,8 mm; HW 21,2-21,4 mm; HL 20-22,7
mm; ED 7,3-7,5 mm (Phy luc T1).

Pic diém nhan dang: Kich thudc co thé 16n chiéu dai dau nhoé hon chiéu
rong dau; mat mdm tron, mat 16n, mang nhi khong rd, khong co rang 14 mia, ludi xé
thlly & phia sau, nép gap trén mang nhi rd. Chi trudc khong c6 mang boi, mit ngon
tay khong no rong, ca ban trong Ion, cé ndt san dudi ngdn tay. Chi sau ngan, c6
mang boi yéu, mat ngon chan khdng né rong, nét san dudi ngén chan khong rd, ca
ban trong hinh oval.

Da: Mit lung, trén dau mat trén caa suwon nhan véi cac ndt san nho, mit bung
va nguc nhan.

Mau sac mau séng: Co thé mau mau nau vang véi cac vét den giira mat, nép
gép trén mang nhi mau nau, moi trén co cac vét ndu, bén suwon mau ndu sang vai cac
d6m den, mat trén cac chi mau nau sang véi cac thanh mau nau sam, mat bung mau
kem (Hinh 3.3C).
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Két qua phan tich dic diém hinh thai cia mau vat phu hop voi md ta cua
Lathrop et al. (1998) [144].

Phan bd: Nghién ctu 12 1an dau tién ghi nhan phan bé cua loai nay ¢ Ha
Giang (Hinh 3.9E). Trudc day, loai L. sungi ghi nhan ¢ Bién Bién, Lao Cai, Yén
Bai, Vinh Phuc, Phi Tho, Hoa Binh, Son La [2,3].

Mot sé dic diém sinh théi: loai L. sungi duoc tim thay khu vuc trén da nho
ven sudi chay, xung quanh tang cay thap ram rap, xen k& véi cay gd 16n trong rirng
thuong xanh.

Ech gai ham sa pa—Leptobrachium ailaonicum (Yang, Chen & Ma, 1983)

Mau vat nghién ctu (n=3): 03 & (IEBR TD.LC.2020.88, 89, 90) thu & Lai Chau.

Kich thuéc: & (n=3) SVL 66,2-69,1 mm; HW 26,8-29,7 mm; HL 26,6-28,4
mm; ED 8,4-9,2 mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé 16n; chiéu dai dau bang chiéu rong
dau, mat mdm tron khi quan sat tr mat trén, khu vuc ma hoi 16m vao, chiéu dai
mdm c6 kich thuéc 16n hon duong Kinh 6 mat, mét 16n, mang nhi khong 18, nép gap
mang nhi 13, 16 miii nam canh mit mdm hon s6 v6i mat, khong cé rang 14 mia, ludi
hoi xé thily. Chi trudc dai, khdng c6 mang boi, mit ngén tay hoi sung né dang tron,
c6 hai ca ban trong, cu ban trong tron 16n hon ca ban ngoai, c6 nét san dudi ngon
tay. Chi sau ngan, chan c6 mang boi giita cac ngon chan, ndt ngén chan hoi sung,
cu ban trong hinh oval, c6 nét san dudi ngdn chan, khi gap doc than khop c6 chay
cham t6i phia sau 6 mat.

Da: Mit lung c¢6 cac nép gap hinh mang ludi dac trung va 16m dom c6 cac
mun nho xen k&, dau va mat trén caa céc chi nhan cung vai cac nép gap nho, bén
sudn, bung, nguc va mat dudi céc chi san.

Mau sdc mdu séng: Co thé mau nau déng véi cac ddm mau nau sam, mat
lung c6 mau nau d6 két hop cac vét sim mau, mat bung mau nau véi cac hoa vin
Mau trang sang, bén sudn véi cac ddm mau nau toi xen vai cac ndt san trang, mat
c6 mau xanh sang ¢ phia trén va mau ndu vang ¢ phia dudgi (Hinh 3.3D).

Pic diém hinh thai caa mau vat phi hop véi mo ta cua Fei et al. (2009) [13].

Phan bd: Nghién ctu 13 lan dau tién ghi nhan phan bé caa loai nay ¢ Lai
Chau (Hinh 3.9F). Trudc day, loai L. ailaonicum ghi nhan phan b6 ¢ Lao Cai, Lai
Chéu, Son La, Yén Béi [2,145,146].

Mot s6 dic diém sinh thai: loai L. ailaonicum séng trong rimg thuong xanh
trén ndi cao gom cay gd to va vira xen cay bui, thuong bat gap trén mit dat hoic céc
tang da doc cac sudi nuéc chay [147].
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Hinh 3.9. So d6 phan bé cac loai: ~Ho Ech cay: (A) Theloderma khoii; ~Ho Céc
mat: (B) Boulenophrys jingdongensis, (C) B. rubrimera, (D) Leptobrachella
nahangensis; (E) L. sungi; (F) Leptobrachium ailaonicum.
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Ho Ech cay

Ech cay ki-6-Rhacophorus kio Ohler & Delorme, 2006

M3u vat nghién ctu (n=9): 06 & (IEBR TK.CB.2019.43, 47, 42, 44, 46, 45)
thu & Cao Bang; 03 & (IEBR BK.2020.24, 26, 25) thu ¢ Bic Kan.

Kich thuéc: & (n=9) SVL 61,6-71,8 mm; HW 21,0-23,8 mm; HL 21,8-24,2
mm; ED 7,4-9,2 mm.

Dic diém nhéan dang: Kich thuéc co thé trung binh; chiéu dai dau lén hon
chiéu rong dau; mat mém td, mat I6n, mang nhi 13, ¢6 rang 14 mia, ludi xé thiy &
phia sau, c6 nép da trén mang nhi. Chi trudc c6 mang boi mot phan, mat ngon tay
nd rong thanh dia bam, c6 cu ban trong, c6 nét san dudi ngdn tay. Chi sau ¢ mang
boi hoan toan, mat ngén chan no rong thanh dia bam, c6 cu ban trong c6 nét san
dudi ngon chan.

Da: Mat lung nhin, mat trén cua cac chi va hai bén suon hoi san, co cua &
khop cb chay, c6 nép da trén hau mon.

Mau sdc mdu séng: Co thé mau xanh véi cac ddm nhé mau tring, c6 mot
d6m den & nach, mat bung, hong, nguc va mat dudi dui mau vang (Hinh 3.5A).

Dic diém hinh thai caa mau vat phd hop véi mé ta caa Ohler & Delorme
(2006) [148].

Phan bd: Nghién ctru 13 1an dau tién ghi nhan phan bé cua loai nay ¢ Bic Kan
(Hinh 3.10B). Trudc day, loai R. kio ghi nhan phan bé ¢ Lao Cai, Cao Bang, Vinh
Phlc, Bic Giang, Hai Duong, Son La, Thanh Hoa, Nghé An, Ha Tinh, Quang Binh,
Thira Thién-Hué, Pa Nang, Quang Nam, Kon Tum, Gia Lai [2,3].

Mot s6 dic diém sinh théi: loai R. kio dwoc thu trén canh cay bui thap céch
mat dat khoang 3m phia trén viing nudc dong, xung quanh cay g Ion trong ring
th sinh.

Ech cay dc-lop—Rhacophorus orlovi Ziegler & Kéhler, 2001

Mau vat nghién ciru (n=4): 01 & (IEBR HG.2019.64) thu ¢ Ha Giang; 03 &
(IEBR BK.2020.07, 08, 63) thu & Bic Kan.

Kich thuéc: & (n=4) SVL 41,7-48,1 mm; HW 15,3-18,7 mm; HL 14,8-18,1
mm; ED 4,9-6,7 mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich thudc co thé trung binh; chiéu dai dau nho hon
chiéu rong dau; mat mdm hoi nhon, mét lon, mang nhi rd, c¢6 rang la mia, ludi xé
thly & phia sau, c6 nép da trén mang nhi. Chi trudc c6 mang boi mot phan, mut
ngon tay nd rong thanh dia bam, c6 ca ban trong, c6 ndt san dudi ngon tay. Chi sau
c6 mang boi, mit ngén chan no rong thanh dia bam, c6 ca ban trong, c6 ndt san
dudi ngdn chan.



58

Da: Mat lung, hai bén sudn va mat trén cac chi nhan, mat bung, hong, nguc
va mit dudi cac chi san.

Mau sdc mdu song: Co thé mau nau do téi ndu xam voi cac vét mau den,
sudn va mat bung mau nau xam, ving mé cd cac cham mau tring téi vang nhat
(Hinh 3.6A).

Dic diém hinh thai cua mau vat phi hop véi mé ta caa Ziegler & Kohler
(2000) [149].

Phan bé: Nghién ciu 1 1an dau tién ghi nhan phan bd cua loai nay ¢ Ha
Giang. Tuy nhién, do loai R. orlovi c6 nhiéu phtc tap do hinh thai giong nhau nén
can cac nghién ciu tiép theo cho loai nay (Hinh 3.10B). Trudc day, loai R. orlovi
ghi nhan phan bb ¢ Bic Kan, Gia Lai, Cao Bing, Nghé An, Lao Cai, Kon Tum,
Ninh Binh, Ha Tinh, Quang Nam, Quang Ngdi, Son La, Tuyén Quang, Thua
Thién-Hué va Quang Binh [2,3].

Mot s6 dac diém sinh thai: loi R. orlovi séng trong rimg thuong xanh ndi
dat xen ke.

Ech cay san ha khau-Theloderma hekouense Du, Wang, Liu & Yu, 2022

MAu vat nghién cau (n=3): 03 & (VNMN PO.2018.30, IEBR CB.2020.12,
58) thu & Cao Bang.

Kich thude: & (n=3) SVL 19,9-24,5 mm; HW 7,0-7,8 mm; HL 6,8-9,1 mm;
ED 2,7-3,1 mm (Phu luc T1).

Kich thuéc co thé nho; chiéu dai dau nho hon chiéu rong dau; mat mém t,
mat 16n, mang nhi rd, ¢6 rang 14 mia, ludi xé thily ¢ phia sau, c6 nép gap trén mang
nhi. Chi truéc khéng cb6 mang boi, mat ngon tay nod rong thanh dia bam, cé hai cu
ban, ca ban trong Ién hon cii ban ngoai, ¢ ndt san dudi ngén tay. Chi sau ¢ mang
boi mot phan, mat ngén chan né rong thanh dia bam, c6 ca ban trong, ¢ nét san
dudi ngdn chan.

Da: Mit lung va mit trén cac chi san voi c&c mun to nho nam rai rac, mat
bung va mat duéi c&c chi san, hong va nguc nhan.

Mau sac mau séng: Co thé mau nau xanh d6 Vi cac ddm den nam rai rac
trén lung, mat trén cac chi mau nau do véi cac thanh ngang mau den, mat bung mau
nau den véi cac hoa van mau trang (Hinh 3.6C).

Pic diém hinh thai cia miu vat phi hop véi mo ta cua Bain et al. (2004)
[110]. Theloderma hekouense trude day Viét Nam ghi nhan la loai T. rhododiscus,
dugc cho 1a ¢6 su phan bd rong réi tir phia dong Trung Qudc dén Tay Nam Trung
Qudc va mién Bac Viét Nam [150]. Tuy nhién nghién ciru Du et al. (2022) di dua
trén dir liéu phan tich sinh hoc phan tir va so sanh hinh thai di dé xuét loai T.
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rhododiscus tir Van Nam, Trung Quédc va cac ving lan can nhu mién bac Viét Nam
duoc coi 1a ¢6 quan hé déng danh cua T. rhododiscus, tir d6 loai T. hekouense ¢6 sy
sai khac vé mit hinh thai boi nhitng mun coc mau tring day dic hon trén bé mat
lung va cac ndt san dudi khép xuwong ban tay va xwong ban chan c6 mau do [151].

Phan bd: Nghién ciu 12 1an dau tién ghi nhan phan bé cua loai nay ¢ Cao
Bang (Hinh 3.10C). Trudc day, loai T. hekouense trudc day ghi nhan phan bb & Lao Cai,
Ha Giang [2,3].

Mot s dac diém sinh thai: loai T. hekouense sdng trén canh cay, la cay tang
thap, cach mit dat khoang 3m, xung quanh xen 13n cay bui, thao qua va cay gd I6n.

Ech cay pueren—Zhangixalus puerensis (He, 1999)

Mau vat nghién ctu (n=06): 03 & (IEBR TDH.LC.2020.56, 57, 58) thu ¢ Lai
Chau; 03 & (IEBR CB.2015.15, WAR.CB.22, 21) thu ¢ Cao Bing.

Kich thudc: & (n=6) SVL 38,0-62,1 mm; HW 15,4-22,7 mm; HL 15,4-22,8
mm; ED 4,4-8,8 mm (Phu luc T1).

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé trung binh; chiéu dai dau Ién hon
hodc bang chiéu rong dau; mat mém ti, mat 16n, mang nhi 13, ¢6 ring 14 mia, ludi
x¢é thily & phia sau, ¢6 nép da trén mang nhi. Chi truc c6 mang boi mot phan, mat
ngon tay no rong thanh dia bam, c6 hai ca ban, ca ban trong 1én hon cu ban ngoai,
c6 nét san dudi ngén tay. Chi sau c6 mang boi kém phat trién, mat ngon chan no
rong thanh dia bam, ¢6 cu ban trong, c6 nét san dudi ngén chan.

Da: Mit lung va mit trén cac chi vai cac nép gap 16n, hai bén sudn san, mat
bung va mat duéi cac chi san.

Mau sdc mau séng: Co thé mau xanh sam véi cac dém 16n mau nau va tring
xen k& nhau, mat bung mau kem véi cac hoa van mau nau (Hinh 3.61).

Dic diém hinh thai cua mau vat phd hop véi mé ta cua Liu et al. (1950) [106].

Phan bb: Nghién cau 1a lan dau tién ghi nhan phan bd cua loai nay o Cao
Bang (Hinh 3.10D). Trudc day, loai Z. puerensis truéc day ghi nhan phan b ¢ Lai
Chau, Lao Cai, Ha Giang [2,3].

Mot sé dac diém sinh théi: loai Z. puerensis séng trén canh cay cao khoang
3m, trong rimg thudng xen cdy bui va cay go 16n.
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Hinh 3.10. So d6 phan bd céc loai: —Ho Ech cay: (A) Rhacophorus kio, (B) R.
orlovi, (C) Theloderma hekouense, (D) Zhangixalus puerensis; —Ho Ca coc: (E)
Paramesotriton deloustali, (F) P. guangxiensis.
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Ho Ca coc

Ca céc tam dao—Paramesotriton deloustali (Bourret, 1934)

MAu vat nghién ciu (n=4): 02 & (IEBR SL.2017.1; SL.2017.4) va 02 ©
(IEBR SL.2017.3; SL..2017.2) thu ¢ Son La.

Kich thuéc: & (n=2) SVL 67,5-74,5 mm; HL 20,3-22,3 mm; HW 12,5-12,7
mm; TL 53,0-57,2 mm. @ (n=2) SVL 77,4-78,0 mm; HL 22,3-22,8 mm, HW
13,2-13,6 mm; TL 70,2—70,7 mm (Phu luc T3).

Dic diém nhan dang: Kich thudc co thé trung binh, con cai thuong 16n hon
con duc; than hinh thudn dai, hoi det tir trén xubng dudi, dau dai hon rong; chiéu dai
tir mat dén 16 mii 16n hon duong kinh 6 mat; mat mém gan tron, hoi vat khi nhin tir
trén xudng, co rang 14 mia, ludi khdng xé thily & phia sau; chi trude vuot qua 6 mat
khi gap doc theo dau vé phia trude co thé; go giita séng lung ndi rd chay tir phia sau
dau dén gdc dudi; cac nét san 2 bén sudn khong phat trién, kich ¢& khong dong déu
xép thanh hang chay tir phia sau chi truéc dén hét goc dudi; dudi dep theo chiéu
thang dang.

Da: Lung thd rap véi cac ndt san nhd nam rai rac tir dau téi hau mon; doi khi
c6 cac nép nhin chay ngang than; cac ndt san doc hai bén sudn khdng phat trién.

Mau sdc mau séng: Co thé mau nau do, bung mau nau véi cac dém hoa vin
mau cam Ion xen k& c&c vét mau den tao thanh hinh mang luéi; bay tay va ban chéan
mau cam; mat bén cia dudi c6 mot vét mau cam chay doc gitta dudi ¢ con duc, mau
xanh nhat & con céi. (Hinh 3.7A)

Dic diém hinh thai caia mau vat phi hop véi md ta caa Bour et al. (2009) [152].

Phan bé: O Viét Nam, loai P. deloustali ghi nhan phan b ¢ Lao Cai, Son
La, Ha Giang, Tuyén Quang, Vinh Phiic, Bic Kan, Quang Ninh [2,3] (Hinh 3.10E).

Mot sb dac diém sinh thai: loai P. deloustali ghi nhan doc cac sudi da vira,
nuéc chay, tap trung nhiéu ¢ cac viing nude tinh va néng, trong rimg thuong xanh &
d6 cao tir 200—1.200 m so véi muc nudc bién [26].

Ca coc quang tay—Paramesotriton guangxiensis (Huang, Tang & Tang, 1983)

Mau vat nghién cau (n=17): 08 & (IEBR PD 1, 2, 4, 5, 10, 14, 15, 17) va 09 @
(VNMN PD 3, 6,7, 8, 9, 11, 12, 13, 16) thu & Cao Bing.

Kich thuéc: & (n=8) SVL 70,6—-81,8 mm; HL 19,3-25,6 mm; HW 16,3-19,9
mm; TL 62,3-72,7 mm. @ (n = 9) SVL 76,6—83,7 mm; HL 23,7-26,3 mm, HW
16,7-19,2 mm; TL 71,9-80,5 mm (Phu luc T3).

Dic diém nhan dang: Kich thudc co thé trung binh con duc nhéd hon con cai,
than thudn dai chiéu dai than 16n hon chiéu dai dudi va hoi det tir trén xudng, dau
I6n hinh tam giac, dai dau 16n hon rong dau; chiéu dai mdm Ién hon dudng kinh
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mét, phia mang tai phat trién, c6 rang 14 mia, lui khong xé thiy & phia sau, dudi
dep bén va dai, go sdng lung ndi rd kéo dai dén goc dudi; chi trude ngin, mat ngon
tay cham véi mat ngon chan khi gap doc than.

Da: Thé réap vai nhiéu nét san to nho xen k& nhau, c6 nhiéu nép nhin ngang
than; doc hai bén sudn c6 go mong kéo dai tir nach tdi ben; mat bung nhan.

Mau sdc madu song: Co thé mau ndu sam den, mit bung mau den voi
nhitng ddm hoa van 16n mau cam sang ; riém da phia dudi dudi, dau mat ngon
tay va ngén chan mau cam, mép dudi thudng cé mau doé da cam, rd nhat 1a phan
hau moén (Hinh 3.7B).

Pic diém hinh thai ciia mau vat phi hop véi mo ta caa Fei & Ye. (2016) [153].

Phan bé: O Viét Nam, loai P. guangxiensis ghi nhan phan bé & Cao Baing,
Lang Son va Quang Ninh [2,153] (Hinh 3.10F).

Mot s6 dic diém sinh thai: loai P. guangxiensis duoc duoc ghi nhan doc céc
sudi da, nudce chay, tap trung nhiéu ¢ cac viing nude tinh trong rimg thudng xanh &
d6 cao tir 400—-800 m so Vi muc nudc bién; ban ngay chiing thuong an minh dudi
c4c tang da hoac 1op 14 muc; sau khi troi mua to c6 thé quan sat thay ching & trén
can céach bo sudi khoang 1 m [153].

Ca coc go so manh—Tylototriton anguliceps Le, Nguyen, Nishikawa,
Nguyen, Pham, Matsui, Bernardes & Nguyen, 2015

Mau vat nghién cau (n=3): 03 @ (IEBR ML.SL. 55, 58, 80) duoc thu tai
Son La.

Kich thuac: @ (n=3) SVL 62,6—-78,2 mm; HL 19,5-22,1 mm, HW 11,3-12,8
mm; TL 48,7-66,0 mm.

Pic diém nhan dang: Kich thude co thé trung binh; dau hinh luc giac, 16m va
hoi xién, dai dau Ion hon rong dau, det va hoi gd khi quan sat nghiéng; mdm ngan, to
ham dudi hoi nhé va kéo dai; 16 mili nam gan mat mém; go xuong trén dau rd va nho
Ién ; nép gap mdi vom hinh vay va rong; ludi hinh oval dinh vao thém miéng; tuyén
mang tai rd rang va nhd ra phia sau; c6 nép gap & c6 hong; go song lung ndi rd va
chia @6t kha rd, tir co dén goc dudi, ngan cach vai song lung trén dau bai mot khe
(rAinh ngang) nho; mdi bén xwong suon ¢6 1 day not san noi rd, mdi diy gom 15 not,
tir nach dén gdc dudi; cac nét san ting kich thudc dan tir ndt thir nhat dén nét thir
nam, sau d6 giam dan kich thuéc & cac ndt phia sau; cac chi dai va nho, méi tuong
quan gitta cac ngon tay: 4IV<11<2lI<3lll, ngon chan: 5V<1I<2l1<41V<3IIl, muat
ngdn tay va ngon chan chong 1én nhau nhiéu khi gap doc than; diy ring 14 mia c6
hinh chr V nguoc, hudng vé phia truéc va cham téi 16 miii; dudi dai, dep bén, mat
duoi nhon.
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Da: Tho rap véi cac ndt san; go da & giita dinh dau ndi rd; cac ndt san Ion
chay doc hai bén go lung-suon; da go séng lung ndi rd, hoi phan doan; cac mun lén
& doc go lung bén va phan dudi; dudi mong.

Mau sic mau séng: Mit lung c6 mau nau sim, phan dau c6 mau cam, c&C mun
I6n doc sdng lung, mit trén va dudi cac chi mau cam, mit dudi bung c6 mau den va
phan dudi mau cam sang; cac phan con lai cua co thé mau den tham (Hinh 3.7C).

Dic diém hinh thai caa mau vat phi hop véi md ta cua Le et al. (2015) [154].

Phan bé: O Viét Nam, loai T. anguliceps ghi nhan phan b ¢ Bién Bién va
Son La [2] (Hinh 3.11A).

Mot s6 dac diém sinh thai: loai T. anguliceps song trong rimg thuang xanh gom
nhiéu cay gd to va cay bui thip xen k&, ching thuong an minh dudi cac khic gd muc,
tang da c6 nhiéu 14 rung ram rap, an cach sudi tir 2—20 m [154].

Ca coc sin pasmans—Tylototriton pasmansi Bernardes, Le, Nguyen,
Pham, Pham, Nguyen & Ziegler, 2020

MAu vat nghién ctru (n=4): 04 & (IEBR JJLR01195; VNMNO03015: VNMN
03014; IEBR JJLR01194) thu ¢ Hoa Binh.

Kich thuéc: SVL 60,0-73,8 mm; HL 17,6-239 mm; HW 10,9-3,1 mm; TL
47,0-64,0 mm.

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé trung binh, hoi thon dai; dai dau Ion
hon rong dau, dau ng rong hon than, 16m xudng va hoi vat khi quan sat tir trén
xubng; tuyén mang tai né rong va nho ra phia sau; mdm ngan, rong mém 16n hon dai
md&m, mat mém cut khi nhin tir mat trén, hoi tao thanh goc khi nhin tir bén va nho
ra ngoai ham duéi; khoang cach giita hai mat I6n; go xuong trén dau rd, nhd vira
phai, tir trén 6 méat dén mép trude tuyén mang tai, mép sau kha day va cudn vao
trong; nép gap mai va nép gip c6 hong kha rd; 156 mii gan mat mém va dé thay khi
nhin tir trén xudng; ddy nét san ¢ hai bén suon hinh dang khong déu tir nhon dén
tron, hoi go ghé, to hon cac nét san song lung va phan dét; mat ngén tay cham mat
khi gap doc than Ién phia trudc, mut ngdn tay va ngdn chan cham vao nhau khi gap
doc than; dudi nén & mat bén, mong va mat dudi nhon.

Da: Mat lung rap va nhiéu ndt san hon mit bung; da bung cé cac nét san nhin
xép thanh nép nhan ngang; g da giita sdng lung néi rd véi cac ndt san noi kéo dai tir
sau dau dén goc dudi; cac nét san bén sudn rd, tron nho va Ion hon cac nét san &
gitta; dudi mong va nhon vé phia sau, mat bung cé nép gap da va phan da ving cb
hong rap.

Mau sic madu séng: Co thé mau xam den, mat bung mau nau sam tuy nhién
hoi sang so véi lung; mat ngén chan, ngén tay mau cam; vién xung quanh 15 huyét
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va riém duéi cia dudi c6 mau cam, mot dai mau cam kéo dai tir hau mon dén mut
du6i (Hinh 3.7D).

Dic diém hinh thai cia mau vat phi hop véi mé ta caa Bernardes et al.
(2020) [75].

Phan bé: O Viét Nam, loai T. pasmansi ghi nhan phan b & Hoa Binh, Phi
Tho, Son La va Thanh Hoa [2,75] (Hinh 3.11B).

Mot sé dic diém sinh thai: loai T. pasmansi ghi nhan trong rimg thudng xanh
c6 do cao tir 720—1.090 m so véi muc nude bién, sinh canh 14 cay gd to, vira va nho
xen cdy bui. Loai nay chu yéu sdng trén can, dudi cac 16p 14 muc am, chi xudng
nuéc vao mia sinh san, cac ca thé duc di chuyén xudng nudc trude doi con cai giao
phdi va deé triing [75].

Ca coc san sparreboomi—Tylototriton sparreboomi Bernardes, Le,
Nguyen, Pham, Pham, Nguyen & Ziegler, 2020

MAu vat nghién citu (n=6): 06 & (IEBR LC.2015.3; IEBR ML.53.LC; IEBR
LC.2015.5; IEBR SH.LC.2022.92; IEBR SH.LC.2020; IEBR SH.LC.2020.91) thu ¢
tinh Lai Chau.

Kich thudc: & (n=6) SVL 61,1-68,6 mm; HL 17,5-21,9 mm; HW 9,7-14
mm; TL 49,6—61,7 mm (Phu luc T3).

bic diém nhan dang: Kich thudc trung binh, thon dai; dau dai hon rong, dau
né rong hon than, dau det va hoi xién khi nhin tir mit bén; mém rong hon dai, mém
t0 khi nhin tir trén xudng va nhd vurot ham dudi; 16 mii gan mat mém va khong nhin
thdy duoc khi quan sat tir mat trén; nép gap mai kha r rang; go giira song lung noi
rd, rong, nhd vira phai, tir trén 6 méat dén mép trude tuyén mang tai; tuyén mang tai
rong, nho ra phia sau; go tuyén ndt san bén sudn cao, rong, nhin va phan doan kéo
dai tir dinh dau dén gdc duodi, tach biét véi go song giira lung; mdi day nét san & hai
bén suon kha tron va gom 13 ndt, cac nét phia trude kich thude 16n hon cac nét o
phia sau; c4c chi ngan, chan c6 mang boi,, chi trudc cham 16 mii khi gap vé phia
trugc doc theo dau, mat ngon tay va ngon chan chong 1&n nhau khi gap doc than; dudi
dep nhon theo chiéu thang dung.

Da: Mat da trén toan bo co thé san thd rap, tuy nhién da bung nhin hon da
lung, ¢6 cac nét san hinh nép nhian ngang; c6 hong c6 nép gap yéu; go tuyén mang
tai 16n; go séng lung noi rd va phan doan; doc hai bén sudn cd cac not san tron kéo
dai tir nach tsi ben.

Mau sidc mdu song: Co thé mau den bong; mut ngén tay, ngon chan va mat
dudi dudi mau cam, vién xung quanh hau mén ¢c6 mau cam (Hinh 3.7E).

Pic diém hinh thai caa miu vat phi hop véi mé ta cua Bernardes et al.
(2020) [75].
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Phan bb: O Viét Nam, loai T. sparreboomi ghi nhan phan b6 & Lai Chau [75]
(Hinh 3.11C).

Mot s6 dac diém sinh théi: loai T. sparreboomi ghi nhan & nhimng viing nudc
dong, trong rimg thudng xanh trén nai dat, & o cao trén 1.600 m so VSi muc nudce
bién [75].

Ca coc thai—Tylototriton thaiorum Poyarkov, Nguyen &Arkhipov, 2021

Mau vat nghién cau (n=5): 05 & (IEBR JILR 01193; IEBR JILR 01196;
IEBR JJLR01229; IEBR PHO0403; IEBR PH0207) thu & Nghé An.

Kich thuéc: & (n=5) SVL 61,5-68,2 mm; HL 18,3-20,9 mm; HW 11,2-12,3
mm; TL 51,2-58,2 mm.

Dic diém nhan dang: kich thudc co thé trung binh; than hinh map map; dau
nd rong hon so véi than va va c6 hinh luc giac tron khi nhin tir trén xudng, dai dau
I6n hon rong dau; mdm tron khi nhin tr trén va nhin mat bén; 16 miii nam gan mut
mdm hon mat va khong nhin thay khi nhin tir mat lung; khong c6 ranh moi; ludi
hinh oval gan vao truéc thém miéng; diy ring 14 mia hinh chitr V nguoc, huéng vé
phia truéc nhung khong cham téi 16 miii; tuyén mang tai rd, I16n, hinh ludi liém, hoi
nhd ra phia sau; go xuong trén thai duong trén dau rong, hoi nho ra, xuat phat tir
goc trudc 6 mit tiép tuc dén dau truéc mang tai, mép sau hoi cong vao trong; go
xuong doc trén dau rat yéu, khong ré rang; co hong co ranh ngang; khéng cé ranh
ngang & suon; go giira song lung rd, rong, khong chia dét, gé ghé, chay tir ving
cham dén xuong cing va phan trudc dudi; cac nét san xép thanh hai chudi doc
khong déu trén mat lung cta lung, 12 ndt san & mdi bén suon, tir sau dén nach dén
mép trudc goc dudi; cac ndt san & xwong suon xen k& véi cdc mun c6c nhoé hon
khong déu, tao thanh cac diy vay lung c6 hinh dang hoi gb ghé. Céc chi manh, mat
ngon tay va ngon chan chdng 1én nhau khi gap doc co thé; ngdn tay va ngon chan
phéat trién, khong c6 mang mang boi; mdi tuong quan giita Cac ngon tay:
1FL<4FL<2FL=3FL; ngén chan: 1TL=5TL<2TL<3TL=4TL, dai dudi 16n hon dai
co thé, dudi mong va nhon.

Da: Mat lung tho rap phi day cac ndt san I6n nho & mat trén dau, lung, hai
bén than va dudi; cac ndt san trén go song lung noi cao kéo dai tir dau dén goc duoi,
c4c ndt san bén sudn rd, tron nho; mat bung c6 ndt san nhé min hon va c6 nép gap
da; c6 hong cd nhiéu ndt san det nho; 10ng ban tay va ban chan c6 cac ranh nho tao
thanh hoa vin dang ludi; ving 16 huyét hoi sung, 16 huyét hinh thanh mét khe doc,
mép 15 huyét cé nhiéu nép ngang nho.

Mau sac mau song: Co thé mau nau; 15 huyét mau nau xam; cac chi mau nau
dam; cac ngdn chan va tay mau cam; cac ndt san ¢ ¢ chan mau do; 16 huyét va mat
duéi cia dudi mau cam sang. Mau sac mau ngdm con: mau lung nhat dan, trg thanh
mau xam dam, trong khi cac mang mau cam nhat dan thanh mau kem (Hinh 3.7F).
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Dic diém hinh thai caa mau vat phd hop véi md ta cua Poyarkov et al.
(2021) [76]

Phan bé: O Viét Nam, loai T. thaiorum ghi nhan phan bé & Nghé An [2]
(Hinh 3.11D).

Mot s6 dic diém sinh thai: loai T. thaiorum séng trong rimg thudng xanh nui
dat, xen lan cy bui véi cay gd 16n.

Cé coc viét nam—Tylototriton vietnamensis Bohme, Schéttler, Nguyen &
Kohler, 2005

MAu vét nghién ctu (n=5): 03 & (IEBR SD.1, 2, 3) va 02 Q (IEBR SD.4, 5)
thu & Bac Giang.

Kich thuéc: & (n=3): SVL 65,1-67,4 mm, HL 16,6-19,0 mm, HW 7,4-8,9
mm, TL 44,0-62,6 mm. @ (n=2): SVL 63,8-68,9 mm, HL 20,1-21,4 mm, HW
10,9-12,1 mm, TL 56,4—62,9 mm (Phu luc 3).

Dic diém nhan dang: Kich thudc co thé trung binh, con duc nho hon con cai,
Than map ; dau dep va no rong hon than, dai dau Ién hon rong dau, khi nhin tir trén
xudng dau hoi vat; tuyén mang tai phinh rong, dai, hoi xién vé phia sau; mdm ngan,
hoi xién khi quan sat tir mat trén, phia trudc mém gan tron; 16 mii gan mat mdm;
moi trén day hon méi dudi, ria mép trén cé thé trum kin mdi dudi; ring 14 mia xép
thanh hai hang bat dau tir phia sau cua rang ham trén sau cung cho dén giira 15 khau
céi, tach biét nhau; ludi khdng phat trién, khong co ria tu do; go giita séng lung ndi 16
tir phia sau dau dén hét phan goc dudi; hai ddy ndt san noi doi xing nhau kéo dai tir sau
nach toi goc dudi, méi day gom 13—15 nét san. Chi trude cham hozc vuot 16 miii khi
gap Vé phia truéc doc theo dau, cac ngdn tay khdng phit mang boi; cac ngon chan cé
mang boi phan sat gc ban chan; dudi dep theo chiéu thang ding, mat dudi nhon.

Da: Mat da trén toan bo co thé thd rap phu day cac ndt san to nho, cac nét san
hoi det; hai bén suon ¢ nép nhan; mat bung nhan.

Mau sac madu song: Co thé mau nau nhat; cac nét san hai bén swdn mau vang
cam; mut ngdn tay, ngon chan, quanh 16 huyét va riém da mat trén, duéi dudi c6 mau
cam, c&c vién xung quanh 16 hau mdn c6 mau cam (Hinh 3.7G).

Dic diém hinh théi cuia mau vat phi hop véi md ta ciia Bohme et al. (2005) [155].

Phan bd: O Viét Nam, loai T. vietnamensis ghi nhan phan b ¢ Cao Bang,
Lang Son, Bic Giang, Quang Ninh va Phi Tho [2,3] (Hinh 3.11E).

Mot s6 ddc diém sinh thai: loai T. vietnamensis ghi nhan trong rimg thuong
xanh ¢ d6 cao tir 180—980 m so véi muc nudc bién, sinh canh 1a cay g vira va nho
xen k& tre nira va cdy bui. Loai nay chii yéu song trén can, duéi cac 16p 1a myc am,
chi xudng nudc vao mua sinh san, cac cé thé duc thuong xudng nude trude doi con
cai giao phoi va deé tring.

Cé coc zig-lo Tylototriton ziegleri—Nishikawa, Matsui & Nguyen, 2013
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Mau vat nghién ctu (n=19): 17 & (IEBR TQ.2018.93; TQ.2018.91; TQ.
2018.92; CB.2020.76; CB.2016.88; CB.2020.75; CB.2020.77;, CB.2016.86; HG
1/15; CB.2016.78; QB-HG.2013.1; HG.20.4.51; BL.CB.7/12/2022; QB.HG.
2/1/2013; BL.CB.13/3/2022; HG2014.45; BL.CB.13/7/2022). 02 ¢ (IEBR BL-
CBANG.2014.2; BL-CB 13/7/2022) thu & Cao Bang.

Kich thuéc: & (n=17) SVL 62,8-78,0 mm, HL 17,6-21,6 mm, HW
10,9-13,1 mm, TL 53,8-73 mm. @ (n=2) SVL 69,5-89,4 mm, HL 20,1-24,4 mm,
HW 11,6—-15,0 mm, TL 64,5-57,4 mm (Phu luc 3).

Dic diém nhan dang: Kich thude co thé trung binh; than hoi map, dau hinh
luc giac 16m xudng va hoi xién vé phia truéc; dai ¢au 16n hon rong dau; mém ngan,
cut, hoi nho ra khoi ham dudi; 16 miii gan mat mdm; go gitra lung trén dau ngan,
ndi bat; khéng c6 nép gap méi; hop so rong va co hinh tam giac, ¢6 cac mao & lung
va giita lung; g xwong trén dau rd; tuyén mang tai rd va nho ra phia sau; khéng c6
nép gap bén sudn; go song lung nodi bat va phan doan, tao thanh mot hang ndt san,
tir c6 dén gbc dudi, ngan cach véi go gilta lung trén dau bang mot khe nho; not san
& Xuong suon rd rét, tao thanh mun coc dang nét san, 15 nét bén phai va 15 nét bén
trai co thé tir nach dén gdc dudi doc hai bén suon ¢ cac nét san kéo dai tir ¢ dén
ben; ndt san & bén sudn co kich thude 16n hon ¢ phia trude va nho dan vé phia sau;
s6 dot song la 13; ddy rang 14 mia hinh chit V nguoc, hudng vé phia trudc nhung
khong cham téi 16 mili; ludi hinh oval va dinh vao thém miéng; cac chi dai va
manh, mat ngén nhon, mut ngén tay va ngdn chan chong Ién nhau rat nhiéu khi gap
doc co thé; dudi nhon va mong.

Da: Nham véi cac not san min day dac phan b nhiéu hon mat lung va bung,
it hon & ¢6; mat bung nhan.

Mau sdc mau song: Mit lung mau niu tdi hodc mau den dong nhat; bung
mau nau; ndt san & xuong sudn cing mau den voi mit lung co thé; dau mat ngon
tay, ngdn chan, quanh 16 huyét va mit duéi dudi mau cam (Hinh 3.7H).

DPic diém hinh thai cia mau vat phi hop véi mé ta caa Nishikawa et al.
(2013) [72].

Phan b6: O Viét Nam, loai T. ziegleri ghi nhan phan b ¢ Ha Giang, Cao
Bang, Lao Cai [2,72] (Hinh 3.11F).

Mot s dac diém sinh théi: loai T. ziegleri ghi nhan & nhiing ao, viing nudc
dong va cac doan sudi ngan, nuéc chay cham trong rimg thuong xanh trén nai da
vOi & d6 cao tir 885—1.650 m, sinh canh la cay go vira va nhé xen tre nira va cay bui.
Loai nay chu yéu séng trén can, dudi cac 16p 1a muc am, chi xuéng nuéc vao mia
sinh san, c4c ca thé duc di chuyén xubéng nudc trude doi con cai giao phdi va dé
tring [72,131].
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Hinh 3.11. So d6 phan bé céc loai Cé coc thudc gidng Tylototriton: (A) T. anguliceps,
(B) T. pasmansi, (C) T. sparreboomi, (D) T. thaiorum, (E) T. vietnamensis, (F) T.
ziegleri.
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3.1.4.2. So sanh twong quan hinh thdi gitra cac loai thugc ho Ca coc

+ So sanh hinh thai giira loai Ca coc thudc gidng Tylototriton

Céac dic diém hinh thai chi tiét cac thong tin vé kich thuéc cua 06 loai
Tylototriton ghi nhan & Viét Nam (Bang 3.4). Trong phan tich thanh phan chinh
Principal Component Analysis (PCA) vé hinh thai cia mot sé loadi Ca coc thudc
gidng Tylototriton & Viét Nam gom: T. vietnamensis, T. thaiorum. T. anguliceps, T.
ziegleri, T. sparreboomi, T. pasmansi va T. ngoclinhensis. Trong nghién curu cua
Phing My Trung va cs. (2023) ghi nhan céc loai c6 sy twong dong trong phan tich
hinh théi, tuy nhién van ghi nhan nhitng su khac biét vé khoang bién thién phuong
sai hinh thai gitta mot sé loai [77]. Cu thé, loai T. ziegleri c6 hinh thai vuot troi hon
han so véi cac loai con lai do kich thude co thé (SVL) 16n hon (Hinh 3.13). Phan
tich PCA ghi nhan su dong nhat vé sai khac hinh thai, cu thé loai T. anguliceps tach
biét voi nhanh gom cac loai con lai v& mat hinh thai theo ca 2 chiéu giéa tri Dim1
(Phan tram sai khac phuong sai v6i thanh phan chinh gia tri Dim1) va (Phan trim
sai khac phuong sai voi thanh phan chinh gia tri Dim1) gia tri Dim2 trong phan tich
PCA (Hinh 3.12). Ngoai ra, 3 loai T. sparreboomi, T. pasmansi va T. thaiorum c6
quan hé gan giii dwoc nhém vao ciing 1 khoang bién thién phuong sai hinh théi nhat
dinh trong phan tich PCA. Su tach biét cua loai T. vietnamensis theo chiéu gi4 tri
Dim2 giai thich phan nao sy khac biét vé mat di truyén véi nhanh trong cay phat
sinh khéng chua loai T. anguliceps. Loai méi duwgc md ta T. ngoclinhensis cé
khoang bién thién phuong sai hinh thai gan twong dong véi loai T. anguliceps va
tach biét hoan toan véi tat ca cac loai ghi nhan ¢ Viét Nam.

Bang 3.4. S6 do cua cac loai Cé coc thude gidng Tylototriton phan b tai Viét Nam.

Chi s | T. anguliceps | T. sparreboomi | T. ziegleri | T. thaiorum | T. pasmansi | T. vietnamensis
(mm) (n=3) (n=6) (n=19) (n=5) (n=4) (n=5)
SVL 62,6-78,2 61,1-68,6 62,8-89,4 | 61,5-68,2 60-73,8 63,8-68,9
(72,3£8,44) (64,4+2,7) (69,316,3) | (63,8+2,7) | (64,6%6,3) (66,5£2,0)
HL 19,5-22,12 17,5-21,9 17,6-24,4 | 18,3-20,9 | 17,6-23,9 16,6-21,4
(1,07+1,38) (19,51,7) (19,7£1,6) | (19,48+1,0) | (19,6%2,9) (19,1£1,8)
HW 11,3-12,81 9,7-14 10,9-15 11,2-12,3 | 10,9-13,1 7,4-12,1
(2,0£0,8) (11,92+1,6) | (12,2+0,9) | (11,9+0,5) | (11,7£0,98) (9,6+1,9)
MHW 15,2-18,41 15-18,6 15-21 16,1-18,8 | 16,1-19,3 15,5-17,2
(6,7£1,61) (16,75£1,32) | (16,5+1,4) |(17,04+1,04)| (17,7+1,3) (16,2+0,7)
W 3,8-4,9 3,6-5,2 3,0-6,4 4,8-6 4,0-6,1 1,854
(4,43£0,57) (4,38+0,64) (4+0,76) | (5,56+0,46) | (5,2+0,9) (3,3+1,5)
oL 9,5-11,71 8,2-11,6 8,9-13,3 | 10,3-11,2 9,3-12,4 4,6-11,6
(0,9+1,22) (10,15+1,2) | (10,4+1,1) | (10,8+0,4) | (10,6£1,4) (8,9+2,8)
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Chi s | T. anguliceps | T. sparreboomi | T. ziegleri | T. thaiorum | T. pasmansi | T. vietnamensis
(mm) (n=3) (n=6) (n=19) (n=5) (n=4) (n=5)
PH 6,9-8,3 57-7,0 5,5-8,5 6,5-7,0 5,9-8,0 5,1-7,0
(7,8+0,8) (6,3£0,5) (6,7£0,9) | (6,7£0,2) (6,7£1.0) (5,9£0,7)
EL 3,8-5,5 3,5-4,0 2,8-5,5 3,5-5,3 3,2-4,6 2,7-3,6
(4,6£0,9) (4,2£0,5) (4,1£0,8) | (4,3%£0,7) (4,0£0,7) (3,31£0,4)
EN 4,0-6,1 3,3-4,8 2,9-54 3,2-4,0 3,7-4,1 2,9-3,7
(5,1£1,1) (3,9£0,5) (4,0£0,8) | (3,6+0,4) (3,910,2) (3,2£0,3)
IN 3,6-6,2 4,8-7,4 3,8-6,9 5,7-6,4 5,5-6,4 4,8-6,1
(5,1£1,4) (5,8+0,9) (5,6£0,7) | (6,0£0,3) (5,8+£0,4) (5,7£0,6)
I 4,4-55 4,4-58 3,7-6,3 4,4-5,6 4,8-6,3 4,8-8,1
(4,8+0,6) (5,3£0,7) (5,1£0,6) | (5,1£0,5) (5,7£0,7) (6,4£1,3)
LIl 13,4-15,8 10,6-13,3 12,1-17,4 | 11,8-144 10,2-15 12,3-14,8
(4,6£1,2) (12,2+1,1) (13,2+1,4) | (12,9+1,1) | (12,1+2,1) (13,6+1,0)
UEL 1,27-2,2 1,5-2,5 0,7-2,5 0,9-24 2,0-3,0 0,6-1,5
(1,9+0,5) (1,9£0,4) (1,6£0,5) | (1,9£0,6) (2,3£0,5) (1,1£0,4)
HUM 7,7-9,1 6,3-8,8 5,6-10,8 6,8-8,8 6,2-7,5 6,4-10,3
(8,6+0,8) (7,5£0,9) (7,5£1,4) | (7,7£0,8) (7,1+0,6) (7,9£1,6)
RAD 149-17,4 13,7-16,7 11,1-17,9 | 14,5-15,3 | 13,7-15,4 11,8-14,9
(6,0£1,3) (14,9+1,1) (14,7+1,6) | (14,9+0,3) | (14,6x0,8) (13,4+1,1)
FEM 8,6-9,4 6,6-8,5 5,6-10,5 6,1-9,2 4,8-8,6 6,8-9,1
(8,9+0,4) (7,5£0,7) (7,8£1,2) | (7,3%£1,1) (6,6£1,9) (8,1£1,0)
TIB 15,3-20,0 13,1-16,2 13,1-18,8 | 12,2-17,1 | 11,3-16,5 10,3-16,4
(17,1+2,5) (14,4+1,0) (15,3+1,5) | (15,1+1,8) | (14,3%2,3) (14,4+2,4)
FORE 22,6-26,3 20,0-24,0 16,7-27,2 22-23,6 19,9-22,9 19,6-24,1
(4,5£1,9) (22,4+1,6) (22,2+2,4) | (22,6%0,7) | (21,6£1,3) (21,4+2,2)
HIND 24,0-29,42 20,3-24,7 19,7-26,9 | 18,3-24,2 | 16,1-25,1 17,1-25,1
(6,0£2,9) (21,941,5) (23,1+2.0) | (22,3+2,4) | (20,9+4,0) (22,53,2)
TL 48,7-66,0 49,6-61,7 53,8-73,0 | 51,2-58,2 | 47,0-64,0 44,0-62,9
(58,6+9,0) (55,0+4,0) (62,3+4,9) | (55,5+£3,0) | (56,3%7,9) (56,1+7,7)
TH 5,5-7,2 6,8-9,1 6,1-12,2 7,3-10,0 7,3-9,1 4,92-6,8
(6,5£0,9) (7,8+0,9) (7,5£1,4) | (8,7£1,2) (8,1+0,8) (6,1£0,8)
cIL 4,1-7,0 6,4-8,1 4,3-8,3 4,4-7,2 5,0-6,4 5,1-8,6
(5,7£1,5) (6,9+0,6) (6,2£1,3) | (6,8%0,7) (5,8+0,6) (6,6£1,4)
cIw 2,9-4,3 1,3-51 0,9-5,2 1,4-2,3 1,8-2,8 1,2-4,5
(3,6£0,7) (2,5£1,4) (2,0£0,9) | (1,9+0,3) (2,31£0,4) (2,5£1,3)
W 2,5-3,5 1,9-3,0 1,1-3,9 2,1-3,1 2,6-3,1 1,3-1,8
(2,9£0,5) (2,4£0,5) (2,3£0,6) | (2,6+0,4) (2,910,2) (1,8+0,3)
L5W 1,9-2,7 1,2-2,5 0,9-3,1 1,5-2,3 1,9-2,1 1,0-1,2
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Chi s | T. anguliceps | T. sparreboomi | T. ziegleri | T. thaiorum | T. pasmansi | T. vietnamensis
(mm) (n=3) (n=6) (n=19) (n=5) (n=4) (n=5)
(2,4+0,5) (1,9+0,5) (1,8+0,6) | (1,8x0,3) | (1,9%0,1) (1,130,1)
AG 27,5-35,43 26,3-31,6 24,8-43,7 | 25,8-29,9 | 25,0-36,0 30,5-31,4
(0,9+4,1) (29,7+1,9) | (31,0%4,1) | (28,2+1,9) | (29,085,2) | (33,0+3,7)
TL 43,9-50,64 42,0-47,0 39,7-61,8 | 38,7-44,1 | 38,9-51,0 43,0-44,2
(7,6£3,4) (43,6+1,8) | (46,3t4,7) | (41,8+2,0) | (43,645,2) | (46,0+3,4)
Total | 123,7-144,2 | 112,0-125,8 |117,0-151,0|112,7-126,4 | 108,0-137,8 | 109,1-130,0
length | (131,0+12,0) | (119,045,5) |[(131,5¢8,5)| (119,4+3,8) |(120,9+12,5)| (122,648,1)
Individuals - PCA
A I S e ——"— o —— ’L ......................................... Speces
- T. anguliceps
'_E, " T. ngoclinhensis
< T. pasmansi
i T. sparreboomi
g T. thaiorum
T. vietnamensis
T. ziegleri
Dim1 (42.1%)

Hinh 3.12. Tuong quan hinh thai giita cdc 10ai Ca c6c thudc gidng Tylototriton & Viét Nam.
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1 aae

T. anguliceps  T. ngoclinhensis ~ T. pasmansi T. sparreboomi T. thaiorum T. vietnamensis T. ziegleri
Species
Hinh 3.13. Tuong quan chiéu dai co thé giita cac loai Ca coc thudc gidng
Tylototriton ¢ Viét Nam.

+ S0 sanh hinh thai giita loai Cé coc thudc gidng Paramesotriton
Sy khéc biét ghi nhan & cac dic diém nhu chiéu dai than (SVL), dai dudi (TL),
cao dau (HH), rong miéng (MW), chiéu dai chi (FLL) va (HLL) va chiéu dai bung
(AGS) cua loai P. deloustali 16n hon rat nhiéu so véi cac dac diém hinh thai twong
ung cua loai P. guangxiensis (Pvaues < 0,05) (Bang 3.5; Hinh 3.11).

Nghién ctu 4p dung phan tich tong hop PCA md ta khoang bién thién
phuong sai hinh théi gitra 2 loai Ca coc bung hoa P. deloustali va Ca coc quang tay
P. guangxiensis. So sanh khoang bién thién phwong sai hinh thai cho thay su khac
biét theo chiéu cua gia tri Dim 1 (chiém 51,1% bién thién phuong sai) duoc giai
thich boi 3 chi s chinh 1a chiéu rong miéng MW, rong dau HW va dai dau HL.
Trong khi d6, theo chiéu phan tich Dim 2 (chiém 10,1%) khéng ghi nhan su khac
biét (Hinh 3.11).



Bang 3.5. So sanh dic diém hinh thai cua cac loai thudc gibng Paramesotriton.
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Pic diém hinh P. deloustali P. guangxiensis P. deloustali P. guangxiensis

thai (mm) (9, n=113) (?, n=25) (&, n=127) (&, n=32)

SVL 70,37-105,88 70,20-91,80 67,29-106,95 69,93-87,38

(88,40+0,69) (79,60+0,91) (85,47+0,64) (77,75%0,82)

L 57,01-108,16 66,39-89,00 56,95-96,11 57,85-83,51

(82,03+1,02) (76,45+1,21) (76,3310,77) (71,82+1,09)

15,23-33,02 22,13-28,39 28,18-32,12 19,33-29,12

AL (26,37+0,27) (24,94+0,31) (25,91+0,25) (24,34+0,38)

HW 14,06-24,67 15,92-20,85 15,59-25,18 15,00-22,78

(20,8310,20) (18,7510,26) (20,62+0,18) (18,90+0,37)
HH 7,86-14,78 8,04-10,93 8,80-15,58 7,79-12,80
(11,32+0,18) (9,62+0,15) (11,29+0,12) (9,90+0,22)

14,36-24,80 15,99-19,59 15,64-22,25 13,61-20,87

MW (19,6410,21) (17,5710,21) (18,8810,15) (17,25+0,30)

11,41-19,99 12,72-16,94 11,73-19,69 10,21-17,18

L (15,7510,18) (14,3810,21) (15,4410,14) (14,48+0,26)
END 6,10-10,03 6,56-8,93 6,37-9,75 6,37-9,16
(8,2810,11) (7,73£0,12) (8,25+0,08) (7,8110,11)

12,27-20,67 12,32-16,13 11,80-17,55 10,82-16,40

ob (15,5810,20) (13,8310,22) (14,75+0,14) (13,6510,22)
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Pic diém hinh P. deloustali P. guangxiensis P. deloustali P. guangxiensis
thai (mm) (9, n=113) (9, n=25) (&, n=127) (&, n=32)
3,26-6,45 4,07-5,57 3,26-6,71 4,01-5,48
=b (4,81+0,06) (4,71+0,07) (4,83£0,07) (4,88+0,07)
I 9,38-14,26 9,29-16,24 10,19-14,67 9,69-12,80
(12,04+0,10) (10,88+0,27) (12,1640,11) (11,25+ 0,16)
17,06-35,79 23,42-28,76 18,69-35,33 19,86-29,64
FLL (28,3610,27) (25,61+0,28) (27,2610,25) (24,60+0,39)
HLL 19,05-35,60 23,47-28,96 20,96-35,39 22,31-29,63
(28,2810,30) (26,52+0,27) (27,40+0,29) (25,57+0,34)
AGS 33,23-65,50 38,27-49,94 30,31-52,96 36,39-47,93
(46,90 0,78) (43,53 0,69) (43,17 0,48) (41,12 0,53)
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Phan tich tong hop MFA giira cac nhom chi sb hinh théi cho thdy nhém chi
s6 16 huyét (Cloaca), chiéu dai bung (Trunk Length) va chiéu dai chi (Limbs) duoc
xac dinh 12 nhém hoat dong giai thich phwong sai vé hinh thai. Trong d6, chi s6
chiéu dai bung (AGS), chiéu dai 15 huyét (CL) 1a nhitng chi sb lan luot giai thich tét
nhét su bién thién trong sai khac vé hinh thai theo chiéu Dim 1 (39.9%) va Dim 2
(30%). Mic du phan tich téng hop hinh thai giira c& thé duc va cai twong ddi tring
khép véi nhau. Tuy nhién, phan tich kiém dinh cho thdy khéng gian theo chiéu
Diml (t = -2,3; df = 161,0; P value < 0.05) va Dim 2 (t = -14,3; df = 140,0; P value
< 0.001) khéc biét giira c& thé duc va cai cua loai P. deloustali. Xem xét su bién
thién phwong sai hinh théi gitra c4c quan thé cua loai P. deloustali, nghién ciru nhan
thiy quan thé ¢ tinh Vinh Phic tach biét tuong ddi rd rang vai cac quan thé con lai
vé khoang bién thién phuong sai hinh thai trong phan tich PCA va MFA & céc ca
thé cai va céc ca thé duc (Bang 3.5; Hinh 3.14).

“ ‘” H’ ............

#0 0‘ ' ”

Dim 2 (10.1%)

Dim 1 (51.1%)

Hinh 3.14. So sanh cac dic diém hinh thai giira loai P. deloustali va P. guangxiensis (trai

trén); Phéan tich PCA m6 ta khoang bién thién phuong sai hinh théi giita 2 loai (phai trén);

Phan tram giai thich sy khac biét phuong sai ctia Dim 1 (trai dudi); ctia Dim 2 (phai dudi)
trong phéan tich PCA.

3.1.4. Quan hé di truyén cia cac loai thugc ho Ca coc
3.1.4.1. Quan hé di truyén giiza cac loai thugc giong Tylototriton
Trong nghién cau nay, ching tdi sir dung hai dang cay di truyén Bl va ML
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duoc xa@y dung dua trén hai phuong phap c6 hinh dang tuwong tu nhau, gia tri - Lnl
mdi md hinh 12 3856,384 va 3654,6155, gia tri anpha déi véi cay BI 1a 0,361 va gia
tri Gama véi cdy ML 1a 0,3629. Cay quan hé di truyén dang BI dugc thé hién &
Hinh 3.15 va khoang céch di truyén duoc trinh bay & Bang 3.6.

0.99/ Qq
0.99/90

Tylototriton ngoclinhensis GO7 KT2022 2
Tylototriton ngoclinhensis GO8 KT2022 3

0.86/83

1!100’ T. panhai KT304310
T. panhai KT304311
T. vietnamensis KX609962

1/100 [[ T. viethamensis KX609961

0.98
/86

0.67)
/46

1{100[

T. vietnamensis KY800873
T. liuyangensis KJ205598
T. liuyangensis KY800875
T. tongziensis OK349413
1/98] T. tongziensis OK349414
T. tongziensis OK349415
1/100] I- dabienicus KY800854
T. dabienicus KY800855
T. wenxianensis FJ415596
11000 T wenxianensis JF825868
T. wenxianensis FJ415600

w100l - wenxianensis JF825872 ‘E‘|
T. wenxianensis KY800840 =
1/85 T. wenxianensis KY800841 9.
T. wenxianensis KY800867 S
171001 T wenxianensis KY800868 L =]
1/100 T. asperrimus OK539838 o
1/95 T. asperrimus KY800819 = |
T. pasmansi MT210166
ok mﬁfr pasmansi MT210167
56 T. sparreboomi MT210162

1/100L T. sparreboomi MT210163
T. ziegleri KYB800889

T. notialis HM462061

T. thaiorum MW883478
T. verrucosus LC505606

0.53/90 T. verrucosus LC505607
0.99/94 T. podichthys KT304295
- T. shanjing KY800880
0.99/96 T uyenoi AB830733
T. anguliceps LC017832
1/100 T. yangi KY800887
L T. ngarsuensis MH836585
e [ T taliangensis KC147619
1/99'— T. pseudoverrucosus KY800861
1 Pleurodeles waltl EU880330
1/100 L P walt! AY916026
BI/ML
0.05

Hinh 3.15. Cay quan hé di truyén cua céac loai C4 coc thudc gidng Tylototriton ¢ Viét Nam
xay dung trén mo hinh BI Gia trj xac suat hau nghiém thé hién ¢ cac gbc nhanh (ML/BI).
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Két qua phan tich 43 mau vt ca coc cua 7 loai thuoc gidng Tylototriton ghi
nhan & Viét Nam cho thdy ching cing chung mét gbc nhéanh trén cay quan hé di
truyén véi gia tri xac suat hau nghiém gdc nhanh dat tuyét di 100/1.00. Béng thoi,
mau vat cua sau lodi tao thanh hai nhém riéng biét: Nhoém | gom 6 loai T.
ngoclinhensis, T. pasmansi, T. sparreboomi, T. thaiorum, T. viethamensis va T.
ziegleri, khoang cach di truyén gitra cac loai nay tir 3,96-12,42%. Nhom 11 chi ghi
nhan duy nhat c6 loai T. anguliceps.

7 loai ca coc thudce gidng Tylototriton & Viét Nam phan thanh 4 phan nhanh:

Phan nhanh A: Gom c&c mau vat thudc loai T. ngoclinhensis thu tai Ngoc
Linh (Kon Tum), khoang céach di truyén giita cac ca thé tir 0,00%, cac mau vat
thuoc loai T. vietnamensis khoang cach di truyén gitta cac ca thé tir 0,2-0,5%.

Phan nhanh C: Gom cac mau vat thugc loai T. pasmansi thu tir Ba Béc (Hoa
Binh), khoang cach di truyén nhé hon 0,50%; cdc mau vat thuoc lodi T.
sparreboomi thu tir Sin H6 (Lai Chau), khoang céach di truyén nhé hon 0,20%;
khoang cach di truyén nho hon 0,50%; cdc mau vat thuoc lodi T. ziegleri thu tir
Quan Ba (Ha Giang), khoang céch di truyén nho hon 0,00-2,70%; cac mau vat
thudc loai T. thaiorum thu tr VQG Pu Hoat (Nghé An), khoang céach di truyén
0,00%.

Phan nhanh D: Gom c4c mau vat thuoc loai T. anguliceps thu tir KBTTN
Mudng Nhé (Bién Bién), khoang céch di truyén giira cac cé thé tir 0,00-1,80%.

Vé sai khac di truyén gitta cac loai dugc thé hién ¢ Bang 3.6. Khoang céch
vé di truyén giira cac loai ca coc thudc gidng Tylototriton ¢ Viét Nam ddi vai gen
ND2 nam trong khoang 3,86-12,80%.

Nhu vay, vé khoang céch di truyén giita cac quan thé cua 7 loai: T.
ngoclinhensis, T. anguliceps, T. pasmansi, T. sparreboomi, T. thaiorum, T.
vietnamensis va T. ziegleri, hién ghi nhan phan b & Viét Nam nho hon 12,80%.
Riéng loai T. ziegleri c6 sai khac di truyén giira mot mau vat KY800889 véi céc ca
thé con lai dat 2,70%. So véi cac gia tri sai khac cua cac loai con lai, day dugc xem la
mét gid tri twong d6i 16n, do d6 can ¢ nghién ciu thém veé hinh thai ciia mau vat nay
trong nghién cuiu tiép theo, dong thoi tién hanh ma rong nghién ctu thém dé phat
hién thém cac quan thé mai caa loai nay hozc c6 thé 1a ghi nhan phan loai caa ching.
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Bing 3.6. Khoang cach di truyén cac loai Cé coc thudc gidng Tylototriton & Viét Nam.

Loai 1 2 3 4 5 6 7
1. T. anguliceps 0,00-1,80
2. T. pasmansi 11,40-12,00 0,50
3. T. sparreboomi 10,70-11,50 3,96-4,26 0,20
4. T. thaiorum 10,70-11,20 4,64-4,93 4,64-4,83 0,00
5. T. vietnamensis 12,80-14,00 11,59-12,26 10,55-11,25 11,55-12,06 0,20-0,50
6. T. ziegleri 9,30-11,08 4,39-5,99 3,86-4,77 4,83-6,21 10,94-12,42 0,00-2,70
7. T. ngoclinhensis 10,80-12,76 8,64-10,33 9,72-10,03 8,64-9,12 11,11-11,85 8,95-9,72 0,00

3.1.4.2. Quan h¢ di truyén giia cac loai thugc giong Paramesotriton

Nghién ctru sir dung 2 doan gen ty thé 16S va ND2 dé danh gia méi quan hé di truyén gitta cac quan thé Ca coc bung hoa va Cé coc
quang tay ghi nhan tai Viét Nam. Két qua cho thay, ca 2 phan tich ML va BI déu cho ra két qua giéng nhau véi su tach biét caa 2 nhanh
cua hai loai Cé coc bung hoa va Ca c6c Quang tay (Hinh 3.16). Khéc biét di truyén giita cac lodi Ca coc bung hoa va Cé coc quang tay: —
Trén gen 16S quan thé Ca coc bung hoa ghi nhan tai tinh Bic Kan, Vinh Phuc so véi quan thé Cé coc quang tay ghi nhan tai tinh Cao Bang
khéac biét vé di truyén gitra cac quan thé tir 2,54-3,41% (Bang 3.7); —Trén gen ND2 quin thé Ca coc bung hoa ghi nhén tai tinh Vinh Phtc, Bic
Kan, Lao Cai, Son La, Ha Giang so véi quan thé C4 coc quang tay ghi nhan tai tinh Cao Bang khac biét vé di truyén giita cac quan thé tir 2,98—4,88%.

Khéc biét di truyén gitra quan thé loai Cé coc bung hoa va Ca coc quang tay: — Trén gen 16S, sai khéc di truyén gitra cac quan thé Ca
coc bung hoa ghi nhan tai tinh Vinh Phac va Bac Kan 13 0,00-0,48%; giita cac quan thé Céa coc quang tay ghi nhan tai tinh Cao Bang sai
khéac di truyén tir 0,00-0,75%. — Trén gen ND2, sai khac di truyén giita cac quan thé Ca coc bung hoa ghi nhan tai tinh Vinh Phuc, Bic
Kan, Lao Cai, Son La, Ha Giang 1a 0,00-1,12%. Nghién ciru khang dinh, quan thé ghi nhan méi cua loai Ca coc bung hoa trudc day tai
huyén Ba Chg, tinh Quang Ninh la loai Cé4 coc quang tay (Hinh 3.13). Nghién ctru so sanh su khac biét vé di truyén giita hai loai Cé coc
quang tay ghi nhan tai Viét Nam dao dong trong khoang tir 0,00-0,56% (Bang 3.8, Hinh 3.16).
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- P. deloustali VNMN 6617

- P. deloustali VNMN 06616

- P, deloustali VNMN 06615
96  P. deloustali Son La 04

92/0.83 {P. deloustali KY744236 P delousiali Son La 03

P. deloustali NC 037713 i4it i 56 B delousiall Lavediob

& el TR0 P. deloustali XM 12 HG
gris | B-delousiah BRI BB P. deloustali XM 10 HG
" P. deloustali BK(2) BB P, deloustali BK (3) BB
L ; 07/0.96 -[
P. deloustali BK(3) BB P, deloustali BK (2) BB
100/1.00 [ P. deloustali BK(4) BB - P deloustali VNMN 6622
*P. deloustali EU880327 L P deloustali VNMN 6621
- P. guangxiensis JE712657 100  P. guangxiensis PR11
i b [ SuengsiansisUB(1) 87/0.62 | - P guangxiensis PR10
P. guangxiensis CB(2) -P. guanxiensis DQ51780
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Hinh 3.16. Cay quan hé di truyén cuia cac loai ca coc thudc gidng Paramesotriton ¢ Viét
Nam x4y dung trén mé hinh BI trén doan gen ty thé 16S (bén trai) va ND2 (bén phai).



Bing 3.7. Khoang cach di truyén giira cac loai Cé coc thudc gidng Paramesotriton ¢ Viét Nam duya trén phan tich doan 16S.

Loai 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
1. P. deloustali TD 03
2. P. deloustali EU880327 0,24
3. P. deloustali KY744236 0,48 0,23
4. P. deloustali NC 037713 0,48 0,23 0,00
5. P. deloustali BK (1) BB 0,00 0,00 023 0,23
6. P. deloustali BK (2) BB 0,00 0,00 025 0,25 0,00
7. P. deloustali BK (3) BB 0,24 0,12 035 03 0,12 0,12
8. P. deloustali BK (4) BB 0,24 0,00 023 023 000 0,00 0212
9. P. guangxiensis CB (1) 3,25 3,14 314 314 314 321 3,02 315
10. P. guangxiensis CB (1) 2,78 266 278 278 266 274 254 269 0,12
11. P. guangxiensis CB (1) 2,93 293 293 293 293 293 279 293 027 013
12. P. guangxiensis PR10 3,37 316 316 316 316 329 295 318 000 0,00 0,00
13. P. guangxiensis JF712657 3,41 318 319 319 304 313 299 319 023 046 0,75 0,00
14. P. chinensis KY609177 3,88 346 346 346 350 369 336 353 363 351 400 380 319
15. P. chinensis NC035008 3,88 346 346 346 350 369 336 353 363 351 400 380 319 0,00




Bang 3.8. Khoang céch di truyén giita céc loai Ca coc thuc giéng Paramesotriton & Viét Nam dua trén phén tich doan ND2.
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Loai 1. 2. 3. 4 5. 6. 1. 8. 9 10, 11. 12. 13. 14 15,
1. P. deloustali VNMN 6617 0,00
2. P. deloustali VNMN 06616 0,00
3. P. deloustali VNMN 06615 0,00 0,00
4. P. deloustali VNMN 6621 000 000 0,00
5. P. deloustali VNMN 6622 000 000 000 0,00
6. P. deloustali Son La 03 076 079 077 079 0,79
7. P. deloustali Son La 04 066 068 066 067 064 0,00
8. P. deloustali Laocai 02 047 049 047 048 047 023 0,23
9. P. deloustali XM 12 HG 057 059 057 060 059 019 021 0,00
10. P. deloustali XM 10 HG 057 059 057 060 059 019 021 000 0,00
11. P. deloustali BK (3) BB 019 020 019 020 020 112 086 070 093 0,93
12. P. deloustali BK (2) BB 019 020 019 020 020 1,12 086 070 093 093 0,00
13. P. guangxiensis DQ517804 4,02 373 4,02 357 391 487 4,69 442 482 466 428 424
14. P. guangxiensis KU375035 4,02 373 4,02 357 394 488 475 443 486 469 431 427 0,00
15. P. guangxiensis CB (1) 344 314 345 298 335 432 410 373 430 413 375 371 056 056
16. P. chinensis KY609177 746 747 747 714 664 805 661 698 835 819 78l 775 862 872 816
17. P. chinensis NC035008 746 747 747 714 664 805 661 698 835 819 7.8L 775 862 872 816 0,00
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3.2. Tinh trang nhiém nim trén cac loai lwéng cu & Viét Nam
3.2.1. Pia diém va s6 lwong lay miu nam trén cac loai lwéng cu

Nghién ctu tién hanh khao sét tai 106 diém Iy mau thudc 14 tinh khac nhau,
tap trung chi yéu & cac tinh phia bac, mot sé tinh thuéc mién trung va mién nam
cua Viét Nam (Hinh 3.17). Tong cong 848 mau duoc thu trén cac loai ludng cu dé
kiém tra su xuat hién cua 2 chung nim Bd va Bsal, trong d6 137 mau véi 1 loai
thuoc ho Coc tia, 44 mau véi 12 lodi thuoc ho Coc mat, 84 mau véi 16 lodi thude ho
Ech cay va 583 mau véi 8 loai thuoc ho Cé coc (Bang 3.9).

Bang 3.9. Dia diém va sé luong lay mau nam trén mot s6 loai ludng cu ¢ Viét Nam.

L ] < S6 diém S6 lwong lay
Tén loai Pia diém thu mau . x X 2
) lay mau mau nam

Ho Cdc tia

Bombina microdeladigitora Lao Cai 4 137
Ho Céc mit 44
Leptobrachella nahangensis Ha Giang 1 2
Leptobrachella nyx Ha Giang 2 6
Leptobrachella sungi Ha Giang 1 2
Leptobrachium ailaonicum Lai Chau 1 3
Boulenophrys caobangensis Cao Bang 2 5
Brachytarsophrys cf. feae Cao Bing 1 4
Atympanophrys gigantica Lai Chau 1 2
Ophryphryne hansi Kon Tum 2 2
Boulenophrys jingdongensis Lao Cai 1 2
Boulenophrys jingdongensis Lai Chéu 1 2
Xenophrys maosonensis Lao Cai 1 2
Xenophrys maosonensis Nghé An 1 3
Ophryophryne microstoma Kon Tum 1 4
Boulenophrys rubrimera Lao Cai 1 2
Boulenophrys rubrimera Lai Chau 1 3
Ho Ech cay 84
Gracixalus sapaensis Lai Chéu 1 2
Kurixalus cf. bisacculus Lai Chau 2 12
Kurixalus hainanus Cao Bing 2 12
Kurixalus hainanus Ha Giang 1 2
Polypedates megacephalus Cao Bing 1 3
Polypedates megacephalus Ha Giang 1 2
Polypedates mutus Cao Bang 1 3
Raorchestes cf. parvulus Lai Chau 1 3
Raorchestes cf. parvulus Cao Bing 3 11
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L L < S6 diém SO lwong lay
Tén loai DPia diem thu mau : x x z
lay mau mau nam

Rhacophorus annamensis DPong Nai 1 1
Rhacophorus helenae DPong Nai 1 4
Rhacophorus kio Cao Bang 2 6
Rhacophorus kio Bic Kan 2 3
Rhacophorus orlovi Ha Giang 1 1
Rhacophorus orlovi Bic Kan 1 3
Rhacophorus cf. napoensis Lai Chéu 2 5
Theloderma hekouense Cao Bing 1 1
Zhangixalus dorsoviridis Lai Chau 1 2
Zhangixalus duboisi Lai Chau 1 2
Zhangixalus feae Lai Chau 1 2
Zhangixalus pachyproctus Bic Kan 1 1
Zhangixalus puerensis Lai Chau 1 3
Ho Ca coc 583
Tylototriton vietnamensis Bic Giang 11 184
Tylototriton vietnamensis Quang Ninh 2 11
Tylototriton vietnamensis Lang Son 1 12
Tylototriton ziegleri Bao Lac, Cao Bing 4 30
Paramesotriton guangxiensis ~ Cao Bing 4 54
Tylototriton ziegleri Nguyén Binh, Cao Bing 1 8
Tylototriton ziegleri Bic Mg, Ha Giang 2 13
Tylototriton ziegleri Quan Ba, Ha Giang 9 33
Tylototriton ziegleri Bic Quang, Ha Giang 2 26
Tylototriton sparreboomi Lai Chau 4 17
Tylototriton anguliceps Son La 1 8
Tylototriton pasmansi Hoa Binh 7 46
Paramesotriton deloustali Bic Kan 2 62
Paramesotriton deloustali Lao Cai 4 61
Paramesotriton deloustali Tam Dao, Vinh Phtc 1 18

Tong 106 848

3.2.2. Ghi nh4n cia chiing nam Bd tai Viét Nam

Nghién cttu ghi nhan dwong tinh cua chiung nim Bd tai duy nhit mot diém
thuoc huyén Bao Lac (Cao Bé’mg) (toa do: N 22.8847222, E 105.6794444; d6 cao
745 m so voi muc nuée bién) (Hinh 3.14).

Phan bé cua chung nim Bd trudc ddy ghi nhan trén céc loai ludng cu tai cac
tinh phia bac gébm: tinh Lao Cai va Lai Chau thudc diy nai Hoang Lién Son [10],
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mién Trung Tay Nguyén ghi nhan tai khu vuc thudéc ndi Ngoc Linh (Kon Tum) va
VQG Bidoup-Nui Ba (Lam Dong) [7] (Hinh 3.17).

Ghi nhan cua chung ndm Bd ky sinh trén céc loai ludng cu thu duoc & sinh
canh ring thuong xanh, & do cao trén 1.350 m so véi muc nudc bién, tai cac viing
nudéc tl, day 1a bun dat pha nhiéu 14 cay, nhiét do tai viing nuéc ghi nhan 16,4°C.
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Hinh 3.17. So d6 phan b cua chung ndm Bd trén cac loai ludng cu tai Viét Nam.
3.2.3. Thanh phan loai lwong cw ghi nhan chiing nam Bd tai Viét Nam
Trong nghién ciru nay ghi nhan chang nam Bd duong tinh véi 04 ca thé/ 30
mau thu duoc thuoc duy nhat mot loai Ca coc Tylototriton ziegleri tai tinh Cao
Bang. Trudc day, chung nam Bd duoc ghi nhan dwong tinh trén cac quan thé loai
ludng cu khac nhu: Raorchestes gryllus va Ophryophryne sp. ¢ VQG Bidoup-Nui
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Ba (Lam Bong), Ngoc Linh (Kon Tum), KBTTN Nui Ong (Binh Thuan) [9], trong
ho Megophryidae (Leptobrachium, Leptolalax, Ophryophryne, Xenophrys),
Microhylidae (Microhyla), Ranidae (Odorrana) hoac Rhacophoridae (Gracixalus,
Kurixalus, Rhacophorus) [8] va Bombina microdeladigitora, Duttaphrynus
melanostictus, Boulenophrys fansipanensis, B. hoanglienensis va Gracixalus
sapaensis ¢ tinh Lao Cai [10].
3.2.4. Ghi nhan cia chuang Bsal tai Viét Nam

Trong nghién citu nay lan dau tién ghi nhan chung nim Bsal ngoai tu nhién &
Viét Nam trén cac quan thé thuoc ho Coc tia va 2 gidng Tylototriton;
Paramesotriton, cu thé: KBTTN Tay Yén Tir (Bic Giang) (N 21.201, E 106.765; do
cao 315 m), KBTTN Phu Canh (Hoa Binh) (N 20.915, E 105.0256; d6 cao 315 m),
VQG Tam Pao (Vinh Phic) (N 21.4261, E 105.635; d6 cao 1.200 m), VQG Ba Bé
(Bic Kan) (N 22.412, E 105.616; d6 cao 750 m), huyén Bao Lac (Cao Bang) (N
22.885, E 105.679; d6 cao 1.350 m), huyén Quang Ba (Ha Giang) (N 23.06, E
104.872; @ cao 1.211 m), huyén Van Ban (Lao Cai) (N 22.144, E 104.1; d6 cao
650 m), huyén Sapa (Lao Cai) (N 22.316, E 103.789; do cao 1.230 m) (Hinh 3.18).

Ghi nhan cua chang nim Bsal ky sinh trén cac loai ludng cu & cac dang sinh
canh trong rimng thudng xanh tai cac viing va ao nudc tu, sudi chay vira va nho, & do
cao tir 300-800 m va tir 800 dén dudi 1.500 m so véi muc nudc bién, nhiét &6 méi
trudng nudc tai khu vuc thu mau dao dong trong khoang tir 16,8-26,4°C.
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Hinh 3.18. So d6 ghi nhan chiing nam Bsal trén cac loai ludng cu tai Viét Nam.

3.2.5. Thanh phan loai luéng cw ghi nhan nhiém nam Bsal tai Viét Nam

Nghién cttu ghi nhan ching nam Bsal trén 2 ho ludng cu gom: Ho Coc tia va
Ca coc. Pang chu y, truée day ching nam Bsal thuong duoc ghi nhan trén mot s6
loai thudc ho Cé cdc. Tuy nhién, trong nghién cau nay, day 1a lan dau tién ghi nhan
Bsal trén cac loai thudc 2 ho:

— Co6c tia Bombina microdeladigitora: Véi 18 ca thé/ 137 mau duong tinh thu
tai Sapa (Lao Cai).

— Cé& coc véi cac loai thudc ca 2 gidng: Paramesotriton va Tylototriton tai
Viét Nam. Tuy nhién, véi ty 1é nhiém niam twong ddi thap, cu thé: gidng
Paramesotriton ghi nhan trén loai P. deloustali tai VQG Tam DPao (Vinh Phuc) véi
02 cé4 thé duong tinh; tai VQG Ba Bé (Bic Kan) véi 01 cé4 thé duong tinh va Lao
Cai v6i 04 ca thé duong tinh cu thé: Gidng Tylototriton ghi nhan: Loai T.
viethnamensis v6i 03 ¢4 thé duong tinh tai KBTTN Tay Yén Tur (Bic Giang), loai T.
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pasmansi véi 03 ca thé duong tinh tai KBTTN Phu Canh (Hoa Binh), loai T.
ziegleri véi 02 cé thé duong tinh tai huyén Bao Lac (Cao Bang) va 02 ca thé duong
tinh tai huyén Quan Ba (Ha Giang) (Bang 3.10).

Bang 3.10. Thanh phan loai ludng cu ghi nhan nhidm nam Bsal tai Viét Nam.

X . oz S6 miu Ty 18 nhiém
R . Dia diem  So diém x oz
Tén loai i : x Maulay duwong tinh Bsal
thu mau lay mau
Bsal (%)
Ho Céc tia
B. microdeladigitora  Lao Cai 4 137 18 13,14%
Ho Céc mat - 18 44 - 0,00%
Ho Ech cay - 29 84 - 0,00%
Ho Ca coc
T. vietnamensis Bic Giang 11 184 3 1,60%
T. vietnamensis Quang Ninh 2 11 - 0,00%
T. vietnamensis Lang Son 1 12 - 0,00%
) ) Bao Lac,
T. ziegleri 5 4 30 2 6,70%
Cao Bang
Nguyén
T. ziegleri Binh, 1 8 - 0,00%
Cao Bang
. . Bic Mé,
T. ziegleri . 2 13 - 0,00%
Ha Giang
. . Quan Ba,
T. ziegleri . 9 33 2 6,10%
Ha Giang
Bic Quang,
T. ziegleri ic Quang 2 26 - 0,00%
Ha Giang
T. sparreboomi Lai Chau 4 17 - 0,00%
T. pasmansi Son La 1 8 - 0,00%
T. pasmansi Hoa Binh 7 46 3 0,65%
P. guangxiensis Cao Bang 4 54 - 0,00%
P. deloustali Bic Kan 2 62 1 1,60%
P. deloustali Lao Cai 4 61 4 6,60%0
. Tam Dao,
P. deloustali 1 18 2 11,10%
Vinh Phuc
8 loai 59 720 35 0,65-13,14%
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3.2.6. Tinh trang nhiém nam & ho Céc tia

Téng sé 137 mau duoc tién hanh dé kiém tra cac mau nhiém nim trén loai
thuoc ho Coc tia tai tinh Lao Cai, day la khu vuc bién gidi gitra Viét Nam va Trung
Quéc noi phan b nhiéu loai thudc ho Bombina (Hinh 3.19).

Két qua nghién ctu cho thdy day 1a l1an dau tién ghi nhan sy c6 mit cia
chung nim gy bénh Bsal trén loai Cdc tia B. microdeladigitora ngoai ty nhién &
Viét Nam. Tuy nhién, khéng ghi nhan su xuét hién cia chung nim Bd. Theo do,
nghién ciru trong thang 5/2017 thuc hién thu 80 mau nhung chi phat hién duong
tinh trén 19 ca thé Coc tia (19/80: 23,75%), v4i ty 1é thap (14,20 GE + 7,00). Tiép
theo, trong thang 7/2017 nghién ctru thuc hién 1dy 57 mau lai khong ghi nhan c4 thé
nao duong tinh véi ching nam Bsal va Bd (0/57: 0,00%).

Trong chuong trinh hop tac nghién ctu, cac ddng nghiép Frank Pasmans va
An Martel tai Bi, da kiém tra trén 36 ca thé B. microdeladigitora duoc buén ban, van
chuyén tai cac cira hang kinh doanh sinh vét canh ¢ Bic, c6 ngudn goc du nhap tir
Viét Nam. Két qua cho thay: 03 ca thé trén tong s6 36 mau duoc phat hién duong tinh
v6i chung nam Bsal (3/36: 8,33%). Nghién cttu gan day cua Tapley et al. (2020),
kiém tra su nhidm nim cua loai B. microdeladigitora tai khu vuc khao sat, véi 13
mau duoc thu nam. Tuy nhién, chi ghi nhan 01 c4 thé duong tinh véi ching nam Bd
Véi ty 18 nhiém nam thap (0,1 GE) va toan bo &m tinh vai chung nam Bsal [10].

Quaé trinh khao sat thuc dia, ching t6i tién hanh quan sat bang mat thuong va
danh gia chi tiét cac biéu hién trén bé mat co thé (lung, bung, chi va mat) cua céc ca
thé Coc tia, nham danh gia anh huong cua ching nam. Két qua cho thay cac thé
duong tinh voi chang nam Bsal khéng c6 biéu hiét bat thuong so véi cac ca thé
khong nhiém nam. Cu thé, trén bé mat da thuoc phan lung, mat bung va mat khdng
Xuat hién c4c tén thuong trén da nhu cac vét tray xudc, kho rap hay 16 loét. Toan bo
cac ca thé CAc tia thu ngoai ty nhién déu co thé trang va biéu hién suc khoe tét
(Hinh 3.20).

Sinh canh séng ghi nhan céac c4 thé B. microdeladigitora nhiém nim ¢ do
cao khoang trén 1.600 m so véi muc nude bién, riing xanh, dudi tan 1a cay bui thap,
am u6t, cac viing nuéc bin, co thé bat gap cac hc cay muc dong nuéc (Hinh 3.19).

Nghién ctru dugc coi 1a mot trong nhitng phat hién méi ¢6 y nghia khoa hoc
trong nghién ciu nguon géc va kha niang 1ay nhiém cia cac chung nam Ky sinh
trén cac loai ludng cu. Viéc ghi nhan va phat hién duong tinh cua loai Coc tia nay
v6i nam Bsal trong budn ban tai cac nudc Chau Au (cu thé tai Puc), co ngudn goc
du nhap tir Viét Nam, dugc coi la mét trong nhitng phat hién canh bao trudéc nguy
co lay nhidm va phat tin mam bénh nam ky sinh trén cac loai ludng cu thong qua
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hoat dong budn ban. Do dé, dé giam thiéu méi de doa dich bénh cua ching nim
Bsal va Bd ddi véi cac viing chua bi 1ay nhiém.
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Hinh 3.19. So d6 ghi nhan nam trén hoc Coc tia & Viét Nam

Hinh 3.20. Hinh anh cac c4 thé Coc tia nhiém ndm; (A, B) mit lung,
(C) miat bung. Anh chup: Nguyén Thién Tao.
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3.2.7. Tinh trang nhiém nam & ho Coc mat

Trong tong sé 44 mau duoc thyuc hién dé kiém tra cac mau nhidm nidm trén
c4c ca thé 13 loai thuoc ho Coc mat gdm: Leptobrachella nahangensis (02 mau), L.
nyx (06 mau), L. sungi (02 mau), Leptobrachium ailaonicum (03 mau),
Boulenophrys caobangensis (05 mau), Brachytarsophrys cf. feae (04),
Atympanophrys gigantica (02 mau), Ophryphryne hansi (02 mau), Boulenophrys
ingdongensis (04 mau), Xenophrys masonensis (05 mau), Ophryphryne microstoma
(04 mau) va Boulenophrys rubrimera (05 miu), tai cac tinh thanh gdm: Lai Chau,
Lao Cai, Ha Giang, Cao Bing, Nghé An va Kon Tum (Bang 3.11, Hinh 3.21).

Két qua khong ghi nhdn mau ndo trong nghién ctru nay dwong tinh véi ca 2
chung ndm Bsal va Bd trén ho Céc mat.

Bang 3.11. Tinh trang nhiém nam Chytrid caa mot s6 loai ludng cu thudc ho Coc mit tai
khu vuc nghién ctru
(Ghi chu: (+) dwong tinh, (-) &m tinh)

Chung Chung

STT Tén loai Pia diém ?g;l:f;f nim nim
Bsal Bd

1  Leptobrachella nahangensis  Ha Giang 2 - -

2 Leptobrachella nyx Ha Giang 6 - -

3  Leptobrachella sungi Ha Giang 2 - -

4 Leptobrachium ailaonicum Lai Chau 3 - -

5  Boulenophrys caobangensis Cao Bing 5 - -

6  Brachytarsophrys feae Cao Bing 4 - -

7 Atympanophrys gigantica Lai Chau 2 - -

8  Ophryphryne hansi Kon Tum 2 - -
. . Lao Cai,

9  Boulenophrys jingdongensis Lai Chau 4 - -
. Lao Cali,

10  Xenophrys masonensis Nghé An 5 - -

11 Ophryophryne microstoma Kon Tum 4 - -

12 Boulenophrys rubrimera Lai Chau 5 - -

Téng miu 44 0,00% 0,00%

Két qua phan tich khong ghi nhan ca 2 chung nam Bd va Bsal trén cac loai
thudc ho Coc mat. Trong qué trinh nghién ctru c6 thé nhan dinh do s6 lugng miu
thu trén loai con it, chua du lugng dé phat hién sy xuét hién cia chung ndm; su tu
mién dich cua cé thé loai di véi sy xam nhép tdc nhan giy bénh. Theo danh gia c6
thé do méi trudong sinh sdng trén can nén kha ning ngudn liy nhiém nam cia loai
sang loai 1a rat it va diéu kién méi truong ciing 1a yéu t6 1y tudng anh huong dén su
ton tai ctia ching ndm. Dura trén cic nghién ciru trude day trong ho Coc mit, chung
nam Bd duogc ghi nhan trén loai Ophryophryne sp. tai Bidoup-Nui Ba (Lam Dong),
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v6i ty 16 nhidm nim 2/35 c4 thé dwong tinh [7,9]. Nghién ctru ctia Rowley. (2013)
cling c6 thé ghi nhan duong tinh trén cac giéng Leptobrachium, Leptolalax,
Ophryophryne, Xenophrys tai Ngoc Linh (Kon Tum) [8].
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Hinh 3.21. So d6 dia diém khao sat nhiém nam trén ho Coc mét tai Viét Nam.
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Hinh 3.22. So @6 ghi nhan nam nghién ciu khac trén ho Coc mat tai Viét Nam.

Két qua trude ddy cua Tapley et al. (2020) ghi nhan 02 loai Boulenophrys
fansipanensis va B. hoanglienensis duong tinh v6i ndm twong ung véi ty 1¢ nhiém
nam rét thap 1an luot: 2/40 va 1/37 ca thé duong tinh tai ddy nii Hoang Lién thudc
2 tinh Lao Cai va Lai Chau [10] (Hinh 3.22).

Trén co s& ndy can co nhitng nghién ctu tiép theo dé danh gia anh huong
clia cic chung nam trén cac loai thudc ho Coc mat va danh gia ngudn lay lan cia
dich bénh nay, tir d6 dé xuét cac bién phap kiém soat, ngin chin dich bénh va cong
tac bao ton loai ngoai tw nhién & Viét Nam.

3.2.8. Tinh trang nhiém nam & ho Ech cay

Tong 84 mau duoc tién hanh dé kiém tra cac mau nhidm ndm cua 20 loai

thudc ho Ech cay gém: Gracixalus sapaensis (02 mau), Kurixalus cf. bisacculus (12
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mau), K. hainanus (14 mau), Polypedates megacephalus (05 mau), P. mutus (03
mau), Raorchestes cf. parvulus (14 mau), Rhacophorus annamensis (01 mau), R.
helenae (04 mau), R. kio (09 mau), R. orlovi (04 mau), R. cf. napoensis (05 mau),
Theloderma hekouense (01 mau), Zhangixalus dorsoviridis (02 mau), Z. duboisi (02
mau), Z. feae (02 mau), Z. pachyproctus (01 mau) va Z. puerensis (03 mau) tai cac
tinh gdm Lai Chéu, Lao Cai, Kon Tum va Lam Péng (Bang 3.12, Hinh 3.23).

Két qua khong ghi nhan mau nao trén cac loai Ech cay trong nghién ctru nay
duong tinh v6i ca hai ching ndm Bsal va Bd. Theo nhdn dinh do s6 luong miu thu
con it, cling nhu kha ning ty mién cia ca thé véi nam giy bénh, méi truong sinh
song cua cac loai thuoc ho Ech ciy chu yéu trén cay, d6 ciing 1a yéu td quan trong
dé danh gia ngudn lay truyén bénh nim ddi véi cac loai thudc ho Ech cay.

Do d6 chung t6i dé xudt can c6 nhimg nghién ciru tiép theo dé danh gia anh
hudng cia cac chung nam trén cac loai thudc ho Ech cy, trén co s& cd nhitng bién
phap ngin chin, phuc vu cong tac bao ton loai ngoai ty nhién & Viét Nam.

Bang 3.12. Tinh trang nhidm nam Chytrid caa mot s6 loai ludng cu thudc ho Ech cay tai
khu vuc nghién ctu.
Ghi chu: (+) duong tinh, (-) @m tinh

STT Tén loai Pia diém Sf) lugng Chiing Chiing
lay mau nam Bsal nam Bd
1  Gracixalus sapaensis Lai Chau 2 - -
2 Kurixalus cf. bisacculus Lai Chau 12 - -
3 Kurixalus hainanus Cao Bang, 14 - -
Ha Giang
4 Polypedates megacephalus Cao Bing 5 - -
5  Polypedates mutus Cao Bing 3 - -
6  Raorchestes parvulus Lai Chau, 14 - -
Cao Bang
7 Rhacophorus annamensis  Dong Nai 1 - -
8  Rhacophorus helenae Pong Nai 4 - -
9  Rhacophorus kio Cao Bing, 9 - -
Bac Kan
10  Rhacophorus orlovi Ha Giang, 4 - -
Bac Kan
11  Rhacophorus rhodopus Lai Chau 5 - -
12 Theloderma hekouense Cao Bing 1 - -
13 Zhangixalus dorsoviridis Lai Chau 2 - -
14 Zhangixalus duboisi Lai Chau 2 - -
15  Zhangixalus feae Lai Chau 2 - -
16  Zhangixalus pachyproctus  Bic Kan 1 - -
17  Zhangixalus puerensis Lai Chau 3

T(R)ng mau 84 0,00% 0,00%
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Tir két qua khong ghi nhin chung nidm Bsal va Bd trén céc loai thudc ho Ech
cay, gia thuyét co thé do sé lvong mau trén loai duge thu véi sb luong it, diéu kién
tw nhién tai diém thu mau nim cling anh huong dén sy ton tai cua céc chung nam
trén ca thé vat chii va kha ning mién dich voi cac chung ndm gy bénh.

Theo c&c nghién ctru trude day trén ho Ech cay, chung nim Bd duogc ghi
nhan trén loai Kurixalus gryllus tai Bidoup-Nui Ba (Lam Ddng), véi ty 1& nhiém
nam 5/39 cé thé duong tinh [7,9]. Theo Rowley et al. (2013) ghi nhin c6 thé duong
tinh voi chung ndm trén cac gidng Gracixalus, Kurixalus, Rhacophorus tai KBTTN
Ngoc Linh (Kon Tum); loai Gracixalus sapaensis dugc ghi nhan duong tinh véi
chung nam, tuy nhién ty 1& nhiém nam thap 1/13 c4 thé duong tinh tai diy nui
Hoang Lién (Lao Cai) [8] (Hinh 3.24).
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Hinh 3.23. So d6 dia diém khao st nhidm nam trén ho Ech cay tai Viét Nam.
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Hinh 3.24. So @6 ghi nhan nam nghién ctiru khac trén ho Ech cay tai Viét Nam.

3.2.9. Tinh trang nhiém nam & ho Ca coc
Tinh trang nhiém nam trén cac loai thuoc giéng Paramesotriton tai Viét Nam

Tong cong 195 mau duoc tién hanh dé kiém mau nhidm nam trén caa 02 loai
Ca coc bung hoa thudc giéng Paramesotriton gom: P. deloustalis tai VQG Ba Bé
(Bic Kan) (62 mau), huyén Vin Ban (Lao Cai) (61 miu) va VQG Tam Pao (Vinh
Phic) (18 mau); loai P. guangxiensis tai tinh Cao Bang (54 mau) (Bang 3.13, Hinh
3.25). Két qua nghién ctru déu ghi nhin sy xuat hién ciia chung nim Bsal va khong
ghi nhan chung ndm Bd, tai cac tinh khao sat loai Ca coc tam dao P. deloustalis.
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Tuy nhién, toan bd mau ndm thu duoc trén loai P. guangxiensis déu ghi nhan am
tinh véi ca 2 ching nam Bd va Bsal (Bang 3.13).

Theo d6, nghién ctru ghi nhin tong cong 07 ca thé loai P. deloustali duong
tinh v6i chung nidm Bsal véi ty 18: 1/62 (mutrc phd bién 1,60%) tai quan thé thudc
tinh Bic Kan, 4/61 (mtrc phd bién 6,60%) tai quan thé thudc tinh Lao Cai va 2/18
(mtrc pho bién 11,10%) tai quan thé thudc tinh Vinh Phuc.

Két qua ciing cho thdy yéu t6 nhiét d6 méi truong ciing anh hudng dén ty 16
nhiém nam, cy thé: O nhiét do 18,8°C Bsal phd bién 11,10%, khi nhiét do ting
21,20-22,47°C thi Bsal pho bién 1,60% trén cung loai P. deloustali, mic du tai cac
diém nghién ctru khac nhau. Tir d6 cho thiy kha nang nhiém nam s& giam khi nhiét
d6 moi truong ting 1én, ciing ddnh gia sy ton tai ctia chung nidm. Vi loai P.
guangxiensis nhiét do moi truong tai diém thu mau 20,60-22,97°C thi Bsal pho bién
0,00%. Nhu vdy, can cac nghién ctru tiép theo dén su anh hudéng va ton tai cua
ching nim ngoai diéu kién tu nhién, nhat 1a khu vuc ddng bang khi nhiét do ting.
Sinh canh ghi nhan chung ndm Bsal trén loai Ca coc P. deloustali tai cac sudi nudc
chdy vura va nho, trong rirng thuong xanh hodc rung tre nta & dai cao khoang tur
620 m dén dudi 1.200 m so v&i myuc nude bién. Loai Cé coc tam dao duoce tim théy
& cac viing nudc nong hodc hoi siu khoang dudi 1m so véi ddy thude dong sudi
chay, mit day chu yéu 1a da cudi 10n va da soi nho pha cat. Nhiét 6 ghi nhan tai
diém thu mau nim Bsal trong khoang tir 18,80-22,47°C (Bang 3.13).
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Hinh 3.25. So @6 ghi nhan chung nim Bsal trén ho C4 coc tai Viét Nam.
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Hinh 3.26. So d6 ghi nhan chung nim Bd trén ho C4 cdc tai Viét Nam.
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Bang 3.13. Tinh trang nhiém nim Bd va Bsal trén cac loai Ca coc thudc gidng Paramesotriton tai Viét Nam.

2 ¢ oz S6 miu S6 miu x x
. Dia diém thu So diém Khodng nhiét x iz i Ty 1€ nhiem Ty 1€ nhiem
Tén loai i . = R Mau lay  dwong dwong tinh
mau lay mau do (°C) . Bsal Bd
tinh Bsal Bd
P. guangxiensis  Cao Bing 4 20,60-22,97 54 - - 0,00% 0,00%
P. deloustali Bic Kan 2 21,20-22,47 62 1 - 1,60% 0,00%
P. deloustali Lao Cai 4 20,50-22,07 61 4 - 6,60% 0,00%
P. deloustali Vinh Phuc 1 18,80 18 2 - 11,10% 0,00%
Tong 11 18,80-22,97 195 7 0 1,60-11,10% 0,00%

Nghién ciru tién hanh quan sat chi tiét cac biéu hién trén bé mat da va mat cua cac ca theé Ca coc tam dao, nham danh gia 1am sang
cac mau duong tinh v6i ching nam. Két qua cho thay, cac ca thé duong tinh véi chung nam Bsal khong cé biéu hién khac la so voi céc ca
thé khdng nhiém ndm. Cu thé, trén bé mit da thuoc phan lung, mat bung va mat khong cé cac ton thuong nhu cac vét tray xudc, 1o loét,
kho rap. Toan bo cac ca thé Ca coc tam dao thu ngoai tu nhién déu co thé trang va biéu hién sirc khoe tét (Hinh 3.27).
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Hinh 3.27. Pic diém bé mat da dau, mat da bung va mat lung cua ca thé P. deloustali

nhiém nam Bsal va khong nhiém nidm Bsal. Anh chup: Nguyén Thién Tao, Ngd Ngoc Hai.

- Tinh trang nhiém nam & gidng C4 céc Tylototriton tai Viét Nam

Tong cong 388 mau duoc tién hanh dé kiém tra nhiém nam trén cac ca thé
cua 05 loai thudc gidng Tylototriton gdm: T. vietnamensis tai KBTTN Tay Yén Tt
(Bac Giang) (184 mau); KBTTN Pong Son-Ky Thugng (Quang Ninh) (11 miu) va
tinh Lang Son (12 mau); loai T. ziegleri tai huyén Bao Lac (Cao Bang) (30 mau),
VQG Phia Oic-Phia Pén (Cao Bang) (8 mau); huyén Bic Mé (13 mAu), huyén
Quang Ba (33 mau) va huyén Bic Quang (Ha Giang) (26 mau); loai T. sparreboomi
thudc huyén Sin H6 (Lai Chau) (17 mau); loai T. pasmansi thudc tinh Son La (08
mau) va loai T. asperrimus thudc huyén Bao Lac (Cao Bang) (46 mau). Két qua

nghién ctru déu ghi nhan sy xuat hién ctia chung nam Bsal va Bd trén mot loai: T.
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vietnamensis, T. ziegleri va T. asperrimus. Pang cht y, nghién ctru ghi nhan ching
nam Bd trén loai T. ziegleri tai huyén Bao Lac (Cao Bing), véi ty 16 4/30 (ty 1é
nhiém bénh 13,30%).

Chung nim Bsal ghi nhan ¢ nhiéu loai Ca coc tai Viét Nam véi tong cong 10
ca thé duong tinh, cu thé: 03/184 ca thé loai T. vietnamensis tai tinh Bic Giang (ty
1¢ nhiém bénh 1,60%), loai T. ziegleri ghi nhan 02/30 (ty 1¢ nhiém bénh 6,70%) ca
thé tai Bao Lac (Cao Bang) va 02/33 (ty 1& nhiém bénh 6,10%) ca thé tai Quang Ba
(Ha Giang). Trong khi d6 céc loai ca coc con lai khong ghi nhan xuat hién cia hai
chung ndm Bsal va Bd (Bang 3.14).

Két qua ciing cho thdy yéu t6 nhiét d6 méi trudng ciing anh hudng dén ty 18
nhiém nam, cy thé: véi loai T. vietnamensis & nhiét do 22,70—24,80°C Bsal pho bién
1,60%, khi nhiét do ting 23,80-24,90°C va 31,9°C thi Bsal pho bién 1a 0,00% tai
cac diém nghién ctru khac nhau; lodi T. ziegleri & nhiét do 16,37—20,73°C Bsal pho
bién 6,10% mau thu tai Quan Ba (Ha Giang) va nhiét do 16,07-22,53°C Bsal phd
bién 6,70%, khi nhiét do ting 23,37°C thi Bsal pho bién 1a 0,00% tai cac diém
nghién ctru khic nhau; v6i chiing Bd duy nhat ghi nhan trén loai T. ziegleri ¢ nhiét
do 16,07-22,53°C.

Nhu vay, cin cac nghién ciru tiép theo vé anh hudng cac yéu té moi trudng
dén su ton tai cua chung nam ngoai diéu kién tu nhién, nhat 1a khu vuc déng béng
khi nhiét d6 tang 1én.

Sinh canh ghi nhan chung nim Bsal va Bd trén céc loai Ca coc thudc giéng
Tylototriton tai cac viing nudc tu trong ring thuong xanh hodc rirng tre nira, trong
dai cao khoang tu trén 320 m dén dudi 1.200 m so véi muc nude bién. Nhiét do
ghi nhan chung nam Bsal trong khoang 16,07-26,43°C, ching nam Bd trong
khoang tir 16,07-22,53°C (Bang 3.14).
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Bing 3.14. Tinh trang nhidm nam Bd va Bsal trén cac loai Cé coc thudc gidng Tylototriton tai Viét Nam.

SO0 mau

x s S6 mi < <
o o ) 6 diémldy  Khoangnhidtdd . , dwong 0 T§I¢ nhiém T§ I¢ nhiém
Tén loai Dia diém thu mau x Mau lay . dwong " "
mau (°C) tinh ) bénh Bsal bénh Bd
tinh Bd
Bsal
T. vietnamensis Bic Giang 11 22,70-24,80 184 3 - 1,60% 0,00%
T. vietnamensis Quang Ninh 2 23,80-24,90 11 - - 0,00% 0,00%
T. vietnamensis Lang Son 1 31,90 12 - - 0,00% 0,00%
T. ziegleri Bao Lac, Cao Béng 4 16,07-22,53 30 2 4 6,70% 13,30%
i i Nguyén Binh, Cao
T. ziegleri N 1 19,57 8 - - 0,00% 0,00%
Bang
T. ziegleri Bic Mg, Ha Giang 2 18,70-19,70 13 - - 0,00% 0,00%
T. ziegleri Quan Ba, Ha Giang 9 16,37-20,73 33 2 - 6,10% 0,00%
T. ziegleri Bic Quang, Ha Giang 2 21,60-23,37 26 - - 0,00% 0,00%
T. sparreboomi Lai Chau 4 18,53-23,9 17 - - 0,00% 0,00%
T. pasmansi Son La 1 20,60 8 - - 0,00% 0,00%
T. asperrimus  Hoa Binh 7 20,07-26,43 46 3 - 6,50%0 0,00%
Tong 44 16,37-31,90 388 10 4 1,60-6,70% 13,30%
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Nghién ctu tién hanh quan sat chi tiét cac biéu hién trén bé mat da va mat
cuia cac ca thé Cé coc Tylototriton nham danh gia 1am sang ddi voi cac mau duong
tinh véi chung nim. Két qua cho thay, c4 thé dwong tinh vai chung nam Bsal va Bd
trén loai T. pasmansi, T. vietnamensis va T. ziegleri, khong c6 biéu hién khac so voi
cac cé thé khong nhidm nam. Cu thé, trén bé mit da thuoc phan lung, mat bung va
mat khong c6 cac biéu hién cua cac ton thuong da nhu cac vét tray xudc, kho rap.
Toan b cac ca thé Cé coc thu ngoai ty nhién déu c6 thé trang va biéu hién sirc khoe
tét (Hinh 3.28, 3.29, 3.30).

o ARD
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Hinh 3.28. Pic diém bé mat da dau (trén), mat da bung (gitra) va mat lung (dudi) coa ca
thé Tylototriton pasmansi nhiém nim (bén tréi) va khong nhidm niam (bén phai). Anh
chup: Nguyén Thién Tao, Ngb Ngoc Hai.
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Hinh 3.29. Pic diém bé mat da dau (trén), mat da bung (giira) va mat lung (dudi) caa ca
thé Tylototriton vietnamensis nhidm nim (bén tréi) va khong nhidm nam (bén phai). Anh
chup: Nguyén Thién Tao, Ngb Ngoc Hai.
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Hinh 3.30. Pic diém bé mit da dau (trén), mat da bung (giira) va mat lung (dudi) caa ca
thé Tylototriton ziegleri nhidm nam (bén trai) va khdng nhiém nam (bén phai). Anh chuyp:
Nguyén Thién Tao, Ngé Ngoc Hai.

Tinh trang chung cua dich té nhiém ndm trén ho Ca cdc tai Viét Nam

Dua vao két qua khao sat thuc dia va nghién ctu tai 11 tinh & mién Bic Viét
Nam, chdng toi tién hanh thu mau tai 55 diém, véi tong s6 583 cé thé tir 7 loai,
thugc hai giéng Tylototriton va Paramesotriton, mau nim trén cac ca thé thuoc ho
Ca coc duoc tién hanh phan tich xac dinh sy c6 mit cua 2 chung ndm Bsal va Bd,
ciing nhu danh gia tinh trang suc khoe va dich té cua céc loai Ca coc.

Tong cong co 17 ca thé thudc 4 loai (Tylototriton vietnamensis, T. ziegleri, T.
asperrimus va Paramesotriton deloustali) dugc phat hién duong tinh v6i nAm Bsall
dan dén ty 18 duong tinh chung 1a 2,92% (95% CI: 1,80%, 4,65%). Nghién ctu ghi
nhan ba loai khong duong tinh trén kich thuéc mau nho gom: T. anguliceps (8 ca
thé), T. sparreboomi (17) cé4 thé va P. guangxiensis (54 ca thé). Do d6 can tiép tuc
thu thap nhiéu hon cac miu dé xac dinh chic chan xem céc quan thé nay co chira
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cac cé thé bi nhim bénh hay khéng. Ty 1& duong tinh trung binh cua 14 vi tri
dwong tinh 13 17,56% (SD+25,27, Cl 95%: 3,06%, 32,24%). Bén cé thé T. ziegleri,
trong mot viing nudc, dugc xét nghiém dwong tinh voi Bd dan dén ty 18 duong tinh
chung 1a 0,69% (CI 95%: 0,20%, 1,83%) va ty Ié duong tinh trong cac viing duong
tinh 1a 30,77% (CI 95%: 12,35%, 57,96% ).

Ty 1& nhidm Bsal gan nhu khong khac nhau giira cac diém thu mau hoic loai
(Kiém dinh chinh xac cua Fisher-Fisher’s exact tests, P = 0,34 va P = 0,25, tuong
tng). Khong ¢6 méi tuong quan gitra cudng d6 1ay nhiém cua Bsal hoic Bd va chi s6
ty 1 khéi lwong (Scaled Mass Index-SMI) d6i véi bat ky loai nao trong sé 8 l0ai
(twong quan Spearman-Spearman’s correlation <0,18). Do cao, tinh, loai, chi s6 ty
16 khéi lwong, nhiét do nuéc va nhiét d6 méi trudng khong phai la yéu té dy béo déng
ké vé cuong do lay nhiém d6i vai Bsal (M hinh tuyén tinh tong quat - Generalized
linear model, P > 0,05).

Nghién cttu nay cung cap di liéu véi quy md 16n dau tién danh gia su lay
nhiém cua chung ndm Bsal trén cé4c loai ca coc & Viét Nam. Ching tdi thiy rang
Bsal phd bién rong rai hon nhiéu trong cac quan thé ca coc ¢ Viét Nam so véi
chang nim Bd, sy xuat hién ¢ 14 trong sé 55 dja diém so véi chi 6 mot viing nudc
Bd duoc phat hién dong thoi chitng minh cho mac do phé bién va su ua thich ky
sinh cua nim Bsal d6i vé&i vat cha 1a nhém ca coc [84] va cung cap thém bang
chang vé ty 1& nhiém Bd thap trén khap Chau A [8,9,156,157]. Chiing t6i khong tim
thiy bat ky diu hiéu ndo cua bénh lién quan dén Bsal nhu tinh trang co thé suy
giam, ton thuong hoic tir vong ¢ nhitng quan thé bi nhidm bénh.

Ty Ié duong tinh thip dwoc ghi nhan cho ca Bsal (2,92%) va Bd (0,69%), mac
du da c6 sy hién dién cua Bsal trong quan thé ca coc ¢ Viét Nam it nhat tir nim 2013,
két hop véi viéc khong c6 dau hiéu bénh ching to tinh dic hitu caa ca hai loai ndm
Chytrid trong quan thé c& coc o Viét Nam, bo sung thém bang chitng cho gia thuyét
rang cac quan thé ca coc Pong Nam A 1a nguon goc cua 6 dich bénh nam Bsal.

Ty I1& duong tinh thip twong tu nhung sy xuat hién rong rai da duoc ching
minh ddi v&i Bd ¢ nhitng viing ma Bd dugc coi 1a ton tai khi khéng cd dich bénh.
Mt khéc, su ton tai song song khong nghia 1a loai trir anh hudng tiéu cuc cua Bsal
d6i véi quan thé Ca coc o Viét Nam, nhu da dugc ching minh d6i véi Bd, dic biét
la do ca 2 mam bénh c6 kha ning gay tir vong cho ca thé non trong diéu kién phong
thi nghiém [84,101].

Nhiét do ti wu d6i véi chung loai Bsal 1a 15-20°C [97], trong khi phan Ién
c4c cé thé bi nhiém bénh ma duoc khao sat & Viét Nam song trong cac viing nudc
hoac sudi c6 nhiét d6 nude trong khoang 20-25°C, c6 thé téi 26,43°C ¢ mot dia
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diém khao sat duong tinh voi Bsal. Bidu ndy c6 thé c6 ¥ nghia quan trong vi su
thich nghi khac biét vé nhiét d6 cua cac chung nim [102] (Hinh 3.24).

Nhdn xét: Do ty I& nhiém nim Bsal va Bd GPL thap va méi trong quan giira
cac yéu té moi truong anh huéng dén su ton tai cua cac chung ndm, nghién ctu da
cung cap dit liéu ghi nhan chiang nim Chytrid trén cac loai ludng cu 13 khac nhau,
tir d6 xac dinh dwoc diém phat hién nhiém nam, trén ting dbi twong, yéu tb moi
treong nhu nhiét d6 da anh hudng dén sy ton tai chung nam ngoai tu nhién. Két qua
nghién cau cho thay khi nhiét d6 méi truong ting 1én tir 20,6-24,8°C chi ghi nhan
chang ndm Bsal véi ty 1é nhiém 1,67% trén giong Tylototriton va khdng ghi nhan
chang nim Bd. Anh huong ching nim Bsal phd bién rong rdi hon ¢ mién Bic Viét
Nam. Tir d6 can tiép tuc cac nghién ctu phan tich thém dia diém thu mau, trén céac
loai khac nhau, co ché 18y nhidm dé xac dinh pham vi cua Bsal, Bd va ddi tuong lay
nhiém (Bang 3.15).

Bang 3.15. Yéu té nhiét do anh huong dén kha ning nhiém nim cac loai thudc ho Ca coc

Paramesotriton Tylototriton
Khoang Ty 1¢ Ty 1¢ Khoang nhi¢t Ty I¢ Ty 1€
nhiét (°C)  nhiém Bsal nhiém Bd (°C) nhiém Bsal  nhiém Bd
20,60-22,97 0,00% 0,00% 22,70-24,80 1,67% 0,00%
21,20-22,47 1,60% 0,00% 20,07-26,43 6,05% 0,00%
20,50-22,07 6,60% 0,00% 16,37-20,73 6,10% 0,00%
18,80 11,10% 0,00% 16,07-22,53 6,70% 13,30%

Padnh gid chung vé phwong thirc 18y nhiém: Tir cac két qua nghién cau cua
dé tai cho thay yéu t6 méi trudng nude chinh 12 nguon lay lan ngudn bénh, cu thé 1a
hai chiing nAm Bd va Bsal ngoai mdi truong ty nhién. Véi 4 quan thé ludng cu ho
Coc tia, Coc mat, Ech cly va Cé cdc dai dién cho 4 méi truong sinh séng khac
nhau, két qua ghi nhan phat hién chiing nam trén 2 quan thé Cdc tia va Ca cdc, tir d6
can c&c nghién ctu tiép theo trén cac quan thé ngoai tu nhién. Trong nghién cau
nay VGi muc tiéu ké thira va mo ra trén dbi twong loai khac nhau, nhitng két qua nay
khing dinh ring, can c6 cac bién phéap an toan sinh hoc nghiém ngat dé ngin chin
sir lay lan thém cua chung ndm Bd, Bsal trén cac loai, nhat la cac loai quy hiém. Cac
giai phap phong trir 1ay nhiém trén co so bao ton tai chd cac quan thé lay nhiém ¢
diéu kién ty nhién, ciing nhu hudng téi viéc nhan nudi tai cac khu vic ciu ho, khu
vuc duoc cip phép cua nha nude. Piéu dang luu ¥, qua qua trinh khao sat nghién
ctru dich t& cac cé thé bi nhidm nim chwa c6 biéu hién bat thudng bén ngoai co thé,
chua bat gap céa thé tir vong do nhidm nam. Tuy nhién rat can sy dong gop, giai
phép phong trir 1ay nhiém tir cac c& nhan, to chire, co quan gdp phan cho cong tac
bao ton va phat trién bén virng nguon tai nguyén thién nhién.
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KET LUAN
Pa dang thanh phan loai

- Ghi nhan 41 loai thuéc 4 ho, 2 boé ¢ khu vuc nghién ctru: 1 loai thudc ho
Coc tia, 13 loai thuoc ho Coc mat, 19 loai thudc ho Ech cay, 8 loai thudc ho Ca coc.

- M@ ta va phéat hién loai méi cho khoa hoc: - Ech cy san khoi Theloderma khoii.

- Ghi nhan phan bé méi cua 9 loai cho cac tinh: Ha Giang, Lai Chau, Bic Kan
va Cao Bang.

- M0 ta twong quan hinh thai cua cac loai thudc 2 gibng Paramesotriton va
Tylototriton thuoc ho Ca coc.

- Str dung 2 doan gen ty thé 16S va ND2 dé danh gia mdi quan hé di truyén
cua 8 loai Tylototriton pasmansi, T. ngoclinhensis, T. sparreboomi, T. thaiorum, T.
viethamensis, T. ziegleri, T. ngoclinhensis va T. anguliceps thudc gidng
Tylototriton; Méi quan hé di truyén gitta 2 quan thé Paramesotriton deloustali va P.
guangxiensis thuoc gibng Paramesotriton ghi nhan tai Viét Nam.

Tinh trang nhiém nam

- Két qua nghién cau lan dau tién ghi nhan chang nam Bsal ¢ Viét Nam, cu
thé trén cac loai thuoc 2 ho Coc tia (ty 1é nhidm 23,75%) va Cé coc (cac loai thudc
gidng Paramesotriton ty 18 nhidm tir 1,60-11,10%, cac loai thudc gidng Tylototriton ty
1¢ nhiém tir 1,60-6,70%.

- Tong sé 848 miu duogc thu trén cac loai ludng cu ¢ cac méi trudng khéc
nhau (trén cay, dudi nudc, trén can va viing 4m uét), da ghi nhan 2 ho CAc tia
(19/137) va Ca coc (21/583) duong tinh véi ca 2 chung nam Bd va Bsal; khong ghi
nhan chung nim Bd va bsal trén 2 ho Coc mat (0/44) va Ech cay (0/84) cu thé:

- V/6i giéng Tylototriton chi ghi nhan chung nam Bd trén 4 ca thé thudc loai
T. ziegleri tai Cao Bang. Chung nam Bsal: 3 ca thé loai T. vietnamensis tai tinh Bac
Giang; 2 ca thé loai T. ziegleri tai Cao Bang, 2 ca thé T. ziegleri tai Ha Giang; 3 c&
thé T. asperrimus tai Hoa Binh.

- Véi gibng Paramesotriton ghi nhan chang nam Bsal trén cac loai P.
deloustali cu thé: 1 cé thé thu tai Bac Kan, 4 ca thé thu tai Lao Cai va 2 c4 thé thu
tai Vinh Phuc.

- Nghién ctru cho thay & méi truong sinh séng cia cac loai ludng cu 4m uét
va dudi nuwéc da ghi nhan chung nam Bd va Bsal trén 2 ho Coc tia va Ca coc. Pay
la 2 dang moi trudng ¢ nguy co cao la ngudn lay lan chang nim Bd va Bsal ngoai
tu nhién.
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- Do c6 nhiéu dic diém hinh thai giéng nhau, twong ddng giita cac ca thé
trong quan thé vi vy can tiép tuc nghién ctru cac loai dong hinh, phan loai hoc cac
loai thudc ho Coc mit, Ech ciy va Ca coc; ciing nhu mé rong nghién ciru phan loai
hoc & céac ho, cic ving phan bd khac nhau.

- Dua trén két qua nghién ctru, ngoai ho Céc tia va Cé4 coc twong tng voi 2
dang méi truong 4m udt va moi trudng nude ghi nhan nhiém ndm. Tiép tuc nghién
ctru danh gi4 tinh trang nhiém ndm trén 2 ho Céc mét va Ech ciy, mo rong nghién
clru trén cac quan thé va moi trudng sinh canh séng & cac khu vue khic nhau ngoai
tu nhién.

- Két qua nghién cho thiy yéu t6 nhiét do anh huong dén kha ning nhiém
nam cua cac quan thé Coc tia, Ca coc (ty 1& nhiém ndm giam khi nhiét 46 moi
truong ting 1én). Tir d6 tiép tuc nghién ciru cac yéu té diéu kién méi trudng: sinh
canh song khac nhau, yéu t vi khi hau anh hudng dén sy 1ay lan ching ndm ngoai
tu nhién.

- Nghién ctru chu trinh sinh hoc cta ching nim va giai trinh tu gen trong
diéu kién phong thi nghiém ¢ Viét Nam.

- Bao tn cac loai quy hiém, c6 gia tri thudc ho Coc tia, Coc mit, Ech cdy va
Ca coc trong SDVN, ND84/2021/ND-CP, IUCN 2024, CITES 2022, tai khu vuc
nghién cru va mé rong ra cac vung khac & Viét Nam;

- Dya trén két qua ciia nghién ctru vé tinh trang nhiém nam trén ho Céc tia 1a
mot trong 4 ho ludng cu va la cac loai trong danh luc quy hiém, dic hitu can duoc
bao ton & Viét Nam. Tir d6 cho théy can thiét viéc kiém soat viéc van chuyén, buodn
ban céc loai dong vat lam sinh vat canh d6 la nguy co lay lan dich bénh, anh hudng

truc ti€p dén cac quan thé ngoai tu nhién.
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Hinh F4. So db phan bé: (A) Zhangixalus dorsoviridis, (B) Z. Duboisi, (C) Z. feae,
(D) Z. pachyproctus.



Phu luc T1: Chi sé do cac loai thudc ho Bombina, (B. microdeladigitora [=B.mi]),
Megophryidae (Leptobrachella nahangensis [=L.na], L. nyx [= L.ny], L. sungi [=L.su]).

Tén khoa hoc B.mi L.na L.ny L.su
Gi¢i tinh 3 (n=7) ? (n=6) Q (n=2) 3 (n=6) 4 (n=2)
SVL 55,20-62,00 | 49,00-62,40 44,40-51,80 31,20—34,00 | 54,00-55,80
HW 19,50-24,70 | 18,90—-23,40 17,40-20,70 11,30-12,10 | 21,20—21,40
HL 18,30—22,10 | 18,00—24,90 17,90-20,40 10,50-13,10 | 20,00—22,70
MN 15,70-20,60 | 16,10-18,70 15,90-17,70 9,80-11,20 | 17,00-19,70
MFE 12,90-17,50 | 12,30-15,70 13,70-14,20 7,40-8,80 12,80-15,70

MBE 7,20-11,30 | 7,30-10,30 6,80-7,50 2,90-4,10 8,00-8,50
SL 5,30-8,30 5,40-8,30 6,40-8,00 3,20-5,30 8,60-8,80
ED 4,70-7,00 5,20-6,50 5,80-6,80 4,30-5,20 7,30-7,50
NS 2,90—4,40 2,70—4,60 2,70-3,20 2,00—-2,80 3,40-3,60
EN 4,00-6,60 2,90-5,70 3,60—4,50 2,10-3,10 4,50—4,60
TYD - - 2,60-3,50 1,60-2,20 2,60-3,00
TYE - - 2,80—2,90 0,90-1,40 1,70-1,70
UEW 3,10-5,20 3,80—4,80 5,10-5,80 2,90-3,70 5,80-5,90
10D 1,40-5,70 1,80—4,10 3,30-5,30 2,30-3,70 4,30-5,10
IN 3,10—4,90 2,70-3,70 3,40—4,20 2,50-3,10 5,10-5,50
DAE 6,90-9,60 7,00-9,10 7,30-9,00 5,30-5,90 9,00-10,00
DPE 10,60-15,00 | 12,40-15,10 14,00—-14,20 9,30-10,70 | 15,50-15,60
FLL 9,00-15,90 | 9,00-15,90 10,20-11,30 7,00-8,10 10,60-12,60
HAL 22,50-26,40 | 20,60-26,20 22,40-28,20 14,70-17,70 | 29,40—29,60
Finger 111 10,10-14,30 | 11,40-14,60 8,60—10,60 4,10-6,40 8,80-10,60
IPT 3,10—4,40 3,10-3,20 2,70—-2,80 1,40-2,30 3,30-3,30
OPT 1,90-2,50 2,00-2,10 - - -

FelL 22,60-27,10 | 18,20-27,70 21,60-21,80 14,50-16,80 | 25,50—26,30
ThL 20,50-26,20 | 18,90—24,20 21,10-23,60 14,30-16,60 | 24,80—25.,40
Thw 7,60—9,80 5,90-9,00 5,20-5,20 3,10-4,20 5,40-5,80
FoL 34,10-35,60 | 29,80-32,70 31,80-33,30 20,20—-24,40 | 34,40-34,60
Toes IV 21,10-31,10 | 16,90-21,80 20,50-20,70 12,90-15,50 | 21,90—24,50
IMT - - - - -
HL/SVL 0,31-0,36 0,31-0,40 0,39-0,40 0,31-0,41 0,37-0,41
HW/SVL 0,35-0,40 0,34-0,42 0,39-0,40 0,33—0,39 0,38—0,39
HL/HW 0,82—1,02 0,83—-1,14 0,99-1,03 0,91-1,12 0,95-1,06
TYD/ED - - 0,45-0,51 0,36—0,48 0,36—0,40
ED/SL 0,68—-1,14 0,78—1,08 0,86—0,90 0,84-1,43 0,85-0,85
SL/HL 0,28—0,41 0,29-0,42 0,36—0,39 0,26—0,51 0,39-0,43
NS/EN 0,53-0,97 0,56—1,10 0,71-0,75 0,70—-1,21 0,74-0,81
IOD/UEW 0,27-1,56 0,39-0,96 0,65-0,92 0,80—1,14 0,72—0,88
FelL/SVL 0,41-0,50 0,37-0,44 0,42—-0,49 0,43-0,54 0,46—0,49
FLL/SVL 0,19-0,30 0,16—0,26 0,22-0,23 0,21-0,25 0,20—0,23




HAL/SVL 0,48—0,50 0,35-0,45 0,51-0,54 0,45-0,54 0,53-0,55
FoL/SVL 0,62—0,60 0,51-0,61 0,64-0,72 0,62—0,76 0,62—0,64
TbhL/SVL 0,37-0,40 0,32—0,41 0,46—0,48 0,44-0,53 0,46—0,46
ThL/TbW 2,71-3,90 2,26—3,95 4,10—4,51 3,93-5,25 4,27-4,72

Leptobrachium  ailaonicum  [=L.ai], Boulenophrys  caobangensis [=B.ca],

Brachytarsophrys cf. feae [=B.fe],

gigantica [=A.qgi]

Ophryophryne gerti [=0.ge], Atympanophrys

Tén khoa hoc L.ai B.ca B.fe O.ge Agi
Giéi tinh 34 (n=3) 4 (n=5) 4 (n=4) 4 (n=3) 3 (n=2)
SVL 66,20—69,10 | 31,70-33,90 80,10-95,00 | 32,00-34,20 | 82,80-87,90
HW 26,80—29,70 | 11,00-12,10 36,90—44,00 9,00-9,90 | 32,30—35,80
HL 26,60-28,40 | 10,70-12,70 30,00-35,40 | 9,00-10,20 | 33,10-34,20
MN 23,90-25,10 | 8,10-10,00 25,10-30,20 8,10-9,00 | 27,70-28,40
MFE 18,80-20,90 7,50-8,90 21,70-25,70 7,10-7,40 | 23,60—25,20
MBE 11,10-12,50 2,90—4,80 13,60-17,50 3,60—4,00 | 15,60-16,10
SL 9,70-10,20 3,70—4,30 8,40—-11,40 2,80-3,00 | 10,20-10,60
ED 8,40-9,20 3,80—4,80 7,20-8,40 3,00-3,30 9,50-10,90
NS 3,70-5,10 1,90-4,70 4,20—-6,00 0,80-0,90 4,90-6,40

EN 5,00-5,80 1,70-2,60 3,40-5,60 1,60-1,90 4,80-5,00
TYD - 1,30-1,70 2,20-4,50 2,10-2,40 -

TYE - 1,20-1,90 1,60-7,30 1,10-2,10 -
UEW 6,20-7,90 1,00—4,00 4,70—-14,20 2,50-2,80 7,70-8,60
IOD 8,60-10,20 2,70-3,70 9,10-10,30 2,60-3,20 9,60-9,90
IN 5,90-6,50 3,20-4,10 7,60-8,30 1,90-2,10 8,60-9,20
DAE 11,40-11,70 6,20—-6,70 12,10-15,70 4,20-4,70 | 13,60-14,50
DPE 20,40-21,90 | 9,40-10,00 22,50-28,10 7,60-8,50 | 24,30—25,50
FLL 17,70-19,40 5,50-7,20 10,60-15,30 6,60-7,80 | 15,30—17,60
HAL 41,20-43,00 | 7,40-15,40 34,70-38,00 | 15,00-17,10 | 39,70-43,40
Finger 111 14,50-15,40 6,90-7,60 15,90-17,30 6,60—8,00 | 15,70-19,80
IPT 3,50—4,00 2,20-3,10 5,90-6,10 1,20-1,50 3,80-5,20
OPT 2,80-3,40 - - - -

FeL 32,60-35,10 | 15,00-16,80 31,90-34,80 | 13,70-17,90 | 40,00—44,90
ThL 31,10-32,90 | 14,90-17,50 34,20-36,00 | 14,80-17,60 | 42,90-48,90
ThW 7,60-8,50 3,40-4,10 13,90-15,90 3,00-4,20 10,00-12,6
FoL 48,30—49,30 | 21,40-24,80 | 47,60-52,60 | 20,90—24,20 | 61,70-70,30
Toes IV 31,90-32,70 | 13,80-15,40 32,70-37,50 | 12,70-16,00 | 39,30-45,80
IMT 3,10-3,40 - - 1,00-1,60 3,30—4,20
HL/SVL 0,39-0,42 0,32-0,40 0,34-0,41 0,28—-0,30 0,39-0,4
HW/SVL 0,39-0,45 0,35-0,37 0,42-0,49 0,28-0,29 0,39-0,41
HL/HW 0,95-1,00 0,90-1,13 0,80-0,86 1,00—1,08 0,95-1,02
TYD/ED - 0,29-0,43 0,31-0,62 0,68—0,78 -




ED/SL 0,82—-0,95 0,99—-1,22 0,74-0,85 1,03—1,12 0,93—-1,02
SL/HL 0,35-0,38 0,32—-0,39 0,26—0,32 1,55-1,78 0,31-0,31
NS/EN 0,63—-0,97 0,72-2,25 0,91-1,75 0,44-0,57 1,04—-1,29
IOD/UEW 1,15-1,63 0,70—3,48 0,72—1,96 1,04—-1,16 1,16—1,25
FeL/SVL 0,48—0,51 0,45-0,50 0,36—0,41 0,43—0,53 0,80-0,51
FLL/SVL 0,26—0,29 0,17-0,22 0,13-0,17 0,20—0,23 0,80-0,20
HAL/SVL 0,60—0,65 0,23-0,49 0,40—0,45 0,47-0,51 0,80-0,49
FoL/SVL 0,71-0,73 0,67-0,76 0,54-0,61 0,65—0,72 0,50-0,80
ThL/SVL 0,46—0,48 0,47—-0,54 0,38—0,43 0,46—0,52 0,20-0,56
ThL/TbW 3,68—4,09 3,88—5,06 2,20-2,58 4,18-5,02 3,90-4,29
Ophryophryne hansi [=0.ha], Boulenophrys jingdongensis [=B.ji], Xenophrys
maosonensis [X.ma]
Tén khoa hoc O.ha B. ji X. ma
Giéi tinh 3 (n=5) Q (n=2) 3 (n=3) (nf 3 3 (n=5) Q (n=3)
SVL 38,20—42,60 | 41,80—53,30 | 49,80-54,40 | 48,80 | 65,10-72,40 55,70—84,00
HW 12,00-12.,80 | 13,50-15,20 | 18,30-19,70 | 18,60 | 24,60-27,80 22,20-34,70
HL 11,50-12,30 | 12,40-15,10 | 18,10-20,80 | 18,40 | 23,90-28,20 21,00-33,80
MN 9,80-11,00 | 10,90-13,10 | 15,20-17,40 | 15,40 | 20,60—23,80 17,40-27,90
MFE 8,40-9,20 | 9,90-11,60 | 13,10-13,90 | 12,30 | 16,40-20,00 14,70-23,80
MBE 4,80-5,30 5,50-7,10 7,50-8,20 7,30 | 10,00-12,00 9,10-15,10
SL 2,50-3,50 | 3,80-4,00 | 6,30-7,00 6,70 8,80—9,90 7,00-11,50
ED 3,80-5,10 | 4,90-5,70 | 6,10-6,60 5,20 7,50-9,20 7,30-10,00
NS 1,00—-1,60 1,50-1,90 2,90-3,50 2,70 3,80—4,50 3,10-6,10
EN 1,70-2,40 1,80-2,20 3,10-3,50 3,80 4,50-5,20 3,50-5,50
TYD 1,90-2,90 2,90-3,10 3,00-3,70 2,90 3,80—4,70 3,70-6,30
TYE 2,10-3,00 2,70-3,80 2,70-3,50 2,90 4,50-5,70 2,80—-7,40
UEW 3,00-3,70 3,70—4,60 4,60-5,20 4,90 6,00—7,90 4,30-9,50
10D 2,60-3,60 2,80—4,40 5,20-6,10 6,40 6,00-8,90 6,80-10,10
IN 2,10-2,40 | 2,90-3,20 | 4,40-6,00 5,30 6,60—8,00 6,20-10,50
DAE 4,60-5,50 5,60-6,40 | 8,70-10,20 9,40 |11,70-13,40 10,50-15,70
DPE 8,40-10,30 | 9,50-11,50 | 13,50-14,70 | 14,20 | 19,20-21,20 16,30—24,80
FLL 8,30-9,60 | 9,20-9,80 | 10,80-11,00 | 10,90 | 12,30-14,30 13,10-17,70
HAL 19,00-21,70 | 22,00—24,20 | 24,40-26,60 | 24,90 | 30,10-33,10 28,70—42,10
Finger 111 8,50-9,20 | 9,70-11,30 | 6,70-10,70 | 10,80 | 11,80-14,90 8,20-13,10
IPT 1,70-3,10 3,10-3,10 2,70-3,00 3,10 2,70—4,40 2,30—4,40
OPT - 1,50-1,80 1,40-1,60 2,40 - -
FeL 16,90-19,80 | 20,90-27,10 | 24,40-30,20 | 24,50 | 34,10—36,40 30,70—43,20
ThL 18,50-20,70 | 21,40—24,80 | 28,70—33,50 | 28,60 | 36,30—40,70 32,30—47,20
TbW 3,80—4,50 4,10-6,40 4,90-5,80 6,20 6,70-7,80 6,00-10,30
FoL 25,40-29,60 | 31,20—36,00 | 40,70—43,50 | 40,00 | 45,50-53,00 46,20-64,60




Toes IV 16,20—-18,50 | 19,00—23,30 | 26,00-27,50 | 24,80 | 28,60—34,00 28,90-41,40
IMT 1,50-2,30 | 1,80-2,70 | 2,00-2,50 1,80 2,50-3,40 2,10-4,90
HL/SVL 0,29-0,31 0,28—0,30 0,36—-0,39 0,38 0,35-0,40 0,38—0,40
HW/SVL 0,30-0,33 0,29-0,32 0,36—0,37 0,38 0,35-0,39 0,39-0,41
HL/HW 0,91-0,96 | 0,92-0,99 | 0,99-1,05 0,99 0,97-1,06 0,94-0,99
TYD/ED 0,44-0,59 | 0,54-0,59 | 0,46-0,59 0,56 0,41-0,63 0,51-0,63
ED/SL 1,28-1,56 1,29-1,41 0,91-1,01 0,77 0,80—0,93 0,85—1,04
SL/HL 1,10-2,02 1,72-2,21 0,33-2,07 1,77 1,67-1,97 2,00-2,09
NS/EN 0,44-0,81 0,65-1,04 | 0,94-1,00 0,72 0,72—-0,91 0,88—1,11
IOD/UEW 0,79-1,05 | 0,77-0,96 1,00-1,24 1,30 0,84-1,36 0,83—-1,58
FeL/SVL 0,44-0,48 0,50-0,51 0,48-0,55 0,50 0,48—0,53 0,51-0,55
FLL/SVL 0,21-0,23 0,17-0,23 0,20-0,22 0,22 0,18-0,22 0,18-0,23
HAL/SVL 0,49-0,51 0,45-0,53 0,49-0,52 0,51 0,44-0,50 0,44-0,52
FoL/SVL 0,66—0,70 0,68—0,75 0,80-0,82 0,82 0,67-0,78 0,77-0,83
TbL/SVL 0,47-0,51 0,46—0,51 0,58-0,61 0,99 0,53-0,58 0,55-0,58
TbL/ThW 4,40-5,09 3,89-5,26 5,57-6,22 4,58 4,85-5,39 4,51-5,37
Ophryophryne microstoma [=0.mi], Boulenophrys rubrimera [=B.ru], Chirixalus nongkhorensis
[C.no], Gracixalus gracilipes [=G.gr]
Tén khoa hoc O.mi B.ru C.no G.or

Giéi tinh d (n=4) ? (n=2) d (n=4) (ni 1 d (n=5) d (n=3) (nil)
SVL 27,80—-34,00 | 32,00-32,10 | 28,00-30,8 | 29,30 | 24,00-35,80 | 21,00-23,90 | 26,30
HW 8,10-9,20 | 9,20-9,30 | 9,60-11,3 | 12,80 | 8,30-11,90 | 7,30-8,00 | 9,10
HL 8,80-9,30 | 9,70-9,90 | 10,10-11,5 | 13,40 | 7,60-11,30 | 7,40-7,80 | 10,30
MN 7,70-8,50 | 8,20-8,60 8,70-9,9 11,00 | 6,70-9,80 | 6,40-7,10 | 8,90
MFE 6,40-7,00 | 6,50—6,90 6,70-8,0 8,70 5,00-7,50 | 4,30-5,50 | 6,60
MBE 3,20-4,30 | 3,20-3,60 3,10-4.5 5,00 2,70-3,30 | 1,70-2,60 | 4,20
SL 2,70-2,90 | 2,90-3,00 3,70-3,9 4,80 3,50-4,80 | 3,40-3,50 | 4,30
ED 3,00-3,40 | 3,40-3,70 2,80-3,9 4,10 3,10-4,10 | 2,60-3,20 | 3,40
NS 0,70-1,30 | 1,00-1,30 1,50-1,9 2,20 1,20-2,30 | 1,40-1,60 | 1,70
EN 1,50-2,00 | 1,60-1,70 1,70-2,2 2,50 1,30-3,40 | 1,00-2,50 | 2,90
TYD 2,10-2,70 | 2,40-2,50 1,50-2,2 2,00 0,70-1,90 | 1,00-1,30 | 1,80
TYE 1,70-2,40 | 2,00-2,20 1,20-1,7 1,70 0,90-2,90 | 1,20-1,70 | 1,30
UEW 2,20-2,40 | 3,00-3,20 2,30-2,9 3,60 3,00-4,00 | 1,80-3,00 | 2,00
10D 2,60-3,00 | 2,70-2,90 2,30-3,6 4,10 2,00-3,70 | 2,30-3,70 | 3,90
IN 1,60-2,50 | 2,20-2,20 3,10-3.,4 3,80 2,00-5,10 | 2,50-3,40 | 3,00
DAE 3,60-5,10 | 4,00-4,10 5,00-5,7 5,70 4,40-6,50 | 4,70-4,80 | 5,60
DPE 7,10-7,80 | 7,80-7,80 | 8,30-8,50 9,40 | 7,20-10,90 | 7,30-7,80 | 8,30
FLL 510-6,70 | 7,50-7,70 | 5,30-7,00 7,40 4,30-6,80 | 3,80-5,90 | 7,70
HAL 12,00-16,00 | 15,40-16,30 | 14,00-16,30 | 20,50 | 10,30—-15,30 | 11,60-12,20 | 13,90
Finger 111 590-6,70 | 6,30-6,70 | 5,50-7,00 8,50 5,80-9,70 | 6,90-7,50 | 8,80




IPT 1,10-2,30 1,80-2,00 1,40-1,80 1,50 - 1,00-2,50 | 2,20
OPT - — 0,90-1,20 - - - -
FeL 13,20-16,30 | 14,40-16,20 | 14,10-15,30 | 18,30 | 10,50-16,50 | 11,60—11,80 | 13,70
ThL 12,40-15,80 | 14,30-15,80 | 14,50-17,00 | 21,70 |12,90-18,60 | 12,00-12,90 | 14,80
ThwW 2,60-3,30 2,90-3,00 2,30-2,80 3,10 1,80-4,10 2,30-2,50 | 2,40
FoL 18,60—22,30 | 21,70-22,60 | 20,50-23,90 | 32,70 | 15,10-23,9 | 15,30-16,40 | 19,40
Toes IV 11,00-12,70 | 13,00-13,70 | 12,20-15,70 | 22,20 | 8,80-14,4 | 8,70-10,70 | 12,30
IMT 1,00-1,90 1,80-2,00 1,40-1,40 2,00 - 1,00-1,50 | 1,50
HL/SVL 0,27-0,32 0,30-0,31 | 0,350-0,37 | 0,46 0,31-0,39 0,31-0,37 | 0,39
HW/SVL 0,27-0,29 0,29-0,29 0,33-0,37 0,44 0,32-0,38 0,32-0,36 | 0,35
HL/HW 0,99-1,08 1,06-1,07 1,02—1,06 1,05 0,92—-1,11 0,92-1,07 | 1,13
TYD/ED 0,68-0,85 0,65-0,75 0,40-0,78 0,49 0,19-0,58 0,38-0,46 | 0,53
ED/SL 1,06—-1,23 1,13-1,25 0,71-1,06 0,85 0,81-1,01 0,75-0,91 | 0,79
SL/HL 1,41-1,85 1,69-1,91 0,32-2,26 0,36 0,37-0,48 0,43-0,46 | 0,41
NS/EN 0,41-0,82 0,58-0,85 0,77-0,97 0,88 0,59-1,56 0,54-1,52 | 0,58
IOD/UEW 1,13-1,36 0,89-0,90 1,00-1,25 1,12 0,66—1,17 0,77-2,04 | 1,96
FeL/SVL 0,47-0,50 0,45-0,51 0,48-0,52 0,62 0,43-0,52 0,49-0,56 | 0,52
FLL/SVL 0,18-0,22 0,23-0,24 0,18-0,23 0,25 0,18-0,19 0,16-0,27 | 0,29
HAL/SVL 0,43-0,50 0,48-0,51 0,50-0,53 0,70 0,40-0,45 0,48-0,56 | 0,53
FoL/SVL 0,66—0,70 0,67-0,71 0,73-0,80 1,11 0,63—0,69 0,68-0,73 | 0,74
ThL/SVL 0,45-0,49 0,45-0,50 0,50-0,55 0,74 0,50-0,55 0,54-0,57 | 0,56
Polypedates mutus [=P.mu], Raochestes cf. parvulus [=R.pa], Rhacophorus annamensis
[=R.an], Rhacophorus helenae [=R.he], Rhacophorus kio [=R.ki], Rhacophorus orlovi
[=R.or]
Tén khoa hoc P. mu R. pa R.an R.he R.ki R.or
Gi¢i tinh 3 (n=3) 4 (n=14) | & (n=1) 4 (n=4) 3 (n=9) g (n=4)
SVL 50,60-68,40 | 16,80-22,40 | 70,10 | 65,40-70,20 | 61,60—71,80 | 41,70—48,10
HW 17,00-24,10 | 5,50-7,80 22,80 |22,50—24,40 | 21,00—23,80 | 15,30-18,70
HL 16,80-25,30 | 5,40-7,60 22,40 |21,60-22,70 | 21,80—24,20 | 14,80-18,10
MN 15,50-22,70 | 4,10-6,80 18,80 | 18,10-19,80 | 17,30-20,80 | 12,80-16,10
MFE 11,30-16,70 | 2,60-5,40 13,60 |12,90-15,20 | 13,30-16,20 | 9,90-12,40
MBE 6,00-9,30 0,70-2,70 6,50 6,10-8,80 | 5,60-13,30 | 5,70-6,00
SL 8,90-11,20 | 0,70-3,40 11,00 | 10,50-11,40| 8,20-12,10 | 6,40-8,30
ED 6,10-8,80 1,50-3,60 9,20 8,10-8,80 7,40-9,20 4,90-6,70
NS 2,80-3,90 0,30—2,60 5,20 4,40-5,00 3,50-5,40 2,60-3,90
EN 5,40-7,50 1,20-4,10 6,20 6,20—7,60 5,10-7,40 4,50-5,00
TYD 4,10—4,60 0,90-1,70 4,50 4,30-5,00 3,20-5,80 2,00-3,40
TYE 1,00-2,30 0,60—1,70 1,00 1,50-2,10 1,30-6,00 0,80—-1,50
UEW 3,80-5,90 1,50-2,80 6,00 5,50-7,70 4,20-7,70 3,80-5,80
I0D 5,00-7,30 1,50-3,20 5,50 5,90-8,20 5,30-9,40 5,50-6,70




IN 3,90-5,80 1,50-2,50 5,80 5,00-6,30 5,40-6,70 3,50—4,20
DAE 10,20-14,20 | 3,30—4,20 12,70 |12,90-13,40 | 11,70—14,10 | 8,20-10,30
DPE 14,90-20,30 | 4,80-7,10 19,40 | 19,40-22,30 | 17,40-21,90 | 13,40-15,10
FLL 10,10-13,70 | 2,80-5,90 12,80 |12,30-14,70 | 10,50-15,30 | 6,90-11,20
HAL 22,20-34,50 | 7,30-10,80 | 32,00 |30,40-34,40 | 28,70-34,50 | 19,80-25,50
Finger 111 11,70-21,10 | 3,70-6,30 21,70 | 18,60—21,20 | 19,80—22,30 | 12,30-16,60
IPT 3,40-4,50 | 0,80-1,90 - 4,10-5,00 | 4,10-5,60 | 2,10-3,40
OPT - - - - - -
Fel 24,40-33,00 | 550-10,20 | 32,30 |29,50-32,60 | 28,30-33,2 | 20,70-24,50
TbL 25,20-36,90 | 7,30-10,80 | 34,60 |30,70-35,30 | 30,10-33,4 | 22,90-28,50
Thw 4,90-8,70 0,90-9,60 6,30 5,10-6,60 4,90-7,2 5,10-5,40
FoL 32,80—49,20 | 10,90-14,40 | 46,30 | 43,20—49,70 | 40,90-48,7 | 28,40-36,10
Toes IV 19,30-32,10 | 5,00-8,80 30,40 | 27,40-35,10| 29,10-34,9 | 16,60—23,90
IMT - 0,70-0,70 - - - -
HL/SVL 0,33-0,37 0,31-0,38 0,32 0,31-0,33 0,30-0,36 0,35-0,38
HW/SVL 0,33-0,35 0,32—-0,42 0,32 0,33-0,35 0,32—-0,35 0,36—0,39
HL/HW 0,99—-1,06 0,85—-1,03 0,99 0,90-0,97 0,92—-1,07 0,91-1,05
TYD/ED 0,46—0,72 0,30-0,67 0,49 0,52-0,59 0,40—0,69 0,38—0,59
ED/SL 0,69-0,79 0,75-2,10 0,84 0,73-0,82 0,76—0,94 0,76—0,90
SL/HL 0,45-0,53 0,13-0,54 0,49 0,47-0,52 0,34-0,55 0,37-0,48
NS/EN 0,46—0,66 0,15-2,13 0,83 0,58—0,81 0,50—1,00 0,56—0,79
IOD/UEW 1,09-1,31 1,00—1,64 0,91 0,76—1,44 0,69-2,23 1,12-1,60
FeL/SVL 0,48—0,48 0,32—0,55 0,46 0,44-0,46 0,43-0,51 0,50—-0,51
FLL/SVL 0,20-0,21 0,16—0,34 0,18 0,19-0,21 0,16—0,25 0,16—0,24
HAL/SVL 0,44-0,51 0,39-0,54 0,46 0,44-0,49 0,44-0,53 0,47-0,53
FoL/SVL 0,65-0,72 0,58—-0,69 0,66 0,62—-0,71 0,64-0,71 0,67-0,75
TbhL/SVL 0,50-0,54 0,39-0,54 0,49 0,47-0,50 0,46—0,54 0,55-0,60
ThL/TbW 5,13-5,45 1,07-8,25 5,54 5,11-6,13 4,36—6,55 4,52—-5,63
Gracixalus jinxiuensis [=G.ji], Gracixalus sapaensis [=G.sa], Kurixalus cf.
bisacculus [=K.bi], Kurixalus hainanus [=K.ha], Polypedates megacephalus [=P.me]
Tén khoa hgc G.ji G.sa K.bi K.ha P.me
Giéi tinh 3 (n=2) 3 (n=2) d (n=6) Q (n=6) d (n=14) d (n=4) (nil)
SVL 26,50-27,90 | 27,70-27,90 | 32,70—44,20 | 33,50-47,5 | 29,60-37,00 | 52,90-61,50 | 69,50
HW 10,50-10,70 | 10,10-10,40 | 11,00-15,60 | 10,90-16,8 | 10,00—14,00 | 18,00—21,50 | 23,70
HL 10,20-10,40 | 9,60-9,80 | 11,20-14,80 | 11,30-15,8 | 10,00-13,30 | 18,70-21,50 | 22,90
MN 7,40-7,50 8,40-8,50 9,30-11,00 5,50-13,3 6,70—-12,70 | 16,90-19,30 | 21,20
MFE 7,30—7,40 6,40—-6,50 6,90-10,40 4,80-11,5 5,20-9,30 | 11,80-13,50 | 15,20
MBE 3,50—4,20 3,60—4,00 3,10-6,00 2,40-6,60 1,80—4,70 7,10-7,90 7,60
SL 3,80-5,50 4,10-4,20 4,70-5,50 4,90-6,80 3,10-6,00 8,40-11,50 | 10,00
ED 4,50—4,60 3,50-3,50 4,30-6,00 5,20-6,20 3,90-5,80 6,30-11,10 6,50




NS 2,10-3,80 1,50-2,40 1,90-2,60 2,10-3,30 1,90-2,90 2,50-8,00 2,80
EN 4,30—4,40 2,40-2,70 2,80-3,40 2,90—4,50 2,30—4,20 3,10-7,10 7,20
TYD 2,80-3,30 1,80-1,80 1,90-3,50 2,10-4,20 1,40-2,90 3,50-5,10 3,80
TYE 1,10-1,50 1,80-1,80 1,10-1,70 1,20-1,80 0,50-1,90 1,10-1,80 2,20
UEW 2,20-2,80 2,20—2,60 3,10-3,60 3,10-5,40 2,20—4,40 4,90-6,60 6,30
I0D 3,00-3,10 3,40-3,50 3,00—4,90 3,40-5,30 2,40—4,50 4,70-8,20 6,90
IN 3,10-3,20 3,10-3,50 3,20—4,10 2,90—4,00 2,50-3,30 3,10-5,00 5,80
DAE 4,40-6,40 4,50-5,20 5,30-7,00 5,70-8,40 5,50-7,00 | 10,10-13,10 | 13,60
DPE 8,90-9,60 8,90-9,20 | 10,00-13,50 | 10,00-14,50 | 8,60-11,40 | 15,90-19,60 | 21,10
FLL 7,40-7,70 5,50-5,90 | 7,80-11,30 | 8,50-13,80 | 4,50-9,70 | 10,70—13,40 | 10,50
HAL 13,90-14,50 | 13,30—15,30 | 15,80-19,90 | 15,90-22,80 | 14,50—18,00 | 26,80—32,60 | 47,00
Finger 111 5,60-6,60 8,10-9,20 | 7,40-10,20 | 7,40-14,10 | 6,90-11,60 | 15,80—19,00 | 18,40
IPT 2,40-4,70 2,00-2,10 2,80-3,60 2,10-3,10 1,80-3,50 2,80—4,90 3,90
OPT - - - - - - -

FeL 10,50-11,60 | 12,20—12,40 | 14,50-20,90 | 15,20-21,00 | 13,40-16,70 | 26,00—33,70 | 31,80
TbL 12,70-14,30 | 13,20-13,90 | 15,50—22,90 | 17,10-22,80 | 14,80—-17,60 | 29,60—36,50 | 34,50
ThwW 3,20-3,70 2,30-2,80 3,00—4,90 3,00-5,50 2,90—4,20 4,90-6,30 6,30
FoL 17,40-18,20 | 17,60-21,80 | 21,20-30,10 | 22,60—-30,90 | 18,40—24,00 | 36,10—42,40 | 30,30
Toes IV 10,40-11,00 | 11,10-13,30 | 13,50-16,30 | 14,6—20,40 | 12,20—-16,40 | 21,90-25,40 | 31,60
IMT - 1,30-1,30 1,40-2,00 2,00-3,30 - - -

HL/SVL 0,37-0,39 0,34-0,35 0,33-0,38 0,28—0,38 0,33-0,39 0,35-0,38 0,33
HW/SVL 0,38-0,40 0,36—0,37 0,33-0,35 0,32-0,39 0,33-0,41 0,33-0,35 0,34
HL/HW 0,97-0,98 0,94-0,95 0,95-1,13 0,86—1,05 0,93-1,10 1,00-1,10 0,97
TYD/ED 0,63—0,72 0,51-0,52 0,43-0,59 0,36—0,68 0,32—-0,63 0,46—0,56 0,58
ED/SL 0,82—-1,20 0,83—0,87 0,80-1,10 0,82-1,15 0,79-1,58 0,70—-0,97 0,66
SL/HL 0,37-0,54 0,43—-0,43 0,37-0,44 0,42—-0,44 0,24-0,47 0,44-0,53 0,44
NS/EN 0,47-0,88 0,61-0,88 0,60—-0,84 0,64—0,96 0,59-1,00 0,35-2,57 0,38
IOD/UEW 1,08-1,41 1,32-1,60 0,93-1,39 0,90-1,32 0,76—1,64 0,93-1,25 1,10
FeL/SVL 0,40-0,41 0,44-0,45 0,43-0,47 0,38-0,51 0,41-0,49 0,48—0,56 0,46
FLL/SVL 0,28-0,28 0,20—0,21 0,24-0,30 0,19-0,33 0,15-0,29 0,20—0,24 0,15
HAL/SVL 0,52-0,52 0,48—0,55 0,45-0,53 0,45-0,55 0,44-0,53 0,51-0,54 0,68
FoL/SVL 0,65-0,66 0,63—0,78 0,63—0,71 0,64—0,73 0,53-0,69 0,67-0,74 0,44
TbL/SVL 0,48-0,51 0,48—0,50 0,46—0,53 0,37-0,55 0,44-0,50 0,55-0,59 0,50
TbL/TbW 3,44-4,49 4,73-6,06 4,07-5,65 4,09-5,74 4,05-5,50 5,79-6,07 5,46




Rhacophorus napoensis [=R.na], Theloderma albopunctatum [T.al], Theloderma
hekouense [=T.rh], Zhangixalus dorsoviridis [Z.do]

Tén khoa hoc R.na T. al T.he Z.do

Giéi tinh 3 (n=3) Q (n=2) 3 (n=1) 4 (n=3) (nfl) (nfl)
SVL 31,80-39,70 | 50,80—54,40 29,50 19,90-24,50 | 38,80 44,80
HW 11,80-14,10 | 17,30-18,30 10,40 7,00-7,80 13,70 14,10
HL 12,00-13,70 | 18,50-19,00 12,10 6,80-9,10 14,10 13,00
MN 10,10-11,80 | 15,30-15,30 8,90 5,60-8,00 9,70 10,10
MFE 7,60-9,00 | 11,20-11,50 7,50 4,30-5,70 7,00 8,40
MBE 4,10-5,30 6,50-6,80 4,40 1,60-2.,60 3,80 5,10
SL 5,50-6,20 7,80-8,50 4,00 3,00-3,80 6,80 6,40
ED 4,10-4,40 4,90-5,60 3,70 2,70-3,10 5,90 5,00
NS 2,80—3,00 3,90-3,90 1,90 1,40-1,70 2,40 2,90
EN 3,00-3,30 4,30—4,60 4,10 1,80-2,70 3,20 2,40
TYD 2,20-3,10 3,20-3,30 2,80 1,00-2.,60 2,60 3,50
TYE 1,00-1,50 1,30—-1,40 0,70 0,90-1,20 1,20 3,30
UEW 2,60-3,10 4,00—4,40 2,40 1,60-2,20 2,70 2,00
IOD 3,70-4,50 6,30-6,70 2,40 2,20-3,60 4,00 2,50
IN 2,90-3,80 4,50—4,80 3,30 1,80-2,20 2,70 4,60
DAE 6,10-7,30 8,60-9,10 5,60 3,80—4,40 6,60 7,50
DPE 10,30—-12,00 | 14,30—-14,60 8,90 6,50—6,80 11,70 13,00
FLL 7,00-8,70 | 11,10-12,20 5,00 2,70-5,20 15,70 20,70
HAL 17,30-20,90 | 25,30-26,40 11,30 8,50-12,50 17,60 21,90
Finger 11 10,60-12,10 | 15,60-17,10 9,40 5,70-8,80 8,50 11,20
IPT 2,10-2,60 3,30-3,90 - - 3,30 2,90
OPT - - - - - -
FeL 14,60-17,40 | 21,90-24,10 14,40 9,90-12,20 14,50 18,10
ThL 16,10-19,50 | 24,20-25,30 14,40 9,40-14,10 14,50 19,00
TbW 2,50-3,10 3,40-3,90 3,40 1,90-2.40 3,90 5,70
FoL 24,40-28,00 | 35,70-36,80 20,30 11,70-17,70 | 20,50 26,20
Toes IV 14,90-17,30 | 23,50—24,60 13,10 7,60-12,00 13,60 13,00
IMT 1,60—-1,90 1,40-2,30 - - - -
HL/SVL 0,35-0,38 0,35-0,36 0,41 0,34-0,39 0,36 0,29
HW/SVL 0,34-0,37 0,34-0,34 0,35 0,31-0,35 0,35 0,31
HL/HW 0,98—1,03 1,04-1,07 1,16 0,97-1,18 1,03 0,93
TYD/ED 0,54-0,70 0,59-0,66 0,76 0,38-0,94 0,43 0,71
ED/SL 0,68-0,74 0,62-0,67 0,92 0,74-0,91 0,87 0,77
SL/HL 0,45-0,47 0,42—0,45 0,33 0,42—0,43 0,48 0,50
NS/EN 0,85-1,02 0,85-0,90 0,46 0,62—0,81 0,76 1,19
IOD/UEW 1,43—-1,45 1,42—-1,67 1,00 0,98—2,24 1,47 1,26
FeL/SVL 0,42—0,46 0,43-0,44 0,49 0,40-0,53 0,37 0,40
FLL/SVL 0,21-0,22 0,22—0,23 0,17 0,14-0,23 0,40 0,46
HAL/SVL 0,53-0,54 0,49-0,50 0,38 0,41-0,54 0,45 0,49
FoL/SVL 0,71-0,77 0,68—0,70 0,69 0,59-0,77 0,53 0,59
TbL/SVL 0,49-0,51 0,47-0,48 0,49 0,47-0,61 0,37 0,42
TbL/TbW 5,53-7,29 6,16—7,43 4,24 4,91-7,51 3,72 3,33




Zhangixalus duboisi [Z.du], Zhangixalus feae [=Z.fe], Zhangixalus pachyproctus

[=Z.pa], Zhangixalus puerensis [=Z.pu]

Tén khoa hgc Z.du Z.fe Z.pa Z.pu
Gi6i tinh 3 (n=2) 3 (n=2) 4 (n=1) 34 (n=6)
SVL 54,00-59,00 101,30-106,80 75,70 38,00—-62,10
HW 18,50-19,60 33,00-34,10 26,00 15,40-22,70
HL 18,90-20,20 35,30-37,60 25,60 15,40—-22,80
MN 15,80-17,50 31,10-32,30 21,10 12,40-18,70
MFE 11,80-13,20 21,10-25,70 16,80 10,30-14,70
MBE 6,60—-6,80 12,20-14,40 9,10 5,30-7,50
SL 8,00-9,30 15,60-16,90 11,30 5,30-9,60
ED 6,40-7,00 10,50-11,00 9,20 4,40—-8,80
NS 4,00—4,50 5,80-7,40 5,90 2,80-5,00
EN 4,50-5,30 9,20-10,70 6,20 2,90-5,80
TYD 4,80—4,90 5,20-5,60 3,80 1,40-6,30
TYE 1,00-1,60 1,60-3,20 2,60 1,40-3,10
UEW 4,50—4,90 8,00-8,60 6,60 3,70-5,90
10D 5,70-7,10 8,70-9,80 7,30 3,70-6,60
IN 5,20-5,50 7,40-8,30 7,20 3,00-6,50
DAE 10,00—-10,60 17,90-19,00 14,80 6,20—12,00
DPE 15,50-16,90 28,00—29,00 21,30 11,40-19,30
FLL 11,30-13,50 19,10-20,50 12,40 11,50-20,90
HAL 29,70-34,00 52,40-53,40 38,10 14,90-34,40
Finger 111 17,60-21,40 33,70-33,90 23,60 10,00-22,60
IPT 2,90-3,90 4,60-7,10 - 3,10—4,90

OPT - - - -

FelL 26,70—-28,30 46,10—48,90 33,30 15,40-30,60
ThL 26,40-28.,90 49,90-50,90 34,60 15,00-33,00
Thw 4,10—4,80 10,80—-13,40 8,20 5,10-6,80
FoL 36,70—40,80 58,50-64,00 48,20 20,40—44,20
Toes IV 24,70-27,70 33,00—45,50 31,50 13,50-30,00
IMT 1,80-2,20 - - -
HL/SVL 0,34-0,35 0,35-0,35 0,34 0,32-0,41
HW/SVL 0,33-0,34 0,32—0,33 0,34 0,33—-0,41
HL/HW 1,02—-1,03 1,07-1,10 0,99 0,98—1,00
TYD/ED 0,70-0,75 0,50—-0,51 0,41 0,27-0,71
ED/SL 0,76—0,80 0,65-0,67 0,81 0,72—1,59
SL/HL 0,42—0,46 0,42—0,48 0,44 0,28—0,47
NS/EN 0,76—0,99 0,63—-0,69 0,94 0,49—-1,09
IOD/UEW 1,16-1,58 1,01-1,23 1,11 0,91-1,39
FelL/SVL 0,48—-0,49 0,45-0,46 0,44 0,34-0,51
FLL/SVL 0,21-0,23 0,19-0,19 0,16 0,19-0,54
HAL/SVL 0,55-0,58 0,49-0,53 0,50 0,39-0,56
FoL/SVL 0,68—0,69 0,58—0,60 0,64 0,54-0,74
TbhL/SVL 0,49-0,49 0,47-0,50 0,46 0,34-0,55
ThL/TbW 6,06—6,39 3,79-4,61 4,21 2,85—4,84




Phu luc T2: Chi sé do loai Ech cay san khoi

Chisé (mm) | & (n=1) @ (n=1)  Chisd (mm) 3 (n=1) Q (n=1)
SVL 52,20 59,40 TYD 3,70 4,00
HW 19,70 20,70 TYE 2,40 2,60
HL 19,70 21,50 FLL 13,20 14,70
MN 18,50 19,40 HAL 15,10 19,60
MFE 13,10 14,00 TFL 3,540 5,54
MBE 8,80 8,70 fd3 3,20 4,20
SNL 8,500 9,50 FeL 25,60 27,10
ED 4,60 5,60 TbL 27,30 29,60
UEW 4,50 5,70 ThW 6,00 7,00
IN 3,70 3,60 FoL 25,30 27,20
I0D 6,10 5,50 FTL 25,10 26,90
DAE 10,10 11,80 SNL/SVL 16,30% 16,00%
DPE 16,30 17,70 ED/SNL 54,60% 58,90%
NS 3,00 2,90 TYE/TYD 65,10% 63,60%
EN 6,10 6,20 fd3/TYD 83,10% 76,50%




Phu luc T3: Chi s6 do céc loai thudc ho Salamandridae
Paramesotriton deloustali [=P.de], Paramesotriton guangxiensis [=P.gu], Tylototriton sparreboomi [=T.sp], Tylototriton viethamensis
[=T.vi], Tylototriton ziegleri [=T.zi]

Tén khoa hoc P.de P.gu T.sp T.vi T.zi
Giéi tinh 34 (n=14) ? (n=10) 4 (n=8) Q (n=9) 34 (n=15) 4 (n=13) d (n=17)
Mass 18,8—32,5 15,3—-38,7 10,3-21,5 14,4-21,5 7,3-11,8 7,5—-11,5 7,4—14,2
SVL 77,3-91.4 70,4-95,2 70,6—81,8 77,6—83,7 60,1-77,7 59,0-68.,7 66,6—74,5
TL 61,9-87,2 69,9-102,0 62,3-72,7 71,9-80,5 50,2—-77,8 62,9-76,3 66,7-85,1
L 5,9-10,9 6,8—10,3 7,4-25,0 7,0—-10,3 7,0-11,0 6,8-9,1 5,9-10,8
HL 23,2-30,1 23,4-29.8 19,3-25,6 23,7-26,3 18,1-21,2 17,1-19,8 18,9-21,8
HW 17,9234 18,2-23.,4 16,3—-19,9 16,7-19,2 15,5-19,1 16,3-18,6 15,7-19,3
HH 9,1-11,8 9,0—-113,6 7,9-10,7 8,4—-10,3 6,2—10,8 6,2-7,7 6,2—8.,0
MW 15,9-21,1 17,1-23,1 15,4-17,6 16,4-19,0 14,4-17,0 14,0—-15,3 14,6—16,6
JL 14,9-17,9 12,7-18,2 13,1-15,4 12,7-15,0 10,6—13,7 11,0-13,0 12,5-14,5
SE 6,4-9.,5 6,8—9,7 7,3-8,4 7,3-8,6 3,9-6,3 4,6-5,5 4,9-7,0
EE 3,3-5,8 4,1-5,5 4,6-5,0 4,2-5,6 3,143 3,1-3,9 3,5-4,7
oD 11,8—15,6 13,6—17.,9 10,8—13,8 12,3-14,8 10,7-13,0 9,8—12,1 10,6—13,8
ED 10,3—13,7 10,0—13,8 9,7-11,4 10,2—16,2 8,0-9,9 8,7-10,1 9,0—-10,6
Fol 23,1-30,8 18,9-30,7 21,3249 23,4272 20,1249 19,6—25,2 21,0-25,1
Hil 22,8—29,7 23,5-31,8 22,3-26,9 23,5289 19,4-22.8 20,3-25,4 20,6—25,0
AG 39,8—-51,9 38,4-51,5 37,2-42.4 38,4—48.3 34,6—41,1 35,3-41,9 35,1-43,6




Phu luc T4: Théng tin cac mau thudc ho Coc tia, Coc mat, Ech cay va Ca coc.

STT M3 miu | Giéitinh | Diadiémlwugiit |  Ghichd
Bombina microdeladigitora
1 | TP.LC.2020.175 3 IEBR Mau luu giir
2 | TP.LC.2020.177 3 IEBR Mau luu giir
3 | TP.LC.2020.178 3 IEBR Mau luu giir
4 | TDb.LC.2020.174 Q IEBR Mau luu giir
5 | TH.LC.2020.176 Q IEBR Mau luu giir
6 | VNMN.06723 Q VNMN Mau luu giir
7 | VNMN.06716 Q VNMN Mau luu giir
8 | VNMN.06717 Q VNMN Mau luu giir
9 | VNMN.06718 Q VNMN Mau luu giir
10 | VNMN.06250 Q VNMN Mau luu giir
11 | VNMN.06710 Q VNMN Mau luu giir
12 | VNMN. 06247 3 VNMN Mau luu giir
13 | VNMN. 06720 3 VNMN Mau luu giir
14 | VNMN. 06243 3 VNMN Mau luu gitr
15 | VNMN. 06242 3 VNMN Mau luu gitr
16 | VNMN. 06725 3 VNMN Mau luu gitr
17 | VNMN. 06246 3 VNMN Mau luu gitr
Leptobrachella nahangensis
18 | HG.2019.1 Q IEBR Mau thyc dia
19 | HG.2019.80 Q IEBR Mau thyuc dja
Leptobrachella nyx
20 | HG.2019.5 3 IEBR Mau thyc dia
21 | HG.2019.12 3 IEBR Mau thyc dia
22 | HG.2019.4 3 IEBR Mau thyc dia
23 | HG.2019.11 3 IEBR Mau thyc dia
24 | HG.2019.2 3 IEBR Mau thyc dia
25 | HG.2019.3 3 IEBR Mau thyc dja
Leptobrachella sungi
26 | HG.2019.79 3 IEBR Mau thyc dia
27 | HG.2019.100 3 IEBR Mau thyc dia
Leptobrachium ailaonicum
28 | TD.LC.2020.88 3 IEBR Mau thyc dia
29 | TD.LC.2020.89 3 IEBR Mau thyc dja
30 | TD.LC.2020.90 3 IEBR Mau thyc dja
Megophrys caobangensis
31 | CB.2020.124 3 IEBR Mau thyc dia
32 | CB.2020.100 3 IEBR Mau thyc dia
33 | CB.2020.102 3 IEBR Mau thyc dia
34 | CB.2020.103 3 IEBR Mau thyc dia




STT M3i miu Gi6i tinh | Dia diém luu giir Ghi chi
35 | CB.2020.101 d IEBR Mau thuc dja
Megophrys feae
36 | Cb.2020.107 3 IEBR Mau thyc dia
37 | Ch.2020.104 3 IEBR Mau thuc dja
38 | Ch.2020.105 3 IEBR Mau thuc dja
39 | Ch.2020.106 3 IEBR Mau thuc dja
Megophrys gerti
40 | CYS.2012.3 3 IEBR Mau luu giir
41 | CYS.2012.18 3 IEBR Mau luu giir
Megophrys gigantica
42 | TP.LC.2020.64 3 IEBR Mau thyc dia
43 | TD.LC.2020.87 J IEBR Mu thyc dia
44 | KKK.2012.25 Q IEBR Mau luu gitr
Megophrys hansi
45 | KKK.2012.32 3 IEBR Mau luu giir
46 | KKK.2012.75 3 IEBR Mau luu gitr
47 | VN.2018.099 3 IEBR Mau thyc dia
48 | VN.2018.015 d IEBR Mau thuc dia
49 | VN.2018.014 3 IEBR Mau luu giir
50 | VNMN.03613 Q IEBR Mau luu giir
51 | VNMN.03612 Q IEBR Mau luu gitr
Megophrys jingdongensis
52 | YTY.2018.12 3 IEBR Mau thyuc dja
53 | VNMN.1480 3 VNMN Mau thuc dia
54 | TD.LC.2020.21 3 IEBR Mau thyc dia
55 | TD.LC.2020. 22 3 IEBR Mau thuc dia
Megophrys maosonensis
56 | VP.2017.5 3 IEBR Mau thyuc dia
57 | KBS.07120434 Q VNMN Mau thyc dia
58 | TP.2014.01 Q VNMN Mau thyc dia
59 | TAO.823 3 VNMN Mau thuc dja
60 | VNMN.1479 Q VNMN Mau thuc dja
61 | NAP.05527 3 VNMN Mau luu giir
62 | NAP.05526 3 VNMN Mau luu giir
63 | NAP.05765 3 VNMN Mau luu gitr
Megophrys microstoma
64 | VNMN.08000 3 VNMN Mau thuc dja
65 | VNMN.07901 3 VNMN Mau thuc dja
66 | LO.237 Q VNMN Mau thyc dia
67 | VNMN.06928 Q VNMN Mau thyc dia
68 | VNMN. 010052 3 VNMN Mau luu giit
69 | VNMN.06969 Q VNMN Mau luu giir




STT M3 miu | Giéitinh | Dia diém luu giir Ghi chu
Megophrys rubrimera
70 | TH.LC.2020.49 3 IEBR Mau thyc dia
71 | TH.LC.2020.19 3 IEBR Mau thyc dia
72 | TH.LC.2020.68 Q IEBR Mau thyc dia
73 | YTY.2018.1 3 IEBR Mau thuc dja
74 | YTY.2018.2 3 IEBR Mau thyc dia
Chirixalus nongkhorensis
75 | BN.2020.166 o) IEBR Mau luu giir
76 | PN.2020.59 3 IEBR Mau luu gitr
77 | PN.2020.164 3 IEBR Mau luu gitr
78 | PN.2020.62 3 IEBR Mau luu gitr
79 | DN.2020. 66 3 IEBR Mau luu gitr
Gracixalus gracilipes
80 | SH.LC.2020.73 3 IEBR Mau thuc dja
81 | SH.LC.2020.76 3 IEBR Mau thuc dja
82 | SH.LC.2020.75 Q IEBR Mau thuc dja
83 | CB.2020.78 3 IEBR Mau thyc dia
Gracixalus jinxiuensis
84 | TD.LC.2020.74 3 IEBR Mau thyc dia
85 | TD.LC.2020.36 3 IEBR Mau thyc dia
Gracixalus cf. sapaensis
86 | TH.LC.2020.20 3 IEBR Mau thyc dia
87 | TP.LC.2020.35 3 IEBR Mau thyce dia
Kurixalus bisacculus
88 | SH.LC.2020.39 3 IEBR Mau thuc dia
89 | SH.LC.2020.18 3 IEBR Mau thuc dja
90 | SH.LC.2020.22 3 IEBR Mau thyc dia
91 | SH.LC.2020.17 3 IEBR Mau thuc dia
92 | SH.LC.2020.23 3 IEBR Mau thuc dja
93 | SH.LC.2020.16 3 IEBR Mau thuc dja
94 | SH.LC.2020.38 Q IEBR Mau thuc dja
95 | SH.LC.2020.39 Q IEBR Mau thuc dja
96 | SH.LC.2020. 15 Q IEBR Mau thuc dja
97 | SH.LC.2020.20 Q IEBR Mau thuc dja
98 | SH.LC.2020.21 Q IEBR Mau thuc dja
99 | SH.LC.2020.19 Q IEBR Mau thuc dia
Kurixalus hainanus
100 | CB.2020.85 3 IEBR Mau thuc dja
101 | CB.2020. 83 d IEBR Mau thuc dia
102 | CB.2020.86 3 IEBR Mau thuc dja
103 | CB.2020.84 3 IEBR Mau thuc dja
104 | CB.2020.82 3 IEBR Mau thuc dja




STT M3i miu Gi6i tinh | Dia diém luu giir Ghi chi
105 | CB.2020.81 d IEBR Mau thyc dia
106 | TK.CB.2019.35 3 IEBR Mau thyc dia
107 | TK.CB.2019.26 3 IEBR Mau thyc dia
108 | TK.CB.2019.27 3 IEBR Mau thyc dia
109 | TK.CB.2019.49 3 IEBR Mau thyuc dia
110 | TK.CB.2019.48 3 IEBR Mau thyuc dia
111 | PO.2018.16 3 VNMN Mau thyc dia
112 | HG.2019.39 3 IEBR Mau thyc dia
113 | HG.2019.54 3 IEBR
Polypedates megacephalus
114 | TK.CB.2019.63 3 IEBR Mau thyuc dia
115 | TK.CB.2019.2 3 IEBR Mau thyc dia
116 | TK.CB.2019.10 Q IEBR Mau thyuc dja
117 | HG.2019.32 3 IEBR Mau thyc dia
118 | HG.2019.36 ) IEBR Mau thyc dia
Polypedates mutus
119 | TK.CB.2019.11 3 IEBR Mau thuc dia
120 | TK.CB.2019.12 3 IEBR Mau thyc dia
121 | TK.CB.2019.13 &) IEBR Mau thyc dia
Raorchestes parvulus
122 | TD.LC.2020.126 3 IEBR Mau thuc dia
123 | TD.LC.2020.144 3 IEBR Mau thuc dia
124 | TP.LC.2020.145 3 IEBR Mau thyc dia
125 | CB.2020.53 3 IEBR Mau thuce dja
126 | CB.2020.60 3 IEBR Mau thuce dja
127 | CB.2020.55 3 IEBR Mau thuc dia
128 | CB.2020.59 3 IEBR Mau thuc dia
129 | CB.2020.57 3 IEBR Mau thuc dia
130 | CB.2020.51 3 IEBR Mau thyc dia
131 | CB.2020.56 3 IEBR Mau thuce dja
132 | CB.2020.52 3 IEBR Mau thyc dia
133 | CB.2020.54 3 IEBR Mau thuc dia
134 | CB.2020.35 3 IEBR Mau thuc dia
135 | PO.2018.58 3 VNMN Mau thuc dia
Rhacophorus annamensis
136 | BN.2020.20 3 IEBR Mau thyc dia
Rhacophorus helenae
137 | BN.2020.177 3 IEBR Mau thyc dia
138 | BN.2020.172 3 IEBR Mau thuc dia
139 | BN.2020.179 3 IEBR Mau thyc dia
140 | BN.2020.176 3 IEBR Mau thyuc dia

Rhacophorus kio




STT M3i miu Gi6i tinh | Dia diém luu giir Ghi chi
141 | TK.CB.2019.43 3 IEBR Mau thyuc dia
142 | TK.CB.2019.47 3 IEBR Mau thyc dia
143 | TK.CB.2019.42 3 IEBR Mau thyc dia
144 | TK.CB.2019.44 3 IEBR Mau thyc dia
145 | TK.CB.2019.46 3 IEBR Mau thyuc dia
146 | TK.CB.2019.45 3 IEBR Mau thyuc dia
147 | BK.2020.24 3 IEBR Mau thyuc dia
148 | BK.2020.26 3 IEBR Mau thyc dia
149 | BK.2020.25 3 IEBR Mau thyc dia
Rhacophorus orlovi
150 | HG.2019.64 IEBR Mau thyuc dia
151 | BK.2020.07 IEBR Mau thyc dia
152 | BK.2020.08 IEBR Mau thyuc dia
153 | BK.2020.63 IEBR Mau thuc dia
Rhacophorus rhodopus
154 | SH.LC.2020.81 ) IEBR Mau thyc dia
155 | SH.LC.2020.80 3 IEBR Mau thyuc dia
156 | SH.LC.2020.82 3 IEBR Mau thuc dia
157 | SH.LC.2020.78 Q IEBR Mau thuc dia
158 | SH.LC.2020.79 Q IEBR Mau thyuc dja
159 | PO.2018.30 3 VNMN Mau thyc dia
160 | CB.2020.12 ) IEBR Mau thyc dia
161 | CB.2020.58 3 IEBR Mau thuc dia
Zhangixalus dorsoviridis
162 | SH.LC.2020.72 3 IEBR Mau thyc dia
163 | SH.LC.2020.71 Q IEBR Mau thyc dia
Zhangixalus duboisi
164 | Sh.LC.2020.83 3 IEBR Mau thyc dia
165 | Sh.LC.2020.84 3 IEBR Mau thyc dia
Zhangixalus feae
166 | SH.LC.2020.31 ) IEBR Mau thyc dia
167 | TH.LC.2020.27 3 IEBR Mau thyc dia
Zhangixalus pachyproctus
168 | BK.2020.50 3 IEBR Mau thyc dia
Zhangixalus puerensis
169 | TP.LC.2020.56 3 IEBR Mau thuc dia
170 | TP.LC.2020.57 3 IEBR Mau thyc dia
171 | TP.LC.2020.58 3 IEBR Mau thyc dia
172 | CB.2015.15 3 IEBR Mau luu giir
173 | WAR.CB.22 3 IEBR Mau luu gii
174 | WAR.CB.21 3 IEBR Mau luu giir

Paramesotriton deloustali




STT M3i miu Gi6i tinh | Dia diém luu giir Ghi chi
175 | SL.2017.1 J IEBR Mau luu gitr
176 | SL.2017.4 3 IEBR Mau luu giir
177 | SL.2017 Q IEBR Mau luu giir
178 | SL.2017.2 Q IEBR Mau luu giir
Paramesotriton guangxiensis
179 | PD.1 3 IEBR Mau luu gitr
180 | PD.2 3 IEBR Mau luu giir
181 | PD.4 3 IEBR Mau luu giir
182 | PD.5 3 IEBR Mau luu giir
183 | PD.10 3 IEBR Mau luu giir
184 | PD.14 3 IEBR Mau luu giir
185 | PD.15 3 IEBR Mau luyu giir
186 | PD.17 3 IEBR Mau luu gitr
187 | PD.3 Q IEBR Mau luu giir
188 | PD.6 Q IEBR Mau luu giir
189 | PD.7 Q IEBR Mau luu giir
190 | PD.8 Q IEBR Mau luu giir
191 | PD.9 Q IEBR Mau luu giir
192 | PD.11 Q IEBR Mau luu giir
193 | PD.12 Q IEBR Mau luu giir
194 | PD.13 Q IEBR Mau luu giir
195 | PD.16 Q IEBR Mau luu giir
Tylototriton anguliceps
196 | ML.55.LC Q IEBR Mau luu giir
197 | ML.SL.58 Q IEBR Mau luu giir
198 | ML.SL.80 Q IEBR Mau luu giir
Tylototriton sparreboomi
199 | LC.2015.3 3 IEBR Mau luu giir
200 | ML.53.LC 3 IEBR Mau luu giir
201 | LC.2015.5 3 IEBR Mau luu giir
202 | SH.LC.2022.92 3 IEBR Mau luu giit
203 | SH.LC.2020 3 IEBR Mau luu giir
204 | SH.L.C.2020.91 3 IEBR Mau luu giir
Tylototriton vietnamensis
205 | SD.1 3 IEBR Mau luu giit
206 | SD.2 3 IEBR Mau luu giit
207 | SD.3 3 IEBR Mau luu giir
208 | SD.4 Q IEBR Mau luu giir
209 | SD.5 Q IEBR Mau luu giir
Tylototriton ziegleri
210 | TQ 2018.93 3 IEBR Mau luu giit
211 | TQ 2018.91 3 IEBR Mau luu giir




STT M3i miu Gi6i tinh | Dia diém luu giir Ghi chi

212 | TQ 2018.92 3 IEBR Mau luyu giir
213 | CB.2020.76 3 IEBR Mau luu giir
214 | CB.2016.88 o) IEBR Mau luu giir
215 | CB.2020.75 3 IEBR Mau luu giir
216 | CB.2020.77 3 IEBR Mau luu giir
217 | CB.2016.86 3 IEBR Mau luu giir
218 | HG 1/15 3 IEBR Mau luu giir
219 | CB.2016.78 3 IEBR Mau luu giir
220 | QB-HG2013.1 3 IEBR Mau luu giir
221 | HG20.4.51 3 IEBR Mau luu giir
222 | BL.CB 3 IEBR Mau luu giir
223 | QB.HG 3 IEBR Mau luu giir
224 | BL.CB 3 IEBR Mau luu giir
225 | HG2014.45 3 IEBR Mau luu gitr
226 | BL.CB 3 IEBR Mau luu gitr
227 | BL-CBANG Q IEBR Mau luu giir
228 | BL-CB 07/13 3 IEBR Mau luu giir

Tylototriton pasmansi

229 | JJLR01195 3 IEBR Mau luu gitr
230 | VNMNO03015 3 VNMN Mau luu giir
232 | VNMNO03014 3 VNMN Mau luu gitr
232 | JJLR01194 3 IEBR Mau luu giir
233 | VNMNO012757 3 VNMN Mau luu giir
234 | VNMNO012758 Q VNMN Mau luu giir




MOT SO HINH ANH TRONG QUA TRINH NGHIEN CUU

Hinh F1: Mat s6 hinh anh khao sét thuc dia tai viing nghién ctru. (A)Tam Puong, Lai
Chau; (B) Trang Binh, Lang Son; (C) Vinh Ha Long, Quang Ninh; (D) Quan Ba, Ha
Giang; (C) Mé Linh, Vinh Phuc. Anh chup: Tap thé dong nghiép.



Hinh F2. Sinh canh mét sb loai: (A) Bombina microdeladigitora, Lao Cai; (B)

Leptobrachella nahangensis, Ha Giang; (C) Tylototriton ziegleri, Cao Bing; (D)
Theloderma khoii, Ha Giang; (E) Leptobrachium ailaonicum, Lai Chau; (F) Tylototriton
vietnamensis, Bac Giang. Anh chup: (A, B, D, E) Nguy&n Van Thinh, (C, F) Ngé Ngoc Hai.



Hinh F3. Hinh anh tac dong dén méi truong: (A) Chat pha ring tai Ha Giang; (B) Chin
tha gia suc tai Lao Cai; (C) Str dung dat rirng 1am rudng bac thang tai Lai Chau; (D)
Chay rung tai Son La; (E) Khai thac gb trai phép tai Yén Bai; (F) Lam duong tai Quang
Ninh. Anh chup: (A, B, C, D) Ngb Ngoc Hai, (E, F) Nguyén Quéc Huy.



Hinh F4: Hinh anh thu mau thyc dia va phan tich trong phong thi nghiém: (A) Po pH

nudc tai diém thu mau; (B) Thu mau ndm ngoai thyuc dia; (C) Tu luu trir mau nghién

ctu; (D, E, F) Phan tich trong phong thi nghiém. Anh chup: Nguyén Quéc Huy, Ninh
Thi Hoa, Nguyén Vin Thinh.





