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摘  要: 为了解野生大鲵在喀斯特区域的分布规律与种群历史动态, 于2006 年6 月份、2007 年8、10 月份对长江支

系沅江水域的贵州省贵定县岩下省级自然保护区野生大鲵( A ndr ias davidianus )种群资源状况与捕获量进行了调

查,并对繁殖洞穴涌苗现象进行了分析。初步查明岩下野生大鲵种群集中分布在一个以地下水域为依托, 地面水

网与地下河流相连的集中区域,栖息地由地下(洞穴)与地面水域广布缩小到以地下水域为主;根据繁殖洞穴的鲵

苗涌出量与大鲵繁殖特征,推算岩下野生大鲵种群密度约为 01 085 kg/ m2 ,总资源量约为 1 700 kg ;捕获量表明, 种

群数量在 20 世纪 80年代末后急剧减少, 90 年代中期至 2000 年后,数量变化趋于缓和。岩下保护区野生大鲵分布

的集中性、生境自然条件的优越性以及繁殖洞穴的大规模涌苗现象在全国均属少见。由于受到外在致危因素影

响,大鲵的生境遭到破坏、种群生存受胁,亟待加强资源的保护与管理。
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  中国大鲵 ( Andrias d avidianus ) 为有尾目

( Caudata ) 隐鳃鲵科 ( Crypto branchidae ) 大鲵属

( A ndr ias)的我国特有珍稀两栖动物,也是世界上体

形最大的两栖类物种 [ 1, 2]。野生大鲵在中国分布范

围广泛,但由于长期的非法捕捉和栖息地丧失等原

因,导致分布范围和资源急剧下降,部分地方种群面

临灭绝的危险[ 3, 4] ,因而已被列入 CIT ES 附录 I 和

国家二级重点保护及中国濒危动物红皮书中的极危

级物种
[ 2]
。尽管我国学者对大鲵展开了诸多深入的

研究, 但都集中在大鲵的生殖生理[ 5~ 7]、遗传[ 8, 9]、人

工养殖[ 10, 11]等方面,对于野生大鲵种群的研究鲜有

开展
[ 12, 13 ]

,尤其是近年来由于猎捕严重与生境丧失

等原因,野生大鲵的栖息地开始萎缩至地下水域, 因

而目前对野生大鲵资源状况与种群历史动态的研究

更是少有报导。而掌握野生大鲵资源现状与动态是

保护这一濒危物种的重要前提。为了解喀斯特区域

野生大鲵种群的分布特点与资源变化动态, 对岩下

自然保护区进行了调查, 从而为资源保护提供科学

依据。

1  研究地概况

贵州省岩下自然保护区( 26b23cN, 107b17cE)位

于贵定县岩下乡境内, 该地素来出产大鲵,并因每年

冬季有大量野生鲵苗从溶洞中涌出的现象而倍受关

注。该区面积约 63 km2 ,平均海拔 1 100 m,森林覆

盖率达 60%,属典型喀斯特高原山地地貌, 境内地

层岩性及地质构造复杂,新构造断裂裂隙发育, 岩石

的富水性强,河源水文地质环境较好,溶洞、溪河繁

多,地表水与地下水交替循环,是长江支系沅江水域

的重要源头区。区域属于中亚热带湿润季风气候

区,垂直气候带明显,四季分明, 光水热同期,降雨丰

富。年平均气温 131 9 e , 最热月 ( 7 月份) 均温

231 2 e ,最冷月( 1月)均温 31 3 e 。区内植被主要为

以常绿落叶阔叶混交林主的次生植被。常见植物种

有杜鹃花科( R hododendr on sp.、Enkianthus sp. )、

槭树科( A cer sp. )植物; 灌木多为山矾科( Sy mp lo-

cos sp. )、山茶科( Camellia sp.、Eur ya sp. )等种类。
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区内偶见动物有鸳鸯( A ix g alericulata)、雀鹰( A c-

cip it er nisus )、野猪( S us scrof a)等。

岩下的洞穴成层性明显, 因多期、多阶段、阶梯

状成洞发育及碳酸盐岩组局部构造而形成集中分布

的洞穴系统,同时地面河道丰富与地下水道交错联

系,形成立体结构。调查地点即为区内集中分布的

洞穴与河溪(见图 1)。

图 1 岩下保护区洞穴与河流(调查地点)分布示意图

F ig . 1  Situations of Caves and Rivers( Sur veying Spo ts) in Y anx ia N ature R eser ve

2  调查与统计方法

2. 1  种群数量

于 2006年 6 月、2007 年 8、10 月, 采用随机抽

样调查法,于夜晚沿溪河段用手电观察河潭积水处

有无大鲵个体踪迹,以调查单元的大鲵平均数量作

为岩下地面水域大鲵种群密度估计量。由于调查期

内未在溪河内发现大鲵个体, 因此主要对地下水域

种群量进行估算。

地下水域的种群量调查方法, 一是直接进入寻

找洞内阴河与阴潭搜寻野生大鲵个体与活动印迹;

二是通过溶洞出苗量及历史数据来推算大鲵的种群

量。由于洞穴环境的复杂性, 仅在一处洞穴中发现

大鲵足印,因此主要采用第二种方法估算种群量, 即

根据平均出苗量,依据亲本的繁殖率等特征来估算

亲本数量:亲本繁殖率= 受精率@ 孵化率@存活率,

繁殖参数为以往文献研究结果。最后以繁殖洞穴的

种群密度估算值作为岩下地下水域野生大鲵平均密

度的估计值。保护区细叶井大鲵保护观察站提供了

细叶井出水孔自 2004年以来的野生大鲵冬季出苗

记录。调查期内共调查了 7 个有水洞穴、6 条溪流

与河道,长度共计 251 2 km。

2. 2  生境状况与种群分布

为获得岩下野生大鲵的分布规律, 对所有捕获

记录的地点进行调查, 记录所有调查地点的生境状

况,以手持 GPS定位(洞穴以洞口为准;溪河以中段

为准) , 定位精度要求在 10 m 以内。调查记录的内

容包括:坐标、海拔、坡位、坡向、水温、流速、水底状

况、河床类型、河底组成状况、受干扰度、河滩与积水

数量等。

2. 3  种群历史动态

采用访谈法收集历史捕获数据。为尽可能地获

取岩下野生大鲵(成体或亚成体)的历史捕获数据,

对调查地点附近的村寨村民进行了大规模的访谈,

内容包括:捕获时间、捕获地点、数量、大小( cm)、重

量( kg)、当时气象状况、当时购销价格等。为保证

访谈数据的尽可能准确,进行范围划定式访问, 即对

某一大鲵生境点的捕获数据调查只在该地点 1 km

范围的村寨或居民点进行访问, 对于来源于这种界

定范围之外所提供的数据不作采纳; 另外,对某一数

据都尽可能地要求除访谈者外有他人佐证。调查期

间共访问了 8个村寨、计 80人次。另外收集了贵定

县畜牧水产局、岩下乡政府等单位自 20世纪 60年

代以来的大鲵收购状况资料。
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3  结果

3. 1  岩下野生大鲵的生境与种群分布

海拔均在 1 100~ 1 350 m。洞穴阴潭均为地下

河流在洞穴内出露的石灰质岩层水潭, 常与暗流相

通,水质矿化度高, 水流清澈缓和,阴潭内分布的平

缓石块较多, 水温常年保持在 12~ 20 e ;栖息的溪

流多为与洞穴内相通的地下河流的明流出露段, 均为

呈水流深切状的/ U0型阶梯状山溪流, 因水流落差冲

击形成的水潭较多,溪底均为粗石砾或大石块,水潭

周围具有石缝或植物根系生长的根洞, 成为大鲵生长

隐蔽的良好栖所,溪流年水温变幅小,夏季 15~ 20 e ,

冬季 7~ 13 e ;栖息的河段为平坦型、河底为细石砾、

多回水旋涡及暗流深潭的河段,河底常有地下河流出

水点,河水温度较溪流略高,年变幅也较大。

调查表明,岩下野生大鲵种群栖息于一个以地

下河流网为依托, 地面水网与地下河流相连的集中

分布区, 主要分布的洞穴有: 龙洞、金钢石洞、母猪

洞、箭猪洞、大岩洞等有阴潭分布的洞穴; 分布的溪

河有:大姐沟、小寨沟、蟒鳝河段、岩滩河段、母猪溪、

河沟河段(表 1及图 1)。

表 1 岩下保护区野生大鲵种群分布点概况

T ab. 1 H abitats of Dist ributional Spo ts o f Giant Salamander in Y anx ia Nature R eser ve

分布地点 海拔( m) 有无阴潭 河道类型 水底基质 水潭密度 人为干扰状况 近 5年是否发现大鲵

洞穴

箭猪洞 1 141 有 - 基石块 - + 有

龙洞 1 138 有 - - - + + 有

金钢石洞 1 157 有 - 基石块 - + + 有

母猪洞 1 199 有 - 细石砾 - + 无

大岩洞 1 274 有 - 泥沙 - - 无

蟒蛇入洞 1 362 有 - 泥沙 - - - 无

溪河

大姐沟 1 190 无 / U0槽阶梯型 粗石砾 8. 0 - 有

小寨沟 1 135 无 / U0槽阶梯型 粗石砾 5. 0 + 无

母猪溪 1 180 无 / U0槽阶梯型 粗石砾 4. 0 + + 无

岩滩(平寨)河段 1 170 无 / U0槽平坦型 细石砾 1. 0 + + 无

蟒鳝河段 1 125 无 平坦型 细石砾 0. 2 + 有

河沟河段 1 210 无 / U0槽平坦型 粗石砾 1. 0 + 无

注:水潭密度,指单位长度溪河( 50 m )内平均拥有的水潭数量.

3. 2  繁殖洞穴的种群数量与结构
发现有野生大鲵幼苗(当年生幼苗体长一般为 4

~ 6 cm)涌出的繁殖洞穴主要有 2处, 一处为小寨沟

中下游段出水点处,该地点曾在 20世纪 90年代中期

前每年都能发现 20~ 50尾不等的幼苗涌出, 但因人

为干扰,已近 10年未再发现有幼苗出现;另一处主要

繁殖地为龙洞,具封闭型阴潭,人无法深入其中, 而幼

苗仅从该洞穴阴潭的渗出型的出水点细叶井涌出。

根据岩下大鲵保护观察站 2004~ 2007 年的出

苗观测记录(见表 2) , 3 年共涌出幼苗 1 566尾, 年

均 500 余尾。每年涌出时间基本都在冬至前后开

始,到翌年二月份结束。涌出的幼苗均为健康存活

的个体,偶有死亡或受伤的幼苗涌出,但数量极少。

每年 6~ 8月份为野生大鲵的繁殖期,尤以 8月中下

旬为产卵盛期, 在 15~ 25 e 水温条件下, 孵化期约

35~ 42 d( 9月上旬至 10 月下旬) , 再生长 1~ 2月

后,体长可达 4~ 5 cm, 随即进入冬眠 [ 15] ; 细叶井涌

出的幼苗平均体长在 4~ 6 cm 左右, 均为当年 9~

10月份左右孵化成活的幼苗, 但未进入冬眠, 反而

大量随水涌出,这种现象在国内尚未见报道。

表 2  2004~ 2006 年冬季细叶井出苗统计(尾)

T ab. 2  Statistics o f Fr ies St reamed o ut fr om X iyejing in W inter fro m 2004 to 2006

出苗总数 存活数 出苗起始日期 结束日期 日均出苗数 日最大出苗数

2004年 438 416 2004- 12-24 2005-03-27 4. 66 115

2005年 625 624 2005- 12-26 2006-02-18 11. 57 75

2006年 503 494 2006- 12-21 2007-02-23 7. 86 39

总计 1 566 1 534 8. 03 76. 33
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  野生大鲵在自然条件下雌雄个体性成熟不同

步,且性成熟率低, 雌性卵巢在夏季进入发育Ô期,

成熟率最高可达 41% ;雄性精巢在秋季进入发育 V

期,最高成熟率为 26% [ 16] ;李骏珉等[ 17] 通过自然繁

殖试验发现自然受精率可高达 70% , 孵化率却极

低,仅为 01 7%,但其试验中受到了天气的非正常干

扰,实际孵化率应在 5%左右。大鲵的怀卵量与体

重成正比,一般 500 g 雌体怀卵量约 250粒, 1 000 g

为 400粒,体重每增加 1 000 g, 怀卵量增加 400 粒

左右
[ 18]
。综合这些因素, 根据实际出苗存活统计,

溶洞内孵化个体达到当年冬眠期时的存活率为

98% ,则亲本的繁殖率为: 受精率( 70% ) @ 孵化率

( 5% ) @存活率( 98% ) = 31 4%。即一尾达到性成熟

体重为 1 000 g 的亲本个体若产出 400 粒卵可繁殖

出约 13尾鲵苗。根据 3年的出苗资料,取年平均出

苗数为 514尾, 则需 14 985 粒发育卵,约相当于 37

尾 1 000 g 重雌性亲体的怀卵量。雌性性成熟率按

41%计算,则雌性个体总量约为 90 kg。自然条件

下大鲵的性别比一般为 1. 16B1[ 12] 或 1B0. 9[ 19] ,以此

推算的成鲵资源量应在 167 kg 以上。

取 2000年后大鲵捕获数据为样本,按照葛荫榕

和郑合勋等[ 12, 20] 的年龄组与体重体长划分归类方

法进行龄组划分,结果表明比例最大的 Ó、Ô、V 龄

分别占到 131 6%、33%、311 5% ,即主要为生长 4、5、

6年的个体。大鲵一般在孵化后的第五年( IV 龄)性

腺发育成熟[ 18] ,可见龙洞种群结构呈较强的增长型。

3. 3  岩下野生大鲵种群资源量估计

由于岩下溪河均位于居民区附近, 人为干扰和

偷捕严重,溪河内已无长期栖居的种群,现存种群主

要在人类难以到达的洞穴水域栖息。野生大鲵的活

动区域面积受水域大小影响, 但与体重体长相关性

并不大
[ 12]

,因而可通过龙洞繁殖洞穴水域内种群平

均密度来推算岩下野生大鲵种群的数量状况。运用

罗盘仪测量出龙洞口与细叶井出水点的直线距离约

为 50 m,可以认为龙洞封闭的地下水域面积近圆

形,则约为1 960 m2 , 根据前面结果,其内种群总量

不低于 167 kg,则种群密度最低可达 01 085 kg/ m 2。

根据保护区地质勘测结果, 该区域有效地下水域的

面积约为20 000 m
2
, 根据推算密度,则岩下野生大

鲵的资源量可达 1 700 kg 左右。

3. 4  种群数量变化动态

通过捕获量调查,可以充分反映出不同时代以

来岩下野生大鲵种群数量的基本动态。岩下野生大

鲵的种群在 20世纪 90 年代以前还具有相当的数

量,尤其是在 60~ 80年代中期, 80 年代末后, 野生

大鲵数量急剧减少(图 2) , 90 年代中期至 2000 年

后,种群数量变化趋于缓和。

图 2  不同时期岩下野生大鲵数量动态

Fig . 2  Q uantit ive Dy namic o f Wild Giant

Salamander in Diff er ent Decades

在大鲵个体的大小方面, 各个时代也存在着差

别(图 3)。20世纪 80 年代前所捕获的个体普遍较

以后时间捕获的个体大,一般的个体都在 11 5~ 21 0

kg 左右, 50、60 年代甚至都在 3、4 kg 左右。而 90

年代中后期后捕获的个体一般在 016~ 11 5 kg 左右,

尤其是自 2000年以来捕获的野生大鲵多为 1 kg 左

右,已很难发现较大个体的野生大鲵。通过多独立样

本非参数检验( Kruska-l Wallis Test )表明, 各时期间,

洞穴生境种群量(捕获量)无显著差别( x
2 = 21 905, df

= 6, P= 01821> 01 05) ;而河溪生境却有着显著差别

( x
2= 201 119, df = 6, p = 01 003< 01 05)。

图 3  不同时期捕获大鲵的重量与长度变化

Fig. 3  Dy namics o f Weig ht and L eng th of

T rapped Individuals in Differ ent

4  分析与结论

4. 1  岩下野生大鲵的栖息环境与种群分布

与以往报道的野生大鲵生境不同
[ 13, 21]

,岩下的
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大鲵种群分布生境具有明显特点:

( 1)优良的水质、天然的地下河流及洞穴系统与

出露地表的河流山溪构成网络, 为大鲵营造了一个

良好的栖息生境系统。大鲵对水温水质要求极高,

而岩下洞穴及地下河流水温常年保持在 14~ 22 e ,

pH 值在 61 3~ 71 5,容氧大于 5~ 6 m g/ L, 矿化度略

高,硬度稍大, 常年清澈见底, 水中生物链、水中元

素、藻相、pH 值等因素的相互作用条件也十分符合

大鲵的栖息生长;另外,洞穴系统也为大鲵提供了良

好的隐蔽与繁殖场所。通过地下水出露点, 地下河

流与明河道有机地联系在一起, 不仅可以扩大大鲵

的有效栖息环境,也使得水生生物得以加强循环交

换,为大鲵提供良好的取食环境。

( 2)栖息地集中且范围较小。保护区的野生大

鲵种群集中分布的洞穴、暗河、河道及山溪都在约

10~ 15 km2 的范围内。

( 3)大鲵是昼伏夜出活动的物种,对人为干扰较

敏感,但岩下大鲵的集中分布区却存在着较多的居

民村寨,强烈的人为干扰显然对大鲵种群的生存极

为不利,使得大鲵的栖息活动范围不断缩小, 甚至仅

限于在地下河道与洞穴之中。

大鲵在我国的分布十分广泛,多栖息在深山溪涧

之中,而以喀斯特地下河道与溶洞洞穴为栖息地的并

不多见,而类似岩下这样栖息条件良好、资源量相对

丰富、分布集中的分布地更是少见,应予以有效保护。

4. 2  繁殖洞穴的涌苗现象

关于自然条件下大鲵的繁殖生态学研究鲜有报

道
[ 17, 18]

, 一般认为每年 11、12 月份左右, 仔鲵卵黄

囊消失,体长 5 cm左右, 即进入冬眠,一窝仔鲵常在

一起冬眠至第二年 3 月开始活动[ 15, 20]。而龙洞的

仔鲵却准时在每年自冬至开始不断从细叶井出水点

随水向外涌出, 直至翌年惊蛰结束,类似现象尚未见

到有研究文献报道。随水涌出的鲵苗均为当年 9、

10月份孵化成活生长 1~ 2月后达到 4~ 6 cm 的个

体,个体长度均差异不大,根据这些特征结合洞穴环

境特点,可能有两种原因: ( 1)繁殖期过后,随着仔鲵

种群的增大,对有限的洞穴空间的种间竞争增大, 另

一方面由于仔鲵个体的长大, 活动能力迅速增强, 随

水流出(仔鲵在生长到此阶段后本身也有随水下溯

的习性)或被动地被暗河强水流冲出的可能性增大;

( 2)温度变化可能是重要诱因,根据气象资料, 冬至

后岩下气温显著下降、变幅较大,尽管溶洞内水温相

对稳定,但也开始进入全年最低阶段(测量记录表明

龙洞冬季水温变幅为 10~ 14 e ) , 另一方面食物也

开始减少。低温( 10 e 以下)和食物缺乏是动物冬眠

的主要诱因[ 22] ,这样的条件可能会诱发仔鲵进入不

完全冬眠状态,出现活力下降、反映迟钝的现象, 从

而极易被暗河水流冲出。两种原因都有可能,但要

彻底弄清,尚需展开进一步的研究分析。

4. 3  种群变化动态

20世纪 80年代以前,由于生境人为干扰较小、

生态环境较好且收购价格较低, 岩下大鲵资源保存

良好,资源量较大,种群高龄组比例也较大;自 80年

代后,尽管国家将大鲵列为重点保护动物,并明令禁

止捕猎,但由于大鲵收购价格不断飙升,尤其是近几

年,每 1/ 2千克野生大鲵甚至接近 2 000元,巨大的

经济利益使得偷猎事件时有发生, 种群数量急剧下

降。另外在捕获数量上, 洞穴捕获量随着时间变化

差异不显著, 而河道溪流捕获量差异显著 ( p <

01 05) , 直接表明了种群栖息地由以地下(洞穴)与地

面水域广布缩小到了以地下水域为主, 而人为猎捕

和活动干扰(尤其是从山上搬至河岸的移民增多)是

导致栖息地萎缩的主要原因。

野生大鲵是濒临灭绝的珍贵物种, 岩下特殊的

喀斯特洞穴与水文构造为这一物种的生存提供了独

一无二的生存环境,为切实保护好这一珍稀资源,需

要严格管理好大鲵的栖息水域, 同时,由于喀斯特生

态系统的脆弱性
[ 23]

,更需要切实保护好岩下的整个

自然生态系统,从而为野生大鲵种群提供优良的栖

息繁衍生境,使这一珍稀资源得以保存和增殖。
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POPULATION STATUS AND HISTORY DYNAMICS OF WILD CHINESE

GIANT SALAMANDER(ANDRIAS DAVIDIANUS) IN YANXIA

NATURAL RESERVE IN GUIZHOU PROVINCE, CHINA

SU H a-i jun1 , YU L-i fei1 , M A Jian-zhang2

( 1. Res earch Inst itute of Karst E co-environment of Guiz hou University, Gu iyang 550025, China;

2. College of w ildlif e, Northeast Forest ry U nivers ity, H aerbin 150040, Chin a)

Abstract: T o ascertain the quant ity, habitat dist ribut io n and populat io n dy namic of Chinese giant salaman-

der ( A ndrias david ianus) , a random sampl ing survey and native visit on w ild populat ion reso urces and its

dynamics w ere conducted in Yanxia Natur al Reserv es o f Guizhou pr ovince, China, in June of 2006, Aug ust

and October of 2007. The results show that cont ribut io n of w ild g iant salamanders manly concentrates in a

small region w here is a w ater netw ork consisted of under ground w ater area and sur face aquat ic sy stem. In

term s of tem por al dy namic of populat ion, the quant ity decreased shar ply in 80s and tr ended to stable after

the m iddle of 90s in last century . Due to habitat loss or human. s disturb, there w ere few places in surface

aquat ic sy stem suit ing g iant salamander and the rang e of habitat has dwindled into undergr ound w ater are-

a . A great quant ity o f y oung g iant salamanders ( hatched at Sept . o r Oct . annually ) in breeding cavern Lo ng-

dong st ream ed o ut w ith w ater f rom Xiyejing in annual w inter, w hich maybe relate w ith w ater temper ature,

period o f g row th o r po pulation density. Acco rding to the breeding characterist ics of g iant salamander recor-

ded from other r esearches and quantit ies st ream ed from breeding cavern, it w as calculated that the po pula-

t ion density w as about 01 085 kg / m2 and the gross o f resour ce w as 1 700 kg. Because o f exterior endang er ed

facto rs, the habitats and quant ity of g iant salam anders have been suf fering dest ruct ion and decline, so it is

very urg ent to enhance the conservat ion and m anagement of resour ces.

Key words: A ndr ias dav idianus; distribution of populat io n; resources o f w ild population; histo ry dy-

nam ic o f quant ity ; Yanx ia Nature Reserve
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