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爬行动物：动物认知领域的新兴模式生物 
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摘要：20 世纪由于非生态相关性的实验设计及不适宜的环境条件限制，爬行动物一直被人们误解为认

知能力低下的脊椎动物。自 21 世纪始，动物认知领域迎来新契机，有关爬行动物认知的研究数量激增。

现有的研究发现，爬行动物具有一系列不亚于哺乳动物和鸟类的认知技能，表现出空间记忆、社会学

习、数质鉴别甚至工具使用等多方面的能力。近 20 年来，爬行动物凭借其丰富的物种数量、繁多的生

殖策略、社会类群多样等优点逐渐走进研究人员视野，填补了动物认知领域的空白，有希望成为认知

领域新的模式生物。本文针对近年来爬行动物认知研究的部分方向进行了总结和梳理，论述了爬行动

物在认知研究的空间认知、数质鉴别、社会认知等方面作为模式生物的巨大潜力，并对爬行动物认知

研究未来可能的发展方向提出了思考与展望。 
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Reptiles: New Model Organisms in Animal Cognition 
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Abstract: Owing to the experimental design and environmental limitations of the past century, reptiles have 

been erroneously perceived as vertebrates with limited cognitive abilities. The field of animal cognition has 

experienced significant advancements in the 21st century, leading to a surge in research on reptile cognition. 

Recent studies have revealed that reptiles possess a range of cognitive skills comparable to mammals and 

birds, including spatial learning and memory, social learning, quality and quantity discrimination, and even 

tool use. Over the past 20 years, reptiles have gained recognition as valuable research subjects due to their 

diverse species, reproductive strategies, and social groups. This has filled a gap in the field of animal 

cognition and positioned reptiles as potential new model organisms for cognitive research. This paper aims to 

summarize and organize recent directions in reptile cognitive research, highlighting the significant potential of 

reptiles as model organisms in the study of spatial learning and memory, social learning, quality and quantity 

discrimination. Furthermore, this paper presents thoughts and prospects for the future development of reptile 

cognitive research. 
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动物认知通常被定义为个体对环境信息的

感知、获取、保留和使用，以及在记忆、语言、

视空间、计算、执行和理解判断等方面认识和

获取知识的过程（Dukas 2004），是动物行为学

重要的组成部分。作为行为学中的新兴研究热

点，动物认知的研究对象主要集中于鸦科鸟类

和非人类哺乳动物，研究内容可以大致分为一

般认知、物理认知和社会认知三大领域。其中，

一般认知为认知基础，指在解决不同问题时展

现出来相同的思维模式，具有普遍性，如执行

能力、空间及情景记忆等；物理认知指个体对

自然规律的认知与理解，如数质鉴别和工具使

用等；社会认知指个体对其他个体的行为动机

和心理状态等的推测和判断，包括社会学习、

镜面识别及合作行为等（王琳等 2020）。 
爬行动物作为低等的脊椎动物，在认知领

域一直以其僵化且不发达的大脑及缓慢的学习

速度为人熟知，甚至被研究人员称为“反射机

器”和“智力矮人”（Szabo et al. 2021a）。
Burghardt（1977）在第一篇有关爬行动物认知

的详尽综述中对先前研究提出了批评，他指出，

爬行动物在认知能力实验中的不佳表现主要是

由于非生态相关性的实验设计和不适宜的环境

条件导致，如低效的研究范式或次优温度的实

验环境。此外，不规律的进食习惯也导致食物

奖励对爬行动物的吸引力降低，从而影响了早

期的研究结果。 
尽管 Burghardt（1977）确实对爬行动物的

认知研究提出了极为有用的建议和思考，但直

到 21 世纪初，人们才逐渐意识到早期研究中对

爬行动物的错误认识。研究人员采用稳定环境

温度、精密控制饥饿和其他奖励代替食物等方

法对爬行动物的认知研究进行了更合理的改进

（Day et al. 2001，Mueller-Paul et al. 2012，
Amiel et al. 2014）。现今研究发现，爬行动物在

空间记忆、社会学习、数质鉴别甚至工具使用

等多方面具有并不低于哺乳动物和鸟类的认知

能力（Leal et al. 2012）。爬行动物作为现存第

三大脊椎动物类群，凭借多样的栖息地（水生、

陆生）、生殖策略（孤雌生殖、卵生、卵胎生和

胎生）以及社会组织（群居、独居）等优势，

具备成为动物认知领域新兴模式生物的巨大潜

力（Matsubara et al. 2017）。 
动物认知是动物行为学领域的核心概念之

一，对爬行动物的认知能力进行总结和梳理，

有助于加深对于动物认知与行为进化的理解。

基于此，我们总结了近 20 年来爬行动物认知领

域的重要研究，并展望未来，提出对爬行动物

认知研究未来发展方向的思考与讨论及可能

需要解决的问题，以期对动物认知研究有所 
帮助。 

1  研究概况 

爬行动物的认知研究集中在一般认知能

力、物理认知和社会认知三个认知领域中，也

有部分研究关注适应性价值等其他方向。 
1.1  一般认知能力 

空间记忆是爬行动物一般认知能力研究中

最热门的方向，在龟鳖、蜥蜴和蛇类都有研究。

早期有关爬行动物空间记忆的研究大多借助啮

齿类或哺乳类动物的标准研究范式，主要为巴

恩斯迷宫（Barnes maze）、径向臂迷宫、Morris
水迷宫等（López et al. 2001）。由于实验装置与

爬行动物存在一定的不兼容性，部分实验结果

并不理想。而后研究人员针对其研究对象设计

了新的研究范式，如蜥蜴的四角庇护所（图 1a）
等（Font 2019），也有部分研究在旱地巴恩斯

迷宫的基础上进行了一系列改进（图 1b）
（Ladage et al. 2017）。这部分的认知研究均发

现，受试者进入正确避难所的潜伏期和每次实

验中访问的错误避难所数量会随着实验次数的

增加而逐渐减少，证实爬行动物具有一定的空
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间认知能力，但与哺乳动物和鸟类的空间认知

能力仍有一定差距（Heinen et al. 2021，White 
et al. 2022）。 

最近 20 年的相关工作除主要研究蜥蜴类

和龟鳖类物种的空间认知能力外，也关注爬行

动物的空间导航策略：如记忆目标方向的多个

远端线索以形成认知地图（图 1c）（López et al. 
2000，Ladage et al. 2012，Font 2019）、以自身 

 

 
 

图 1  近年来用于爬行动物的几种空间认知研究装置 

Fig. 1  Several spatial cognitive devices of reptiles in recent years 

a. 四角庇护所实验装置，同时可证明受试者空间导航策略（Font 2019），图中黑色圆柱物体为庇护所，三个封闭一个开放；b. 改进后的

巴恩斯迷宫（Ladage et al. 2017），有一孔洞下方放有蜥蜴饲养箱；c. 海龟的径向壁空间导航策略装置（López et al. 2000），记录其实验

装置所在的实验室信息作为远端线索；d. 海龟仿巴恩斯迷宫空间导航装置（Mueller-Paul et al. 2012），食物奖励隐藏在其中一个培养皿里。 

a. Four-corner shelter experimental device, which can also prove that the subject’s spatial navigation strategy, the black cylindrical object in the 

picture is a shelter, three closed and one open (Font 2019); b. Improved Barnes maze, under one hole is a lizard terrarium (Ladage et al. 2017); c. 

Radial wall spatial navigation strategy device for sea turtles, record information about the laboratory in which their experimental setup are located 

as remote clues (López et al. 2000); d. Turtles’ improved Barnes maze space navigation strategy, the food reward is hidden in one of the Petri 

dishes (Mueller-Paul et al. 2012). 



·296· 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology 59 卷 

 

 

为中心线索的反应策略（图 1d）（Day et al. 
2003，Mueller-Paul et al. 2012）、记忆目标附近

的局部信息作为引导（Holtzman 1998，López 
et al. 2001），或者是基于以上三种方式的混合

策略（Stone et al. 2000）。 
1.2  物理认知 

有关爬行动物物理认知方面的研究主要集

中于数能力，也有文献提到了工具的使用。  
1.2.1  数能力（numerical competence）  数
能力即表达、区分和处理数字信息的能力，在

动物的生存繁衍中提供了极为重要的适应性价

值（Nieder 2020）；而数质鉴别（quality and 
quantity discrimination，辨别数量和质量）作为

数能力的基础，在觅食、配偶选择、日常生活

中都具有相当重要的作用（Lyon 2003，
Buckingham et al. 2007）。截至目前，几乎所有

的脊椎动物类群都已经被证实具备数质鉴别的

能力，由此推断该能力可能是脊椎动物大脑的

标志性特征（Lucon-Xiccato et al. 2023）。鸟类、

哺乳类和昆虫的数能力研究较早（Hanus et al. 
2007，Rugani et al. 2008，Ward-Fear et al. 
2017），且近年来已经深入到测试概率论等更复

杂的数能力任务上。如啄羊鹦鹉（Nestor 
notabilis）可以从物体数量、占总体的比率、与

物体有关的物理信息和社会信息等多方面对物

体数量的大小进行比较，是目前除类人猿之外

被发现具备统计推理能力的第一个物种

（Bastos et al. 2020）；两栖动物和鱼类被证实

具有区分数量的能力（Uller et al. 2003，
Schluessel et al. 2022），但除 Sun 等（2023）证

实红耳龟（Trachemys scripta elegans）经过训

练后具有辨别物体相对数量的能力外，大部分

爬行动物的数能力研究还停留在基础的数质鉴

别上（Recio et al. 2021）。如把特定刺激和食物

奖励联系起来后，红腿象龟（Chelonoidis 
carbonaria）在面对不同数量的食物刺激时会选

择较大数量的食物（Soldati et al. 2017）；中国

条纹颈龟（Mauremys sinensis）经过训练后最

大可以区分 9 与 10 的数量差异（Lin et al. 

2021）。在自发性刺激中，澳洲刺尾岩蜥

（Egernia stokesii）能够区分3与4的数量差异，

而不能区分胡萝卜的长度大小（Szabo et al. 
2021b）；意大利壁蜥（Podarcis sicula）能够区

分食物面积的大小，对食物数量却没有偏好

（Miletto Petrazzini et al. 2017）。但是意大利壁

蜥在经过训练后可以区分 2 与 3 的数量差异，

且在离散变量上比连续变量更精通（Miletto 
Petrazzini et al. 2018 ）。此外，欧洲岩蜥

（Iberolacerta cyreni）和赫尔曼陆龟（Testudo 
hermanni）都被证实有区分食物大小或数量的

能力（Gazzola et al. 2018，Recio et al. 2021）。
然而，蛇类及鳄类的数质鉴别能力目前仍未有

突破性的研究。 
1.2.2  工具使用  工具使用常被视为动物复

杂认知能力的表征，而现有的研究认为，这应

当是鸟类和哺乳动物的专有能力（Healy 
2019）。爬行动物中只有湾鳄（Crocodylus 
porosus）被发现具备主动使用工具的能力，它

们会用鼻尖顶着小木棍或树枝（图 2），将其露

出水面来吸引鸟类栖息，而自己隐藏在水面下

伺机捕食（Dinets et al. 2015）。除湾鳄外，有

关其他爬行动物主动使用工具的研究仍没有突

破性的进展。 
 

 
 

图 2  湾鳄用树枝引诱鸟类栖息 

Fig. 2  Crocodylus porosus uses tree branches  

to lure birds to roost 

1.3  社会认知 
社会认知涉及动物从其他个体获取知识的

所有认知过程，通常被分为两类，社会智力和
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社会学习（Emery 2010）。社会智力即解决社会

生活中问题的能力（Whiten et al. 2007），具有

高度适应性，因为它可以提醒观察者注意必要

的信息，如食物来源或捕食者的存在。社会智

力的经典测试方法是注视跟随，主要包括普通

视线跟随和几何视线跟随，其中普通视线跟随

在红腿陆龟中已有验证（Wilkinson et al. 
2010）；几何视线跟随（可以跨越障碍完成视线

跟随）目前只在犬类、鸦科鸟类和灵长类中被

发现（Bräuer et al. 2005，Schloegl et al. 2007，
Met et al. 2014）。 

社会学习指动物个体通过观察其他个体的

行为及结果获得对应的环境信息，作为解决问

题的捷径，以此来规避风险的一种行为（Szabo 
et al. 2021a）。早期的社会学习研究集中于群居

动物中，而对社会性较低的物种知之甚少

（Galef et al. 2005）。爬行动物通常被认为是独

居动物，但许多物种享有个体领地，同时拥有

邻居，并不是与同类毫无交流（Pianka et al. 
2003）。随着研究的深入，非群居社会性爬行动

物的社会认知能力逐渐被证实，如纳尔逊伪龟

（Pseudemys nelsoni）通过观察其他同种个体

的行为来获取社会线索并以此得到食物（Davis 
et al. 2011）；鬃狮蜥（Pogona vitticeps）在观看

同种个体的演示之后，能完成开门任务（Kis et 
al. 2015）。而社会信息不仅仅可以从同种个体

中获得，近年来有关入侵物种的研究发现，意

大利壁蜥可以从异种土著个体处获得社会信

息，以帮助其更快适应新环境（Damas-Moreira 
et al. 2018）。简言之，即便是独居类爬行动物

也具有获得社会信息的能力（Laland 2004），
这提醒我们可以扩大社会认知的研究类群，把

目光投到更多的物种上。 
此外，还有研究发现孵化温度和年龄都会

对爬行动物的社会认知造成影响。鬃狮蜥的实

验中，较低温度下孵化的个体比较高温度下孵

化的个体能更快获得社会信息，学会开门，但

两者成功开门的次数差异并不显著（Siviter et 
al. 2017）。年轻的雄性澳洲水龙（Eulamprus 

quoyii）在社会学习实验中比年长的个体学习得

更快（Noble et al. 2014，Kar et al. 2017）。 
1.4  适应性价值 

认知通常被认为在动物维持日常生活的许

多方面都起到重要作用，但始终没有确切的证

据（Sol 2009）。认知的适应性价值研究主要基

于与动物栖息环境相关的某些认知能力，可能

会在很多方面改变个体的生活状况，如影响觅

食能力以及对资源分布和避难所位置的记忆情

况等（Thornton et al. 2014）。研究证实，空间

认知能力强的天鹅绒壁虎（Amalosia lesueurii）
幼体存活时间更长，存活率更高（Dayananda 
et al. 2017）。虽然空间认知如何影响存活率的

机制尚不清楚，但证实了部分认知能力会对个

体的生活情况产生影响。 
直至目前，大部分有关爬行动物认知的研

究仍是在实验室内进行的，关于认知能力与生

态相关性研究仍处于探索阶段。先前有关意大

利壁蜥的研究证明了入侵物种能够合理利用社

会认知能力获取信息以适应新生境（Damas- 
Moreira et al. 2018）。Ward-Fear 等（2016）证

明了学习新信息的适应性价值，在野外生境引

入剧毒蟾蜍作为入侵生物的背景下，通过味觉

厌恶训练学会避开蟾蜍的黄斑巨蜥（Varanus 
panoptes）比未经训练的个体存活时间更久。

但实验室中研究的认知能力是否可以类比到

野外生境中，仍是一个难以回答的问题。 
近年来有不少研究对同种两性间的认知差

异做了对比，证实了部分物种，如澳洲水龙等，

雄性的部分认知能力高于雌性（Carazo et al. 
2014）。对 11 种蜥蜴的 Meta 分析发现，只有

树石龙子（Egernia striolata）表现出学习的性

别差异，雄性学习速度快于雌性（Szabo et al. 
2019）。理论上，雄性需要捍卫或者扩大自己的

领地、寻找更优质的雌性及探寻更大的栖息地

环境等，因此被推断认知能力可能强于雌性。

但同种雄性个体之间的认知能力也会有差异，

这就引出另一个与动物适应性有关的有趣话

题：认知能力是否影响爬行动物的性选择？不
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同物种的交配策略不同，对于认知能力的高低

需求也不相同。这种认知能力的性别差异或许

会对性选择造成影响，虽然有研究证明鸟类雄

性认知能力的高低会对雌性择偶造成影响

（Chen et al. 2019），但爬行动物中仍未发现相

关证据。 
简言之，目前的研究结果还不足以确切地

证明爬行动物认知能力与选择压力的作用机

制，也无法揭示认知能力能否影响性选择。因

此，我们期望能有更多的研究人员投入到爬行

动物认知能力适应性价值的研究中来，有助于

阐明选择压力如何塑造种间及种内认知差异。

爬行动物认知能力的适应性价值仍亟待探索。 

2  讨论与展望 

自 Burghardt（1977）对爬行动物的认知研

究提出新的建议后，爬行动物的认知能力逐渐

得到研究人员的重视，对近年来爬行动物的部

分认知研究做一个总结（附录 1），发现目前的

研究仍处于初步探索阶段，未来仍需要更多物

种和研究方向来填补空白。 
2.1  系统参考鸟类与哺乳类经典认知研究 

动物认知能力的高低和进化水平一直是动

物行为学研究领域的难题。早期研究人员认为

动物认知水平受其进化程度的影响，随着研究

的深入，研究人员发现认知进化与系统发育并

非简单的线性关系（Szabo et al. 2021a）。确定

爬行动物认知能力相对于哺乳动物和鸟类的系

统发育位置可以帮助我们阐明两者认知技能的

相似性究竟是趋同进化的结果还是从一个共同

祖先继承而来，并证明认知能力的进化在某种

程度上是否可预测（De Meester et al. 2021）。
值得一提的是，一些曾被认为独属于哺乳动物

和鸟类的复杂认知技能，如前述的数质鉴别能

力和工具使用能力，近年来在爬行动物中也有

验证（Healy 2019）。但由于相关研究的数量较

少，限制了我们对认知进化方式和适应性价

值的探索。 
认知作为一种跟神经系统息息相关的能

力，离不开大脑结构，特别是新皮层（neocortex）
或者背腹嵴（dorsal ventricular ridge，DVR）的

参与（Yamashita et al. 2017）。新皮层是哺乳动

物特有的大脑结构，而背腹嵴（DVR）只存在

于非哺乳类羊膜动物中，但这两者功能相似，

都可以调控与认知有关的高级神经功能，因此

在早期被研究人员认为是演化自爬行动物和哺

乳动物共同祖先的一个原始结构（Yamashita et 
al. 2017）。而 Woych 等（2022）推翻了这一论

断，证明两者在遗传层面上没有关系。因此，

爬行动物相对于哺乳类和鸟类的系统发育位置

究竟在哪里，确定两者之间认知能力的界限，

还需要更多的数据研究做比较。系统参考鸟类

与哺乳类动物的经典认知学实验，与爬行动物

一一对比，对于深入理解动物认知能力的进化

水平是非常必要的。  
2.2  结合爬行动物的习性、生境（生态相关性）

设计更合适的研究范式 
对于行为学领域的认知实验来说，实验设

计的合理与否决定了实验的进展。爬行动物的

低耗能、少进食、对环境温度的严苛需求等特

点大大提高了实验设计的重要性，为加深对爬

行动物认知的理解，必须开发出具有生态相关

性的、可以在实验室或野外合理运行的研究范

式。因此，研究人员需要仔细观察研究对象在

野外的行为活动，结合其习性、生境、进食需

求等方面设计生态相关性较高的实验方案，提

高实验数据的可利用率。不仅如此，野外观察

也有利于发现新的研究方向，如 Zani 等（2009）
在野外观察中发现侧斑蜥蜴（Uta stansburiana）
个体具有不同的逃跑策略，进而揭示了距洞穴

距离对其逃跑策略的影响。 
2.3  比较生境相同的近缘物种之间的认知差异 

在系统演化的基础上，比较近缘物种或生

境不同的相似物种的认知能力、扩大爬行动物

认知研究的物种范围，有助于了解动物认知能

力的系统演化。比较认知研究经常利用行为生

态密切相关的物种来预测认知能力的差异，该 
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方法在哺乳动物和鸟类中取得了一定成效。这

提醒我们也可以在爬行动物的认知研究中对这

个方法加以利用，如在更广泛的生态范围和更

多种类的分类群中进行比较研究。不仅如此，

这种认知的比较工作还可以被用来预测不同生

态环境下同一物种或相似物种的认知差异，如

污染环境和原生态环境、高海拔与低海拔、城

市与郊区及圈养与野外生境等，还可以用于细

化调查同一物种的两性认知差异。 

3  总结 

以上针对爬行动物认知的总结并非详尽无

遗，尽管许多认知领域的研究方向，如厌恶性

刺激、行为灵活性、入侵物种的认知行为及抑

制性控制等并没有在本文中提及，但已证明了

爬行动物具有作为认知模式生物的巨大潜力。

目前国内爬行动物认知领域的研究物种集中于

蜥蜴及龟鳖类，蛇类与鳄类几乎没有研究；主

要研究方向集中于空间认知，并在种间和种内

水平对空间认知能力进行比较，对于数质鉴别

和社会认知的研究较少，在行为灵活性、厌恶

性刺激和入侵物种认知等其他方面更少涉及。 
为了更好地理解爬行动物的认知能力，我

们建议：系统参考鸟类与哺乳类经典认知研究；

结合所研究爬行动物的习性、生境（生态相关

性）设计更合适的研究范式；比较生境相同的

近缘物种之间的认知差异。除此之外，还可以

研究影响认知的因素，如孵化温度、圈养或野

生、社会聚群或独居、年龄和性别等。总之，

爬行动物的物种丰富度、多样的生殖策略、栖

息地和社会组织，为动物认知领域提供了更

多的研究方向。摆脱对爬行动物的刻板印象，

正视爬行动物在进化谱系中的位置，不仅有

利于我们对动物的认知进化、功能和机制产

生更深刻的见解，还能为濒危爬行动物的保

护做出贡献。 
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