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中国大鲵的活动节律及繁殖行为描记

梁 　刚 　吴 　峰
(陕西师范大学生命科学学院　西安　710062)

摘要 :采用定时定点观察法 ,对仿生态条件下养殖的中国大鲵 (A ndrias davidianus)活动节律及繁殖行为

进行了观察。结果表明 ,大鲵活动具有明显的昼夜节律变化 ,白天隐藏在洞穴中不活动 ,每天 20: 30时

部分大鲵开始出洞活动 , 21: 00时至次日凌晨 1: 00时为活动高峰期 , 1: 00时后部分大鲵开始陆续回到

洞穴 , 3: 00时后又全部隐藏在洞穴中 ;大鲵的夜间活动随季节的变化而发生周期性变化 , 8～9月出洞活

动的大鲵数量达到一年之中的最大值。大鲵尤其是雄鲵在繁殖季节表现出明显多样的繁殖行为 : ①推

沙行为 ; ②求偶行为 ,包括聚集、露头、巡视、追随、尾阴探究、亲吻、邀请和爬跨 8种行为型 ; ③冲凉行为 ;

④护卵行为 ; ⑤婚配行为。
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The Activ ity Rhythm and Reproductive Behav iors of A ndrias david ianus
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Abstract: The activity rhythm and rep roductive behaviors of Chinese Giant Salamander (A ndrias davidianus) in

im itaded2natural habitat were observed. Chinese Giant Salamander hid in the den in the daytime and moved out

at 8: 30 pm, their activity reached the peak in 9: 00 pm and remained to 1: 00 am of the next day. After then,

they began to return to the den. After 3: 00 am, no any Chinese Giant Salamanders was observed in open water.

The nocturnal activity of Chinese Giant Salamander varied with season changes. The nocturnal activity frequency

of Chinese Giant Salamander reached the peak in August and Sep tember in a year. The mature male salamander

showed various rep roductive behaviors in the rep roductive season, mainly including sand2pushing, lovemaking,

head2washing, mating and egg2safeguarding. Lovemaking behaviors were composed of gather together, head

exposing, inspection, following, anogenital sniffing, kissing, inviting and creep ing on the back of female.
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　　中国大鲵 (A ndrias david ianus)简称大鲵 ,

隶属于两栖纲有尾目隐鳃鲵科 ,是我国特有的

珍稀有尾两栖类 [ 1 ]。大鲵具有极大的经济价

值 ,长期以来的乱捕滥猎 ,加之其栖息地的破

坏、丧失和减少 ,导致野生大鲵生境破碎、种群

数量锐减、分布范围缩小 ,许多原有的分布区已

经绝迹 [ 2 ] ,我国将其列为 Ⅱ级国家重点保护野

生动物 ,世界自然保护联盟将大鲵的受威胁现

状列为极危 (CR)等级 [ 3 ]。国内外对隐鳃鲵科

动物的行为学研究已积累了一些资料 , Noeske

等 和 Coatney 等 分 别 观 察 了 隐 鳃 鲵

( C ryptobranchus a llegan iensis ) 的 日 活 动 节
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律 [ 4 - 5 ]
, Humphries等对隐鳃鲵夜间活动的季节

性变化进行了研究 [ 6 ]
,陈云祥等、张红星等及

王文林等分别对池养条件下中国大鲵的活动节

律、繁殖行为进行过简要报道 [ 7 - 10 ]。由于野生

大鲵种群数量极少 ,加之其白昼基本上不出洞

活动 ,很难对其行为进行研究。此外 ,成鲵具有

独居的生活习性 [ 1 ]
,对池养殖条件下大鲵进行

行为学观察无法全面而真实地反映大鲵固有的

活动规律与繁殖行为。

大鲵仿生态养殖是在其原产地选择一块梯

田、台地或缓坡地 ,首先建造人工小溪流、在小

溪流两侧建洞穴 ,然后在洞穴上方覆盖土壤并

种植草本植物 ,以营造大鲵的适生环境条件而

进行的人工养殖模式 [ 11 ]。大鲵仿生态养殖不

仅为大鲵的生活与繁殖提供了接近于原始自然

生态环境的各种条件 ,而且也为开展大鲵行为

尤其是繁殖行为研究提供了可能。本文通过定

时定点观察法和访谈法 ,对仿生态环境条件下

养殖的大鲵夜间活动的季节变化、繁殖季节的

日活动节律进行了研究 ,并对大鲵的繁殖行为

进行了初步观察与描述 ,旨在为进一步开展大

鲵繁殖行为的定量及实验研究提供基础资料 ,

也为揭示大鲵与环境的相互关系、大鲵的人工

养殖及保护提供科学依据。

1　研究地点和方法

111　研究地点 　研究地点为陕西省留坝县大

鲵仿生态繁育基地 ,分别位于玉皇庙乡和火烧

店乡。该基地包括 7个大鲵仿生态繁育场 ,各

繁育场内养殖的大鲵均为性成熟个体 ,投放大

鲵的性比基本上是 1 ∶1。繁育场基本情况

见表 1。

表 1　研究地点

Table 1　Study site loca tion s

繁育场名称
Name of breeding station

面积 (m2 )

Size

海拔 (m)

A ltitude
经度

Longitude
纬度

Latitude

磨儿沟 Moergou 865 1 013 106°54′52″ 33°45′28″

漆树沟 Q ishugou 1 183 1 003 106°56′02″ 33°44′42″

佛爷坝 Foyeba 1 334 1 019 106°53′22″ 33°34′25″

墩墩石 Dundunshi 635 1 048 106°52′15″ 33°44′42″

天星亮 Tianxingliang 1 090 1 077 106°51′46″ 33°32′01″

安子沟 Anzigou 368 1 021 106°53′25″ 33°34′28″

三道河口 Sandaohekou 737 1 021 106°55′59″ 33°44′48″

112　研究方法

(1)繁殖季节大鲵的日活动节律研究 :在

2007年大鲵繁殖期 (7～9月 )对留坝县玉皇庙

乡三道河口仿生态繁育场中的大鲵进行了连续

定时观察 ,每隔 1 h观察记录一次大鲵活动情

况 ,每次观察 5～15 m in,每天观察 24次。记录

大鲵在每小时中出洞活动的个体数量及时间 ,

活动高峰期及回洞时间等。观察时间共 90 d

约 2 160 h。

(2)大鲵夜间活动的季节变化研究 : 2006

年 7月至 2007年 6月选择每月的 15日对磨儿

沟繁育场 (养殖场在夜间有光线较弱的照明设

施 )的大鲵夜间活动进行 1 h ( 23: 00～24: 00

时 )的观察。如果遇下雨等异常天气 ,推迟至

16～18日进行观察。记录出洞活动的大鲵数

量 ,分析其夜间活动的季节性变化。

(3)大鲵繁殖行为的观察 :在 2007、2008

年大鲵的 2个繁殖季节 (7～9月 ) ,采用不定时

观察记录焦点动物繁殖行为的方法 [ 12 ]
,对 7个

仿生态繁育场的大鲵的繁殖行为进行了观察记

录。观察主要在白天和前半夜进行。

依据 Humphries等对隐鳃鲵活动状态的划

分 [ 6 ] ,将大鲵分为出洞活动和隐藏不活动两

种 ,出洞活动是指观察时大鲵在人工溪流内爬

行或静止不动 ;隐藏不活动是指观察时大鲵隐

藏在人工洞穴内 ;只有头露在洞口的大鲵 ,也归
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入隐藏不活动范畴。对大鲵活动规律及行为的

观察均在比较隐蔽条件下进行 ,以尽可能地减

少人为因素对大鲵正常活动及行为的影响。

2　结 　果

211　繁殖季节大鲵的日活动节律 　留坝县玉

皇庙乡三道河口仿生态繁育场共饲养性成熟大

鲵 28尾 ,每天各时间段平均出洞活动的大鲵个

体数量见图 1。大鲵白天一般隐藏在洞穴中很

少出洞活动 ,如果天气比较阴暗时 ,在白天或傍

晚偶尔也能见到个别大鲵将头部伸出洞口 ,但

一般不会爬到人工溪流内。天黑后约从 20: 30

时开始 ,部分大鲵开始出洞活动 ,并且随着时间

的推移 ,出洞活动的大鲵数量逐渐增加 ,至

23: 00～24: 00时出洞活动的大鲵数量达到最

大值 ,出洞活动的大鲵个体数量占观察大鲵总

数量的 21143%。次日凌晨 1: 00时以后 ,在人

工溪流内活动的大鲵数量开始减少 ,到凌晨 2:

00时左右大部分大鲵陆续回到自己洞穴。凌

晨 3: 00时以后 ,在人工溪流内已经见不到出洞

活动的大鲵。大鲵出洞时 ,首先是将头慢慢伸

到洞口 ,在洞口观察 10～20 m in、确认周围环境

安全后 ,才缓慢地从洞中爬出进入人工溪流中。

爬出洞穴的大鲵 ,或在洞口附近的人工溪流中

缓慢爬行 ,或静静趴在人工溪流中不动。在正

常天气条件下 ,大鲵出洞的活动时间一般在 2

～4 h左右 ,且一般是在人工溪流中活动 ,很少

见到出洞活动的大鲵爬上陆地。大鲵出洞活动

时 ,警觉性很高 ,当周围有稍大的声响时 ,就会

立刻爬回自己的洞穴内。然而 ,在夏季大雨前

夕 ,无论是白天 ,还是晚上甚至后半夜 ,出洞活

动的大鲵数量明显比天气正常条件下要多。在

大雨前夕 ,大鲵白天仅呆在人工溪流内 ,而晚上

一般会爬上岸 ,有些个体甚至可以爬出几十米

远 ,选择适合的地点静静地趴下 ,直到天亮时才

陆续从岸上爬回洞穴。爬上岸的大鲵在回洞

时 ,一般先就近进入人工溪流 ,然后再缓慢寻找

自己的洞穴。大鲵对大暴雨天气特别敏感 ,暴

雨天上岸活动的大鲵数量更多 ,而且性情非常

焦躁 ,有些大鲵甚至会爬向繁育场的围墙 ,试图

逃跑。

图 1　大鲵繁殖季节的日活动节律

F ig. 1　Activ ity rhythm of A ndrias david ianus

in the reproductive sea son
　

212　大鲵夜间活动的季节变化 　磨儿沟繁育

场养殖性成熟大鲵共 34尾。每年 4月大鲵开

始出洞活动 ,活动大鲵的数量为 3尾 ,占观察大

鲵总数的 8182%; 5月出洞活动的大鲵数量为 2

尾 ,占 5188%; 6 月出洞活动的大鲵数量为 4

尾 ,占 11176%; 7月出洞活动的大鲵数量为 3

尾 ,占 8182%; 8～9月出洞活动的大鲵数量明

显增多 ,为 6尾 ,达到一年之中出洞活动数量的

最大值 ,占 17164%; 10、11月随着水温的降低 ,

出洞活动的大鲵数量逐渐减少 ,其中 10月出洞

活动的大鲵数量为 4尾 ,占 11176% , 11月为 2

尾 ,占 5188%; 12月到次年的 3月 ,大鲵进入冬

眠期 ,很难见到大鲵出洞活动。

213　大鲵的繁殖行为 　在繁殖期记录到大鲵

推沙、求偶、冲凉、交配和护卵等行为。

21311　推沙行为 ( sand2pushing behavior) 　是

指在雄鲵所栖居的洞穴口可以见到水质浑浊、

紧靠洞口处的人工溪流底部沙石逐渐增多的现

象。推沙行为的实质是栖居在该洞穴内的雄鲵

将洞穴底部的沙石首先向外推至洞颈部分 ,然

后再用后肢将这些沙石推出洞外。一般来说 ,

推沙行为主要使用的是前后肢 ,但遇到较大的

石块 (直径 5 cm以上 )时 ,大鲵会用嘴将其叼

出洞穴放置在离洞口较远的人工溪流内 ,但放

置石块的位置没有上、下游之分。推沙行为最

早始于 5月中下旬 ,一般多始于 6月中旬 ,一直

持续到 8月下旬 (繁殖前 ) ,其中以 7月下旬至
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8月上旬最为多见。推沙行为一般发生在前半

夜 ,但在 7月下旬至 8月上旬期间 ,白昼也经常

可以观察到此行为。具有推沙行为的大鲵警觉

性很高 ,如果周围有异样响动 ,就会爬到洞口将

头部伸出查看。

通过 2007、2008年两年的追踪调查统计 ,

在有推沙现象的 52个洞穴中 ,有 43个洞穴内

繁殖出幼鲵 ,占当年有推沙现象所有洞穴的

82169% ;有 9 个洞穴内没有繁殖出幼鲵 ,占

17131%。但是 ,在当年没有推沙现象的极少数

洞穴内也繁殖出了幼鲵。对繁殖出幼鲵洞穴的

内部结构进行了详细地观察 ,发现 ①洞内的幼

鲵群居在洞穴的后半部 ,而看护幼鲵的雄鲵栖

居在该洞穴的前半部 ; ②该洞穴的底部明显变

深且呈锅底形 ,深度正好能够使雄鲵的整个身

体全部浸没在洞穴剩余的水中 (此时 ,人工溪

流内的水已经排干 ,该洞穴内剩余水的水面与

人工溪流的底部在同一个平面上 ) ;据饲养人

员观察 ,随着雄鲵的逐渐长大 ,该雄鲵每年都必

须通过推沙行为来改造洞穴底部 ,使自己的身

体能够全部浸没在水中 ; ③没有推沙现象但繁

殖出幼鲵的洞穴原来就比较深、也比较大 ,在其

内栖居的雄鲵整个身体可以全部浸没在水中。

21312　求偶行为 ( lovemaking behavior) 　大鲵

在繁殖前具有一系列选择配偶的行为 ,主要包

括以下 8种 : ①聚集 ( gather together) :雌、雄大

鲵“头并头、肩并肩 ”地紧靠在一起 ,在人工溪

流内缓慢爬行 ,或者趴在溪流底部不动。②露

头 ( head exposing) :在繁殖前 20～30 d内 ,每天

12: 00～19: 00时雄鲵将头部伸出洞口约 10 cm

左右 ,趴在洞口一动不动。有露头行为的雄鲵

一般在 19: 00 时后不再出洞活动。③巡视

( inspection) :在繁殖前 2～3 d的晚上 ,雄鲵活

动非常频繁 ,在同一段人工溪流内的每个洞穴

口不断巡视。有巡视行为的雄鲵警觉性特别

高 ,也比较凶猛。④追随 ( follow) :在人工溪流

内雄鲵紧跟在雌鲵后面缓慢爬行的行为。如果

雌鲵爬进自己的洞穴 ,雄鲵也会跟着钻进该洞。

例如 , 2007年 8月 27日 21: 00时 ,尾部拖有卵

带的一尾雌鲵在溪流内缓慢爬行 ,有 3尾雄鲵

跟在其后 ,当雌鲵爬进一个洞穴不到 10 m in

后 ,该 3尾雄鲵试图也跟着钻进该洞穴 ,但最终

只进去了 1 尾雄鲵。⑤尾阴探究 ( anogenital

sniffing) :指雄鲵使用吻部顶碰雌鲵泄殖腔部位

的行为。⑥亲吻 ( kiss) :指在人工溪流内 ,雌、

雄大鲵口相互咬在一起的行为。该行为多发生

在 21: 00时以后 ,持续时间一般不是太长 ,短的

持续约 10 m in,长的不超过 60 m in。具有亲吻

行为的大鲵 ,在亲吻行为发生约 10 d后 ,就可

以在雄鲵的洞穴内发现受精卵。 ⑦邀请

( invite) :雄鲵在洞穴口 ,雌鲵在人工溪流内 ,洞

口的雄鲵咬着洞外雌鲵的口向洞内拖的行为。

洞外的雌鲵被向洞内拖的过程中 ,其尾部不停

地左右摆动 ,摆动频率约为 45次 /m in,尾部摆

动时将人工溪流内的水打起约有 20～30 cm

高。需要说明的是 ,雌鲵尾部不停地左右摆动

现象 ,不是反抗行为 ,因为大鲵咬在一起相互争

斗时 ,被咬大鲵整个身体在水内会不停地来回

转动 ,并且被咬处有明显牙痕。⑧爬跨 ( creep

on female back) :指雄鲵趴在雌鲵背部和 /或头

部上方的行为。爬跨行为一般发生在洞口 ,二

者共同将头部伸出洞口一动不动。此外 ,在天

星亮大鲵繁育场还观察到 ,一尾雄鲵在人工溪

流内巡视时 ,另一尾雌鲵此时正好趴在洞口不

动 ,该雌鲵约有体长的一半 (前肢在洞外 ,后肢

在洞内 )暴露在洞外。当该雄鲵经过时从溪流

内爬到雌鲵的头部与背部上方约 5 m in,雌鲵仍

然不动 ,也未见有反抗行为 ;该行为共观察到 3

次 ,发生的时间是 21: 00～22: 00时 ,而且是相

同的两尾大鲵。

21313　冲凉行为 ( head2washing behavior) 　指

大鲵爬到引水管的出水口部位 ,让流水不断冲

洗自己头部的行为。冲凉行为发生在每年的 6

～8月 ,约从 21: 00时开始 ,到 22: 00时结束回

到自己的洞穴中。具有冲凉行为的大鲵以雄性

居多 ,有些雌鲵也有此现象。

21314　婚配行为 (mating behavior) 　在大多数

大鲵的繁殖洞穴内 ,只有处于同一个发育阶段

的受精卵或幼鲵。但是 ,在一个繁殖洞穴内有

2个不同发育阶段的受精卵或幼鲵的现象也比



1期 梁 　刚等 :中国大鲵的活动节律及繁殖行为描记 ·81　　　·

较普遍 ,甚至有些繁殖洞穴内有 3个不同发育

阶段的受精卵或幼鲵 ,这种情况通常出现在交

配的雄鲵个体较大、而雌鲵个体较小时。由于

个体较小的雌鲵排卵数量少 ,而雄鲵个体大、精

液多 ,因此该雄鲵会在不同时间分别与其他个

体小的雌鲵配对繁殖。由此看来 ,大鲵的婚配

体制大多数是单配制 (monogamy) ,少数是一雄

多雌制 ( polygynous mating system )。大鲵采取

以上婚配策略 ,主要是最大可能地提高其成熟

精子的使用效率 ,进而提高繁殖的成功率 ,以保

证其种族延续的目的。

21315　护卵行为 ( egg2safeguarding behavior) 　

大鲵的产卵时间主要集中在 8月下旬到 9月中

旬 ,卵产在雄鲵所栖居的洞穴内。产卵后雌鲵

会离开产卵洞穴 ,护卵工作由雄鲵担任。在受

精卵孵化的前 15～20 d,担任护卵的雄鲵一般

不出洞活动和捕食 ,即使在洞口放置死的饵料

鱼也未见捕食。在孵化 15～20 d后 ,雄鲵一般

每隔 2～3 d晚上会出来捕食 ,但每次出洞捕食

时间不超过 30 m in。在正常情况下 ,大鲵每晚

出来之后要在洞外呆 2～4 h。此外 ,在受精卵

孵化期间 ,担任护卵工作的雄鲵特别凶猛 ,会将

试图进入其孵化洞穴的其他雄性或雌性鲵赶

走 ,然后立即回到自己的洞穴。孵化出幼鲵后 ,

雄鲵仍然留在洞穴中保护幼鲵 ,直到其四肢已

经发育完全、前肢发育出 4指、后肢的趾还在分

化时 ,雄鲵才离开该繁殖洞穴。

3　讨 　论

311　大鲵的活动节律 　Noeske和 Coatne分别

观察到隐鳃鲵每天活动最频繁的时间是在天黑

后两小时 ,白天很少出来活动 [ 5 - 6 ]
;陈云祥的研

究表明 ,在池养条件下 ,大鲵日活动呈明显的昼

夜节律变化 ,一般是每天 7: 00～18: 00时躲藏

休息 , 19: 00～次日 6: 00时出洞穴摄食或绕水

池爬行 [ 7 ] ;在仿生态环境条件下 ,大鲵日活动

节律同样具有明显的昼夜变化 (图 1)。此外 ,

在池养条件下大鲵的年周期活动节律随季节水

温的变化而发生变化 [ 7 ]
;在仿生态养殖条件

下 ,大鲵在秦岭山区每年 4月开始出洞活动 , 8

～9月活动数量达到一年中的最大值 , 11月出

洞活动的数量明显减少 , 12月到次年 3月大鲵

进入冬眠期 ;季节活动变化现象也存在于隐鳃

鲵中 [ 4 ]。大鲵属于变温动物 ,具有喜阴怕光的

生活习性 ,其活动具有季节变化规律及日变化

节律 ,是大鲵在长期进化过程中逐渐适应其生

活环境的直接结果。

312　大鲵的亲代抚育 ( paren ta l care)行为 　

对于大多数两栖动物来说 ,繁殖成功的必要条

件是要有永久性的水源 [ 13 ]。研究表明有尾两

栖类有 20% 的物种有亲代抚育行为 [ 14 ]。

Ronald认为 ,筑巢和护卵行为在不影响成体的

成活和未来的繁殖情况下是降低后代死亡率的

进化适应 [ 15 ]。从本文的观察结果可知 ,雄鲵在

繁殖前通过“推沙行为 ”来改造洞穴使其变深

变大 ,不仅使自己能够在受精卵孵化期间整个

身体全部浸没在水中 (改造后的洞穴即使人工

溪流内干枯 ,洞穴内剩余的水还足够使雄鲵整

个身体浸在水中 ) ,保证其皮肤呼吸功能的正

常进行 ,以达到个体保存的目的 ,而且也能够使

受精卵及孵化出的幼鲵在整个发育过程中具有

充足的水源条件 ,以达到繁殖成功的目的。此

外 ,在受精卵孵化及幼鲵胚后发育的早期阶段 ,

雄鲵担任护卵任务 ,可以有效地阻止大鲵天敌

或其他大鲵对受精卵及幼鲵的危害 ,这对于提

高大鲵后代的孵化率及成活率无疑均起到极其

重要的作用。因此 ,大鲵为了能够成功地繁殖

出后代、延续种族 ,在长期的进化过程中逐渐形

成了推沙行为、护卵行为等一系列亲代抚育行

为 ,这些行为同时也体现了大鲵对其生活环境

的高度进化适应。
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