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日本大鲵（Andrias japonicus）与中国大鲵（A. davidia-
nus）同属隐鰓鲵科大鲵属，前者分布于日本的南部，包括本

州岛西南部、四国及九州岛的清澈溪流，海拔50-1 000 m，

分布面积约2 000 km2 [1]. 其身上有一种浓烈的、似辣椒叶子

的味道，因此又被称为大山椒鱼 [2].  当地老百姓则俗称它为

Hanzaki，即“半裂”的意思，因为它张开嘴的样子像身体裂

开了一半. 1952年，日本大鲵被日本文化厅列为特别天然纪

念物（即国宝），实行严格的保护. 然而受修筑大坝、硬化河

岸、改造河道以及中国大鲵生态入侵的影响，2004年被世界

自然保护联盟（IUCN）列为近危物种[1]. 

中国大鲵是世界上现存最大的两栖动物，1988年被我国

列为国家二级保护动物，1998年被《中国濒危动物红皮书》

列为极危物种，2004年被IUCN列为极危物种. 十余年来我国

政府耗费巨资开展增殖放流，然而原始种群却持续萎缩，增

殖效果不明显 [3]，一些地方中国大鲵的繁殖洞穴在减少，每

年冬季从岩洞的出水口冲出的幼苗数量也在减少[4-6]，暗示种

群的补充量在走向衰竭. 2014年8月22日至9月11日，应京都大

学邀请，作者前往日本京都、鸟取、广岛和兵库等地考察日本

大鲵的种群生态、繁殖行为以及资源保护现状，藉此为中国

大鲵的保护策略研究提供借鉴. 

1  调查方法

1.1  野外调查和繁殖行为观察
根据河流的宽度不同，调查人数略有调整，一般2-5个富

有经验的调查者穿着齐胸渔裤或潜水服并排沿着河流由下
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游至上游方向采用聚光照明、浮潜等方法搜寻石缝、石洞和

岸边草丛 [7]. 调查过程中佩戴手套并携带渔网，以捕捉大鲵. 

用“发现数÷河段长度”来计算遇见率. 

将捉到的大鲵 成体或亚成体，放于塑料管槽中测量全

长、头体长（吻端至泄殖腔孔前缘）、头宽，用电子台秤测量

体重，并对头部疣粒及尾部斑纹的形态进行拍照存档. 在繁

殖前期，对性腺发育良好的成体可根据其是否有宽圆隆起的

腹部或圆形隆起的泄殖腔孔判断性别 [8-9]；然而对于性腺发

育不明显的成体或亚成体，则难以判定性别. 然后用电子芯片

（Passive integrated transponder, PIT）阅读器扫描大鲵全身，

对未标记的个体，在左肩上方的皮肤下、沿与大鲵身体平行

的方向植入消毒后的电子芯片，1枚/尾，用手术缝合胶粘住伤

口后就地释放. 

通过观察河岸洞穴边的草杆上是否附着卵粒或卵带，以

确定是否有大鲵入内繁殖. 对不能确定的洞穴，尤其是以往

有大鲵繁殖的洞穴，用特制的铝合金杆轻轻往洞内试探，繁

殖洞穴内往往有雄性守护（称为洞主，Den master），并对侵

入其领域的活动物体进行咬击. 铝合金杆的末端有弯钩，一

旦洞主咬住弯钩，迅速将其拉出洞穴，用渔网捉住后进行测

量标记. 发现繁殖洞穴后，即刻展开0.5-6 h的行为观察，记录

洞主、待产卵雌性和其它雄性的交互行为. 

1.2  种群密度计算
日本大鲵，尤其是雄性，在繁殖期有非常激烈的打斗行

为，导致很多个体的头顶、颈部、尾部上下缘和脚趾有非常

明显的缺损，在PIT标记应用以前，主要根据不同脚趾的缺

损情况、尾部的斑纹 [10]以及头顶疣突的分布形态 [9]，并结合

动物的体长、体重、性别等信息来标记区分每一个个体. 另

外也有用“—”“∣”“∟”“∨”“＜”等形状的铁片代表0-9
等数字，在大鲵尾部上缘进行烧印标记 [11]. 

隐鳃鲵科动物的种群密度难于准确统计，因为它们主要

在夜间活动，行动隐秘而且身体的颜色与环境的颜色接近，

白天潜藏在深洞或石缝中，难以调查到，因此用标记重捕法

研究种群密度的文献极少. 有部分研究者对一些河段的日本

大鲵 进行过20-90次的重复调查，并对每一发现的成体和亚

成体进行标记识别. 考虑到如果调查时间的跨度太长（比如
19年），可能因为新鲜个体和死亡个体均被标记并纳入统计

导致种群密度高估，本研究只选择那些调查时间跨度不超

过3年，并假定所调查河段的种群数量稳定，所有个体均被

标记，用“标记的个体总数÷河段长度”来计算种群密度. 

2  结 果

2.1  中国大鲵和日本大鲵的杂交现象
日本大鲵与中国大鲵的形态很像，主要区别在于日本大

鲵头部背面的疣突大而明显，且单个出现（图1a），而中国大

鲵头部背面散布小疣粒，眼眶上下方至吻端、口角后方的小

疣粒排列成行（图1b）. 中国大鲵在日本为入侵物种，与日本

大鲵杂交后的个体头顶密布小疣粒（图1c）. 1972年大约有

800尾中国大鲵被贩运到日本 [12]，随后一些个体逃逸或者人

为放生到野外. 如今，在流经京都市的鸭川河里，90%的大鲵

个体为中国大鲵与日本大鲵的杂交后代（西川完途，个人通

信）. 2014年8月22日，作者和京都大学专家在100 m长的河道

1 h内发现4尾个体，经形态和分子鉴定，全部为杂交后代（表

1）. 

目前杂交现象已从京都府扩散至三重县和奈良县，可能

是因为人为迁移. 对普通人而言，杂交个体难以分辨，城市郊

区发现的个体常被移往深山放生，因为他们相信深山的生态

环境更好，更适合大鲵的生存和繁衍. 

2.2  日本大鲵的种群密度及性别比例
通 过11次日本大 鲵 种群调查，计 算得到平均遇见率为

44.3 ± 34.6（SD）尾/km（表1）. 因为大鲵有溯水而上的习性，

受堰坝的阻挡，在堰坝下方和繁殖洞穴附近比其他区域能够

发现更多的大鲵（14-80 vs. 3-15 尾/km，表1）. 

历史文献中日本大鲵的密度在38.2-64.3尾 /km之间（N = 
5，表2），广岛市琼梨川的密度较低（6.6尾 /km），并且没有发

现5-43 cm的幼苗，可能是由于农田灌溉用的堰坝阻隔，幼苗

不能往下游大河迁移反而被冲进稻田，以致种群补充量极低

所致 [13]. 根据一份长达19年的监测研究[14]和一份在繁殖巢穴

附近的调查研究 [9]，计算出日本大鲵的密度分别为80.5和85.8
尾/km，均高于正常情况下的种群密度. 

文献调查结果显示日本大鲵种群中雄性偏多，3份研究

的雄雌比例分别为1.5:1 [9]、5:1 [17]、9.6:1 [14]（表2）. 

图1  日本大鲵（a）、中国大鲵（b）及它们杂交后代（c）的区别特征. 日本大鲵头背面密布大而明显的疣突，中国大鲵头部背面的小疣粒在眼眶上下方
至吻端、口角后方排列成行，而杂交后代的头部背面密布小疣粒. 三者体长分别为69、128、80 cm，分别摄自日本鸟取县、中国重庆市武隆县、日本京都市. 
Fig. 1  Shape and arrangement of tubercles on the top of head are characteristic for the Japanese giant salamander (a), Chinese giant salamander (b), 
and their hybrid offspring (c). In A. japonicus, the tubercles are very large and mostly single and irregularly scattered (a); in A. davidianus, they are very small 
and arranged in rows parallel with the lower jaw (b); however, in hybrids, they are tiny and irregularly scattered (c). Body lengths of these three individuals are 
69, 128, and 80 cm, respectively. Photo taken at Tottori Prefecture (Japan), Wulong County (Chongqing City, China), and Kyoto City (Japan), respectively.
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2.3  繁殖生境及繁殖行为
调查共发现自然繁殖洞穴5个，人工繁殖洞穴2个. 繁殖

期发育状况好的雄性泄殖腔孔呈明显的圆形隆起，而待产卵

雌性的泄殖腔孔不隆起，腹部隆起明显，如图2所示. 

日本大鲵的产卵期大约从8月17日开始至9月16日结束，

不同年份因为气温、水温及降水的情况不同，略有差异，但

基本集中在8月30日至9月7日之间 [15].  在产卵期前一个月，开

始有雄性个体搜寻并占据合适的洞穴，以等待雌性前来产卵

繁殖. 洞穴一般开口于河岸边的树荫下（图3），洞口直径约

10-20 cm，洞穴深度约1.0-3.0 m，也有少数洞穴开口于河床底

的大石板下. 能够占据洞穴并成功吸引雌性入洞繁殖的往往

是该河段体型最大的雄性. 洞主大部分时间守在洞口，头朝

外，随时咬击试图进入其洞穴的雌性和其它雄性. 其它雄性

一般会选择逃离，也有部分雄性选择反击，因此也有洞主被

咬伤、被替换的情况发生 [9]. 洞主有时也会到洞外10 m左右范

围内巡视，持续时间平均为10 min（1-70 min）[9]. 

图3  日本大鲵的繁殖洞穴. 洞主正往洞里钻，如蓝色箭头所示，摄自日本
东广岛市琼梨川. 
Fig. 3  Breeding nest cave of Japanese giant salamander. Den master, 
indicated by the blue arrow, is entering into the entrance of nest cave. Photo 
taken at Mukunashi River, Higashi-Hiroshima City.

雌性只有在入洞产卵的时候才不会被驱 逐，一旦被洞

主接受，其它 雄性也会尾随 进 入，这些雄性被称为投机者

（Sneakers）. 一个繁殖洞穴往往有2-3只以上的雌性分别前来

产卵，而投机者则可能有1-4只 [9, 18].  受精后雌性和投机者离

开，洞主会一直守在洞中扇动尾部以增加水中溶氧、用头和

身体搅动卵带以防卵粒粘附，并吃掉发霉或死亡的卵，直到

小苗孵出、离去 [19]. 大约40-50 d后小苗孵出[11, 18]，小苗需等到

卵黄囊基本完全吸收，来年2月才离开洞穴. 

由于水坝的阻隔可能影响日本大鲵向上游迁移，以致大

鲵难以找到适宜的洞穴繁殖，所以有学者在水坝的下方为大

鲵营造人工洞穴，如图4所示. 安佐动物园自1994年起在广岛

市松歳川修筑人工洞穴，每年均有大鲵入内繁殖 [18, 20]. 

2.4  日本的大鲵文化及保护
日本大鲵也曾被用来食用，但自1952年被列为特别天然

纪念物后，已经没有人食用了，至今没有公司养殖和出售日本

大鲵. 分布区内各市县均有志愿者自发参与大鲵的保护和研

究，包括博物馆、水族馆工作人员、社区村民、大中小学和幼

儿园的学生、教师等. 日本每年都会举办大山椒鱼保护和研

究论坛，来自各行各业的参与人员达200余人. 许多景区、餐

馆、旅社、商店售卖大山椒鱼纪念品，包括印有大山椒鱼的T
恤衫、饼干、碗碟和形似大山椒鱼的布偶等. 许多老百姓家中

珍藏有大山椒鱼的饰品和玩具，一些爱好者甚至摄制自己与

大山椒鱼共处的视频和图片. 

以日本大鲵为对象的小说和影视作品，加深了日本民众

对该物种的认知和喜爱. 如1929年日本作家井伏鳟二发表的

短篇小说《山椒鱼》，一度被日本教科书收录，洞穴山椒鱼及

其孤独的形象也因此广为人知. 2006年日本上映的具有喜剧

色彩的悬疑电影《国宝山椒鱼》，也使大山椒鱼的国宝形象

深入人心. 

目前日本有两家大山椒鱼自然博物馆，展示关于大山椒

鱼的神话、传说、进化历史、解剖结构、胚胎发育和繁殖行

为. 广岛市志路原的人工繁殖洞穴，也给老百姓提供了近距

离观察大鲵繁殖行为的机会（图4）. 

图2  繁殖期日本大鲵的雄性（泄殖腔孔呈圆形隆起，体长53 cm）和怀卵雌性（宽圆隆起的腹部，体长49 cm）. 箭头表示放大的雌性泄殖腔孔，摄自日
本鸟取县日南町. 
Fig. 2  Breeding male and gravid female of Japanese giant salamander. The male is characterized by the swollen doughnut-shaped cloacae, with a body 
length of 53 cm; the female is characterized by the round and full abdomen cloacae, with a body length of 49 cm. Arrow indicates the zoomed female cloacae. 
Photo taken at Nichinan, Tottori, Japan.
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图4  洞主守护人工巢穴. 洞穴直径为60 cm，卵群为两只雌性所产，摄自
日本广岛市志路原. 
Fig. 4  Den master guarding at the entrance of artificial nest cave. The 
cave diameter is 60 cm; eggs were spawned by two females. Photo taken at 
Shijihara, Hiroshima Prefecture.

3  讨 论

3.1  中国大鲵的社区保护
在分布区内日本大 鲵比较常见，作者随机 进行11次调

查，平均遇见率达44.3 ± 34.6尾 /km，接近文献中的种群密度

（38.2-64.3尾 /km）. 对于普通人而言，接触并保护国宝是一

件轻松的行为，清理河道的垃圾，把爬到路上的大鲵移进河

里，为大鲵 搭建 通过 水坝的阶梯，观察记录大鲵的繁殖行

为，帮助科学家捕捉杂交大鲵，都是一件可以身体力行的事

情. 

上世纪50年代初，中国大鲵还广泛分布于黄河、长江和

珠江三大流域，种群密度可能跟日本大鲵的密度相当，例如

湖南省桑植县中国大鲵的年收购量达7.5 t [21]，贵州省江口县

年收购量约1 t [22]. 然而，至80年代中期，中国大鲵已在四川省
11个县灭绝 [23]，湘西自治州原本10县产中国大鲵，已在5县绝

迹 [21]. 2000年以后，王小明等在湖南省石门县、永顺县、张家

界市，重庆市酉阳县，四川省马边县，陕西省太白县以及河南

省卢氏县、新安县等8个大鲵产区进行了80多天的调查，仅捕

获1尾野生中国大鲵 [24]. 2014年作者和英国志愿者在四川省和

重庆市有大鲵分布记录的13个县市进行浮潜观察和蟹笼陷

阱法调查，仅发现1尾野生个体（幼体）；发放回收村民问卷
390份，显示当地近5年见过野生大鲵的老百姓仅占7.9%. 野

生中国大鲵几乎绝迹，保护似乎遥不可及，发展社区保护文

化，任重而道远. 

在日本，所有的日本大鲵，包括人工繁育的后代都是国

宝，科研单位、博物馆、水族馆等不经许可不许驯养，老百姓

和公司不许饲养、运输和利用. 在我国，野生中国大鲵是国

家二级保护动物，非经许可，严禁捕猎、经营和食用，但人工

繁育的子二代获得许可后可以经营利用，那么人工饲养条件

下的野生大鲵、人工繁育的子一代个体的法律地位又该如何

界定？三者从外观形态上难以区分，无形中造成执法的困难. 

如果不加以区分，人们怎么能够一边享用一边又大谈保护中

国大鲵呢？因此，需要建立中国大鲵 来源可追溯体系，对人

工饲养下的所有亲本、子一代、子二代成体和亚成体注射电

子芯片标签，将标签及个体的详细信息（包括产地、体重、体

长、年龄、电子芯片标签、外形特征及亲本信息等）公布到网

上，并要求企业和监管部门及时更新相关信息，只有这样，子

二代大鲵才能在市场上正常交易. 

3.2  如何放流中国大鲵
上世纪70年代人为引入日本的中国大鲵，对日本大鲵的

纯系构成了前所未有的威胁，鸭川河接近90%的个体为杂交

后代，目前如何处置这些杂交个体成为日本政府和科学界的

难题. 自2007年开始，已经有一千多尾的杂交个体被捕获并

进行分子鉴定，其中约1/6的个体保存在水族馆和研究所，作

为展示和研究用，其余被处死. 糟糕的是杂交个体比日本大

鲵凶猛，生长速度更快，体型更大，竞争力更强，而人为捕捉

的方法，很可能像割韭菜一样，难以彻底清除. 这提示我们

在放流中国大鲵前首先需要弄清楚原始种群和放流个体的

遗传背景，两者一致，才能放流，否则也将带来类似的威胁. 

近代的人为迁移，包括人工放流，可能已经对中国大鲵的遗

传地理格局构成威胁 [25]. 

目前中国大鲵的养殖场都是将不同来源的亲本混杂养

殖，生产的后代再销往远方的养殖场作为亲本使用，最终的

结果将导致遗传背景同质化、多样性降低乃至丧失. 另一方

面，随着养殖场逃逸个体和人工放流个体的增多，越来越多

的非本地个体加入繁殖，野生种群的遗传背景将被污染、改

变，从而导致环境适应性包括抗病能力的降低. 现在很多养

殖场建立在生态环境良好的地方，甚至一些保护区内，应该

将这些养殖场迁离有野生种群分布的地方；另一方面，对养

殖个体尤其是亲本进行遗传多样性背景检测，对于非本地亲

本的后代严禁放流当地河流，同时，作好防洪措施，杜绝养

殖个体的逃逸. 

日本大鲵繁殖期（8-9月）雄性泄殖腔孔隆起的比例仅为
50.0%-63.2% [8]，说明每年发育良好的雄性比例不高，雄雌性

比介于1.5:1与9.6:1间. 如果机械地将繁殖期泄殖腔孔隆起为

圆形的个体视为雄性，其余为雌性，则很可能得出偏雌的性

比 [26]，因此在放流中国大鲵时应当充分考虑放流个体的发育

状况和性别比例. 

日本大鲵的繁殖生境主要是生态环境良好的小溪流，

因为卵和幼苗要在洞穴里发育5-6个月，这里水流缓慢，环境

稳定，不容易被洪水冲毁，浅水区的石头下、树叶下适宜幼

苗的生长和躲藏. 文献中报道的幼体很少（表2），一方面因

为幼苗很少出来活动，难以调查到；另一方面也提示我们正

常种群中幼苗的比例很少，绝大部分会被天敌（包括同类）

吃掉. 即便生态环境优良的地方，日本大鲵的种群密度也不

超过85.8尾/km（表2）. Okada等（2008）报道日本大鲵的种群

密度在1.2-1.3尾 /100 m2，生物量在85.9-167.3 kg/hm2 [17]. 尽管

可能存在种间差异，日本的溪流生境也跟中国的大江大河不

同，但提示我们应该改变那种动辄几百尾、上千尾放流中国

大鲵的模式，控制放流规模，以放流成体或亚成体为主，充

分考虑环境容纳量，包括隐蔽场所、食物资源和繁殖洞穴等

环境因子. 另外，在放流前还须对放流个体进行疾病检测和

芯片标记，杜绝将疾病引入野生种群，放流后加强管护和个

体追踪研究，提升增殖放流的效果. 
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