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� � 中国大鲵( A nd rias dav id ianus) ,俗称娃娃鱼,

属于脊索动物门、两栖纲、有尾目、隐鳃鲵科, 是目

前地球上仅存 3种隐鳃鲵科中体形最大、品质最优

的一种, 已列入国家二级保护动物名录, 并列入

CITES公约附录� [ 1]中,为我国特有的珍稀两栖动

物。大鲵在我国分布广泛, 是由水生脊椎动物向陆

生脊椎动物过渡的类群, 是研究动物进化的好材

料。鉴于大鲵重要的科研、药用、营养价值,经济效

益及资源濒危,近年来学者积极地开展了大鲵种群

分布、增养殖、病害防治、生理生化等方面的研究,

促进了大鲵科学研究的发展。

1 � 中国大鲵的分布

中国大鲵是 1869 年由 David 在中国西部发

现,为我国特有物种,在现存的两栖动物中体型最

大,全长可达 1~ 1. 5 m ,最大质量可达 50 kg。中

国大鲵除新疆、西藏、内蒙、吉林、台湾未见报道外,

其他省区均有分布,自然分布主要集中在我国的四

大区域:湖南张家界、江永、岳阳和湘西自治州; 湖

北房县、神农架;陕西安康、汉中、商洛; 贵州遵义和

四川宜宾、文兴等地,尤其四川、湖北、湖南、贵州等

大鲵野生种群数量非常丰富。但由于近年这些地

方的资源遭到很大的破坏, 大鲵数量已经急剧减

少[ 2] ,其原因主要有三方面:一是自然生境的破坏,

环境的污染; 二是为了谋取暴利, 人为地捕杀; 三是

大鲵自身繁殖力弱, 在受到破坏后, 恢复能力很

差[ 3] 。因此, 在以后的研究工作中, 解决大鲵数量

锐减的问题, 不但要从环境保护出发,也要探索大

鲵繁殖技术以增加大鲵的数量。

2 � 养殖

大鲵的养殖有 3种方式, 即全人工模式、原生

态模式和仿生态模式 [ 4] , 使用仿生态环境[ 5-6] 驯养

繁殖大鲵,避免了天敌和各种自然灾害的危害、个

体间相互捕食及伤残, 有利于种鲵性腺自然成熟、

同步发育和自然产卵孵化。大鲵的活动节律
[ 7]
随

水温的季节性变化而变化, 可分为 5 个阶段:苏醒

期( 3 � 4月)、盛食期( 5 � 7 月)、繁殖期( 8 � 9 月)、

越冬准备期( 10 � 12月)和越冬期( 1 � 2月)。

大鲵对环境的要求较高,喜阴喜洁, pH 为 6. 5

~ 7. 2[ 8-9] , 8~ 25 � 为大鲵适生水温, 16~ 22 � 为

最佳生长水温,低于 8 � 或高于 25 � , 大鲵食欲降

低, 生长减慢, 低于 3 � 或高于 28 � , 大鲵停食呈
休眠状态,时间久之大鲵致病或死亡。水温为7. 1

~ 23. 5 � 时,大鲵摄食频率与温度呈正相关, 回归

方程: y = - 0. 012x
2
+ 0. 6858x + 0. 3355 ( r

2
=

0. 418)
[ 10]

, 所以应根据每个阶段的特点采取相应的

措施,如在苏醒期及越冬准备期的投喂量应循序渐

进, 而在温度较高的盛食期应提供充足、适口、营养

合理的饵料。大鲵有脱鳃的特点, 幼鲵长至约 8 个

月时,外鳃逐步萎缩脱落, 呼吸方式由鳃呼吸向肺

呼吸转变,此时可适当降低池水深度, 尽量保持养

殖水体的稳定性,脱鳃后,身体各项指标接近成鲵,

由于相互撕咬的天性,体质量达到 200 g 后要逐步

降低养殖密度, 按不同规格饲养, 减少因撕咬造成

的伤害[ 11]。人工养殖条件下, 2~ 5龄时生长速度最

快,尤其是 2龄期,体质量年增长达 6. 5~ 9. 8倍,体

长年增长约 2. 2 倍, 此时营养全面的饵料较为重

要[ 12]。大鲵喜吃青蛙( Anura)、鲫鱼( Carassius aura-

tus)等饵料,同时喜吃蛋白质含量较高的配合饲料,

根据经济情况,投喂鲢鱼(H ypophthalmichthys moli-

trix ) ,适当搭配一些龙虾( Palinur idae)或青蛙比较

适宜,投喂的饵料需用 2%~ 3%食盐水消毒处理,每

次投喂量约为大鲵体质量的 2%~ 5%。



3 � 繁殖生物学

雌雄大鲵的生长有所差异,雄性生长速度略大

于雌性
[ 13]
。雌雄发育不同步, 最重要的外因是温

度,温度在性腺发育中有三个作用: 一是直接作用

于性腺,二是影响性腺对促性腺激素的敏感性, 三

是影响脑垂体的促性腺激素分泌与合成。同一养

殖室内采取调节水流的办法, 将雄鲵的培养水温提

高 1 � , 而雌性大鲵降低 1 � , 可以促使雌雄同步
发育[ 14]。夏末秋初, 为繁殖盛期 [ 15] , 营养丰富的

饲料是亲本性腺发育的物质基础,饲料中蛋白质含

量为 42. 0% ~ 45. 8% , 效果最佳
[ 16]
。在亲鲵的繁

殖季节, 雌鲵性腺成熟度好时,生殖孔开阔,呈红润

色,雄鲵生殖孔边缘出现非生殖季节不明显的白

色、大小不一的肉状突起, 此时可及时催产 [ 17]。目

前,除了传统观察生殖孔的区别, 普勒 B 超鉴定

法[ 18] 在雄鲵、雌鲵的腹部可分别检测到精巢组织、

卵巢组织,可以结合作为中国大鲵性别鉴定的可靠

方法。雌鲵的产卵类型尚无定论 [ 19]。1. 5~ 2. 5 kg

的大鲵怀卵量为 400~ 600 枚, 高温(水温 26~ 27

� ) ,大鲵的卵子发育基本正常, 但卵带有过熟现

象;低温( 16~ 19 � ) , 产出的卵带正常, 但空壳卵

较多;只有 21~ 23 � 催产时,大鲵卵子和卵带的发

育相对同步。催产雌鲵, 采用地欧酮 10 mg+ 促排

卵素 30 �g 的组合产量率最高[ 20]。雌雄鲵繁殖不

同步,雄性大鲵的精液又比较稀少, 为了使精子能

够充分利用, 常采用低温保存法, 其配方主要有二

种:渔用任氏精液和葡萄糖 � 柠檬酸钠保存液[ 21]
。

4 � 疾病研究

大鲵患细菌病、真菌病、寄生虫病以及其他疾

病。主要的细菌性疾病包括赤皮病、腐皮病、腹胀

病、肠炎病、打印病、烂尾病、白点病、出血病等; 真

菌引起的疾病有水霉( Sap rolegniasis )病; 寄生性

疾病有吸虫病、线虫病等[ 22]。细菌性疾病的病原主

要有荧光假单胞菌( Pseudomonas f luor escens )、疖

疮型点状产气单胞杆菌 ( A eromonas punctata f .

f ur unculus)、嗜水气单胞菌 ( A. hydrop hi la)等。

汪开毓等 [ 23]从大鲵细菌性感染分离出的致病菌为

嗜水气单胞菌。药敏试验表明,嗜水气单胞菌对氟

苯尼考、链霉素、环丙沙星、氟洁霉素和丁胺卡那霉

素最敏感,对新霉素次之, 而对四环素、强力霉素、

青霉素、头孢菌素、磺胺异嚼唑、氟哌酸不敏感。赵

虎等
[ 24]
分离及鉴定了恶臭假单胞菌( P. putida) ,

药敏试验结果表明对舒普深、诺氟沙星、呋喃妥因

等敏感。一些专家还对大鲵的迟钝爱德华菌( Ed-

war dsiel la tar da)感染、腹水病病原菌 [ 25-26] 作了研

究。姚俊杰等 [ 27]研究了大鲵的水霉病,总结出其特

征, 认为大鲵体表受伤是感染水霉病的原因,所以

在增养殖过程中, 防治大鲵受伤, 是预防水霉病的

主要方法。另外, 李川等[ 28] 研究提出用毒副作用

小、低残留的中草药抑制水霉病,结果显示 0. 4 g/ L

的大黄效果最好。在大鲵的非寄生性疾病
[ 29]

,主要

有水质引起的气泡病、弯体病、碱中毒及因温度引

起的感冒等。

预防大鲵病害的关键是良好的养殖环境。平

时勤换水、改良水质,使水体里不含重金属盐类, 投

饵要多样化,活饵料在人工投喂前用 2%~ 3%食盐

消毒,将活饵料切成块, 消毒后投喂, 定期对大鲵池

消毒,杀灭水中病原菌, 操作中防止大鲵机体受伤。

5 � 大鲵的营养价值

大鲵肌肉的水分含量为 81. 78%, 蛋白质为

14. 05% , 脂肪为 3. 46% , 灰分含量 0. 71%。大鲵

肉除色氨酸在水解过程中被破坏外, 共检测出 17

种氨基酸,根据 FAO 评分模式和鸡蛋蛋白的必需

氨基酸含量作标准,大鲵肉必需氨基酸组成比较平

衡, 含量较高。大鲵含有 13种脂肪酸,其中饱和脂

肪酸约 24. 09%, 不饱和脂肪酸约 75. 9l%, 多不饱

和脂肪酸达29. 22% , 不饱和脂肪酸与饱和脂肪酸

之比为 3. 15,高于牛肉、猪肉、对虾等,是心血管病

人理想的膳食来源 [ 30-31]。此外, 杨红生[ 32] 测定, 大

鲵皮肤的蛋白质含量 22. 17% ,高于我国主要养殖

对象鲢鱼、鳙鱼( A r ist ichthy s nobi l is )、青鱼(Mylo-

phar yngodon p iceus )、草鱼 ( Ctenop haryngodon

idel lus )、鲤鱼( Cyp rinus car p io)、鲫鱼可食部分的

蛋白质含量, 而皮肤粗脂肪要比鱼类可食部分低,

胃的蛋白质含量为 14. 56% ,比主要养殖鱼类可食

部分低,脂肪也是如此。

6 � 大鲵生化的研究

蛋白质的酶解修饰、组织再生及修复等病理过

程均与蛋白水解酶功能有关。蛋白质水解酶复性

电泳法分析表明,大鲵器官组织蛋白水解酶的活性

与其相应器官的功能密切相关,体内 7种器官的蛋

白水解酶活性 pH 范围为酸性至中性,这解释了当

养殖环境水体 pH 升高偏碱就会引起大鲵严重伤

害甚至死亡的原因 [ 33]。

同工酶是生化表现性的遗传标志,不但能揭示

生物种群的进化和亲缘关系,也有助于探讨个体发

育过程中个体基因的表达与调控。彭亮跃等
[ 34]
采

用垂直板聚丙烯酰胺电泳法( PAGE)比较研究了大
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鲵 6种组织 3种同工酶,指出 3种同工酶及其亚基

对这几种组织功能的影响。乳酸脱氢酶在中国大

鲵 6种组织中心脏、卵巢、肾脏表达出 LDH1( B4)

和 LDH5( A4) 2条酶带, 而肌肉、肝脏、胰脏只表达

出 A4 1条酶带; 脂酶的 6条酶带在大鲵不同组织

中表达强度不同, 以肝脏组织中最强,肾脏和性腺

中次之, 胰脏和心脏中较弱, 肌肉中表达最弱。

SOD酶谱,可明显分为两个区段: 区段 1由两条酶

带 SOD7和 SOD8组成, 区段 2由 1~ 5 条酶带组

成,各酶带的数量和表达强度具有明显的组织特异

性。

采用电化学发光技术, 在大鲵体内未检测到垂

体泌乳素、卵泡生成素和促黄体生成素, 说明其脑

垂体不具有分泌以上激素的功能。大鲵第二性征

出现主要受性激素控制, 睾酮、雌二醇和孕酮在形

成过程中起主要作用, 繁殖期间和非繁殖期间并无

明显差异[ 35] , 对此也有不同说法。张育辉 [ 36] 研究

了大鲵产卵前闭锁黄体的形成与血清中雌二醇浓

度变化的关系, 发现随着前者的逐渐形成, 后者在

血清中含量显著增高。关于大鲵产卵前后血液中

雌二醇的变化还需进一步研究,如果大鲵体液中存

在特定成分的规律性变化, 则可通过测定该成分浓

度,来确定性成熟状况,准确把握人工授精时间。

7 � 分子生物学研究

学者首次研究了大鲵 cDNA 的 adGH 和 ad-

PRL。从脑垂体 cDNA 库克隆出来了编码生长激

素 ( adGH ) 和催乳素 ( adPRL) 的 cDN A。孤立

adGH 基因包括 864基点和编码 215个氨基酸的前

肽,而催乳素 cDNA 长 1106 bp, 编码 229 个氨基

酸。生长激素和催乳素 mRNA 只在垂体中表达。

系统发育分析建筑在孤立的垂体激素序列的基础

上。它运用最高的简约和邻接算法得来。adGH

和 adPRL 的克隆丰富了对 GH/ PRL 基因家族的

认知,促进了两栖动物中比较内分泌学的研究。更

重要的是, GH 和PRL 的序列赋予研究相对温和进

化群体的系统发育 [ 37]。此外, 近年来一些学者运用

LAPCR法, 对大鲵的线粒体[ 38] 进行了研究, 分离

出来基因组, 整个线粒体 mtDNA 序列的总长为

16 503 bp, 其中蛋白编码基因 13 bp,核糖体 RNA

编码基因 2 bp,转录 RNA基因 22 bp。

李培青等
[ 39]
采用外周血培养和制备染色体标

本方法,分析了雌雄中国大鲵的核型特征。结果表

明: ( 1)中国大鲵染色体数目为 2n= 60; ( 2)染色体

由大染色体和微小染色体组成, 属于两删性染色

体; ( 3)大染色体中有 8对中部着丝粒染色体和 2

对亚中部着丝粒染色体; ( 4)微小染色体有 20对,

大多是端部着丝粒染色体, 在雌性中发现了 4对双

臂染色体,第 11、25 号是亚中部着丝粒染色体, 第

23、24号是中部着丝粒染色体。
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