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人工驯养鼋繁殖习性研究
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摘要: 鼋(Pelochelys cantorii, 1864)属于中国国家一级重点保护野生动物, 生物学资料相对匮乏, 2015和2016年
连续2年对人工驯养的4只亲鼋(2雌2雄)进行了繁殖生物学研究。人工驯养鼋的产卵期集中在5—8月, 夜间产

卵,  无护卵行为。通过视频观察分析,  鼋产卵过程可分为Ⅳ个阶段。2只雌鼋2015年共产卵10窝,  每窝

32—50枚, 共406枚, 受精273枚, 受精率为67.24%, 孵出稚鼋140只, 孵化率为51.28%; 2016年共产卵11窝, 每窝

40—55枚, 共489枚, 受精353枚, 受精率为72.19%, 孵出稚鼋212只, 孵化率为60.06%。鼋卵圆形, 刚性, 均重

(16.82±1.99)  g,  卵直径(3.10±0.18)  cm,  刚孵出稚鼋均重(13.60±0.85)  g,  在人工控温下平均孵化期为

(64.94±3.47)d。繁殖数据表明这2对鼋处于生育盛年期。针对2016年的繁殖数据分析, 2只雌鼋每窝产卵量无

明显差异, 卵均重和卵直径间有显著相关性, 雌鼋1个体体重大于雌鼋2, 前者产的卵均重显著大于后者, 孵出

稚鼋的初重差异也显著, 卵大, 稚鼋也大。孵出的稚鼋以活鱼苗为饵料, 在温室内人工养殖周年, 均重可以达

(510.30±82.77) g。研究旨在为鼋繁育生物学提供基础性数据, 为其资源保护做贡献。
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鼋(Pelochelys cantorii, 1864)隶属曲颈龟亚目

(Cryptodira), 鳖科(Trionychidae), 鼋属(Pelochelys),
主要分布在中国长江流域及以南地区, 和一些东南

亚国家
[1]
。自20世纪70年代起, 国内由于鼋栖息地

生境不断恶化及人类乱捕, 其分布区域大幅缩小、

种群数量锐减, 野外分布的数量已经极少, 并一度

被认为已经灭绝。1989年, 鼋被列为我国国家一级

水生野生保护动物
[2—4]

。

繁殖生物学是龟鳖等长寿动物保护和管理研

究的重要组成内容, 鼋的相关报道主要集中在上世

纪末对其开展的资源调查研究
[2—4], 其繁殖生物学

研究报道甚少。1991年, 黄惟灝等对野外自然繁殖

的一窝卵进行了生态观察并对其中5枚受精卵进行

了人工孵化研究
[5, 6]

。一直到2014年, 我们对1只初

次产卵的人工驯养雌鼋进行了初步的繁育探讨, 人
工孵化成功并获得了10只稚鼋

[7]
。在2015和2016年

里, 我们对性成熟多年并有多年产卵经历的4只成

鼋(2雌2雄)进行了系统的繁殖生物学研究, 重点观

察研究了产卵行为、窝数与窝卵数、卵规格与质量、

受精率与孵化率、稚鼋规格与质量、以及稚鼋培

育与生长等特性, 为鼋保育工作提供了基础数据。

1    材料与方法

1.1    成鼋和驯养池

4只鼋养护在中国水产科学研究院珠江水产研

究所于佛山市高明区的一个合作基地。在2011年,
4只鼋测量的体重分别为27 kg(雌性)、19 kg(雌
性)、24 kg(雄性)和22.5 kg(雄性)。鼋驯养在210 m2

的方形泥底水泥池中。池水来源为水库水, 池水深

1.2 m, 循环流动, 水质保持pH为7.0—8.0, 氨氮

0.5—1.0 mg/L。一池边高出水面10 cm有一产卵沙

池, 沙池长4.8 m, 宽2.4 m, 沙深45 cm, 沙池上空建

有遮阴防水棚。每年清明后开始每2天向池中投放

总重约2 kg的体质量为100—150 g冰鲜鲮Cirrhinus
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molitorella作为鼋的食物, 每年8月份在池中放养

100 g左右的鲜活鲮1000尾作为饵料。

1.2    繁殖行为观察和鼋卵孵化

两只雌鼋在2015年前已记录有5年的产卵历

史。专门架设红外监控系统, 在2016年繁殖季节,
对鼋的产卵行为进行录像观察并分析。

鼋产卵后12—14h内, 挖窝采卵, 纪录窝的深

度、卵堆的体积、卵的数量及受精卵数量, 用游标

卡尺(0.01 cm)测量卵径、电子天平(0.01 g)秤量卵

重。

孵化用的孵化盒为长宽高为37.5 cm×27.5 cm×
14.5 cm的塑料盒, 孵化介质为过筛的细河沙, 将约

8.5 cm厚的含水量约8%—10%的细沙中置于盒中,
将同一窝卵紧密排列于孵化盒中间, 盖上2 cm厚细

沙, 将同样大小的孵化盒盖在上面。孵化房用空调

进行控温, 孵化介质温度和介质的相对空气湿度用

温湿度记录仪(精创RC-4HC/A)每15min纪录1次。

为了区别方便将体重为27 kg的雌鼋记为雌鼋

1, 18 kg的雌鼋记为雌鼋2。
1.3    稚鼋培育

刚孵出的稚鼋, 待脐带收敛干脱后, 用电子天

平(0.01 g)测量稚鼋的体重后, 置于0.6 m2
的细沙底

胶盆中, 沙厚5 cm, 水深2—3 cm, 投放食蚊鱼Gam-
busia affinis(体长1—2 cm)作为活饵, 每天换水1次
并补充活饵。1周后将稚鼋置于直径为2.0 m的圆

形水桶中培育, 培育用水为过滤循环水, 保持pH为

7.0—7.5, 氨氮≤0.5 mg/L。水桶中沙厚10 cm, 水深

5 cm, 放养密度为100只/桶, 以体长1—2 cm食蚊鱼

作为鼋的活饵。11月8日选取大规格的个体100只,
称取总重量后, 置于直径为4.2 m的圆形水桶, 以体

长2—4 cm食蚊鱼或者鲮作为活饵, 记录投喂活饵

的重量, 不定期随机测量30只鼋个体体重。整个培

育在温室内进行, 空气能加热, 水温维持在26.0—
27.5℃。

1.4    数据统计

实验数据采用平均值±标均差表示, 用方差分

析(ANOVA)对数据进行比较分析, 统计分析在IBM
SPSS 23.0上进行, 所有检测为双尾, 显著水平为

P<0.05对相关数据进行检验。

2    结果

2.1    鼋繁殖产卵行为

研究期间每年4月下旬至5月上旬, 多次观察到

4只鼋在池塘中追逐、交配。从5月份开始, 观察到

雌鼋在晚上出水上沙丘寻找产卵场所。2只雌鼋在

夜间产卵, 无护卵行为。2015年5月15日到8月20日,
雌鼋1和雌鼋2各产5窝卵; 2016年5月19日到8月
8日, 雌鼋1产6窝卵, 雌鼋2产5窝卵。

根据视频影像资料, 鼋产卵过程可分为Ⅳ个阶

段, 各阶段耗时见表 1。
阶段Ⅰ, 选巢期。鼋用两前趾爬上沙池边, 伸

长脖子, 观察产卵沙场情况, 待感安全后才爬上沙

池, 在沙场边爬行边转圈, 直至选定位置便开始挖

巢。鼋产卵前的1—3d, 夜晚20:00至凌晨2:00会上

沙堆寻找合适产卵位置以及确定产卵是否安全, 次
数也不一定, 1—3次, 在沙池停留时间为 4min至2h;
鼋爬上沙池产卵之前也会有0—3次爬上沙池, 停留

时间从1min至1h不等。

阶段Ⅱ, 掘巢期。待选定产卵点后, 鼋两前趾

固定不动, 两后肢交替向后挖沙, 直到巢穴挖好。

挖沙时后肢的趾甲伸进尾部下方沙子中, 然后用强

劲的带有蹼的后肢将沙子甩向身后的空中。在整

个过程中, 后肢挖沙的力道较大, 扬起的沙子可达

1.5 m高。

阶段Ⅲ ,  产卵期。在掘巢后 ,  鼋保持不动

1—2min, 开始产卵。产卵时泄殖腔稍向上抬高, 两
前趾依然固定不动, 头颈部前伸, 抽搐一下, 然后重

复这个过程产下一枚卵, 直到此次产卵结束。平均

产卵所需时间9min 54s, 每窝的产卵用时与每窝卵

数量具有正相关关系, T=0.2494N–1.2116(T为产卵

用时, 单位为分钟; N为产卵数量, 单位为枚)(r=
0.687, P=0.041), 平均15.0s产1枚卵。窝深28.5—
37.0 cm, 卵窝腔卵的层数为4—8, 卵窝腔最大横截

面(14 —21) cm×(12—16) cm。

阶段Ⅳ, 掩巢穴、回水体期。在鼋产完卵后,
稍休息, 用两后肢向内拨动沙子, 将身下的卵用沙

子盖上, 之后左前肢和左后肢为一组先后向身后拨

动沙子, 数次后右前肢和右后肢为一组先后向身后

拨动沙子, 两组轮番多次后, 鼋身体已经离开巢窝

一段距离, 且向后拨的沙子已将窝盖平, 鼋爬过的

表 1   鼋产卵过程各期所需时间

Tab. 1   Time spent on four stages by Pelochelys c. in nesting

分期
Stage

各期平均耗时
Mean time

(min, mean±SD)

范围
Range (min)

选巢期(Ⅰ)
Selecting nest 19.38±11.88   8.75—22.42

掘巢穴期(Ⅱ)
Excavating egg chamber 8.46±1.01 6.25—9.40

产卵期(Ⅲ) 9.90±1.44   7.00—11.17
盖窝巢、回水体期(Ⅳ)

Covering nest and
re-entry water

44.06±22.70 20.75—84.63
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一段痕迹也被沙子掩盖, 整个过程穿插时间不等的

休息。鼋静止休息或者在沙场中爬行一会, 最后回

到水中, 直至下次产卵前再回到产卵沙堆。

2.2    鼋个体产卵量与产卵特征

鼋卵近圆形、刚性, 卵壳钙质层较薄。2015年
2只雌鼋各产卵5窝 ,  共4 0 6枚 ,  平均窝卵量为

(40.60±5.16)枚; 受精卵273枚, 受精率67.24%; 孵出

140只仔鼋, 孵化率为51.28%。2016年2只雌鼋共产

卵11窝 ,  平均5.5窝 ,  共489枚卵 ,  平均窝卵量为

(44.45±4.61)枚, 其中雌鼋1产6窝共258枚卵, 雌鼋

2产5窝共231枚卵; 受精卵353枚, 受精率72.19%; 孵
出212只仔鼋, 孵化率为60.06%。2016年的繁殖数

据较2015年高。

2015年, 雌鼋1每窝卵的间隔期为17—20d, 雌
鼋2前4窝间隔期为18—19d, 第5窝与第4窝间隔

28d。2016年, 雌鼋1前5窝卵的间隔期为12—14d,
第6窝与第5窝间隔2 9 d ,  雌鼋2的窝间隔期为

14—16d。
2016年, 鼋卵人工孵化的平均温度为(28.8±

1.5)℃, 范围在24.2—33.1℃; 平均相对空气湿度为

(59.9±4.9)%RH, 范围在48.8%—69.4% RH。对

2016年繁殖的数据(表 2)分析结果显示: (1)2只鼋每

窝产卵量无明显差异(ANOVA, F1,9=0.442, P=
0.283)。鼋卵均重和卵直径间有显著相关性(r=0.916,
P<0.01)。(2)窝卵量与卵直径有显著的负相关关系

(r= –0.650, P=0.030)。(3)2只鼋个体之间卵均重差

异显著(ANOVA, F1,474=98.559, P=0.014), 卵径差异

极显著(ANOVA, F1,474=150.670, P=0.001)。 (4)同
一雌鼋个体, 不同窝次卵均重存在部分显著性差异,
出现先增重后减轻的趋势, 具体见图 1。(5)同样条

件下, 雌鼋1卵孵化时间要明显短于雌鼋2(F1,200=
0.017, P<0.01), 雌鼋1卵孵化时间为(63.49±2.98)d,
雌鼋2卵孵化时间为(66.67±3.21)d。总体来看, 全部

卵的孵化时间为(64.94±3.47)d。(6)两只雌鼋的仔

鼋均重有差异, 雌鼋1的仔鼋(13.74±0.81) g, 雌鼋

2的仔鼋(13.45±0.86) g, 两者之间差异显著(F1,200=
6.332, P=0.013)。雌鼋个体大, 产的卵大, 孵出仔鼋

也大。

2.3    稚鼋生长

2016年孵出的仔鼋先在细沙底胶盆中培育, 在
2016年11月8日, 选取了100只规格整齐的稚鼋, 平
均体重为(75.00±10.56) g, 置于直径为4.2 m的圆形

水桶, 以体长2—4 cm食蚊鱼或鲮作为活饵。整个

培育在室内进行, 以空气能加热, 水温常年维持在

26.0—27.5℃。到2017年8月24日成活率为100%,
个体平均体重为(510.30±82.77) g(n=30), 此阶段的

活饵系数为4.65。鼋生长曲线见图 2, 此阶段模拟

较好的生长公式为Y=1.4993t+58.521 (R2=0.991, t为
此阶段培育天数d, Y为体重g)。可以看出, 人工养

殖周年鼋幼体趋迅速生长模式。

3    讨论

本研究驯养的2对成鼋年龄背景不知, 根据体

表 2   2016年鼋繁殖特征

Tab. 2   Reproduction characteristics of the Pelochelys c. in 2016

指标
Index

雌鼋1
Female 1

雌鼋2
Female 2

产卵窝数
Laying eggs clutch number 6 5

窝卵量
Per clutch size

43.0±3.6 46.2±5.6
41—50 40—55

卵重量
Egg mass (g) 17.04±2.49a 16.59±1.20b

卵直径
Egg diameter (cm) 3.12±0.23a 3.07±0.10b

稚鼋初重
Hatching mass (g) 13.74±0.81a 13.45±0.86b

注: 平均数后上标不同字母表示差异显著(P<0.05)
Note:  Different  superscript  mean  significantly  different

(P<0.05)
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图 1   2016年2只雌鼋不同窝次卵均重

Fig. 1   The mass of egg belonged to the different laying eggs
clutch order in two females in 2016
平均数后上标不同字母表示差异显著(P<0.05), 大写字母代表

极显著(P<0.01)
The star superscript means that there is a significant difference
(P<0.05), while a capital letter means that there is a very signi-
ficant difference (P<0.01)
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重和近几年的繁殖情况, 可以判定这4只成鼋正处

于生育的青壮年期, 雄性个体能够产生较强活力的

精子, 雌性个体具有较强的繁殖能力。2015年和

2016年两年最后一窝卵的数量较多, 受精率相对较

低, 只有12%和10%, 卵重偏轻, 产卵间隔期较长, 比
正常卵窝间隔期长了近10d。在爬行动物中, 雄性

的精子可在雌体体内保留数月到数年
[8], 例如, 小型

鳖科动物中华鳖Pelodiscus sinensis的精子在母体存

活可超过1年[9], 大型鳖科动物恒河古鳖Aspideretes
gangeticus, 单独饲养15年的雌性依然能够产生受

精卵, 受精率达到95.85%, 并能够孵出后代
[10]

。因

为龟鳖类的繁殖活动需要消耗大量能量
[11, 12], 受产

卵频次及繁殖资源可得性等因素的影响
[13], 最后一

窝卵受精率低的原因可能是出在雌鼋上。推测雌

鼋当年在产头几窝卵时, 已经消耗了大量能量。到

最后一窝时, 时间已为当年的8月份, 此时气温升高,
水温也升高, 鼋机体的代谢率提高, 用于卵细胞发

育的能量不够, 造成的卵发育不良, 卵重及规格偏

小、受精率低。

在爬行动物中, 动物分配用于繁殖的资源和雌

体腹腔容纳量是有限的
[14, 15]

。本研究雌鼋在2年里

每只产卵量均超过200枚 ,  而鼋初次年产卵仅为

66枚[7], 处于产卵盛期年龄的鼋不论是产卵窝数、

产卵数量、卵质量、受精率还是孵化率均比初次

产卵高出很多, 这也是龟鳖动物普遍存在的一个现

象, 爬行动物的繁殖输出受繁殖资源可得性及现时

繁殖和未来繁殖权衡关系的影响, 也受动物形态和

生理状态、环境条件和各自进化历史的限制 [16, 17]
。

另外, 人工驯养的鼋, 不管是初次还是产卵多年, 其
卵受精率和孵化率均要比野外高得多

[5], 这说明鼋

对环境的适应能力很强, 可以较好地适应人工环境,
同时人工驯养环境下食物供应更充足, 雌雄相遇配

对机会更多。

卵大小和窝卵数的权衡一直是生活史理论的

核心问题
[18], 一些经典理论预测, 卵大小与窝卵数

之间存在负相关关系
[19], 但一些学者指出该理论并

不适用于所用的爬行动物
[20, 21], 本实验中2只雌鼋

2016年的数据亦表明, 母体大, 卵大, 窝卵数少; 母
体小, 卵小, 窝卵数多, 符合经典预测理论的负相关

关系。在一些龟鳖中, 特别是大型产圆球形卵的龟

鳖, 由于受到骨盘通道大小的限制, 所产卵的大小

和亲本个体大小相关
[20], 本实验也验证了这一点。

鼋繁殖产卵行为与其他龟鳖
[22—24]

类似, 亦有大

型龟鳖的独特方式, 特别是产卵后盖窝巢的方式,
这也解释了野外资源调查报道有鼋爪印地方却找

不到卵窝巢穴的这一现象, 而非之前猜测的跳离卵

窝巢穴或用裙边和腹部抹平印痕
[5]
。虽说龟鳖产卵

后没有护卵行为, 但鼋这种产卵后盖窝巢的方式对

卵的保护亦起到了重要的作用。
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REPRODUCTION TRAITS OF CAPTIVE ASIAN GIANT SOFTSHELL TURTLES,
PELOCHELYS CANTORII

HONG Xiao-You1, 2, ZHU Xin-Ping1, 2, CHEN Chen1, ZHAO Jian1, YE Zhao-Yang1, 2 and QIU Quan-Bo3

(1. Key Laboratory of Tropical & Subtropical Fishery Resource Application & Cultivation of Ministry of Agriculture, Pearl River
Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Guangzhou 510380, China; 2. College of Fisheries and Life

Science, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China; 3. Wan Lü Yuan Ecospecies Breeding Co., Ltd,
Gaoming 528500, China)

Abstract: The Asian giant softshell turtle Pelochelys cantorii (Trionychidae) is seriously endangered and has desig-
nated as the first grade of protected animal in China in 1989. In 2000, it has been listed as endangered species by the In-
ternational Union for Conservation of Nature (IUCN) Red List of Threatened Species, and put on par along with the
Giant panda Ailuropoda melanoleuca and the white-flag dolphin Lipotes vexillifer. This animal typically suffers from
gradual reduction in its total population because of inadequate safety, food, and health protections. Sparse data, exten-
sively referred in the literature, emphasize on the reproductive for this species, in order to enhance individuals’ know-
ledge about the reproduction of P. cantorii. For this purpose, we attempted to study the nesting behavior, clutch size,
egg size, incubation period, as well as other reproductive characteristics of 4 adults (2♂, 2♀) under captive conditions
from 2015 to 2017. Oviposition season is commenced from May to August; the egg-laying behaviors are typically oc-
curred at the night. Clutches are made up of eggs with spherical and rigid shells without parental care behaviors. All
adult females laid 5—6 clutches [mean egg number=(42.6±5.3); (32—55); n=21] during the breeding season in 2015
and 2016. In 2016, the mean egg’s mass, egg’s diameter,  and mass of the newly hatchings were (16.82±1.99) g
(n=476), (3.10±0.18) cm (n=476), and (13.60±0.85) g (n=202), respectively. Analysis of reproductive data obtained by
2016 based on the size and mass of the eggs, which were positively correlated (r=0.916, P<0.01), showed that there was
no significant difference in average size of clutch between these two females (Using analysis of variance (ANOVA),
F1,9=0.442, P=0.283). The weight of female No. 1 was more than that of female No. 2, the mass of female No. 1’s egg
and newly hatchings were both more than that of female No. 2 as well. The juveniles fed by live fish seedlings could be
reared to (510.30±82.77) g in the greenhouse for one year. The achieved findings affiliated with reproduction traits in
P. cantorii can shield some light, and those results might be used to improve the conservation of the species.

Key words: Pelochelys cantorii; Reproductive; Incubation; Hatchings growth
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