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摘　要：大凉螈是大凉山地区的特有两栖动物，具有重要的进化地位和保护关注度，石棉县是该物种重要的分布区
之一。本文通过实地调查和问询法，调查了大凉螈在石棉县的分布及种群现状。发现该物种在石棉县分布较广，

目前调查到有８个分布点，其种群数量较丰富，栖息地类型选择宽泛；但该种群受人为捕捉、环境污染、外来物种入
侵和繁殖场地减少等影响，部分种群有下降趋势。根据研究结果提出了一系列的针对性保护措施和建议。
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有尾目（Ｃａｕｄａｔａ）。根据其形态结构特点，将其建立
为一个独立的属，即凉螈属 Ｌｉａｎｇｓｈａｎｔｒｉｔｏｎ，使得大
凉螈成为单属单种的物种［１］。

大凉螈是大凉山地区的特有物种［２］，历史记录

主要分布于四川西部的石棉县、汉源县、冕宁县、美

姑县、昭觉县、峨边县、马边县等地，分布区域狭窄。

根据近年来的调查，石棉县的大凉螈种群数量较大，

分布较集中，使其成为大凉螈的核心分布区之

一［３］。

大凉螈因栖息地质量下降，被 ＩＵＣＮ红色名录
评估为近危（ＮＴ）［４］，２０１５年中国生物多样性红色
名录脊椎动物卷评价为易危（ＶＵ）［５］。同时，大凉
螈也是中国特有的国家Ⅱ级保护野生动物［６］，具有

单属、单种的进化特点，其生存现状岌岌可危，因而

受到科学界的广泛关注。

物种分布及丰富度是物种保护的基础，目前对

大凉螈在石棉县的生境和分布已有初步的调查［３］，

但缺乏量化，仅调查了栗子坪一个乡，不能全面反映

大凉螈的分布和种群情况。本研究通过实地调查记

录大凉螈分布、种群状况及受威胁因素来评估石棉

县地区大凉螈的生存现状，为该区域的物种保护提

供切实的保护建议。

１　研究方法

１．１　研究区域
分别于２０１２年 ７月到 ２０１３年 ６月以及 ２０１６

年、２０１７、２０１８年５—７月，在大凉螈繁殖和非繁殖
期对石棉县已知及可能分布区域进行全面调查，调

查区域如图２所示。共调查了３６个地点，涉及石棉
县的所有乡，其中调查到有大凉螈分布的地点有８
个，包括金花湖、紫马、野牛河、菩萨岗、竹马、新民、

田湾、公益海，并对这些样点进行重点调查，共重复

调查３次。
１．２　种群调查方法

采用样线法、穷尽法并结合围栏陷阱的标记重

捕法（针对公益海种群使用，见图１），结合对石棉县
各个种群的分布及密度情况进行记录统计，利用

ＧＰＳ对各个地理种群进行定位，同时记录生境参数
和潜在致危因素，进一步评价石棉县大凉螈种群健

康水平。

围栏陷阱主要布设在公益海核心区，包括在繁

殖场及栖息地共布置陷阱１０个，其中繁殖场２个，
一般栖息地８个（见图２）。

图１　围栏陷阱照片

Ｆｉｇ．１　Ｄｒｉｆｔｆｅｎｃｅｓａｎｄｐｉｔｆａｌｌｔｒａｐｓ

　　样线法：针对大型繁殖场，样线长度根据实际需
要确定，样线宽度６ｍ。在水陆交汇处行走，观测时
行进速度应保持在２ｋｍ·ｈ－１左右，行进期间记录
物种和个体数量，计数完成后进行相应拍照和样品

采集。

样线法估算种群相对密度，计算方法如下：

Ｄｉ＝Ｎｉ／（Ｌｉ×Ｂｉ）
式中：Ｄｉ———样线ｉ的种群密度；

Ｎｉ———样线ｉ内物种的个体数；

Ｌｉ———样线ｉ的长度；
Ｂｉ———样线ｉ的宽度。
穷尽法：用于小型繁殖场可直接获得数据，估算

绝对密度。

标记重捕法：对公益海种群使用。标记方式为

注射电子标签（ＰＩＴｔａｇ），种群数量估计公式如下：
Ｐｉ＝Ｍｉ×Ｃｉ＋１／Ｍｉ＋１

式中：Ｐｉ———ｉ年的种群大小；
Ｍｉ———ｉ年标记的动物个体总数；
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Ｃｉ＋１———ｉ＋１年捕获的动物个体总数；
Ｍｉ＋１———ｉ＋１年捕获的动物中带有标记的个

体数。

１．３　生境因子采集方法
我们调查了２１个生境因子，主要包括水体理化

因子，坡岸因子，微气候因子，水生植被，人为干扰，捕

食者６大类。采集方法（见表１），其中对人为干扰
进行赋值定义，列出４种干扰源，包括放牧程度、距
离主干道距离、外来物种入侵及人为捕捉，计分方法

如表１，得出重度（６～１２分）、中度（３～５分）、轻度
（１～２分）、无（０分）４种干扰水平，以此进行评估。

表１ 生境因子类型及采集方法

Ｔａｂ．１　Ｔｙｐｅｓｏｆｈａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒｓａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

生境因子类型 生境因子 定义及测定方法

水体理化因子

水深（ｃｍ）
用卷尺测量每个样方中
等间隔的 ５个位点处水
深，取平均值

水温
使用温度计测水深１５ｃｍ
处水温，精确至０１℃

水体ｐＨ 便携式ｐＨ计
水体盐度 便携式盐度计

水体浊度 便携式浊度仪

溶解氧

氨氮 多参数水质监测仪

磷酸盐

基质组成
目测，分为卵石、砂石、腐
殖质和泥土

坡岸因子

不同坡岸植被盖度 视觉估计法

不同坡岸植被高度（ｃｍ） 卷尺

坡度 倾角仪测量

水生植被盖度

挺水植被

浮水植被 视觉估计法

沉水植被

微气候因子

空气湿度
便捷式温湿度计测量

气温

人为干扰
（赋分）

重度放牧
（牲畜＞１０只） ２

轻度放牧
（３只＜牲畜＜１０只） １

１０００ｍ＜距离主干道
＜３０００ｍ １

距离主干道
＜１０００ｍ ２

距离主干道
＞３０００ｍ ０

外来物种入侵 ２
人为捕捉 ２

工业园区附近 ２
捕食者 经济鱼类 有无

２　研究结果

２．１　大凉螈分布及种群大小
２０１２年７月—２０１３年６月，２０１６年、２０１７年及

图２　石棉县大凉螈调查样点分布图
Ｆｉｇ．２　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＳｈｉｍｉａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＬｉ

ａｎｇｓｈａｎｔｒｉｔｏｎｔａｌｉａｎｇｅｎｓｉｓ
注：ＺＵＭ－竹马；ＺＭ－紫马；ＪＨＨ－金花湖；ＧＹＨ－公益海；ＸＭ１－

干海子；ＸＭ２－紫疙瘩海；ＰＳＧ－菩萨岗；ＹＮＨ－野牛河；ＴＷ－里

海子；ＤＨＳ－大洪山；ＳＱＣ－山泉村；ＷＧＰ－王岗坪；ＰＺＳ－坪子

上；ＹＬＨ－月亮湖；ＭＨＣ－孟获城

２０１８年５月—７月对石棉县境内大凉螈分布进行全
面调查，我们共发现大凉螈分布点８个（见表２）。

表２ 石棉县大凉螈种群分布及密度

Ｔａｂ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅＳｈｉｍｉａｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＬｉａｎｇｓｈａｎｔｒｉｔｏｎｔａｌｉａｎｇｅｎｓｉｓ

种群名称 ＧＰＳ位点 海拔
（ｍ） 生境类型

种群密度

（只·ｍ－２）

金花湖（ＪＨＨ） ２８．９７３７７°Ｎ
１０２．２８５８１°Ｅ ２６０７ 高山湖泊 ０．４２３

菩萨岗（ＰＳＧ） ２８．８９９３１°Ｎ
１０２．３０８２７°Ｅ ２５１８ 静水潭 ０．１５８

新民（ＸＭ） ２９．３７１４６°Ｎ
１０２．１８８９０°Ｅ ２４１０ 静水潭 ０．７１４

紫马（ＺＭ） ２８．９８０９２°Ｎ
１０２．２７３５８°Ｅ １９８４ 临时性静水潭 ０．４００

竹马（ＺＵＭ） ２９．１３５２１°Ｎ
１０２．４２９９６°Ｅ １６８８ 人工鱼塘 ０．１２１

公益海（ＧＹＨ） ２９．０２０５０°Ｎ
１０２．３９３２４°Ｅ ２０１９ 静水潭 ２．７２７

田湾（ＴＷ） ２９．３９３２２°Ｎ
１０２．１７０９３°Ｅ ２３１４ 高山淡水湖泊 ０．００４

野牛河（ＹＮＨ） ２９．０１４６６°Ｎ
１０２．２８０８９°Ｅ ２２３７ 沼泽湿地 ２．０００
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　　石棉县大凉螈分布于海拔１６８８ｍ～２６０７ｍ之
间的山间湿地水潭中，繁殖生境类型包括静水潭、人

工鱼塘、湿地沼泽、高山湖泊（见图３）等临时性或永
久性静水水体，大凉螈公益海种群密度最大为

２７２７只·ｍ－２，田湾里海子种群最小为０００４只·
ｍ－２（见表２）。针对公益海种群，研究人员在２０１６
年公益海野外调查期间共标记大凉螈１９３只，２０１７
年野外捕获大凉螈共计９８只，其中带有电子标签的
个体１３只，由此，估计２０１６，２０１７年大凉螈在公益
海的种群大小约为 １４５５只。

图３　石棉县大凉螈生境类型

Ｆｉｇ．３　ＨａｂｉｔａｔｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅＳｈｉｍｉａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＬｉａｎｇｓｈａｎ

ｔｒｉｔｏｎｔａｌｉａｎｇｅｎｓｉｓ
注：Ａ：里海子（高山湖泊）；Ｂ：菩萨岗（静水潭）；Ｃ：竹马（人工鱼

塘）；Ｄ：金花湖（高山湖泊）

２．２　大凉螈繁殖生境分析
大凉螈密度调查的同时进行微生境因子的采

集。大凉螈主要生活在水深５４５９ｃｍ±６０９３ｃｍ，
ｐＨ７１８±５１６，水温１８６３℃ ±５１６℃，浊度１８７５
±２０７３的水体中；且氨氮及磷酸盐含量较低，分别
是０４６ｍｇ·Ｌ－１±０４６ｍｇ·Ｌ－１，００５ｍｇ·Ｌ－１±
００４ｍｇ·Ｌ－１，溶解氧是１１２５ｍｇ·Ｌ－１±１４４ｍｇ
·Ｌ－１；水体底质多为腐殖质，昆虫幼虫较多；水体植
被主要以挺水植被及沉水植被为主，覆盖率分别为

０４８±０４２，０２８±０３６，湿生植被包括莎草，芦苇，
菖蒲等，沉水植被主要是金鱼草，坡岸多有植被，包

括郁闭度０２６±０２６的乔木，０２６±０２９的灌木，
其高度在６０４８ｃｍ±９５４８ｃｍ之间不等，草本盖度
０９２±０２３之间，高度１７６７ｃｍ±１９３５ｃｍ之间不
等，繁殖场均为缓坡，坡度为２９３２°±２４８０°。

重度人为干扰的分布点包括竹马（６分）和紫马

（６分），竹马大凉螈生存于农户养殖鱼塘中，面临鱼
类对幼体的捕食及人类捕捉压力；紫马适宜水潭较

少均在道路旁且存在水塘干涸问题；中度干扰分布

点为存在经济鱼类养殖的田湾里海子（４分）及位于
次级公路边且周围放牧较多的野牛河（３分），菩萨
岗（４分）；轻度干扰分布点包括金花湖（２分），干扰
类型主要为放牧较多；公益海和新民干海子无干扰，

均为零分，分别分布于保护区内和无经济鱼类的高

山池塘中，人为干扰少。

３　分析及讨论

通过大凉螈野外调查及生境因子分析，我们对

大凉螈在石棉县的分布情况有了深入了解，并获得

石棉县大凉螈现有分布点，包括栗子坪彝族乡的金

花湖、紫马、野牛河、菩萨岗、公益海和回隆乡的竹马

村、新民乡的干海子及田湾乡的里海子，其中公益海

种群密度最大。

栖息地和繁殖场都作为动物赖以生存的场所，

为动物正常的生命活动提供适宜的环境、充足的食

物资源以及躲避天敌和不良气候的保护条件［７］。

研究发现石棉县大凉螈繁殖水体多有挺水植被

和沉水植被，可为大凉螈水中活动起到很好的掩蔽

作用，且植物也是大凉螈受精卵很好的附着物，此外

水体底质多为腐殖质，昆虫幼虫较多，可为大凉螈幼

体生长发育提供良好食源。坡岸多生长有灌木和较

高的草本，这为大凉螈的陆地活动提供了掩蔽场所，

有利于其安全迁徙［８］。

从种群密度及人为干扰来看，公益海和新民干

海子种群密度最大，公益海作为保护区的核心区，保

护管理措施到位，人为干扰少，因此其种群数量较

大；新民干海子繁殖场位是高山池塘，没有大量淡水

鱼经济鱼类引入，且未见放牧，干扰很少，且该两处

生境池塘水生植被密度大，水质良好，是适宜的繁殖

场所。

金花湖也为高山湿地，但由于周围放牧密度很

大，多到１０～２０只牲畜活动。放牧对繁殖水体造成
不良影响，牲畜踩踏常导致浅水区域植被盖度下降，

甚至直接踩踏致死大凉螈也有可能发生，此外饮水

后排出的粪尿也会对繁殖水体造成不良影响，可能

出现过负荷的氮磷，超出水体自净力［９］。

从历史记录来看，金花湖过去曾是大凉螈适宜
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分布区和重要的繁殖场，２０１３年调查估计还有较大
种群量，但２０１６年经过３次调查仅发现２尾个体，
２０１７年稍多，为２２尾个体，询问当地老乡得知，其
种群下降的可能原因为人为大量捕捉，主要作为羌

活鱼即山溪鲵（Ｂａｔｒａｃｈｕｐｅｒｕｓｐｉｎｃｈｏｎｉｉ）的混品。
竹马位于石棉工业开发区，大量的静水生境遭

受工业污染和工业用地占用，致使大凉螈栖息地减

少和退化严重，野生种群不得不利用原湿地改造的

人工鱼塘进行繁殖，但由于与养殖对象争食，养殖户

将其作为害虫进行捕杀和去除，面临较大的人为干

扰，种群密度较低；

紫马繁殖场多位于道路旁１ｋｍ范围内。道路
交通对两栖动物生存的影响是多方面的［１０］，除了导

致栖息地丧失还会造成车辆直接碾压致死，特别是

道路靠近繁殖地时［１１－１２］，另外道路系统严重阻碍两

栖动物群落扩散［１３～１４］及繁殖迁移，降低了两栖集合

种群交流［１５］，进而限制两栖动物种群间基因交流，

降低遗传多样性，造成种群稳态失调［１６～１７］。大凉螈

作为运动能力不强的有尾两栖类受到的影响包括两

个方面，一是繁殖成体迁入，二是亚成体迁出，均在

种群密度和遗传上产生影响。

由于当地群众创收的需求，石棉县大部分区域

在高山湖泊中引入了鱼类，主要是鲤科鱼类虹鳟、

鲤、鲫、鲢、鳙，在月亮湖引入了虹鳟、在紫疙瘩海和

里海子，引入了鲤鱼、鲢鱼、鳙鱼等。两栖动物的卵

及幼体易受到鱼类捕食者的蚕食，尤其是外来鱼类

捕食者［１８～１９］。这些鱼类的引入在一些地区已经造

成了种群数量的显著下降，如以前发现有分布且种

群量较大的紫疙瘩海边的沼泽、里海子等。因为人

为引进了鲤科鱼类（鲢鱼、鳙鱼等），问询结果显示

以前种群数量较丰富，现在也鲜有见到。

总体看，石棉县境内现存的大凉螈野生种群数

量极为可观，且生境选择范围较广，几乎大部分静水

型水塘均能作为其繁殖的生境，生境类型包括静水

潭、沼泽湿地、人工鱼塘和高山淡水湖，多生存于挺

水植被或沉水植被丰富的水域生境及灌木草本较

高，盖度较大的坡岸生境。但种群仍面临着人为捕

捉、栖息地缩减、鱼类养殖业影响及水塘干涸等问

题。

目前调查发现，大凉螈主要分布在大渡河的右

岸，我们虽然在王岗坪、美罗等地进行了相关调查，

最终没有在左岸发现。中国科学院成都生物研究所

历史标本采集记载在汉源的大渡河左岸有大凉螈分

布［２］，其在石棉县是否因为大渡河的隔离效应没有

分布，还是调查季节和时间不合适未调查到，需要未

来的相关工作进一步验证！

４　保护建议

根据研究结果可知，石棉县是大凉螈分布的最

适宜的热点区域之一，其分布范围广，在大凉螈的保

护中石棉县具有重要的保护地位和不可替代性。鉴

于大凉螈目前面临的严峻生存状况，现结合本研究

的各项结果与已有文献报道，提出几点针对性的保

护措施和建议。

（１）加强野生动物保护法宣传及市场监管。建
议在媒体和公众教育体系的参与下，加强对大凉螈

这一类珍稀两栖动物的宣传保护，通过电视、网络、

宣传册等多种方式让当地群众对这些物种具备更多

的基础认识，降低人为捕捉对大凉螈种群的影响。

多管理部门配合重点监测本地宠物贸易和中药材料

市场，打击非法动物贸易。

（２）加强栖息地及繁殖场生境保护。针对放牧
影响可在繁殖场周边适当设立栅栏围挡，保证大凉

螈能够迁徙通过，而阻止其他大型哺乳动物进入。

针对道路交通的影响，可设立生态廊道供大凉螈繁

殖迁入和幼体登陆迁出或对位于旅游景区内的繁殖

场周围车流量进行限流。此外还可通过人工增设永

久性水体作为繁殖场，以确保雌性所产卵粒不因连

续晴天导致的水塘干涸而死亡，从而提高繁殖成功

率，这一方法在其他有尾类保护中已经证明是一个

有效的手段［２０－２１］。

（３）控制外来物种的引入。建议保护部门和水
产管理部门严格控制大凉螈繁殖水体的外来物种引

入，特别是鱼类的引入，以利物种栖息地的快速恢

复。同时对已经引入的区域，组织专业队伍进行入

侵种群清理。

（４）保护区规划调整。保护区的建立不仅是保
育多样性高的物种，同时拥有保护所有本地特有种

和生态系统的职责。栗子坪国家级自然保护区和贡

嘎山国家级自然保护区对大凉螈的适应生境已经有

所保护，但并未覆盖完全，仍存在空缺，如竹马、里海

子和干海子等重要分布点及特殊生存生境，建议在

未来的保护区规划调整中将这些区域进行统一考
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虑，从而加强对大凉螈栖息地的保护管理。

致谢：本研究受到栗子坪国家级自然保护区物

种保护项目资助，在此对保护区管理局局长黄蜂等

领导对项目的关心支持以及保护区一线工作人员张

勘、胡浩、田卫东及欧拉体子等同志在野外工作中予
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