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摇 摇 动物的行为是其对生理变化和环境变化做

出的整体性反应咱员暂 遥 环境是动物行为的组成

要素之一袁包括空间尧时间以及动物所处的生物

环境与非生物环境咱圆暂 遥 适宜的环境是诱发尧释
放和维持动物行为的基本条件遥 由于饲养环境

中缺乏与野生环境相应的特殊野生物元素冶袁常
常导致圈养野生动物的生存和繁殖行为出现异

常遥 在饲养环境中适当添加该物种的野生环境

因素袁能够促进其行为的正常表达发育袁进而有

利于其成功繁殖咱猿暂 遥 同样袁在野生动物再引入

和种群复壮过程中袁释放个体渊种群冤是否能够

在野外存活并成功繁殖袁往往取决于饲养过程

中动物自然行为的维持状况袁以及释放前是否

进行过有效的野化训练咱源暂 遥
恢复野生动物在自然环境中的生存行为是

一项长期且复杂的工作咱圆暂 袁目前国际上通常采

用环境丰容渊 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼冤和行为

训练渊遭藻澡葬增蚤燥则 贼则葬蚤灶蚤灶早冤相结合的方法袁通过提

供动物学习捕食尧逃避天敌等重要技能的条件

来改善圈养动物的生存状态和行为模式袁已经帮

助黑足鼬渊酝怎泽贼藻造葬 灶蚤早则蚤责藻泽冤尧金狮狨渊蕴藻燥灶贼燥责蚤贼澡藻糟怎泽
则燥泽葬造蚤葬冤尧美洲鹤渊郧则怎泽 葬皂藻则蚤糟葬灶葬冤等多种动物重

获野外生存能力并成功放归自然咱缘 原 苑暂 遥 我国对

麋鹿渊耘造葬责澡怎则怎泽 凿葬增蚤凿蚤葬灶怎泽冤尧大熊猫渊粤蚤造怎蚤燥责燥凿蚤凿葬藻
皂藻造葬灶燥造藻怎糟葬冤等已具备稳定人工种群的濒危物

种袁开展了以再引入为目的的野化训练袁并取得

一定成绩咱愿 原怨暂 遥 朱鹮渊晕蚤责责燥灶蚤葬 灶蚤责责燥灶冤是世界上

最濒危的鸟类之一袁其人工种群的饲养繁殖和管

理技术已经成熟袁至 圆园员园 年朱鹮人工种群数量

已超过 苑园园 只袁亟待开展再引入工作以增加其野

生种群咱员园暂 遥 为此袁陕西汉中朱鹮国家级自然保

护区先后在不同地点建立了 圆 处野化训练大网

笼袁以供人工饲养朱鹮适应野生环境并学习尧恢
复重要的生存行为遥 在实地考察中袁我们发现 圆
处网笼的内部环境和饲养管理方式有所不同袁可
能会对朱鹮行为造成一定影响遥 我们对 圆 处大

网笼的训练条件进行调查袁并对其中野化训练的

朱鹮进行同步的行为观察袁旨在详细了解野化训

练条件对朱鹮行为的影响袁为朱鹮饲养种群的野

化训练和再引入技术标准的制定提供参考依据遥
员摇 研究地点和方法

员郾 员摇 研究地点摇 研究地点为陕西省洋县朱鹮

生态园的野化训练大网笼渊员园苑毅猿猿忆耘袁猿猿毅员缘忆晕冤
和洋县华阳镇朱鹮野化训练基地大网笼渊员园苑毅
缘猿忆耘袁猿猿毅缘怨忆晕冤袁圆 处网笼相距 缘圆 噪皂袁气候和生

态条件均适宜朱鹮栖息且在当地均有野生朱鹮

分布遥 洋县大网笼于 圆园园圆 年建成并投入使用袁
圆园园怨 耀 圆园员园 年陆续投放训练个体共 猿园 只曰华阳

大网笼于 圆园员园 年 远 月建成并投入使用袁远 月底放

入训练个体 圆圆 只遥 训练朱鹮为 圆园园源 耀 圆园园苑 年

间人工繁殖的个体袁幼年生活经历一致袁健康状

况良好并达到繁殖年龄遥 圆 个人工种群性比都

为 员颐 员袁年龄结构以 猿 耀缘 岁青壮年朱鹮为主遥
洋县生态园和华阳野化训练基地的大网笼

顶部均覆盖绿色尼龙软网袁四周有 源 皂 高铁丝

网袁网笼中间高度均为 猿缘 皂袁四周高度 圆园 皂袁内
部模仿野生朱鹮的栖息地设有人工湿地尧草地

和天然栖树或人工栖杠等野化训练条件遥 在日

常管理中袁除每日 圆 次投喂饲料渊食盆置于旱

地活动场中冤袁无其他人为干涉遥 圆 处大网笼野

化训练条件见表 员遥



远 期 卢摇 靖等院不同野化训练条件下朱鹮的行为差异 窑员猿摇摇摇 窑
表 员摇 野化训练大网笼饲养条件对比

栽葬遭造藻 员摇 栽则葬蚤灶蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 再葬灶早曾蚤葬灶 葬灶凿 匀怎葬赠葬灶早 贼则葬蚤灶蚤灶早 糟葬早藻泽

条件因子
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶

洋县训练网笼
再葬灶早曾蚤葬灶 贼则葬蚤灶蚤灶早 糟葬早藻

华阳训练网笼
匀怎葬赠葬灶早 贼则葬蚤灶蚤灶早 糟葬早藻

网笼面积 悦葬早藻 泽蚤扎藻 渊皂圆冤 愿 远苑远 猿 员愿园
湿地面积 宰藻贼造葬灶凿 泽蚤扎藻 渊皂圆冤 源 猿园园 员 园缘园
乔木郁闭度 悦葬灶燥责赠 糟燥增藻则 渊豫 冤 夏尧秋 跃 苑园 辕 冬 跃 圆园 夏尧秋尧冬均 约 员园
地面植被覆盖率 郧则燥怎灶凿 糟燥增藻则 渊豫 冤 苑园 耀 愿园 员园 耀 圆园
主要栖木类型 酝葬蚤灶 责藻则糟澡 天然乔木 人工栖杠

乔木胸径 栽则藻藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 渊糟皂冤 圆园 耀 猿缘 缘 耀 员园
饲料类型 云藻藻凿 贼赠责藻 条状牛肉 颗粒状牛肉

湿地类型 宰藻贼造葬灶凿 贼赠责藻 荷塘尧人工浅泥塘 人工浅泥塘

天然食物种类 晕葬贼怎则葬造 枣燥燥凿 泥鳅 渊酝蚤泽早怎则灶怎泽 葬灶早怎蚤造造蚤糟葬凿葬贼怎泽冤 渊夏冤 辕无渊秋冬冤 无

员郾 圆摇 研究方法摇 圆园员园 年 苑 月至 圆园员员 年 员 月袁
在 圆 处网笼同步进行行为观察遥 行为观察采用

每 员园 皂蚤灶 一次的瞬时扫描取样渊泽糟葬灶 泽葬皂责造蚤灶早冤
记录训练个体的全部行为袁再结合行为取样

渊遭藻澡葬增蚤燥则 泽葬皂责造蚤灶早冤的方法对与朱鹮野外生存

能力有关的行为进行针对性观察咱员员暂 遥 除行为

型和天气尧温度尧湿度等基本情况外袁同时记录

重点行为的持续时间尧相关环境因子以及人员

靠近尧车辆往来噪音等干扰遥
朱鹮的野外生存能力主要包括觅食和逃避

敌害的能力遥 将人工饲养朱鹮与搜寻尧获取以

及处理食物有关的所有行为型进行总结袁按其

功能进行分类定义袁作为觅食行为研究标准

渊表 圆冤遥 在逃避行为方面袁主要研究朱鹮察觉

危险后表现的惊飞行为持续时间渊泽冤和降落位

置遥 其中袁人员在大网笼内停留尧噪音持续 员园 泽
以上等干扰源持续存在的情况不列入统计数

据遥 此外袁由于野生朱鹮在树上集群夜宿咱员圆暂 袁
朱鹮非繁殖期集群夜宿行为的表达对其夜间安

全和社群交流有重要影响咱员猿暂 袁本研究中对野化

训练朱鹮个体的夜宿行为和夜宿位置选择进行

重点观察遥
表 圆摇 人工饲养朱鹮觅食行为型定义

栽葬遭造藻 圆摇 云燥则葬早蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则 凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 燥枣 糟葬责贼蚤增藻 悦则藻泽贼藻凿 陨遭蚤泽
功能 云怎灶糟贼蚤燥灶 行为 月藻澡葬增蚤燥则 描述 阅藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶

搜寻鄄获取
杂藻葬则糟澡蚤灶早鄄糟葬责贼怎则蚤灶早

低头寻觅 杂藻葬则糟澡 低头通过视觉寻找食物袁偶尔用喙探入水中或泥中

划动寻觅 孕葬凿凿造蚤灶早 喙探入水中袁张开并大幅度左右摆动以发现泥鳅等体积较大的食物

探啄 耘曾责造燥则藻 垂低头部并不断上下点动袁喙部插入水下或泥土中觅食

滤啄 云蚤造贼藻则 头部平移袁喙的端部维持接触地面或插入水面袁小幅度连续张合觅食

掏挖 匀燥造造燥憎 燥怎贼 将喙探入缝隙和石头底部掏挖寻找食物

处理食物
云燥燥凿 澡葬灶凿造蚤灶早

咬甩 栽澡则燥憎 衔住食物猛甩袁或用力甩向地面摔击食物

洗涮 宰葬泽澡 将食物浸入水中晃动以洗去表面脏物袁并使食物润滑

撕扯 栽藻葬则蚤灶早 脚爪按住大块食物袁喙咬住后拽扯以撕开食物

摇 摇 圆 处网笼内进行野化训练的朱鹮种群分别

简称 为 洋 县 群 渊 再葬灶早曾蚤葬灶袁 再载 冤 和 华 阳 群

渊匀怎葬赠葬灶早袁匀再冤袁按其行为数据观察记录的时

期渊月份冤进行分组遥 由于华阳群朱鹮在 远 月

底开始野化训练袁整个夏季处于逐步利用人工

湿地尧草地等觅食地袁觅食行为型逐渐释放的不

稳定时期袁故觅食行为选择 圆园员园 年 怨 月后 圆 处

野化训练朱鹮行为均稳定后的数据进行分析袁
分为秋季渊怨 耀 员员 月冤和冬季渊员圆 月 耀 翌年 员
月冤圆 个时期遥 由于 苑 耀 愿 月华阳野化训练基地

附近施工噪音持续干扰袁另外考虑飞行行为的

释放也需有一定时间袁对惊飞行为的研究也选

用 怨 月后的数据进行统计遥 本文中数据用算术

平均值 依 标准差表示袁用 杂孕杂杂 员苑郾 园 对 圆 个训



窑员源摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

练群朱鹮各觅食行为型的时间分配数据进行

韵灶藻鄄憎葬赠 粤晕韵灾粤 检验袁并绘制惊飞持续时间的

箱形图渊月燥曾责造燥贼冤进行分析遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 觅食行为差异摇 圆园员园 年 怨 月至 圆园员员 年 员
月袁对 圆 个朱鹮训练群的有效观察时间累计

圆猿怨 澡渊洋县 员圆苑 澡袁华阳 员员圆 澡冤袁共获得觅食行

为记录 员园 园园愿 只次遥 其中袁秋季洋县群日间行

为时间分配中搜寻食物行为占 圆愿郾 圆员豫 依
员郾 远苑豫 袁处理食物行为占 员郾 缘远豫 依 园郾 猿圆豫 袁华
阳群则分别为 猿猿郾 员愿豫 依 员郾 源圆豫 和 园郾 源圆豫 依
园郾 员猿豫 曰冬季洋县群朱鹮搜寻及处理食物行为

分别占全部行为时间分配的 圆源郾 源园豫 依 员郾 员远豫
和 园郾 愿苑豫 依 园郾 员圆豫 袁 华 阳 群 为 猿员郾 苑怨豫 依
员郾 园源豫和 园郾 员缘豫 依 园郾 园苑豫 遥 具体行为型的时

间分配比例见表 猿遥
分析同一时期 圆 个训练群觅食行为型时间

分配比例发现袁在秋季袁除掏挖行为在两群间无

显著差异外渊凿枣 越员员袁云掏挖 越 猿郾 圆员袁孕 跃 园郾 园缘冤袁其
余 源 种搜寻鄄获取行为中袁划动寻觅和探啄行为

洋县群的表现频次极显著高于华阳群渊凿枣 越 员员袁
云划动寻觅 越 缘源源郾 圆缘袁云探啄 越 员圆缘郾 源缘袁孕 约 园郾 园员冤袁而
低头寻觅和滤啄行为洋县群的表现频次极显著

低于华阳群渊 凿枣 越 员员袁云低头寻觅 越 远源郾 源圆袁云滤啄 越
员 园愿员郾 怨圆袁孕 约 园郾 园员冤曰秋季朱鹮的 猿 种处理食物

行为中袁撕扯行为仅洋县群表现袁咬甩和洗涮食

物的行为在洋县群的表现频次极显著高于华阳

群渊 凿枣 越 员员袁 云咬甩 越 源源郾 愿圆袁 云洗涮 越 远苑郾 怨远袁 孕 约
园郾 园员冤遥 冬季袁划动寻觅尧洗涮和撕扯 猿 种行为

型在华阳群中均不表现曰洋县群的掏挖行为表

现频次显著高于华阳群渊凿枣 越 怨袁云掏挖 越 员园郾 缘袁孕
约 园郾 园缘冤袁探啄和咬甩行为极显著高于华阳群

渊凿枣 越 怨袁 云探啄 越 员苑员郾 缘怨袁 云咬甩 越 猿远郾 苑猿袁 孕 约
园郾 园员冤袁而华阳群的低头寻觅和滤啄行为表现

频次极显著高于洋县群 渊 凿枣 越 怨袁 云低头寻觅 越
员圆愿郾 怨园袁云滤啄 越圆 园园源郾 怨猿袁孕 约 园郾 园员冤遥
圆郾 圆摇 惊飞行为差异摇 观察发现袁训练朱鹮对周

围物体形状尧位置的突然变化以及声音比较敏

感遥 造成洋县群和华阳群朱鹮惊飞的原因基本

一致袁均为人员干扰渊包括游人走动尧靠近以及

工作人员活动冤和噪音干扰渊主要为车辆鸣笛

和货车发动机噪音冤袁偶有少量由于个体间冲

突尧撞笼等事件引起的惊飞遥 在 圆 处大网笼附

近少有猛禽等朱鹮天敌活动袁仅 圆园园怨 年 员圆 月

在洋县大网笼记录到 员 次因为苍鹰 渊粤糟糟蚤责蚤贼藻则
早藻灶贼蚤造蚤泽冤 飞过引起的惊群遥
圆郾 圆郾 员摇 持续时间摇 在 圆园员园 年 怨 月 耀 圆园员员 年 员
月间袁记录洋县群朱鹮惊飞行为 员员圆 只次袁平均

持续飞行时间为渊源园郾 远 依 缘员郾 猿冤 泽袁记录华阳群

朱鹮惊飞行为 员源猿 只次袁平均持续飞行时间为

渊怨远郾 缘 依 愿源郾 怨冤 泽袁明显高于洋县群朱鹮平均持

续惊飞时间 渊云 越 猿苑郾 苑猿袁孕 约园郾 园缘冤遥
如图 员 所示袁洋县群朱鹮有 缘园豫的惊飞记

录持续时间只有 员园 泽袁且持续时间低于其惊飞

持续时间平均值渊源园郾 远 泽冤的惊飞记录占 苑缘豫以

上袁说明洋县群朱鹮的惊飞行为一般持续时间

较短遥 华阳群朱鹮惊飞持续时间最短也是

员园 泽袁最长持续时间 猿猿园 泽袁持续时间在 猿园 泽 以

上的惊飞记录占 苑缘豫 袁整体高于洋县群朱鹮的

惊飞持续时间遥

表 猿摇 野化训练朱鹮不同时期觅食行为型时间分配比例

栽葬遭造藻 猿摇 栽蚤皂藻 遭怎凿早藻贼 燥枣 贼澡藻 枣燥则葬早蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻葬泽燥灶泽 渊豫 冤

季节
杂藻葬泽燥灶

组别
郧则燥怎责

行为 月藻澡葬增蚤燥则
搜寻鄄获取 杂藻葬则糟澡蚤灶早鄄糟葬责贼怎则蚤灶早 处理 匀葬灶凿造蚤灶早

低头寻觅
杂藻葬则糟澡

划动寻觅
孕葬凿凿造蚤灶早

探啄
耘曾责造燥则藻

滤啄
云蚤造贼藻则

掏挖
匀燥造造燥憎 燥怎贼

咬甩
栽澡则燥憎

洗涮
宰葬泽澡

撕扯
栽藻葬则蚤灶早

秋 洋县 再葬灶早曾蚤葬灶 远援 圆愿 依园援 愿愿 圆援 缘猿 依园援 圆源 员缘援 圆园 依圆援 猿缘 摇 圆援 缘猿 依园援 缘源 员援 远远 依园援 员愿 猿援 园苑 依圆援 园怨 员援 怨源 依园援 缘缘 园援 园怨 依园援 园源
粤怎贼怎皂灶 华阳 匀怎葬赠葬灶早 愿援 苑远 依员援 远源 园援 园愿 依园援 员园 苑援 怨园 依园援 愿员 员源援 缘员 依圆援 苑员 员援 怨苑 依园援 猿愿 园援 愿怨 依园援 猿缘 园援 猿苑 依园援 员园 原

冬 洋县 再葬灶早曾蚤葬灶 源援 愿员 依园援 源圆 员援 源怨 依园援 远源 员源援 远园 依圆援 远怨 员援 远怨 依园援 圆缘 员援 愿员 依园援 圆源 园援 源源 依园援 员圆 园援 猿愿 依园援 园怨 园援 园缘 依园援 园猿
宰蚤灶贼藻则 华阳 匀怎葬赠葬灶早 愿援 源员 依员援 缘怨 原 怨援 源愿 依员援 缘猿 员员援 怨缘 依园援 缘圆 园援 怨远 依园援 缘猿 园援 员缘 依园援 园怨 原 原

摇 摇 野 原 冶代表该组数据中无此行为型记录遥 野 原 冶 灶燥 遭藻澡葬增蚤燥则 则藻糟燥则凿藻凿援
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图 员摇 洋县群和华阳群朱鹮惊飞持续时间

云蚤早援 员摇 栽澡藻 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 云则蚤早澡贼藻灶鄄枣造赠 燥枣 再葬灶早曾蚤葬灶
葬灶凿 匀怎葬赠葬灶早 贼则葬蚤灶蚤灶早 遭蚤则凿泽

箱形图渊遭燥曾责造燥贼冤表示洋县群和华阳群朱鹮惊飞行为持续时长袁
其中箱框中黑线表示中位数袁箱框表现四分位间距袁上下横杠

表示最高和最低 员园豫 袁野荫冶表示温和的异常值袁野绎冶表示极端

的异常值遥
月燥曾责造燥贼 泽澡燥憎泽 皂藻凿蚤葬灶 渊 造蚤灶藻 蚤灶 遭燥曾冤袁 蚤灶贼藻则择怎葬则贼蚤造藻 则葬灶早藻 渊 遭燥曾冤袁
员园贼澡 葬灶凿 怨园贼澡 责藻则糟藻灶贼蚤造藻 渊 遭葬则泽冤 葬灶凿 燥怎贼造蚤藻则泽 渊 凿燥贼泽冤曰 凿葬贼葬 责燥蚤灶贼泽
燥怎贼泽蚤凿藻 贼澡藻 员园贼澡 葬灶凿 怨园贼澡 责藻则糟藻灶贼蚤造藻泽援
摇

圆郾 圆郾 圆摇 降落地点选择摇 观察中发现袁朱鹮主要

在旱地或湿地等开阔区域活动时发生惊飞行

为遥 在维持一段时间的飞行后袁朱鹮的降落地

点包括 源 种类型院淤原活动区域渊泽葬皂藻 责造葬糟藻冤曰
于环境条件相似的另一区域渊泽蚤皂蚤造葬则 责造葬糟藻冤袁如
从旱地惊飞降落到另一块旱地觅食曰盂环境条

件完全不同的开阔区域渊凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责造葬糟藻冤袁如从

湿地惊飞降落到旱地觅食曰榆具有一定隐蔽性

或安全性的隐蔽所渊泽澡藻造贼藻则冤袁如茂密的树冠尧位
置较高的栖枝等位置袁进行警戒观望或休息尧
整理遥

洋县群惊飞后降落地点有效记录 员园怨 只

次袁华阳群 员源圆 只次袁对比发现两训练群对降落

地点的选择有所不同渊图 圆冤遥 洋县群训练个体

选择降落到隐蔽所的次数最多袁占 苑园郾 缘豫 袁而

华阳个体恰好相反袁选择隐蔽所的次数最少袁仅
占 源郾 怨豫 遥

图 圆摇 洋县群和华阳群朱鹮惊飞后降落

地点选择比较

云蚤早援 圆摇 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 糟澡燥蚤糟藻泽 燥枣 造葬灶凿蚤灶早 泽蚤贼藻泽 燥枣
再葬灶早曾蚤葬灶 葬灶凿 匀怎葬赠葬灶早 贼则葬蚤灶蚤灶早 遭蚤则凿泽

摇

圆郾 猿摇 夜宿行为差异摇 洋县群朱鹮全部选择杨

树等高大乔木或笼内小网笼屋顶夜宿袁个体间

距离一般维持在 园郾 缘 耀 圆郾 园 皂袁个别配对朱鹮并

肩停栖遥 在华阳大网笼中袁训练朱鹮自圆园员园 年远
月底放入后对夜宿位置的选择有所不同渊表 源冤遥
猿摇 讨摇 论

大量丰容试验已经证明袁添加适宜的环境

因子和食物类型有利于动物行为多样性的正常

表达咱员源暂 遥 因此在人工种群的再引入工作中袁通
过行为研究掌握动物表达和学习觅食尧警戒尧逃
避及其他生存行为所需要的条件是非常必要

的咱员缘 原 员远暂 遥 在洋县和华阳镇建立的 圆 处朱鹮野

化训练大网笼袁其设计原则都是尽可能为朱鹮

提供充足的活动空间袁以及与野外相似的觅食尧
隐蔽等条件袁在管理中都尽量减少人为因素的

干扰遥 这种建立大网笼进行野化训练的可行性

已经在以往的朱鹮人工种群释放工作中得到证

明咱员苑暂 遥 但是人工种群的野化是一个长期过程袁
环境条件和饲养管理细节的差异都可能造成个

体行为的改变遥 本文通过对比 圆 个朱鹮野化训

练群在觅食行为尧惊飞行为以及夜宿行为方面



窑员远摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 表 源摇 华阳群朱鹮夜宿位置的变化

栽葬遭造藻 源摇 悦澡葬灶早蚤灶早 燥枣 贼澡藻 则燥燥泽贼蚤灶早 泽蚤贼藻泽 蚤灶 匀怎葬赠葬灶早 贼则葬蚤灶蚤灶早 糟葬早藻

时间
栽蚤皂藻

夜宿位置 砸燥燥泽贼蚤灶早 泽蚤贼藻
人工栖杠渊只冤
粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 责藻则糟澡

移栽松树渊只冤
孕造葬灶贼藻凿 责蚤灶藻 贼则藻藻

地面渊只冤
郧则燥怎灶凿

员 周后渊苑 月初冤韵灶藻 憎藻藻噪 造葬贼藻则 渊藻葬则造赠 允怎造赠冤 摇 苑 耀 员员 园 员员 耀 员缘
员 月后渊愿 月初冤韵灶藻 皂燥灶贼澡 造葬贼藻则 渊藻葬则造赠 粤怎早怎泽贼冤 员园 耀 员圆 圆 苑 耀 怨
增加栖杠后渊怨 月下旬冤粤凿凿藻凿 责藻则糟澡 渊造葬贼藻 杂藻责贼藻皂遭藻则冤 员猿 耀 员缘 员 耀 猿 源
降雪后渊员圆 月底冤粤枣贼藻则 泽灶燥憎渊藻灶凿 燥枣 阅藻糟藻皂遭藻则冤 员源 缘 园

的差异袁结合 圆 处训练网笼的条件区别和训练

过程中发生的事件进行分析袁对训练个体行为

差异的成因做出推测遥
猿郾 员摇 影响朱鹮觅食行为的因素 摇 圆 个训练群

朱鹮的觅食行为时间分配存在差异袁由于人工

饲养条件下饲料充足袁这种差异可能与 圆 个训

练网笼提供的人工饲料形状渊条状和颗粒状牛

肉冤以及觅食地条件的差别有关遥
对北美乌鸦渊悦燥则增怎泽 糟葬怎则蚤灶怎泽冤尧蛎鹬渊匀葬藻皂葬鄄

贼燥责怎泽 燥泽贼则葬造藻早怎泽冤等物种的研究证明袁鸟类会选

择利用大小及摄取难易程度适宜的食物咱员愿暂 袁而
过于细碎的饲料利用效率低袁会增加禽类采食

过程中的时间投入和能量消耗咱员怨暂 遥 观察发现袁
朱鹮取食颗粒状饲料主要采取滤啄行为袁觅食

时间远长于取食条状牛肉袁造成 圆 个训练群在

搜寻鄄获取行为的时间分配上存在差异遥 秋尧冬
季洋县群朱鹮用于处理食物行为的时间分配分

别是华阳群的 猿郾 苑 和 缘郾 愿 倍袁这可能是由于牛

肉条与野生朱鹮的主要食物渊泥鳅等冤形状相

似袁可促使训练个体表现出更多的处理食物行

为袁而牛肉颗粒可以不经处理直接啄食袁抑制华

阳群朱鹮处理食物行为的表达遥
洋县大网笼地面植被覆盖率高袁朱鹮更多

采用探啄的方式觅食袁而华阳大网笼裸露地面

较多袁朱鹮更多采用低头寻觅的方式觅食遥 此

外袁圆 个大网笼内人工湿地质量也有所不同袁洋
县大网笼湿地内种有水生植物且每年夏季投入

活泥鳅袁与野生朱鹮觅食地环境相似袁即使在秋

冬季不投放活饵时其内部食物资源也比华阳网

笼湿地丰富遥 洋县群朱鹮更多利用湿地觅食

渊探啄行为频次明显高冤袁而且活泥鳅等天然食

物的存在也刺激其划动寻觅行为的更多表达曰
在华阳袁划动寻觅行为极少甚至不出现遥 另外袁
圆 个训练群个体的掏挖行为在冬季出现差异袁
主要是因为冬季华阳大雪后袁朱鹮经常采用掏

挖行为寻找食物的石缝被雪覆盖或冻住袁造成

了华阳朱鹮掏挖行为的减少遥
猿郾 圆摇 影响朱鹮惊飞行为的因素摇 对多种鸟类

在人为干扰条件下警戒行为的研究证明袁鸟类

受人类活动影响程度和应对策略与其所处环境

有很大关系咱圆园 原 圆员暂 袁如当个体与干扰人员间有茂

密植被存在时袁家麻雀 渊孕葬泽泽藻则 凿燥皂藻泽贼蚤糟怎泽冤 的

惊飞距离缩小咱圆圆暂 遥 在本研究中袁圆 处大网笼的

高度一致袁提供给训练个体的飞行空间条件基

本相同渊表 员冤袁导致朱鹮惊飞的主要刺激来自

人员活动和噪音干扰袁与野生朱鹮惊飞的刺激

因子较为一致咱员猿暂 遥 两群朱鹮均已具有维持较

长时间惊飞行为的飞行能力渊图 员冤袁其在惊飞

持续时间以及降落地点上的差异袁可能与大网

笼内的环境开阔度渊或植被遮蔽程度冤有关遥
洋县网笼植被类型丰富尧栖树树冠茂密袁为

训练朱鹮提供了更多的隐蔽所遥 洋县群朱鹮惊

飞后大多选择直接停落在树冠或其他隐蔽处回

避危险袁飞行时间短袁很少出现惊飞后回落到原

地活动的情况遥 而华阳网笼植被相对较少尧视
野开阔袁隐蔽场所略显不足袁朱鹮采取延长飞行

时间以高速运动的策略回避危险袁确认威胁过

去后再降落到开阔区域继续活动遥 另外袁圆 个

训练群朱鹮在惊飞后都更多地选择环境条件不

同的地点降落袁回到原地的最少渊图 圆冤袁说明两

训练群朱鹮受惊吓后都有离开危险环境的倾

向袁而洋县群朱鹮的选择倾向性更加明显袁可能
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与洋县大网笼中植被丰富袁景观异质性高有关遥
猿郾 猿摇 影响朱鹮夜宿行为的因素摇 野生朱鹮在

树上夜栖袁人工饲养的朱鹮在栖杠渊距地面 猿 耀
源 皂冤或人工移植的树木上夜宿咱员猿暂 遥 圆园园源 年野

化训练朱鹮在进入训练网笼后 圆 耀 猿 凿 内全部

在栖杠或树上夜宿咱员苑暂 遥 本研究中观察到的华

阳群部分朱鹮几个月中持续选择在地面夜宿

渊表 源冤属于异常行为袁而地面夜宿在野外非常

危险袁容易导致朱鹮被天敌捕食遥
华阳朱鹮群在 圆园员园 年 远 月底放入训练袁员

周后有超过半数渊员猿 耀 员缘 只冤个体在地面夜宿袁
此后选择在栖杠和树木上夜宿的个体有所增

加袁但至 圆园员园 年 愿 月仍有 苑 耀 怨 只朱鹮在地面

夜宿遥 观察发现袁当时网笼内 圆 个栖杠都被完

全利用渊夜宿时朱鹮个体间距小于 园郾 缘 皂冤袁新
移栽的树木枝干较细不便朱鹮停栖袁因此推测

网笼内栖位不足导致在有利栖位的竞争中处于

劣势的个体不得不选择在地面过夜遥 圆园员园 年 愿
月中旬补充栖杠后袁到 员圆 月中旬仍有 源 只朱鹮

在地面夜宿渊此时笼内已有充足空置栖杠冤袁表
明野化训练条件不足可导致朱鹮产生异常行

为遥 小鼠 渊酝怎泽 泽责责援 冤的迷宫实验证明袁动物能

够记忆并趋向于选择有过安全经验的区域或路

线活 动咱圆猿 原 圆源暂 袁 而 对 普 通 绒 毛 猴 渊蕴葬早燥贼澡则蚤曾
造葬早燥贼则蚤糟澡葬冤 的睡眠习性研究也证明袁动物会权

衡被捕食风险以选择休憩位置咱圆缘暂 遥 训练网笼

内缺乏天敌等威胁袁可能使长期在地上夜宿的

个体产生了野安全感冶袁从而使被迫的选择变成

了异常行为习惯遥
圆园员园 年 员圆 月下旬降雪后袁华阳朱鹮群全

部选择在栖杠或树木上夜宿遥 当时气温极低

渊夜间地面平均温度 原 愿益冤袁地面有较厚积雪

且夜间经常持续降雪袁这些天气因素迫使在地

面夜宿的朱鹮飞上栖杠夜宿并恢复其正常行

为遥 这说明在异常行为形成后的一段时间内袁
通过新的条件刺激可以重新训练使其行为恢复

正常遥
猿郾 源摇 朱鹮野化训练工作建议摇 对于野化训练

的朱鹮个体袁觅食能力尧发现并逃避威胁的能

力尧持续飞行能力以及选择安全夜宿地点的能

力都是其在野外生存所必须具备的遥 关于如何

训练人工饲养动物以恢复其在野外生存繁衍的

能力目前尚无定论咱圆暂 遥 现有 圆 处朱鹮野化训练

大网笼的环境条件和饲养管理方法均有不足袁
尚未达到生存适应行为训练恢复的理想水平遥
基于此袁作者对今后的朱鹮野化训练工作提出

以下建议遥
为朱鹮提供类型多样的觅食条件袁是诱发

其自然觅食行为恢复的有效训练手段遥 应建设

模拟天然栖息地的人工湿地袁引入水生动植物

以更接近野生环境曰及时维护湿地并确保训练

条件的可利用性袁比如在冬季对封冻的水面进

行人工破冰曰向野化训练网笼的湿地内投放活

泥鳅袁有利于训练朱鹮觅食能力并刺激其不同

觅食行为的充分表达曰牛肉条等与天然食物质

地和形态相似的食物可以作为活泥鳅供应困难

时的替代品曰为保证朱鹮天然食物的全年充足

供应袁建议在野化训练网笼中渊或附近冤开展泥

鳅的人工养殖遥
为使朱鹮维持安全性高的正常停栖行为袁

野化训练网笼需提供高大树木或架设足够的栖

杠以便朱鹮夜宿遥 华阳群部分个体形成在地面

夜宿错误行为的教训也提醒有关工作者袁在野

化训练过程中细节不容忽视袁在训练开始前需

要谨慎设计训练条件袁保证提供给朱鹮足够的

必要栖息条件袁还应在训练开始后实时监测野

化训练进程袁以对异常行为或反常现象及时采

取措施遥
封面照片摇 赵纳勋 圆园员员 年 缘 月 员员 日摄于陕西

洋县遥
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