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獐的警戒行为模式及逃跑起始距离的适应性变化
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摘要$ 为了掌握獐"V0I*(D(2%&#$%*3#&#的警戒行为特征并为重引入项目提供管理依据!以人为干扰源观

察獐的警戒反应!发现其警戒模式包括听"8E3D#或扫视"=;36#’盯视"=G3DE#’走开"A35_ 3A3<#’跑开"D>6

3A3<#’吼叫"Y3D_#和压脖"=GDEG;8#& 利用逃跑起始距离对上海松江野化圈养"自主采食#獐’上海华夏

圈养"人工饲喂#獐和江苏盐城野生獐警戒性进行比较!得出人工饲喂獐警戒性最小!野生獐警戒性最

大& 野化獐警戒性提高!表明可通过降低人类活动和种群密度’扩大区域面积等途径野化提高獐警

戒性&

关键词!獐%警戒模式%逃跑起始距离
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!!动物的警戒行为 "或警戒反应#是一种觉
察’躲避和抵御天敌的行为!一般认为是动物因
感知到危险后产生的恐惧和焦虑引起的!是一
种进化适应性行为反应 *$+ & 有蹄类动物对接
近中的威胁源的反应!一般是首先通过视觉或
听觉发现威胁源!然后进入警戒状态!在威胁源
接近到某一距离时最终逃开!这一距离被称为
逃跑起始距离 "W54:8G464G43G4*6 ?4=G36;E! ÛN#&
它是指是动物由于捕食者的接近而开始逃跑的
距离!在这一距离下!动物被捕食的风险等于离
开原地的代价损失 *"+ & 圈养环境或频繁与人
类接触会使野生动物变得驯服并减少对外在变
化的机动反应!甚至丧失对天敌的反应并产生
对人类行为的适应性 */+ & 许多研究认为!人类
干扰对于动物是一种捕食风险 *% lC+ & 在野生动
物保护与管理中!警戒行为是一项重要的基础
研究!其结果有助于管理方案的制定& 其中!逃
跑起始距离因其易测得并可进行量化比较 *’+ !

常用于评估动物对威胁的感知程度 *&+和划定
人类与动物相遇或接触的缓冲距离 *B l.+ &

獐"V0I*(D(2%&#$%*3#&#是我国#级保护野
生动物!"##. 年!Ua\)物种红皮书将其列为易
危种"Z>56ED3Y5E!ba#& "##’ 年!上海地区启动
实施了以重建可自我维持’自由采食的野生獐
种群为目标的重引入项目& 目前已建立人工饲
喂的繁殖种群!并在可控环境中进行野化训练&
重引入种群管理和野放时需要掌握该物种的行
为特征 *$#+ !了解其对环境的适应性!并评估其
野放后避开人类捕杀风险的能力!设置合理缓
冲距离减少人类干扰& 关于獐的警戒行为研究
仅见于张恩迪 *$$+在英国惠普斯内德野生动物
园"Q84F=63?EQ45? M64235]3D_#对育幼期母獐
的警戒行为研究& 由此可知!如何确定獐和人
类之间的缓冲距离还需要更多研究数据!因此!
我们在松江浦南林地可控环境和江苏盐城国家
级珍禽自然保护区中研究了獐的警戒行为!并
结合上海浦东新区华夏公园圈养人工饲喂獐的

警戒研究报道比较了人工饲喂’野化训练及野
生环境中獐警戒性的差异&

?@研究地点和对象!

野化训练群体的警戒模式及逃跑起始距离
的研究地点位于上海市松江区叶榭浦南林地
"本文以下简称松江# "/#cC&d#/q)!$"$c$&dCBq
0#!该地点处于上海市西南!属北亚热带季风
气候& 研究区域为该林地内用围栏圈出的
’I$# 82"的园区!主要乔木有香樟"!#$$+3(3)3
6+3D"(*+#’复羽叶栾树";(%,*%)2%*#+ D+$#6),+2+#!
灌木 有 栀 子 "M+*I%$#+ T+&3#$(#I%&#’ 无 患 子
"1+D#$I)&3)G(*(&&##!草本 有猪殃殃 "M+,#)3
+D+*#$%#’一年蓬 "J*#/%*($ +$$))&#’刺果毛茛
"@+$)$6),)&3)*#6+2)&#等&

野生群体逃跑起始距离的研究地点位于江
苏盐城国家级珍禽自然保护区"本文以下简称
盐城自然保护区# "//c/%d$Cq)!$"#c/"d%$q0#&
该地点处于中国东海岸的中部!属北亚热带季
风气候& 该区域为天然湿地!主要植物物种为
芦苇"4"*+/3#2%&+)2*+,#&#’藨草 " 16#*D)&=F+#’
碱蓬"1)+%I+ /,+)*+#等 *$"+ &

松江浦南林地的獐在可控环境中自主采食
植物!冬季适当补饲!在观察期间""#$# 年 . 月
至 "#$$ 年 B 月#种群数量 %C (C/ 只!密度为
&I/B (BI’. 只m82"& 松江獐种源 C#J为浙江
舟山圈养人工饲喂獐!C#J为上海浦东新区华
夏公园圈养人工饲喂獐& 盐城自然保护区的野
生獐在观察期间""##& 年#种群数量约 /&" 只!
密度为 #I#$. 只m82"*$/+ &

A@研究方法

AB?@方法@采用直接观察法观测并记录獐的
警戒行为!在不同地区进行了相应调整& "#$#
年 . 月至 "#$$ 年 B 月在松江每半个月内选定
连续 " ? 观察& 每个观察日的观察时间包括日
出 #IC 8 后 / 8!日落 #IC 8 前 / 8!以及中午 / 8
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"该观察时间段与日出后和日落前两个观察时
间段的时间间隔相同!随每日昼长调整具体观
察起止时间#!每个观察日共观察 . 8& 其中!
冬季因昼长缩短!每个观察时间段为 "IC 8!因
此冬季每个观察日观察 &IC 8& 观察者沿固定
样线以 #I&C 2m步的步幅!约 $ 步m=的速度匀
速行走!同时记录獐在发现观察者后的行为!并
记录獐的警戒距离 "35EDG?4=G36;E!MN!指动物
出现警戒行为时人与獐之间的距离#和逃跑起
始距离" ÛN!指动物离开原地的瞬间人与獐之
间的距离#& "##& 年 / (C 月在盐城自然保护
区调查得到野生条件下獐的 ÛN值& 调查时根
据地形情况平行设置间隔 $ (" _2的样线!沿
样线等速前进!发现目标个体后!记录其警戒行
为!并采用激光测距仪记录个体与观察者的
距离&

在调查中!观察者始终不大声喧哗!身着深
色服装!以尽量保证干扰源的干扰强度相似&
由于环境特征与獐的外形特征区分不明显等原
因!本研究未区分个体!所取得样本量 $ 值均为
频次& 虽然无法区分个体!但是由于采取了沿
固定样线匀速行走的方式!且在一次样线行走
中尽量不重复记录个体!因此保证了不同个体
被观察的总次数是相似的& 类似的数据收集方
式 见 于 对 黑 尾 鹿 " XI(6(#,%)&"%3#($)&# 的
研究 *’+ &
ABA@数据处理@数据以 07;E5输入’整理!采
用 X]XX$&I# 进行分析& 以 -*52*:*D*Z1X24D6*Z
检验法检验 ÛN变量为非正态分布 "4K
#I#C#!经过对数转换或算术平方根转换后亦
均不呈正态分布!因此采用非参数检验的方法
进行比较检验&

C@结@果

CB?@獐的警戒行为模式!根据观察!獐的警戒
行为模式由听 " 8E3D# 或扫视 "=;36 #’盯视
"=G3DE#’走开"A35_ 3A3<#’跑开"D>6 3A3<#’吼
叫"Y3D_#和压脖"=GDEG;8#构成"图 $#& 压脖行
为在本研究定义为$獐发现威胁源后直视威胁
源!头部与地面呈垂直的方式向下反复拉伸颈

部& 人接近獐时!獐凭借视觉和听觉发现威胁
源"人#%如果威胁源继续接近!獐则进入盯视
状态!直到威胁源和獐之间的距离达到 ÛN值!
獐逃开%当干扰强度小时!獐走开!当干扰强度
大时!獐跑开%獐有时在逃开之前有吼叫或压脖
行为&

图 ?@獐的警戒行为模式
E’4F?@X’4’I.+&#;#2.9’,"%.//#"+,*

*+,-./.0(&$#(-1$&
@

CBA@獐的警戒距离和逃跑起始距离!松江獐
进入警戒状态时!即獐扫描或盯视时与威胁源
"人#的距离!即警戒距离 "MN#!为 ""/I"C s
#ICC#2" $ jC#" #%獐开始逃开时与威胁源
"人# 的 距 离! 即 逃 跑 起 始 距 离 " ÛN#! 为
"$.I/’ s#I"C #2" $ j$ ’&# #& [3661Q84G6E<
9双样本非参数检验结果表明!二者差异显著
"9j/%/ &$.I##!Qj$ &/. ##%I##!.j’I#$!
4K#I#$#& 松江獐的逃跑起始距离 ÛN的极
大值为 $C#I## 2& 盐城自然保护区獐的 ÛN
为 " $&BIB’ s$BI". # 2" $ j%% #& 经 [3661
Q84G6E<9双样本非参数检验比较松江和江苏
盐城自然保护区獐的 ÛN值!差异极显著"9j
% $./I##!Q j$ /.. %&BI##!.j$#I$.!4K
#I#$#&

D@讨@论

DB?@獐的警戒行为模式@本研究发现獐通过
听觉和视觉结合来察觉潜在威胁源!当威胁源
持续接近时!其反应为走开或跑开!即逃开%未
发现獐有攻击行为& 人类活动对于獐类似于捕
食风险!人与獐的距离越近!獐的警戒性越强&
驯鹿 "@+$/#-%*2+*+$I)&# *$%+ ’黑尾鹿 *’+ 和黇鹿
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"S+3+ I+3+# *$C+等鹿科动物的研究中发现!应
对天敌的方式也是在威胁源接近时最终逃开&
在獐的警戒行为中未发现类似麋鹿"J,+D")*)&
I+:#I#+$)&# *$’+ ’羚牛"=)I(*6+&2+>#6(,(*# *$&+ ’蒙
古野驴"JK))&"%3#($)&"%3#($)&# *$B+等有蹄动
物的顿蹄或攻击行为& 獐在发现威胁源时!有
时表现出压脖和吼叫行为&

獐对潜在威胁产生警觉后会将头伸直!竖
直双耳!并保持该姿势数分钟!在确认威胁源之
前头部有扫描动作!耳部有转动动作& 獐耳部
的转动动作在威胁源靠近时幅度会增大!频次
增多!并伴有头部扫描动作%当獐看到威胁源
时!头部扫描停止!视线停留在威胁源上!耳部
停止转动& 因此!推测獐通过听觉和视觉结合
来察觉潜在威胁源&

獐在发现威胁源之后总是直接盯视!与黑
尾鹿的行为 *$.+相似& 黑尾鹿发现威胁源之后
也是直接盯视!而白尾鹿 "XA:#*/#$#+$)&#则是
在移动中斜视观察者!这两种行为差异与所处
的栖息地开阔程度相关!黑尾鹿所在的栖息地
相对开阔!不需要移动即可观察到威胁源!而相
对密闭环境中的白尾鹿则需要移动才可以观察
到威胁源 *$.+ & 獐采取盯视对策也可能与栖息
地特征相关& 獐喜好的植被高度刚好是其肩高
加颈部和头部长度的总和!该植被高度既适宜
其隐蔽而又不影响其观察周围的环境 *$"+ !推测
这一特征使得獐可以在静止状态观察到威胁源
并作出反应!不需要移动& 保持静止不动不仅
减少能量投资!也减少了獐暴露在环境中的机
会!即在不确定威胁源是否已发现自身或者不
确定环境中威胁源数量的情况下!减少主动引
起威胁源注意的机会&

獐在盯视威胁源时有时会表现出压脖和吼
叫行为& 捕食者的身体姿势可以透露出其当前
的活动状态 *’+ !例如搜寻猎物"包括准备发动
攻击# *"#+ ’寻找配偶或休息!被捕食者可能能够
依据捕食者的身体姿势判断捕食者的危险程
度& 压脖行为多发生于獐发现干扰源且干扰源
呈静止状态时& 推测!"$#威胁源"人#静止时!
獐可能通过压脖行为试探威胁源的活动状态!

压脖行为可能引起捕食者的行为反应!獐通过
捕食者的这一反应判断威胁程度%""#獐通过
压脖行为可向自然天敌透露自身的健康状态&
我们推测!在协同进化过程中!对于健康状态较
好的獐!其天敌可能会放弃攻击!这既提高了天
敌的捕食成功率!也提高了健康獐个体的生存
率& 獐的警戒吼叫声为重复发声’间隔数秒的
.0f((/& 在松江实地观察中!观察到獐的吼
叫最多可达连续 B/ 声& 獐的吼叫行为发生在
附近其他个体已经离开后!这说明獐的吼叫是
针对入侵者的反捕食行为!不是向群体中的其
他个 体 的 报 警 行 为 *"$+ ! 这 和 麋 鹿 *$’+ ’ 狍
"!+D*%(,)&D0/+*/)&# *""+ 等鹿科动物的吼叫行
为作用相似& 獐在吼叫停止后即逃开&
DBA@人为环境对獐警戒性的影响@獐在人持
续接近后最终逃开而非主动接近!这表明!人类
干扰的作用类似于捕食风险 *% lC+ & 松江野化獐
的逃跑起始距离显著小于盐城自然保护区野生
獐的逃跑起始距离!这说明长期圈养 "其种源
为圈养人工饲喂獐!且该野化训练獐虽为自主
采食!但仍为圈养种群#导致獐对人类活动产
生了一定的适应性!造成其警戒性降低& 有研
究表明!动物和人接触的经验类型显著影响动
物对接近者的判断!被人类捕杀过的动物对人
类保持较高的警戒性!而和人类有过友好接触
经验的动物对人类的警戒性较低 *"/+ & 松江野
化獐的种源接受过人工补饲!且该野化种群较
少受到生活区域外的干扰 "有围栏保护#并在
冬季接受一定人工补饲!因此和人类的接触经
验多为友好接触!从而该野化獐种群对人类接
近行为产生了较高的适应性!允许人更近距离
地接触&

这种适应性有利于动物在有人类活动的区
域存活 *"/+ & 黄腹旱獭 "<+*3(2+ -,+:#:%$2*#&# 通
过调整分配在不同行为 "例如觅食和警戒#上
的时间来适应不同强度的人类干扰!并且!生活
在人类居住区的旱獭能通过缩短对人的容忍距
离即警戒距离和逃跑起始距离来适应频繁干
扰!即增加了对人类干扰的容忍性 *"%+ & 人类干
扰为非致命干扰时!提高对人类干扰的容忍性
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有利于提高动物的适合度!逃跑行为不仅耗费
动物额外的能量 *"C+ !而且使其失去社群和觅食
的机会 *"+ !从而会降低其适合度 *"’+ & 圈养环境
中庇护所的可获得性较小 *"&+ !即使逃开也难以
获得庇护所!因此!圈养 "松江#獐在人接近时
选择较晚逃开!其 ÛN显著小于野生 "盐城自
然保护区#同类&
DBC@獐野化种群的管理@重引入的动物最终
将被释放到野外!而目前人类活动范围的扩大
使得动物难以避免和人类活动接触& 无论是娱
乐活动还是偷猎事件!都会改变动物的警戒水
平 *"B+ & 警戒程度过高时!动物花费过多时间和
精力用于警戒!其进行觅食和繁殖等活动的机
会因此减少%警戒程度过低!动物被捕食的风险
则增大& 虽然野化已取得一定成效!但是目前
对人类活动警戒性过低仍然是上海市獐重引入
项目面临的主要问题之一!与盐城自然保护区
野生獐相比!松江野化训练獐的警戒性仍然较
低!需要进一步野化&

松江野化獐的逃跑起始距离大于其种源华
夏圈养獐的逃跑起始距离"%I"# s"IB"#2*".+ !
这说明野化已取得一定成效!且说明可通过人
工干预提高獐的警戒性& 松江野化獐的种源是
华夏人工饲喂獐& 从华夏到松江!獐的生存环
境变化主要在以下方面$人类活动强度降低!区
域面积扩大!种群密度降低& 首先!华夏獐完全
依靠人工饲喂!獐和人接触的频率较高!且该接
触经验是友好的& 而獐到松江之后!其主要依
靠自主采食!和人类的接触经验减少& 在松江
出生的个体则极少与人接触& 友好接触经验的
减少使得松江獐逐渐恢复对人的警戒性& 其
次!华夏人工饲喂环境面积"#IC% 82" # *".+比松
江野化圈养地的面积"’I$# 82" #小!且华夏人
工饲喂环境植被相对单一并人工化!主要有孝
顺竹 "=+$F)&+ 3),2#D,%>#’白车轴草 "L*#-(,#)3
*%D%$&#’桃"C30/I+,)&D%*&#6+#等& 生存空间较
小造成动物发现人时人已经进入其 ÛN之内&
已有研究表明!动物发现威胁源时!动物和威胁
源的距离"即 MN#影响动物的逃跑起始距离!
即逃跑起始距离随警戒距离增大而增大 *’+ &

松江的活动区域较大!獐可较早发现靠近中的
威胁源!从而警戒距离增大!逃跑起始距离也相
应增大& 再次!华夏獐种群密度为 /&I#% 只m
82"*".+ !高种群密度的活动空间使动物被迫选
择降低警戒程度!减少因其他个体逃开而诱发
的警戒行为!以减少在警戒行为中投入的时间
和能量& 松江獐种群密度为 &I/B (BI’. 只m
82"!相对较低的种群密度使得獐的警戒行为
较少受到群体内其他个体的干扰& 因此!在松
江后续的野化训练中以及在选择新的野化区域
时!建议从上述三个方面改善獐的生存环境!以
逐步恢复獐的自然警戒水平&

松江野化獐在与人的距离为 " "/I"C s
#ICC# 2时虽未走开或跑开!但已对人产生警
戒!因此建议在松江圈养园区人应保持与獐
"/I&C 2以上的距离!以减少獐对人类活动的
警戒机会!从而降低獐对人类活动适应的机会&
另外观察到松江獐的逃跑起始距离极大值为
$C#I## 2!这提示在特殊条件下对于某些敏感
个体来说!$C#I## 2的距离即可对其正常活动
产生影响& 另外!该值与盐城自然保护区野生
獐的逃跑起始距离*"$&BIB’ s$BI".# 2+在一
个数量级!这提示野化训练中的獐可能与野生
獐有相似的警戒能力!但由于圈养空间较小而
被迫降低了逃跑起始距离!因此在将该种群獐
释放到野外环境中后!应重新评估逃跑起始距
离!用于划定缓冲区&
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