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摘摇 要摇 2010 年 11 月—2013 年 2 月,以上海动物园繁殖场内的 10 只赤斑羚(Naemorhedus
cranbrooki)为研究对象,分别进行了 2 次环境丰容和食物丰容,分析了丰容前后对圈养赤斑
羚活动时间分配的影响。 结果表明:在加入丰容设施后,赤斑羚的卧息和刻板行为明显减
少,摄食、移动和修饰行为明显增加,与预期结果一致;进一步增加丰容设施的复杂性后,卧
息行为明显减少,移动和修饰行为明显增加,但其他几种行为变化不明显,未达到预期效
果。 在食物丰容阶段,卧息和其他行为有所减少,站立行为有所增加,但以上 3 种行为变化
都不明显,未达到预期效果。 在对丰容设施的利用上,进行食物丰容和增加丰容设施的复
杂性有效地促进了赤斑羚对丰容设施的利用,分别使赤斑羚在丰容设施上活动的时间百分
比由 2. 07%和 1. 44%提高到 12. 17%和 10. 83% 。 首次加入丰容设施后,赤斑羚在丰容设
施上主要以站立行为为主;进一步增加环境复杂度后,赤斑羚在此设施上主要行为变为卧
息行为。 食物丰容前,赤斑羚在丰容设施上主要行为是站立行为;在食物丰容阶段,赤斑羚
主要的行为变成了摄食行为。
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Abstract: In recent years, many zoos have transformed their objectives from pure entertainment
to public education, species conservation, and animal welfare, which were mainly accomplished
by environmental enrichment. We conducted an enrichment experiment ( two environmental en鄄
richments and one feeding enrichments) of 10 captive red gorals (Naemorhedus cranbrooki) in
Shanghai Zoo Breeding Center, China from November 2010 to February 2013, to analyze the
effect of different forms of the enrichments on the activity budgets of red gorals. Ethograms were
composed of standing, resting, moving, eating, grooming, stereotypic behavior, and other be鄄
haviors. The time on resting (P<0. 01) and stereotypic (P<0. 05) behaviors significantly de鄄
creased after adding the enrichment equipment firstly, while the time allocated for eating (P<
0. 05), moving (P<0. 01) and grooming (P<0. 01) behaviors increased dramatically, which
was consistent with our expectations. Then we improved complexity of the environmental enrich鄄
ment equipment ( second environmental enrichment), and the time on resting behavior (P <
0. 05) reduced, whereas the time allocated for moving (P<0. 05) and grooming (P<0. 01) be鄄
haviors increased significantly. Meanwhile, there was no significant variation in time spending on
several other behaviors, which was not identical to our expectations. Resting (P=0. 44), stereo鄄
typic (P =0. 19), and standing (P=0. 31) behaviors did not show significant differences at the
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feeding enrichment and non鄄enrichment stages. Feeding enrichment and increasing complexity of
environmental enrichment equipment helped red gorals make use of the enrichment equipment ef鄄
fectively. Red gorals added the time resting on the enrichment equipment from 2. 07% during the
feeding enrichment and 1. 44% during the second environmental enrichment to 12. 17% and
10. 83% , respectively. After we increased the first enrichment equipment, the major activity on
the equipment was standing behavior, followed by eating behavior. Nonetheless, the main activi鄄
ty transformed to resting behavior, and the secondary activity was standing behavior when we con鄄
ducted the second enrichment equipment. Before the feeding enrichment experiment, the major
activity of red gorals was standing behavior, followed by grooming behavior. During the feeding
enrichment experiment, red gorals showed more time for eating behavior, and less time for
standing behavior.

Key words: environmental enrichment; feeding enrichment; red goral; activity budget; captivity.

摇 摇 由于人们对环境资源的过度开发利用,许多野

生动物的野外种群数量正在逐渐减少,濒临灭绝。
作为野生动物保护的一个重要部分,动物园的角色

也从过去传统的娱乐性功能向现代的自然保护性功

能转变,更加强调动物园在物种保护、科学研究和保

护教育等发面发挥的重要作用(Seidensticker & Do鄄
herty,1996)。 为了提高动物园中圈养动物的健康

状况和福利水平,环境丰容已成为圈养动物日常管

理的一个重要组成部分(Mellen & MacPhee,2001)。
圈养环境通常具有以下特征:较高的种群密度、

有限的活动空间、较低的捕食压力、定时提供现成的

食物、物理屏障阻止内部动物向外扩散和其他动物

的迁入(Newberry,1993)。 在这样的环境下,动物花

费在正常活动上的时间减少了( Swaisgood,2007),
就有可能出现一些不正常甚至是有害的行为(Mar鄄
riner & Drickamer,1994),包括刻板行为、自我伤害

行为等,以不正常的频率、强度和持续时间表达的自

然行为,例如过度修饰和侵略性行为(示威,恐吓)
等(Honess & Marin,2006)。 这些不正常的行为会

影响动物的展出、繁殖以及物种保护工作。 环境丰

容已被广泛地应用于减少圈养动物的刻板行为

(Quirke et al. ,2012)。 Newberry(1993)把环境丰容

概括地定义为“通过改变环境来改善圈养动物的生

物学功能冶。 现在环境丰容研究是利用科学的研究

方法了解动物,并为圈养动物提供心理和行为上的

需求(Shepherdson,1998)。
许多野生动物由于较低的怀孕率、较高的幼仔

死亡率、行为问题、疾病和遗传等因素的影响,大多

很难在圈养条件下存活和繁殖 ( Quirke et al. ,
2012)。 赤斑羚(Naemorhedus cranbrooki)就是这种

典型范例。 到目前为止,赤斑羚只在上海动物园繁

殖场内饲养和繁殖成功,其他动物园的引入都以失

败告终,这为赤斑羚的物种保护和种群扩大及繁殖

带来极大的挑战。 赤斑羚又名红斑羚,是国家 I 级

重点保护野生动物,被 IUCN 列为易危 (VU),是
CITES 附录 I 收录的物种,在我国主要分布于云南

西北部和西藏东南部(郑建清,2011)。 对于赤斑羚

野外生态方面的研究资料非常少,并且多为描述性

的记载(吴鹏举,2003;谢燕和张秩通,2005;2005;吴
鹏举等,2007)。 对于圈养条件下的赤斑羚已经进

行了一些研究,包括饲养和繁殖生态(张词祖和周

建华,1988;吴锋等,1996;郭文利,2004)、日常及发

情期行为(孙立新和盛和林,1989;谢燕,2006)、活
动时间分配(郑建清,2011)等方面。 这些研究都是

以上海动物园繁殖场内赤斑羚种群作为研究对象。
实验证明,环境丰容与食物丰容能有效地减少灵长

类(李华等,2005;黄志宏等,2007)、肉食动物(吴志

勇等,2012)和食草动物中亚洲象(孙伟东等,2013)
的刻板行为,增加运动行为,让动物变得更活泼,但
是对食草类中偶蹄目动物丰容方面的研究却比较

缺乏。
本实验中,假设环境丰容与食物丰容均能减少

圈养赤斑羚的刻板行为,减少静止行为(卧息),增
加运动行为(走动、跑动等),起到提高圈养赤斑羚

福利的作用。 本研究,以上海动物园繁殖场中的赤

斑羚为对象,设计了环境丰容实验和食物丰容实验:
在赤斑羚的活动场中搭建松木木架与水泥管等简单

的丰容设施;改变食物的提供方式。 观察这些丰容

措施是否对赤斑羚日常行为节律和赤斑羚各个行为

的时间分布产生影响。 比较了不同程度的环境丰容

对赤斑羚日常行为节律和行为的时间分布影响的

差异。
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1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究对象和地点

实验地区为上海动物园繁殖场,主要以大活动

场内的 10 只赤斑羚为研究对象。 笼舍分为室内笼

舍、室外笼舍和活动场。 室内笼舍面积为 16 m2,设
有放置草料、食草动物颗粒料(简称颗粒料)的食槽

和水槽;室外笼舍面积为 28 m2,没有任何设施;活
动场的面积为 805 m2,靠近笼舍一面和对面都设有

凉棚,凉棚里有食槽和水槽,大多数时间饲养员会把

青草、干草和颗粒料放在靠近笼舍的凉棚里,活动场

远离饲养员通道的一面,由几棵高大乔木组成的小

型树林,主要是构树(Broussonetia papyrifera)和桑树

(Morus alba),赤斑羚通常在树下休息。 饲养员每

天 8:30 左右开始打扫笼舍,之后添加干草、青草、树
叶和颗粒料等饲料, 14:00 左右第 2 次投食饲料。
1郾 2摇 研究方法

1郾 2郾 1摇 丰容设计摇 丰容实验在外活动场进行,在靠

近树林的草地上搭建丰容设施。 第 1 批丰容设施于

2010 年 12 月在活动场内建成,为松木搭建的活动

平台(图 1),3 个大的平台面积 3 m2,平均高 1. 1 m,
之间以 2 根横木相连,供赤斑羚在大平台之间移动。
3 个小平台面积 1 m2,平均高 0. 45 m。 第 2 批丰容

设施于 2013 年 1 月完成,是在第 1 批设施的基础上

进行了添加和修改,添加了一个面积 2 m2、高 2 m
的大平台,以 4 根横木连接一个小平台,横木组成的

斜面角度约 30毅,适合赤斑羚在上面缓慢攀爬,还添

加了 2 个高度为 1 m 的水泥管(图 2)。
摇 摇 食物丰容是改变食物的投放方式,通常的投喂

方式是把青草和颗粒料放在凉棚的几个食槽里,在
进行食物丰容过程中,把一部分青草和颗粒料放在

大平台上,把树叶挂在较高的竹竿上立于大平台旁

边,赤斑羚要经过跳跃,攀爬等过程才能吃到食物,
增加取食难度。

图 1摇 第 1 批丰容设施结构示意图
Fig. 1摇 Construction of the first environmental enrichment

图 2摇 第 2 批丰容设施结构示意图
Fig. 2 摇 Construction of the second environmental enrich鄄
ment

1郾 2郾 2摇 数据收集摇 通过预实验观察及参考有蹄类

的有关文献(蒋志刚,2000;孟秀祥等,2007a;孟秀祥

等,2007b;龙帅等,2008;郑建清,2011),根据行为特

点将圈养赤斑羚的各种行为归纳为 7 种行为类型:
站立行为:赤斑羚四肢着地呈静止站立姿势,凝

视某一方向,伴随双耳转动,无其他明显伴随行为。
卧息行为:身体呈躺卧姿势,腹部着地或身体一

侧着地,嘴部伴有反刍动作或无。
移动行为:个体发生明显位移,包括水平方向移

动和竖直方向移动。
摄食行为:包括取食食槽里的草料和四处采食

活动场内的青草及掉落的树叶。
修饰行为:用口部、角或蹄梳理和搔扒身体的毛

被,包括伸展身体、哈欠及身体抖动等其他动作。
刻板行为:包括搭蹄凝视、立台和舔刮门框食槽

等行为。
其他行为:包括排泄、角斗、嗅闻等出现频率低

的行为。
数据的收集分为 5 个阶段:(1)环境丰容前阶

段,2010 年 11 月 11—26 日,共记录 160 h;(2)刚加

入环境丰容设施后的观察阶段,同时也作为食物丰

容实验的对照组,2011 年 1 月 1—8 日,共记录 70
h;(3)食物丰容阶段,2011 年 1 月 11—18 日,共记

录 70 h;(4)第 1 次环境丰容(木架)观察阶段,2012
年 6 月 3—14 日,共记录 132 h;(5)第 2 次环境丰容

(木架和水泥管)观察阶段,2013 年 2 月 6—18 日,
共记录 120 h。 根据可分辨个体的要求取 7:00—
17:00时间段进行观察记录,采用瞬时扫描取样法记

录赤斑羚的行为,扫描时间间隔时间为 5 min。 当赤

斑羚在木架或水泥管上活动时,记录下它的活动时

长以及行为类型。
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1郾 2郾 3摇 数据处理 摇 采用 Excel 2007 对所有数据进

行汇总处理。 环境丰容后阶段数据为第 1 次环境丰

容阶段与第 2 次环境丰容阶段数据的平均值。 分别

对环境丰容前阶段与环境丰容后阶段、食物丰容前

阶段与食物丰容阶段以及第 1 次环境丰容阶段与第

2 次环境丰容阶段的行为时间分配的变化进行配对

t 检验,由统计软件 SPSS 19. 0 完成。 用 Statistica
6郾 0 对食物丰容前后和第 1 次环境丰容与第 2 次环

境丰容扩大阶段赤斑羚在丰容设施上活动的时间变

化进行卡方检验,因赤斑羚在丰容设施上没有表现

出明显的刻板行为,此处只对 6 个行为类型进行了

检验。 绘图使用 Origin 8. 0 软件完成。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 环境丰容前后圈养赤斑羚活动时间分配的

变化

在活动场内加入丰容设施后,赤斑羚的卧息行

为和刻板行为明显减少(卧息:t = 5. 13,P<0. 01;刻
板:t=1. 39,P<0. 05)),摄食行为、移动行为和修饰

行为显著增加(摄食: t = 2. 09,P <0. 05;移动: t =
5郾 19,P<0. 01 修饰:t = 9. 46,P<0. 01),站立行为和

其他行为增加不明显(站立: t = 0. 18,P = 0. 98;其
他:t=6. 82,P=0. 73)(图 3)。
摇 摇 第 2 次环境丰容较第 1 次环境丰容,卧息行为

明显减少( t=2. 33,P<0. 05);移动行为和修饰行为

显著增加(移动:t=1. 26,P<0. 05;修饰:t = 7. 41,P<
0. 01);刻板行为减少不显著( t=1. 89,P = 0. 08);站
立行为、摄食行为和其他行为均无显著的变化(站
立:t=0. 48,P=0. 65;摄食:t = 0. 18,P = 0. 86;其他:
t=0. 11,P=0. 91)(图 4)。

图 3摇 环境丰容前后圈养赤斑羚的活动时间分配
Fig. 3摇 Activity budgets of captive red gorals before and af鄄
ter environmental enrichment
*P<0. 05。

图 4摇 第 1 次环境丰容和第 2 次环境丰容后圈养赤斑羚的活
动时间分配
Fig. 4 摇 Activity budgets of captive red gorals before first
and second environmental enrichments

2郾 2摇 进行食物丰容后圈养赤斑羚活动时间分配的

变化

加入食物丰容后,卧息行为和刻板行为较加入

食物丰容前有所减少(卧息: t = 0. 83,P = 0. 44;刻
板:t=1. 48,P=0. 19),站立行为有所增加( t = 1. 12,
P=0. 31),但以上 3 种行为变化均不显著。 摄食行

为、移动行为、修饰行为和其他行为几乎没有变化

(图 5)。
2郾 3摇 第 1 次环境丰容和第 2 次环境丰容阶段圈养

赤斑羚对丰容设施利用情况比较

加入第 1 批环境丰容设施后,赤斑羚在这些设

施上活动时间非常少,仅占昼间总活动时间的

2郾 07% ,在第 2 批丰容设施加入之后,赤斑羚在丰容

设施上的活动时间增加到 12. 17% 。 加入第 1 批丰

容设施后,赤斑羚在丰容设施上的活动主要以站立

行为为主(31. 70% ),其次是摄食行为(28. 30% ),
卧息行为和修饰行为分别占 17. 36%和 14. 00% ,移
动行为和其他行为比例较小, 仅占 6. 42% 和

2郾 26% 。在加入第2批环境丰容设施后,赤斑羚在

图 5摇 食物丰容前后圈养赤斑羚活动时间分布
Fig. 5摇 Activity budgets of captive red gorals before and af鄄
ter feeding enrichment
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图 6摇 圈养赤斑羚在丰容设施上活动的时间分配
Fig. 6摇 Activity budgets of captive red gorals at equipment

此设施上的主要行为是卧息行为(52. 23% ),其次

是 站 立 行 为 ( 21郾 52% ), 再 次 是 修 饰 行 为

(19郾 41% ),摄食行为、移动行为和其他行为分别占

2郾 63% 、2郾 97%和 1郾 26% (图 6)。 但是这些行为的

时间变化并没有明显的差异性(P=0. 99)。
2郾 4摇 食物丰容前与食物丰容阶段圈养赤斑羚对丰

容设施利用情况比较

在进行食物丰容前,赤斑羚在丰容设施上的活

动时间仅占昼间活动总时间的 1. 44% ,而在食物丰

容阶段,在丰容设施上的活动增加到 10. 83% 。 进

行食物丰容前,赤斑羚在丰容设施上主要的行为是

站立行为(45. 87% ),其次是修饰行为(29. 36% ),
再次是移动行为(10. 09% ),卧息、摄食和其他行为

都比较少(1. 83% 、7. 34%和 5. 50% )。 在食物丰容

阶段,赤斑羚主要的活动行为变成了摄食行为,占丰

容设施上活动时间的 53. 97% ,其次是站立行为

(23. 57% ),再次是修饰行为(12. 33% ),而卧息行

为、移动行为和其他行为占的比例较小(1. 47% 、
5郾 74%和 2. 93% )(图 7)。 但是这些行为的时间变

化也没有显著的差异性(P=0. 83)。

图 7摇 食物丰容前后圈养赤斑羚在丰容设施上活动时间的
分配
Fig. 7摇 Activity budgets of captive red gorals at equipment
before and after feeding enrichment

3摇 讨摇 论

3郾 1摇 环境丰容对圈养赤斑羚活动的影响

一些研究认为,只要增加圈养动物的活动空间,
就可以减少不正常行为(例如刻板行为)的表达,提
高动物的福利。 但是大多数研究表明,单独增加空

间不足以减少不正常行为,还需要改善空间的质量,
增加复杂性,提高空间的可利用性(Kopecky & Rein鄄
hardt,1991)。 研究表明,丰容能够减少静止行为,
这种变化有利于提高圈养动物的福利 ( Baker,
1997)。 赤斑羚有很好的奔跑跳跃能力,从偶尔发

生的受到惊吓后迅速奔跑和敏捷地跳跃到笼舍水泥

墙上的动作就能看出,在进行丰容之前,圈内比较平

坦,不能提供赤斑羚发生跳跃等行为的场所,而加入

的环境丰容设施恰能满足赤斑羚发生此种行为的需

要,赤斑羚的移动行为也随之增加了。 赤斑羚的刻

板行为一般发生在凉棚及笼舍墙壁附近,这些地方

受到人为干扰比较大,加入丰容设施后,赤斑羚对活

动场中间区域的利用率提高,减少了在凉棚和笼舍

墙壁附近的活动,因此刻板行为也有了很大程度的

减少。 刻板行为的表达是动物对环境压力的行为响

应(孟秀祥等,2007c),刻板行为的减少可以说明环

境丰容在一定程度上降低了环境压力。 运动量的增

加也促进了摄食行为的增加,此结果与实验预期相

一致。
圈养动物对丰容物品有习惯化现象,即在加入

丰容设施一段时间内,动物对设施的利用率很高,之
后由于习惯了丰容设施,对其兴趣降低,利用率逐渐

降低并趋于平稳,研究证明灵长类对丰容设施的兴

趣持续 8 d 后开始下降(熊博等,2012)。 本实验中

2 次环境丰容数据都是在放入木架和水泥管后,赤
斑羚分别适应了 3 个月和 1 个月以后才进行观察采

集,对适应 1 个月以后的活动数据进行分析,发现赤

斑羚在丰容设施上的各种行为没有明显的变化,赤
斑羚对丰容设施的利用已经稳定,因此环境丰容设

施对赤斑羚的习惯化的影响基本可忽略。
对 2 次环境丰容效果进行比较,第 2 次环境丰

容是在第 1 次环境丰容的基础上增加了物理环境复

杂度,但是第 2 次丰容设施与第 1 次丰容设施差异

并不大,只是添加了几个相似的装置,赤斑羚对于新

加入的这些设施的兴趣显然没有对第 1 次的丰容设

施的高,对新加入的丰容设施的适应也更加迅速,因
此赤斑羚的摄食和刻板等行为几乎没有变化,第 2
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次环境丰容对赤斑羚的活动影响并不大。 卧息和修

饰行为的变化可能是因为气候环境因素的影响。 动

物一般在热的月份卧息多、摄食少;冷的月份卧息

少、摄食多(Little & Sommer,2002)。 赤斑羚的野外

栖息地与上海在光照、温度和湿度在季节变化上差

异很大(郑建清,2011),明显增加的修饰行为可能

是因为赤斑羚要去除身上的雪带来的不适感。
3郾 2摇 食物丰容对圈养赤斑羚活动的影响

圈养条件下动物的摄食时间非常少,因为提供

给他们的食物大多经过加工,并且是在一定的时间

段内集中的分布方式。 当动物习惯了在 1 d 中几乎

相同的时间和地点的食物提供方式后,其寻找食物

的运动和花费在处理食物上的时间减少了(Honess
& Marin,2006),并且对提供的食物有很高的期望,
每天早晨当饲养员开始打扫邻近赤斑羚笼舍的其他

笼舍时,赤斑羚会聚集在靠近被打扫笼舍的一侧的

丰容设施上观察饲养员的活动,这种行为是赤斑羚

期待被提供食物的一种表现。 在观察饲养员的这个

时间段内就会表现出一些刻板行为,因为赤斑羚没

有机会表达与获取食物有关的自然行为,而在期待

食物被送到的时候他们变得即兴奋又焦虑,这些外

界刺激都有可能导致动物发展和表达更多刻板行

为。 食物丰容计划就是鼓励动物通过“工作冶来增

加对觅食运动和处理食物的时间,同时为动物表现

自然的摄食行为提供机会 ( Schub & Eisenstein,
2003)。 简单的食物丰容方式就是改变喂食方式尤

其是食物的种类和空间分布,打乱动物对提供食物

的“习惯冶。 繁殖场提供给赤斑羚的食物种类比较

丰富,所以食物丰容实验只改变了一部分食物的摆

放位置,但是在丰容过程中食物仍然是以集中的方

式分布,投喂的时间规律也没有变化,还是赤斑羚熟

悉的时间段,对比取食放在食槽里的食物,赤斑羚取

食这部分食物的难度和处理食物的时间没有增加太

多,所以进行食物丰容没有对赤斑羚的活动产生明

显的影响。 食物丰容阶段赤斑羚的卧息和刻板行为

略有减少、站立和移动行为略有增加,但是在统计学

上都不显著。
3郾 3摇 环境及食物丰容后圈养赤斑羚对丰容设施利

用的改变

在笼舍内加入丰容设施,增加空间的复杂性,以
增加额外的空间促进动物正常行为的表达和活动的

增加(Wilson,1982),同时也让动物能够充分利用空

间,并且不同的丰容对动物活动的影响是不同的

(Csat佗di et al. ,2008)。 在进行食物丰容和增加环

境丰容设施的复杂性后,赤斑羚对于丰容设施的利

用都有显著的增加,表现为在丰容设施上活动的时

间变长,从原来的每天只有少数时间到超过全天的

10%以上,在丰容设施上的活动类型也发生了变化。
食物丰容前,赤斑羚在丰容设施上的活动主要是站

立和修饰行为,停留的时间也比较短,在食物丰容阶

段,因为一部分食物被放在平台上,所以赤斑羚在丰

容设施上主要是以摄食为主,其次才是站立行为,因
为摄食的需要在丰容设施上停留的时间也比较长。
在增加丰容设施复杂性方面,第 1 次环境丰容阶段,
赤斑羚在丰容设施上的活动主要是站立和摄食行

为,其次是卧息和修饰行为,赤斑羚偶然在丰容设施

上趴卧休息,时间也不是很长;在第 2 次环境丰容阶

段,赤斑羚在丰容设施上 1 / 2 的时间是卧息行为,其
次是站立和修饰行为,经常能观察到赤斑羚在两次

投喂食物的中间阶段长时间在丰容设施上休息。 在

观察中还发现,有特定的 1 只或几只赤斑羚,在摄食

后的休息时间会选择在最高的平台上休息,而其他

个体通常的休息地方则是在树荫下。 赤斑羚的野外

栖息地是海拔 2000 ~ 4000 m 的空旷区或者林缘多

岩石的陡坡山地,它生性机警,在观察到危险时会迅

速奔跑和躲藏(谢燕和张秩通,2005)。 因此在高台

上的赤斑羚可能是这个群体的“警戒者冶,有开阔的

视野可以更早的发现危险信号,并做出反应。 但是

这些丰容措施对赤斑羚各种活动时间变化上的影响

并不显著,说明丰容措施对赤斑羚的行为影响有限。
以上丰容实验的设计都较为简单,对于赤斑羚

的丰容设计还有很大的提升空间,例如,提供可以更

换的丰容设施让赤斑羚保持新鲜感,把食物装进特

殊的装置来增加取食难度等。 动物园的管理者和饲

养人员可以借鉴国外形式多样的丰容方式,为进一

步改善赤斑羚的生活环境,提高福利水平,使赤斑羚

在圈养条件下减少不正常的行为、增加自然行为的

表达,动物园管理者和研究人员还要继续努力。
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