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摘　 要 　 ２０１３ 年 ３—１０ 月在河南董寨模拟野生环境的大网笼中对 ３４ 只人工饲养朱鹮
（Ｎｉｐｐｏｎｉａ ｎｉｐｐｏｎ）进行了再引入释放前的野化训练。 野化朱鹮在一周内快速地将飞行能力
提升到野生朱鹮的水平，在 １０ ｄ 内夜宿环境由地面至栖杠最后过渡到树上。 在觅食方面，
朱鹮在 ２ 个月内完成了对不同类型觅食地的适应，遵循由旱地到湿地、由浅水至深水的顺
序。 野化个体对猛禽有天敌防御本能，警戒距离和惊飞距离分别约 ３００ 和 ５０ ｍ；但对饲养
管理人员表现出警戒缺失。 野化网笼中配对朱鹮的离婚率高达 ６６．７％，但朱鹮的配对繁殖
时间越长，配对关系越稳定。 有无育雏经验对繁殖成功率无显著影响，过高的营巢密度和
其他鸟类的干扰是导致野化训练期间繁殖失败的主要原因。 研究表明，饲养朱鹮经过 ２～３
个月的野化训练，能够满足再引入释放的要求。 进一步完善栖杠的搭建方式、投食策略和
野化管理模式，可以提高朱鹮野化训练的效率。 开展释放后监测，掌握朱鹮在野外的适应
能力、存活率和繁殖成功率，有助于评估野化训练的成效。
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　 　 朱 鹮 （ Ｎｉｐｐｏｎｉａ ｎｉｐｐｏｎ ） 是 全 球 濒 危 鸟 类

（ＢｉｒｄＬｉｆｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１４），我国Ⅰ级重点保护动

物。 朱鹮曾经广泛分布于东亚地区，但由于肆意捕

杀和环境恶化，朱鹮的种群数量在 ２０ 世纪上半叶急

剧减少，并趋于野生灭绝（史东仇等，２００１；丁长青，
２００４）。 在中国，２０ 世纪 ７０ 年代，朱鹮被认为已经

灭绝，但是 １９８１ 年，在陕西省洋县重新发现 ７ 只朱

鹮（刘荫增，１９８１）。 经过 ３０ 余年的保护努力，朱鹮

已成为极小种群野生动物保护的典范，其野生种群

数量达到 １０００ 余只，饲养种群共有 ８ 处合计 ６００ 余

只（刘冬平等，２０１４；王超等，２０１４）。 为了促进朱鹮

野外种群的分布范围和数量，缓解其濒危状况，２００４
年和 ２００７ 年相继在秦岭以南的陕西洋县和宁陕县

开展了野化放飞试验和再引入（ ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ） 工

作，初步建立了新的野外群体（刘冬平等，２００７ａ；Ｙｕ
ｅｔ ａｌ．，２００９，２０１５）。 ２０１３ 年，首次在陕西省外的河

南董寨开展了朱鹮的再引入工作，进一步将朱鹮的

野外分布范围扩大至大别山区。
由于生活环境的限制，人工饲养的动物往往缺

乏在野外环境中生存所需的技能，如获取食物、感知

危险、寻找配偶、抚育后代、迁徙等 （ Ｃｏｌｌａｒ ｅｔ ａｌ．，
２００１）。 因此，将人工饲养个体释放到野外之前，进
行适当的野化训练（ ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ），使放飞个体适应

当地环境，并获取必要的野外生存技巧，是提高释放

个体野外存活率和再引入成功率的重要步骤（ ＩＵ⁃
ＣＮ ／ ＳＳＣ Ｒｅ⁃ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ Ｇｒｏｕｐ，１９９８）。 以

往对饲养朱鹮的野化训练研究已经提出训练网笼中

的环境恢复建议和野化训练的内容 （刘冬平等，
２００７ａ；卢靖等，２０１１）。 本研究在上述工作的基础上

设计了相关的野化训练环境和内容，旨在揭示人工

饲养朱鹮对野外模拟环境的适应能力和对野外生存

技能的学习进程，确定朱鹮对各种技能的适应时间

表，并为今后再引入朱鹮的野化训练提出进一步的

改进建议。

１　 研究地区与研究方法

１ １　 研究区概况

再引入朱鹮的野化训练在河南董寨国家级自然

保护区（３１．２８° Ｎ—３２．０９° Ｎ，１１４．１８° Ｅ—１１４．３０° Ｅ）
内开展。 河南董寨国家级自然保护区是一个以保护

山区森林珍稀鸟类及其栖息地为主的野生动物类型

的自然保护区，位于河南省南部的罗山县境内，坐落

于大别山北麓的淮河源头，面积 ４６８００ ｈｍ２。 处于

北亚热带向暖温带过渡区域，气候湿润，四季分明，
年均气温 １５．１ ℃，年均降水量 １２０８．７ ｍｍ，无霜期

２２７ ｄ。 南北动植物区系交汇，成分复杂多样。 鸟类

资源分布尤为集中，占河南省鸟类总数的 ８０％，全
国的 ２０％，是同一经度或同一纬度保护区中最多

的。 保护区内丰富的森林和稻田湿地资源为野化放

飞的朱鹮提供了优越的栖息环境。 董寨于 ２００７ 年

开始引进 １７ 只朱鹮并开始人工饲养繁殖，截至

２０１４ 年共繁殖朱鹮 １５２ 只，可以为野化放飞提供充

足的种源。
１ ２　 研究方法

１ ２ １　 野化网笼及环境　 在河南董寨朱鹮保护站

附近选择依山傍田的适宜环境建设了朱鹮的野化训

练大网笼，呈圆柱体，占地面积 ２８００ ｍ２，顶部高度

３２ ｍ，四周高度 １９．５ ｍ，可活动空间约 ７２１００ ｍ３。
笼内的环境改造参考野生朱鹮的栖息地需求和以往

研究的建议（刘冬平等，２００７ａ；卢靖等，２０１１），主要

生境包括：山坡林木（面积约占 ２０％，包括松树 １
棵、杉树 ２４ 棵、枫杨 １ 棵）、草地（约占 ５０％）、浅水

池塘（约占 １８％，水深 １５ ～ ４０ ｃｍ）、沼泽（约占 ７％、
水深 ５～１０ ｃｍ）、沟渠（约占 ２％）等。 网笼内架设人

工栖杠 ６ 根，繁殖巢框 ７ 个，并从山间引入山泉水。
朱鹮的野化训练在这个大网笼内进行，大网笼的规

格及其内部环境可以满足朱鹮飞行、觅食、夜宿和繁

殖等的需求。
１ ２ ２　 野化朱鹮的选择及标记识别　 野化个体的

选择使用以下标准：（１）血缘关系较远的健康个体；
（２）雌雄比例均衡；（３）２～５ 岁的繁殖潜力较大的青

壮年个体。 为了进行比较研究，野化个体选择有繁

殖经验和无繁殖经验 ２ 种类型。 其中，繁殖经验分

为 ２ 类：（１）人工育雏经验，即产卵后人工使用孵化

器和育雏器进行孵化和育雏；（２）亲鸟育雏经验，即
产卵后人工使用孵化器孵化，而后由亲鸟育雏。 为

了便于野化期间及释放后的监测和观察，在放入大

网笼前对每个个体佩戴了金属环和便于远距离观察

的彩色数字环，并使用背负式（ｂａｃｋｐａｃｋ）的方法对

部分个体佩戴了卫星发射器（ Ｐｌａｔｆｏｒｍ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ
Ｔｅｒｍｉｎａｌ，ＰＴＴ）。
１ ２ ３　 投食及野化管理 　 每天早晚各投食 １ 次。
３—５ 月份投食时间为 ０７：００ 和 １４：００，６—１０ 月份

投食时间为 ０６：００ 和 １６：００。 食物以泥鳅和黄粉虫

为主，辅以少量小鱼、河虾、贝壳、蚯蚓、蚂蚱等。 投

食量为每只朱鹮每天 ２３０～４００ ｇ。
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大网笼内的环境和朱鹮野化管理由固定的 ２ 名

专业工作人员开展。 除了投食外，对网笼内外环境

进行巡查，及时了解网笼环境和野化个体情况，对野

化个体的意外碰撞、挂网和受伤情况进行干预和救

护，并尽量减少人为干扰。 通过定期的检查和疏通，
确保网笼内湿地的水源安全与畅通。 及时清理死亡

及腐烂的食物，防止病菌感染。
１ ２ ４　 朱鹮活动观察　 在大网笼内部四周安装型

号为 ＷＣ⁃ＣＺ３９２ＣＨ 的摄像头及旋转云台 ４ 部，在观

察室利用监控设备对野化的朱鹮个体进行观察。 观

察时间介于 ０７：００—１９：００，记录朱鹮的飞行圈数和

撞网情况、夜宿的时间和方式、外来干扰的种类和朱

鹮的反应、繁殖情况等。 采用焦点观察法 （ ｆｏｃａｌ
ｓａｍｐｌｉｎｇ，Ａｌｔｍａｎｎ，１９７４）对朱鹮个体的觅食情况进

行持续观察，记录其对沟渠、沼泽、浅水池塘和草地

４ 种觅食栖息地的选择情况。

２　 结果与分析

本研究共挑选了 ３４ 只人工饲养的朱鹮放入大

网笼进行野化训练。 这些朱鹮的性比为 １ ∶ １，年龄

介于 ２ ～ ５ 岁，各年龄段的个体数量分别为 ２０ 只

（５８． ８％）、 ７ 只 （ ２０． ６％）、 ５ 只 （ １４． ７％） 和 ２ 只

（５．９％）。 野化个体中，２２ 只（６４． ７％）没有繁殖经

验，８ 只（２３．５％）具有自然育雏经验，４ 只（１１．８％）
具有人工繁殖经验（表 １）。 上述 １２ 只有繁殖经验

的个体来自 ６ 个配对，分别为 ０２０×０１７、０２６×０２１、
０１９×０２５、０２８×０３４、００２×００１ 和 ００４×００５。 野化训练

时间介于 ２０１３ 年 ３ 月 １５ 日———１０ 月 １０ 日，共计

２０９ 天。
２ １　 飞翔与夜宿

朱鹮释放到大网笼时，将朱鹮的头部紧靠侧网，
通过限制其飞行空间有效地减少了惊飞导致的碰撞

受伤。 朱鹮的飞行技巧和飞行能力在野化过程中得

到显著改善。 放入网笼的最初几天，朱鹮多采取直

线飞行，飞行中转折技巧较差，碰撞网笼侧网的现象

很多。 一周之后，朱鹮的飞行技巧大为改善，可以熟

练地环绕网笼飞行，并有效地避免碰撞侧网，但受到

干扰后仍然会发生碰撞现象。 朱鹮连续飞翔的距离

也由开始的 ３ 圈左右增加到一周后的 １０ 圈左右（长
约 １５００ ｍ），飞行能力显著提升。

朱鹮的夜宿栖息地选择随着野化天数的增加呈

现出显著变化（图 １）。 野化的第 １ 天全部朱鹮在地

面上夜宿。 第 ２ 天朱鹮开始到人工栖杠上夜宿，第

３ 天朱鹮开始到树上夜宿，第 １０ 天共有 ３２ 只

（９４％）朱鹮到树上夜宿，基本完成了从地面到人工

栖杠直至树上的转变。

表 １　 ２０１３ 年野化朱鹮个体的信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓｅｓ ｉｎ ａｃｃｌｉ⁃
ｍａｔｉｎｇ ｃａｇｅ ｉｎ ２０１３
数字
环号

金属号 性别 重量
（ｋｇ）

出生
年份

亲本号 繁殖经验

０２０∗ Ｌ０１⁃９５７３ ♂ １．８ ２００８ ０２ ／ １１ 人工育雏

０２６∗ Ｌ０１⁃９５７２ ♂ １．６５ ２００８ ０２ ／ １１ 人工育雏

０１７ Ｌ０１⁃９５７８ ♀ １．６ ２００９ ０８ ／ １３ 人工育雏

０２１ Ｌ０１⁃９５９４ ♀ １．６５ ２００９ １０ ／ １４ 人工育雏

０１９ Ｌ０１⁃９５９２ ♂ １．７ ２００９ １０ ／ １４ 亲鸟育雏

０２５ Ｌ０１⁃９５８１ ♀ １．５ ２００９ ０２ ／ １１ 亲鸟育雏

０２８∗ Ｌ０１⁃０２０１ ♂ １．８ ２００９ ０２ ／ １１ 亲鸟育雏

００１ Ｌ０１⁃０２１８ ♀ １．７ ２０１０ １０ ／ １４ 亲鸟育雏

００２ Ｌ０１⁃０２２０ ♂ １．８ ２０１０ ０５ ／ １９ 亲鸟育雏

００４ Ｌ０１⁃０２１９ ♂ １．７ ２０１０ ０４ ／ １５ 亲鸟育雏

００５ Ｌ０１⁃０２３１ ♀ １．５ ２０１０ ０５ ／ １９ 亲鸟育雏

０３４ Ｌ０１⁃０２１６ ♀ １．６５ ２０１０ ０８ ／ １３ 亲鸟育雏

０１５ Ｌ０１⁃０２１０ ♂ １．９ ２０１０ ０４ ／ １５ 无繁殖经验

０１６ Ｌ０１⁃０２１５ ♀ １．７ ２０１０ ０２ ／ １１ 无繁殖经验

００３ Ｌ０１⁃４５１２ ♀ １．４ ２０１１ １７ ／ ２２ 无繁殖经验

００６ Ｌ０１⁃０２２５ ♀ １．５ ２０１１ ０８ ／ １３ 无繁殖经验

００７ Ｌ０１⁃０２６２ ♀ １．７ ２０１１ ０８ ／ １８ 无繁殖经验

００８∗ Ｌ０１⁃０２２７ ♂ １．６ ２０１１ ０４ ／ １５ 无繁殖经验

００９ Ｌ０１⁃０２３４ ♀ １．５ ２０１１ ０４ ／ １５ 无繁殖经验

０１０ Ｌ０１⁃４５０２ ♂ １．７ ２０１１ ０２ ／ １１ 无繁殖经验

０１１ Ｌ０１⁃４５０１ ♂ １．７ ２０１１ ０９ ／ １８ 无繁殖经验

０１２ Ｌ０１⁃４５１４ ♀ １．４５ ２０１１ １７ ／ ２２ 无繁殖经验

０１３∗ Ｌ０１⁃４５０６ ♂ １．５ ２０１１ １０ ／ １４ 无繁殖经验

０１４ Ｌ０１⁃４５１１ ♀ １．４５ ２０１１ ２８ ／ ２５ 无繁殖经验

０１８ Ｌ０１⁃０２５７ ♀ １．４５ ２０１１ ０８ ／ １３ 无繁殖经验

０２２ Ｌ０１⁃０２５４ ♂ １．６ ２０１１ ０４ ／ １５ 无繁殖经验

０２３ Ｌ０１⁃０２０５ ♂ １．６ ２０１１ １２ ／ ２０ 无繁殖经验

０２４ Ｌ０１⁃４５０５ ♂ １５１ ２０１１ １０ ／ １４ 无繁殖经验

０２７∗ Ｌ０１⁃０２０２ ♂ １．５５ ２０１１ ０６ ／ ３４ 无繁殖经验

０２９ Ｌ０１⁃０２６１ ♂ １．６ ２０１１ ０２ ／ １１ 无繁殖经验
０３０ Ｌ０１⁃０２５１ ♀ １．５ ２０１１ ０９ ／ １８ 无繁殖经验
０３１ Ｌ０１⁃０２０６ ♀ １．５５ ２０１１ ０６ ／ ３４ 无繁殖经验
０３２ Ｌ０１⁃０２０４ ♀ １．５ ２０１１ ２１ ／ ２３ 无繁殖经验
０３３ Ｌ０１⁃０２５０ ♂ １．６ ２０１１ １０ ／ １４ 无繁殖经验
∗佩戴了卫星发射器。

图 １　 朱鹮夜宿栖息地的利用率随野化天数的变化
Ｆｉｇ．１　 Ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｒｏｏｓｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ ｄａｙｓ

９１０３黄治学等：河南董寨朱鹮再引入释放前的野化训练



图 ２　 不同野化时期朱鹮对觅食栖息地的利用率变化
Ｆｉｇ．２　 Ｆｏｒａｇｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓ ｗｉｔｈ ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

２ ２　 觅食适应性

在觅食地方面，朱鹮在 ２ 个月内循序渐进地完

成从草地－沟渠－沼泽－浅水池塘的适应过程（图
２）。 野化第 １～４ 天，朱鹮表现出对旱地的显著依赖

性，主要在草地和沟渠觅食。 其中，在沟渠的觅食适

应过程中，初期是站在岸上向水中探取食物，而后逐

步进入水中。 第 ５ 天，朱鹮开始进入浅水沼泽中觅

食，随后浅水沼泽逐渐成为主要的觅食地。 第二周，
朱鹮开始逐步适应到水相对较深的池塘中觅食。 在

深水区，当朱鹮的喙部够不着基底时，朱鹮非常罕见

的用喙左右划动寻找食物，有时甚至整个头部扎入

水中。 一旦捕获食物，即到岸上进行吞咽，以防食物

逃逸。 第二个月后，朱鹮对浅水池塘、沼泽、草地和

沟渠 ４ 中觅食地的选择已经趋于稳定，觅食时间分

别占 ５３％、２７％、１３％和 ７％（图 ２）。
对于食物的选择，野化个体明显受到前期人工

饲养经验的影响。 野化之初，朱鹮即能熟练捕食泥

鳅、小鱼、虾和黄粉虫等饲养条件下的食物。 而对蚯

蚓、蝌蚪、田螺这些新的食物，则需要通过调整投食

量比例等方法，逐步地适应。
２ ３　 天敌防御及外来干扰影响

在朱鹮野化期间记录到苍鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｇｅｎｔｉｌｉｓ）
和黑耳鸢（Ｍｉｌｖｕｓ ｌｉｎｅａｔｕｓ）等猛禽的近距离的飞行和

鸣叫，朱鹮表现出与生俱来的防御反应，其强度与猛

禽的活动距离密切相关。 当猛禽在 ３００ ｍ 以内活动

时，朱鹮会表现出警戒行为；当猛禽在 ２００ ｍ 以内活

动时，朱鹮在警戒张望的同时伴随着警戒性鸣叫；当
猛禽的距离进一步接近 ５０ ｍ 左右时，朱鹮则会惊飞

到树上或其他角落里躲避。 由此表明，朱鹮对猛禽

的警戒距离约为 ３００ ｍ，惊飞距离约为 ５０ ｍ。
野化期间，人类近距离的正常活动，如饲养员进

入网笼投食、少量科研人员在网笼外围的考察等，对
野化个体没有明显的影响。 到了夏季，网笼中钻进

数十 只 池 鹭 （ Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ ）、 白 鹭 （ Ｅｇｒｅｔｔａ
ｇａｒｚｅｔｔａ）和喜鹊（Ｐｉｃａ ｐｉｃａ）等野生鸟类与朱鹮伴生

活动，朱鹮与这些野生鸟类伴生生活，但经常发生食

物争夺并处于劣势。
２ ４　 繁殖状况

２０１３ 年春季，野化网笼中共有 １０ 对朱鹮自主

配对，配对率占总数的 ５８．８％。 原有的 ６ 个配对中，
仅有 ２ 对（３３．３％）仍然保持配偶关系，其余 ４ 对重

新配对（表２） 。１０个配对中，７对占用了全部的人

表 ２　 朱鹮在野化网笼中的繁殖情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ Ｃｒｅｓｔｅｄ Ｉｂｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｌｉｍａｔｉｎｇ ｃａｇｅ
编号 配对亲鸟 营巢状况 产卵数 孵化情况

１ ０１１×００６ 自主营巢 ３ 破损 １ 枚，无精卵 １ 枚，出壳 １ 只早期死亡
２ ００４×０１６ 巢框中营巢 ２ 无精卵 １ 枚，助剥死亡 １ 只
３ ０２８×０２５ 巢框中营巢 ２ 破损 １ 枚，助剥死亡 １ 只
４ ０１９×００１ 巢框中营巢 ３ 破损 １ 枚，助剥死亡 ２ 只
５ ０１０×０１２ 巢框中营巢 ３ 无精卵 １ 枚，助剥死亡 ２ 只
６ ０２６×０２１ 巢框中营巢 ２ 破损 １ 枚，助剥死亡 １ 只
７ ０２９×００３ 巢框中营巢 ３ 破损 １ 枚，无精卵 １ 枚，出壳 １ 只早期死亡
８ ０２０×０１７ 巢框中营巢 １ 无精卵 １ 枚
９ ０２７×０１８ 未营巢 － －
１０ ００８×００９ 未营巢 － －
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工巢框，自主叼取铺垫的巢材；１ 对在松树上自主完

成营巢；剩余 ２ 对因没有适宜的营巢条件而未能成

功筑巢。 ８ 对成功营巢的朱鹮共产卵 １９ 枚，平均窝

卵数（２．３８±０．７４）枚，产卵后双亲轮换孵化。 １９ 枚

卵中，无精卵 ５ 枚（２６．３％），孵化过程中因亲鸟踩踏

导致破损 ５ 枚（２６．３％），孵化后期因亲鸟提前用喙

帮助出壳导致胚胎死亡 ７ 只（３６． ８％），出壳 ２ 只

（１０．５％）但早期（２～３ 日龄）死亡。

３　 讨　 论

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，环境的多样性有利于促使饲养动物的

正常行为和技能得到诱发、表达、发育和维持（Ｏｌｎｅｙ
ｅｔ ａｌ．，１９９４）。 目前，国际上普遍采用环境丰容（ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ）和行为训练相结合的方法，
通过向饲养动物提供适宜的环境因子以促进其学习

觅食、逃避天敌等技能，改善其生存状态和行为模式

（蒋志刚，２００４；Ｓｔｅｗａｒｔ ｅｔ ａｌ．，２００４）。 这一方法也已

成功应用于美洲鹤（Ｇｒｕｓ ａｍｅｒｉｃａｎａ）、大熊猫（Ａｉｌｕｉ⁃
ｏｐｏｄｉｄａｅ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）等濒危动物再引入的野化训

练当中（Ｄｕｆｆ ｅｔ ａｌ．，２００１；田红等，２００４）。 对于饲养

朱鹮而言，饲养笼舍面积狭小、环境单一，导致很多

野生行为的缺失。 观察逃逸的饲养朱鹮，发现这些

个体不能在野外的流水环境中捕获食物，不能上树

栖息躲避天敌，持续飞行能力也较差，因而难以在野

外存活（刘冬平等，２００８）。 在较大面积的野化网笼

中，我们模拟了野生朱鹮生存的主要环境因素，如多

样化的觅食地和食物、深浅不一的湿地、不同的夜宿

树种、多种类型的干扰源等，从而使饲养个体能够逐

步学习野外生存的技能。 这种野化训练已被证明具

有充分的可行性且在朱鹮的再引入过程中至关重要

（刘冬平等，２００８）。 本研究通过野化训练总结分析

了饲养朱鹮在飞行、觅食、夜宿、繁殖、天敌防御等方

面的适应过程和时间表。
在飞行方面，野化朱鹮表现出快速的学习能力，

在一周后可以持续飞行约 １．５ ｋｍ。 这一距离与野生

朱鹮的单次觅食飞行距离（刘冬平等，２００３）相当，
可以认为已经达到了野外释放的标准。 但是，朱鹮

的持续飞行潜力巨大，已有证据显示可达大约 ３０
ｋｍ（Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｊａｐａｎ，２０１４）。 可见，
野化环境与释放后的自然环境在对朱鹮飞行能力的

表达和发育发面仍有巨大差距。 在夜宿方面，本研

究中朱鹮的学习进程落后于刘冬平等（２００８）的报

道，但领先于卢靖等（２０１１）的报道。 这一差异可能

是由不同研究中栖位数量差异导致的 （卢靖等，
２０１１），另外还与栖杠的设置方式密切相关。 将栖

杠的一侧搭建在乔木上，是促使朱鹮快速学习上树

夜宿的重要措施（刘冬平等，２００８）。 这也进一步表

明野化训练的管理细节及环境因子的改善会对动物

的学习进程产生巨大的影响。
本研究结果表明，朱鹮对觅食地的适应顺序为

草地－沟渠－沼泽－浅水池塘，基本遵循由旱地到湿

地、由浅水到深水的进程，这与野生朱鹮幼鸟对觅食

地的适应过程一致（丁长青等，２０００）。 朱鹮的典型

取食方式是将喙部扎入泥质基地中，依靠触觉捕获

食物。 但在野化期间发现部分朱鹮非常罕见地在深

水中用喙左右划动寻找食物。 这一异常现象很可能

与觅食环境的设置和投食策略相关。 大网笼中应充

分保障朱鹮偏好的浅水觅食地的面积，当适宜觅食

地（水深＜２０ ｃｍ）不能满足需求时，朱鹮被迫到深水

区觅食。 另外，即时投食导致泥鳅以较高的密度在

深水中游动，从而促使朱鹮采取划动的觅食方式提

高捕获率。 在今后的野化训练当中可以采取夜间投

食的方式，保证泥鳅有充分的时间潜入泥质基地，促
使朱鹮能够学习正常的觅食技能。

本文的结果显示，野化朱鹮个体对猛禽的活动

表现出一贯的防御本能（刘冬平等，２００８），但对饲

养员的日常管理活动没有显著的警戒行为，这与卢

靖等（２０１１）描述的对游客等的警戒反应差别巨大，
表明朱鹮对不同人群的干扰有显著的警戒差异。 由

于动物印迹（ ｉｍｐｒｉｎｔｉｎｇ）的存在（孙儒泳，２００１），导
致饲养个体对饲养员表现出警戒缺失，这可能对朱

鹮释放后的存活率产生影响。 例如，２００４—２００５ 年

在洋县开展的朱鹮野化放飞试验中，释放的个体在

繁殖期表现出对野外监测人员的异常亲昵行为，这
一行为可能会导致朱鹮受到意外伤害。 已有研究表

明，通过模拟亲鸟饲养（ｐｕｐｐｅｔ ｒｅａｒｉｎｇ）的方式可以

降低饲养员对动物的影响，进而提高释放后的成活

率（Ｖａｌｕｔｉｓ ｅｔ ａｌ．，１９９９；Ｅｌｌｉｓ ｅｔ ａｌ．，２０００）。
野生朱鹮对配偶的忠诚度（ｍａｔｅ ｆｉｄｅｌｉｔｙ）很高，

除非一方死亡否则不重新配对（路宝忠等，１９９７；史
东仇等，２００１）。 然而，本研究结果显示，野化网笼

中的离婚率高达 ６６．７％。 本研究中，人工饲养朱鹮

的配对是在 ４～６ 只的小群体中自主形成的，不同于

野生朱鹮的完全自主配对。 这很可能导致了当野化

网笼中有更多配偶选择机会时出现高离婚率。 在野

１２０３黄治学等：河南董寨朱鹮再引入释放前的野化训练



化网笼中，２ 对在饲养笼舍中有 ２ 年繁殖经验的朱

鹮维持了配对，而其他 ４ 对仅配对 １ 年的个体全部

离婚，这表明朱鹮的配对繁殖时间越长，配对关系越

稳定。 不同繁殖经验个体的繁殖成效对比显示，育
雏经验对维持配偶关系及繁殖成功率并无显著影

响。 野化个体繁殖失败的主要原因是亲鸟在孵化过

程中的不当行为导致的卵破损和胚胎早期死亡，这
与繁殖环境压力密切相关（黄治学等，２００４；刘冬平

等，２００７ｂ）。 大网笼中的营巢密度显著高于野生种

群，且亲鸟在孵化过程中经常受到其他朱鹮、喜鹊、
池鹭、白鹭等的干扰。 野化网笼中难以避免的繁殖

失败经验会对释放后的朱鹮配对和繁殖产生负面影

响，抑或一次难得的“试婚”经验有助于提高释放后

的繁殖成功率？ 虽然目前大多数朱鹮的野化训练倾

向于保守地避开繁殖期，但繁殖对其释放后的繁殖

表现的确切影响还有待于进一步跟踪和评估。
综上所述，饲养朱鹮经过 ２～３ 个月的野化训练

后，即可在飞行、夜宿、觅食、天敌防御能力等方面有

显著提升，表现出与野生朱鹮相似的行为方式和能

力，从而达到再引入释放的要求。 这些朱鹮释放到

野外后，需要对其进行长期的监测，掌握其适应能力

和存活状况的相关信息，以便对野化训练的成效进

行评估，并做出进一步的完善方案。
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