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１． 东北林业大学野生动物资源学院，哈尔滨　 １５００４０

２． 上海动物园，上海　 ２００３３５

３． 国家林业局野生动物保护学重点开放实验室，哈尔滨　 １５００４０

摘要：为了探究环境丰容和食物丰容对岩羊行为和活动节律的影响，于 ２０１７ 年 ３ 月—７ 月，以上海动物园的 ５ 只雌性岩羊

（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ）为研究对象，设计环境丰容和食物丰容试验，利用瞬时扫描法对岩羊进行行为学观察，分析岩羊丰容前后昼间

行为的变化。 结果表明：经过环境丰容，岩羊的运动行为和反刍行为显著增加，卧息行为和其他行为显著减少，取食行为无明显

变化。 在环境丰容基础上，开展食物丰容后，运动行为明显减少，取食行为明显增加。 卧息行为有所减少、反刍行为和其他行为

有所增加，但变化均不明显。 丰容后岩羊的昼间活动节律也发生了变化。 取食行为呈现 ２ 个高峰期（８：００—１１：００ 和 １５：００—
１８：００），取食行为普遍提高；运动行为在 １３：３０—１７：３０ 时段较丰容前提前一个小时左右发生；卧息行为有相似的波动规律，但
丰容后其昼间发生频次在 １６：００ 之前均降低；反刍行为波动最大，呈现出明显的 ２ 个高峰期（６：００—９：００ 和 １０：００—１５：００）。
试验表明，在进行环境和食物丰容后，岩羊的活动增加，优化了时间分配，福利状况得到了有效改善。
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Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｅｍａｌｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ
ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｒｏｎｇ１， ＷＡＮＧ Ａｉｓｈａｎ２， ＴＥＮＧ Ｌｉｗｅｉ１，３， ＺＨＵ Ｊｉａｎｑｉｎｇ２， ＨＥ Ｊｉｎｇ１， ＬＩＵ Ｚｈｅｎｓｈｅｎｇ１，３，∗

１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｒｂｉｎ １５００４０， Ｃｈｉｎａ

２． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｚｏｏ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００３３５， Ｃｈｉｎａ

３． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ， Ｓｔａｔｅ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ， Ｈａｒｂｉｎ １５００４０， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｍｏｄｅｒｎ ｚｏｏｓ， ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｗｅｌｌ⁃ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ａ ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｒｅ ｏｆ
ｃａｐｔｉｖｅ ａｎｉｍａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｈｅｉｒ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｐｕｒｅ ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｔｏ ｐｕｂｌｉｃ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｗｅｌｆａｒｅ， ｍａｎｙ ｚｏｏｓ ｈａｖｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｔｈｉｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，
ｗｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ５ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ （Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ） ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ
Ｚｏｏ， Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈ ２０１７ ｔｏ Ｊｕｌｙ ２０１７． Ｗｅ ｕｓｅｄ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｕｄｇｅｔｓ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｆｅｍａｌｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ． Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０１） ａｎｄ
ｒｕｍｉｎａｔｅ （Ｐ＜０．０１） ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｎｇ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｌｌｏｃａｔｅｄ ｆｏｒ
ｒｅｓｔｉｎｇ （Ｐ＜ ０． ０１） ａｎｄ ｏｔｈｅｒ （ Ｐ ＜ ０． ０１） ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｍｏｔｉｏｎ （Ｐ＜０．０５） ｂｅｈａｖｉｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ （Ｐ＜０．０１） ｂｅｈａｖｉｏｒ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ． Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｕｍｉｎａｔｅ （Ｐ＝ ０．１５３） ａｎｄ ｏｔｈｅｒ （Ｐ＝ ０．０１） ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ
（Ｐ＝ ０．０５） ｄｅｃｒｅａｓｅｄ， ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ． Ｔｈｅ ｄａｙｔｉｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ ｃｈａｎｇｅｄ ａｆｔｅｒ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ． Ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅａｋｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｔ ８：００—１１：００ ａｎｄ １５：００—１８：００． Ｍｏｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｎ ｈｏｕｒ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｈａｎ ｂｅｆｏｒｅ， ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
１３：３０—１７：３０， ａｎｄ ｒｅｓｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｈａｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ， ｂｕｔ ｉｔ′ｓ ｄａｙｔｉｍｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｅｆｏｒｅ １６：００． Ｒｕｍｉｎａｔｅ
ｂｅｈａｖｉｏｒ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ， ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｗｏ ｐｅａｋｓ ａｔ ６：００—９：００ ａｎｄ １０：００—１５：００． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｏｄ， ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｔｉｍｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ， ａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｗｅｌｆａｒｅ ｓｔａｔｕｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ； ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ； ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ； ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｕｄｇｅｔ； ｂｅｈａｖｉｏｒ； ｃａｐｔｉｖｉｔｙ

动物园作为野生动物迁地保护的重要场所，布置的环境和设施直接影响动物的行为特征。 为了提高动物

福利和展出效果，调节活动时间分配，让其呈现一种自然健康的状态，环境丰容和食物丰容已成为降低动物受

胁迫程度的主要手段［１⁃３］，对圈养动物的行为有积极的影响［４］。 丰容是通过环境修饰或丰富食物构成，改善

环境质量，增加动物对采食的趣味性，从而提高圈养动物的生物学功能［５⁃６］。
通常在野外环境下动物能表达自然的行为，有一个适应的和进化的活动分配。 然而，在圈养环境下动物

的行为和活动分配有明显的改变［７⁃８］。 圈养环境中，动物活动空间受限，种群密度较高，定时定量提供现成的

食物，缺乏捕食者带来的压力，近亲繁殖机会增加，更没有种群内个体的迁移，并且受到游客频繁的干扰［５，９］。
由于缺乏兴奋刺激，生活枯燥单调，一些行为逐渐减少甚至退化，可能孕育一些异常行为，如刻板行为和自残

行为［１０］。 这些异常行为占据了其他的行为的表达时间，不利于动物的生理和心理健康。
岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ），又名崖羊、石羊，隶属于偶蹄目牛科羊亚科岩羊属，是我国Ⅱ级重点保护野生动

物，在我国主要分布在西藏、云南、四川、青海、甘肃、宁夏、陕西和内蒙古等地［１１］。 岩羊昼间活动时间分配主

要受食物数量和质量，不同生长阶段和生理时期的影响［１１］。 对野外岩羊行为研究表明，自然条件下，岩羊取

食行为时间占比最多，运动行为次之，卧息和其他行为较少［１２⁃１３］。 在圈养条件下，岩羊冬季行为时间分配依

次是卧息、取食、运动、反刍和其他行为［１４］，行为时间分配有明显的不同。 已有研究表明，环境丰容和食物丰

容能有效减少亚洲象（Ｅｌｅｐｈａｓ ｍａｘｉｍｕｓ） ［１５］ 和赤斑羚（Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｂａｉｌｅｙｉ） ［１６］ 的刻板行为，增加了运动行为，
呈现出自然的行为状态，但尚未有丰容对岩羊活动时间分配影响的报道。

本研究以上海动物园中的 ５ 只雌性岩羊为研究对象，设计开展环境丰容和食物丰容实验，假设两种丰容

均可改变圈养岩羊的活动时间分配，减少卧息行为，提高其运动及取食行为，增加积极行为的比例。 本次研究

对圈养岩羊的丰容效果进行评估和验证，探索对圈养动物进行更好饲养和保护，提高动物福利的方法。

１　 研究地区和研究方法

１．１　 研究对象和地点

实验对象为上海动物园岩羊展区的 ５ 只雌性岩羊。 上海动物园地理坐标为 ３１°１１′Ｎ，１２１°２１′Ｅ，海拔 ７
ｍ。 属亚热带季风气候，四季分明。 雨量充沛。 岩羊展区东西宽 ８—１２ ｍ，南北长 ４０ ｍ，面积约 ４００ ｍ２。 展区

中有两座假山，饲养员把青草和精料放置在此处。 假山和展区周围有几棵乔木，树种是乌桕 （ Ｓａｐｉｕｍ
ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ）、水杉（Ｍｅｔａｓｅｑｕｏｉａ ｇｌｙｐｔｏｓｔｒｏｂｏｉｄｅｓ）、枫杨（Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ）和桑树（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ），岩羊通常在假

山旁和树下休息。 每天投喂 ２ 次，分别是 ８：３０ 和 １４：００ 左右。
１．２　 研究方法

１．２．１　 丰容设计

环境丰容主要是改造靠近游览区一侧的假山（原来的假山利用率低，躲避穴几乎无实际作用），建双层遮

雨喂食平台。 底部用水泥做直径 １５０ ｃｍ 的地面平台，里面高外面低有利于排水；上方 １４０ ｃｍ 高度建直径 １５０
ｃｍ 的木质大活动平台，一边和原假山衔接，开口朝向游客，有利于观赏。 在其东侧搭建 ２ 个 １ ｍ２小松木活动

平台，分别距地面 ０．５ ｍ、１ ｍ，西侧搭建 １ 个，距地面 ０．５ ｍ，小松木活动平台都用松木与双层遮雨喂食平台相
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连通，构成一个回路（图 １）。
食物丰容是改变食物的投喂方式和增加获取难度、时间。 将青草，干草放置在平台上，岩羊必须攀爬到平

台上才能采食到；悬挂式颗粒料投喂器：喂食平台正前方的水杉树旁立一木桩，木桩上端用绳子穿起来，绳子

上悬挂开孔的塑料水桶，桶里装颗粒料，供岩羊头部撞击水桶获得颗粒料。

图 １　 环境丰容前后岩羊展区

Ｆｉｇ．１　 Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｒｅａ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｆ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ

１．２．２　 行为观察

实验开始前对 ５ 只雌性岩羊进行个体识别和行为学预观察，根据已有的研究方法和结果［１４，１７⁃１９］，构建圈

养岩羊的行为谱（表 １）。

表 １　 圈养岩羊行为谱

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｃｈｏｇｒａｍ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ

行为类型 Ｂｅｈａｖｉｏｒ 描述 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

运动 Ｍｏｔｉｏｎ 通过四肢身体移动的过程，包括走动、跑动以及个体间的相互追逐等行为

卧息 Ｒｅｓｔ 岩羊的腹部或体侧接触地面进行休息的活动，包括休息和睡眠

取食 Ｆｅｅｄｉｎｇ 采食 通过上下唇协同动作，对食物进行切割、咀嚼、湿润、吞咽等的过程

饮水 通过上下颌摄取水源的行为

反刍 Ｒｕｍｉｎａｔｅ 在非睡眠时，头部高于背中线，对食物进行逆呕、再咀嚼、再吞咽等过程，可清楚地看到食物团在食道中的
上下运动

其他 Ｏｔｈｅｒｓ 排便 从肛门或尿道将粪便和尿液排除体外的过程

角斗 岩羊相互追逐，以角相互顶撞

修饰 用舌舔、牙咬、四肢搔身体的某些部位或蹭痒和磨角的过程

发声 通过喉部或口腔发出声音的过程

警戒 四肢接触基底，支撑身体，并四处张望，防止可疑生物靠近的状态

嗅闻 用鼻触、闻自己或其他个体的尿迹、粪迹和擦蹭过的痕迹等的过程

正式数据收集时间为 ２０１７ 年 ４ 月 １ 日至 ７ 月 １２ 日，其中 ４ 月 １ 日至 ４ 月 ２０ 日为环境丰容前观察阶段，
共计 ２４０ ｈ；５ 月 ２０ 日至 ６ 月 １０ 日为环境丰容后观察阶段，共计 ２４０ ｈ，同时也作为食物丰容实验的对照；７ 月

２ 日至 ７ 月 １２ 日为食物丰容后观察阶段，共计 １２０ ｈ。 观察时间为每天 ６：００—１８：００，采用瞬时扫描取样

法［２０］，记录岩羊的行为，间隔 ５ ｍｉｎ 记录 １ 次岩羊的状态。
１．２．３　 数据处理

所有数据经 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 汇总处理。 先对环境丰容前每小时的数据进行统计，即 ８：００—８：５５ 归为一组，表
示为 ８：３０，９：００—９：５５ 归为一组，表示为 ９：３０，其他时间依此类推，然后计算出各行为的百分比。 丰容后的

数据，以每种行为在整个群体中发生的频次除以所有行为发生频次总和得到的百分比来表示此种行为的时间

分配比例。 采用 ＳＰＳＳ １９．０ 分别对环境丰容前后和食物丰容前后的数据进行配对样本 ｔ 检验，比较丰容前后
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行为的差异。 绘图使用 Ｏｒｉｇｉｎ８ Ｐｒｏ 软件完成。

２　 结果

２．１　 丰容前圈养岩羊的昼间活动规律

丰容前，１ ｄ 中岩羊有 ２ 个取食高峰，分别在 ８：００—１１：００ 和 １５：００—１８：００，运动行为和取食行为有相似

的波动规律，卧息行为和取食行为的时间分配恰好相反，但 １５：００ 之前卧息行为时间分配多于其他行为。 其

他行为一天中都有发生，几乎无变化（图 ２）。
２．２　 环境和食物丰容后圈养岩羊的昼间活动规律

环境和食物丰容后，除其他行为外，其他的行为的时间分配都在一段范围内都呈现波动变化。 １ ｄ 中有 ２
个取食高峰，运动行为也呈现出 ２ 个高峰，但发生时间比取食行为提前，在 １４：３０ 左右有一些降低。 卧息行为

和反刍行为有相似的规律，反刍行为发生的时间较卧息行为有所延迟。 其他行为变化不明显（图 ３）。

图 ２　 丰容前圈养岩羊的昼间活动节律

　 Ｆｉｇ．２　 Ｄａｙｔｉｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ ｂｅｆｏｒｅ

ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ　

图 ３　 食物丰容后圈养岩羊的昼间活动节律

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｄａｙｔｉｍｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｈｙｔｈｍ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ ａｆｔｅｒ

ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ　

２．３　 环境和食物丰容前后圈养岩羊的昼间活动节律比较

丰容前后，圈养雌性岩羊昼间运动行为、卧息行为、取食行为和反刍行为存在一定差异。 运动行为达到

２ 个峰值，在 ７：３０—１１：３０ 时段，丰容后峰值明显高于丰容前，在 １３：３０—１７：３０ 时段，丰容后运动行为发生提

前 １ ｈ 左右；丰容前后卧息行为有相似的波动规律，但丰容后其昼间发生频次在 １６：００ 之前均降低；取食行为也

呈现 ２ 个高峰，分别在 ８：００—１１：００ 和 １５：００—１８：００ 之间，取食行为普遍提高；反刍行为波动最大，丰容前在

１２：３０时刻出现明显的低谷，丰容后呈现出明显的 ２ 个高峰，分别在 ６：００—９：００ 和 １０：００—１５：００ 之间（图 ４）。
２．４　 丰容前后圈养岩羊活动时间分配的变化

实施环境丰容后，岩羊的运动行为和反刍行为显著增加（运动： ｔ ＝ ２．７５１，Ｐ＜０．０５；反刍： ｔ ＝ ６．１８２，Ｐ＜
０．０１），卧息行为和其他行为显著减少（卧息：ｔ＝ ４．４６０，Ｐ＜０．０１；其他：ｔ ＝ ４．３２０，Ｐ＜０．０１），取食行为无明显变化

（ ｔ＝ １．２５４，Ｐ＝ ０．２２５）（图 ５）。
当加入食物丰容后，与环境丰容相比，运动行为减少（ ｔ＝ ２．９０２，Ｐ＜０．０５），取食行为明显增加（ ｔ ＝ ２．８２４，Ｐ＜

０．０５），反刍行为和其他行为显著增加（反刍：ｔ ＝ ２．４２９，Ｐ＜０．０５；其他：ｔ ＝ ３．２２６，Ｐ＜０．０５），卧息行为有所减少，
但变化均不明显（ ｔ＝ １．２０２，Ｐ＝ ０．２６０）（图 ５）。
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图 ４　 圈养岩羊昼间行为变化

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄａｙｔｉｍｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ （ｎ＝ ５）

图 ５　 环境丰容和食物丰容前后圈养岩羊活动时间分配

　 Ｆｉｇ，５　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｕｄｇｅｔ ｏｆ ｃａｐｔｉｖｅ ｂｌｕｅ ｓｈｅｅｐ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ

３　 讨论

３．１　 丰容前圈养岩羊的昼间活动规律

动物行为的时间分配不但可以反映出其行为学特

征，而且能够反映出一段时间内的自然环境的状态以及

食物的可得性［２１⁃２２］。 对丰容前圈养岩羊的昼间行为观

察表明，其更多的时间是在休息，相对较少的时间用于

取食。 在野外和散养条件下，食草有蹄类动物将最多的

时间用于取食，较少的时间用于休息［１２，２３⁃２８］。 圈养条件

有限的活动空间和定时定量供给的食物是产生这一差

异的主要原因。 与其他反刍动物一样，上海动物园圈养

的岩羊也具有明显的昼活动节律，在 ８：００—１１：００ 和

１５：００—１８：００ 岩羊有 ２ 个明显的取食高峰。 岩羊是典

型的晨昏活动型动物，在野外取食的时间多处于 １０：００
之前和 １６：００ 之后［２９］，我们的结果与之大体符合，但可

能受季节、纬度和海拔的影响。 不同点在于圈养条件下，取食时间有所提前和延后［１４］，主要原因是动物园饲

养员每天投喂食物的时间是固定的，人为的改变了岩羊的取食时间。
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３．２　 丰容后圈养岩羊的昼间活动规律

环境和食物丰容后岩羊的行为时间分配发生了明显的变化。 运动行为和取食行为增多的同时，反刍行为

也随之增多。 岩羊生活环境的改善，使得其对周围的事物充满好奇，尝试探索和适应新环境，更多的时间用来

运动和补充能量，因此用于卧息行为的时间减少。 食物丰容只是增加了食物的获取难度和时间，但是投喂的

时间每天是固定的，所以和以往一样，取食行为仍然有 ２ 个峰值［１２⁃１３］。 岩羊在休息时伴随着反刍，对食物进行

进一步加工和处理，深层次消化以提高能量的吸收率，因此卧息行为和反刍行为有相似的波动幅度，这与以往

的研究反刍和取食有相似的规律有所不同，但是反刍行为总在取食行为发生一段时间后出现［２７⁃２８，３０］。
３．３　 丰容对圈养岩羊行为的影响

展区环境丰容在一定程度上改善了岩羊的生活环境，对日常行为有积极的影响。 已有研究表明，丰容能

够减少动物的静止行为，这种变化有利于提高动物福利［３１］。 本研究中环境丰容后岩羊大量时间花费在展区

运动，因此卧息的时间减少了。 岩羊有很强的攀爬岩石的能力，经常在岩石间活动［３２］，之前的假山比较低且

设计不科学，不能满足岩羊进行攀爬行为的需求。 加入环境丰容设施后，个体间打斗追逐或受到惊吓时，经常

从假山的一侧跳上从另一侧跳下，甚至直接从高处跳跃下来，有些个体在松木平台上活动，运动行为明显增

加，与实验预期相一致。
圈养状态下，动物自发的取食时间非常少，因为动物园每天按时进行食物供应，几乎不需要搜寻食物，仅

需少量时间取食食物。 有报道显示，进行食物丰容后，亚洲象［３３］ 和赤斑羚［１６］ 取食行为显著增加，饮水和静止

行为显著减少。 对岩羊实施食物丰容后，取得了相似的结果。 以往只是将食物（青草和精料）集中放置在假

山旁边的石砌路上，岩羊在假山旁卧息，只要起身就能吃到食物。 而丰容实验中将青草放置在假山活动平台

上，需要攀爬上去才能吃到食物；将精料用开孔的桶悬挂起来，岩羊头部撞击才能获得，间接增加搜寻和识别

食物的时间，从而增加了取食的时间。 每天饲养员对展区进行清扫时，岩羊总是集聚在清扫车旁观望，嗅闻车

内的食物，对食物的期望值很高，因此如何保持动物对食物的新鲜感也是后续要研究的内容，合理构建岩羊丰

容库，进一步改善岩羊的生活环境，以切实提高圈养岩羊的福利水平。
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