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人工饲养条件下朱　自然繁殖研究
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　　[摘　要 ]　选用人工饲养的 6 对成年健康朱　为试验亲鸟, 于 2000～ 2002 年在陕西洋县和周至进行了人工

饲养条件下朱　自然繁殖情况的研究。结果表明, 试验期朱　的营巢、交尾、产卵、孵化及哺育等繁殖行为正常, 繁

殖成绩较高; 2002 年平均每对亲鸟产卵 3 枚, 受精率 88. 9% , 受精卵孵化率 100% , 雏鸟成活率 87. 5% , 每对亲鸟年

均繁殖雏鸟 2. 3 只。表明在人工饲养条件下, 朱　可以自然繁殖, 并已获得成功。
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　　有“世界珍禽”之称的朱　是我国国家É 级保护

动物, 并已列入世界濒危物种。

据记载[1 ] , 朱　曾广布于中国、朝鲜半岛、日本

及西伯利亚等地, 在我国北方及南方皆有分布。朱　

的人工养殖史已逾百年, 早在 1872 年, 英国人

Sw inhoe 从中国浙江捕获一只朱　, 并带到伦敦动

物园人工饲养, 次年死亡。1936 年, 朱　在韩国汉城

动物园尚存 10 只, 但是几十年后, 便在朝鲜半岛和

前苏联绝迹。1936～ 1954 年, 日本上野动物园曾饲

养过 5 只朱　, 至 1977 年仅剩下 1 只; 1981 年, 日

本将野外仅有的 5 只朱　全部捕获, 共计 6 只一起

养于佐渡朱　保护中心, 不过至 1996 年亦仅存 1

只。

中国于 1981 年在陕西洋县重新发现幸存的野

生朱　 7 只, 此后陆续在洋县建立“陕西朱　保护观

察站”、“陕西朱　救护饲养中心”, 并在周至县楼观

台建成第二繁育基地, 开展了朱　的自然保护、抢救

饲养与繁殖研究[2～ 4 ]; 还将 6 只弱小幼鸟送往北京

动物园抢救饲养, 至 1997 年, 北京动物园朱　数量

由 6 只增加到 17 只; 同时积极与日本友人开展合作

研究, 分别于 1985、1990 和 1994 年进行了 3 次朱　

借贷繁殖, 配成 4 对, 却皆未繁殖成功。1990～ 1997

年, 经国家批准, 陕西朱　保护观察站救护并人工饲

养病弱伤残朱　幼鸟 15 只。至 1998 年, 洋县朱　人

工饲养种群繁殖到 53 只, 包括病弱伤残幼鸟 12 只,

野生朱　弃卵人工孵化育成鸟 4 只, 救护成活鸟产

卵经人工孵化繁殖成活鸟 37 只 (其中子一代 25 只,

子二代 12 只) [5, 6 ]。

对朱　的繁殖研究目前已取得很大的成绩, 但

也存在许多问题, 特别是在人工饲养条件下的朱　

自然繁殖问题, 从 1995～ 1999 年曾多次进行试验,

但均未成功, 这已成为我国与世界其他国家普遍关

注的问题。为了使该物种尽快摆脱濒危局面, 扩大人

工饲养种群, 并使该种群在放归大自然后能继续生

存繁衍, 特开展了原生地与异地的朱　自然繁殖专

项研究, 经过 3 年的努力试验研究, 目前已取得了一

些较好成绩, 现报道如下。

1　研究方法

1. 1　时间与地点

　　试验于 2000～ 2001 年在陕西朱　救护饲养中

心 (洋县中心) 进行, 2002 年在陕西省珍稀野生动物

抢救饲养研究中心 (楼观台中心)进行。

1. 2　笼舍选址与建筑规格

选择安静类似野外朱　繁殖的大树丛林环

境[1, 7 ] , 在山坡或平地上建造笼舍, 舍内需有可供筑

巢的大树及面积足够的饮水地。笼舍为具有顶网的

双层封闭式网笼, 由钢筋框架与尼龙软网构成, 方形

或多边形, 笼与笼保持一定距离, 面积在 40 m 2 以

上, 顶网高 4～ 9 m。详见表 1。

1. 3　为营巢备料

从朱　配对确立开始, 给笼舍内放置适当的树
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枝、根茎与软草, 促进亲鸟营巢, 并在整个繁殖期内

陆续给予补充, 天热后需多加青草, 以利防暑与孵

化。

1. 4　亲鸟选择

试验亲鸟选择近亲系数较低, 当年自然配对, 求

偶行为明显的 6 对健康亲鸟, 具体情况详见表 2。
表 1　试验朱　笼舍规格及环境

T able 1　T he cage construction and surroundings of the experim ented C rested ibis

笼号
Cage N o.

笼舍结构与环境
Surroundings

面积öm 2

A rea
笼高öm

Cage heigh t
巢高öm

N est heigh t
试验点
P lace

25 山坡林网笼 Cage of h ill fo rest 50 6～ 8 5 洋县 Yangx ian

26 山坡林网笼 Cage of h ill fo rest 60 4～ 5 3 洋县 Yangx ian

28 山坡林网笼 Cage of h ill fo rest 65 5～ 6 4 洋县 Yangx ian

14 平地林网笼 Cage of p lain fo rest 80 6～ 7 6 楼观台L ouguan tai

15 平地林网笼 Cage of p lain fo rest 70 6～ 9 5 楼观台L ouguan tai

7 平地林网笼 Cage of p lain fo rest 40 5 2 楼观台L ouguan tai

表 2　朱　亲鸟选配状况

T able 2　Selected m ating situation of the coup les of C rested ibis

笼号
Cage N o.

亲鸟号
Coup le
♂ö♀

亲鸟出生日期
B irthday
♂ö♀

配对时间
M ating tim e

子代数
Generation

♂ö♀

雄亲鸟父母号
M ale paren t

♂ö♀

雌亲鸟父母号
Fem ale paren t

♂ö♀
25 046ö023 1998204ö1996204 2000202 2ö1 017ö102 011ö002

26 076ö067 1999205ö1999204 2001202 2ö2 017ö102 031ö025

28 071ö080 1999204ö1999205 2001202 2ö2 031ö025 017ö102

14 087ö111 2000205ö2000204 2002203 2ö2 017ö102 034ö032

15 094ö124 2000204ö2000205 2002203 2ö3 005ö007 043ö026

7 112ö114 2000205ö2000204 2002204 1ö3 011ö002 039ö035

　　注: 26 和 7 号笼, 除 076ö067 和 112ö114 亲鸟外, 分别又增加了 1 对和 2 对亲鸟, 作为人工繁殖产卵试验。

N o te: Besides 076ö067 and 112ö114, 26 and 7 cages add 1and 2 coup les C rested ibis respectively fo r laying egg test on condition of artificial

feeding.

　　12 只亲鸟中, 046、076、080 和 087 号, 023 和

112 号, 067 和 071 号分别是同一对父母的后代。但

每对配偶之间皆无近亲血缘关系; 开始配对年龄除

023 号为 4 岁外, 其余均为 2 岁龄。

1. 5　饲料与饲喂

1. 5. 1　基础饲料　由人工饲料、鲜泥鳅与面包虫组

成, 其中人工饲料的配方为: 牛肉 750 gökg, 熟鸡蛋

100 gökg, 胡萝卜 50 gökg, 奶粉 10 gökg, 酵母 10

gökg, 粉状配合料 80 gökg (小麦 34 gökg, 玉米 26

gökg, 黄 豆 20 gökg ) 及 糖 钙 片、多 酶 片 各

1 片ö(只·天) [1 ]。

1. 5. 2　添加剂　试验期间逐年调整增加, 2000 年

仅在产卵前 10 d 内添加速补 14, 用 3 天停 3 天;

2001 年增加了微量元素添加剂; 2002 年又增加了钙

磷AD 粉与多种维生素添加剂。

1. 5. 3　饲　喂　每日饲喂 2 次, 早晨 8: 00 投放人

工饲料, 75 gö只, 另加面包虫 50 g; 下午 14: 00 饲喂

鲜泥鳅, 150～ 200 gö只 (盐水浸泡后放入净池水中

采食)。育雏期需加大饲喂量。

1. 6　试验管理

选择认真负责、有一定技术与经验的人员, 固定

岗位, 按计划开展试验。尽量保持环境安静, 防止任

何惊扰, 饲喂工作完成后, 人员迅速远离笼舍, 保持

笼舍周围与野生状态下的自然环境相似。日常饲养

管理严格按照规范操作, 按时投料、换水及管护, 及

时清扫粪便与污物, 每天冲刷水池, 定期消毒笼舍地

面与栖架等处。经常检查有无笼网破裂或铁丝露头,

防止朱　逃逸或挂伤。试验笼舍配置闭路电视监控

设备, 每天从 7: 00～ 19: 00 观察朱　的繁殖行为及

其他状况, 并做好记录。

2　试验结果

2. 1　繁殖行为

　　朱　每年产卵繁殖 1 窝, 亲鸟于当年 2～ 4 月份

配对入笼, 约经 7～ 10 d 开始筑巢 (范围 2～ 15 d) ,

筑巢直至育雏结束为止。真交尾出现于配对后 10～

25 d, 每天 3～ 16 次, 保持至孵化结束。交尾后 7～ 15

d 开始产卵, 每窝产卵 2～ 4 枚, 连产二卵之间相隔

45～ 50 h。朱　产第 1 枚卵后开始抱卵孵化, 雌雄亲

鸟轮换孵抱, 白天孵抱时间占 89% (♂占 46% , ♀占

43% ) , 凉卵时间占 11% (♂占 6% , ♀占 5% ) ; 孵化

期间每天进行翻卵; 若胚卵破裂或胚胎死亡即被亲
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鸟扔出巢外 (2001 年, 25 号笼与 26 号笼 2 枚破卵即

分别于孵化第 13 天与第 25 天被扔出巢外)。孵化至

26 d, 雏鸟开始啄壳, 经 36～ 48 h 即可完全破壳出

雏, 如遇弱雏, 亲鸟可以用喙帮助啄壳, 剥出雏鸟, 个

别剥壳不当导致出血严重者也会被亲鸟扔出巢外。

本试验中 3 只死亡雏鸟即因此情况于 1～ 3 日龄时

被扔出。雏鸟出壳后第 2 天亲鸟开始口饲喂食, 随着

雏鸟生长, 亲鸟食量逐日增加, 至 10～ 20 日龄, 按亲

鸟与雏鸟平均计算, 每日需饲料总量 270～ 380 g, 口

饲雏鸟次数增至 31 次öd。雏鸟长至 40～ 45 日龄开

始离巢出飞。

2. 2　繁殖成绩

试验期间 6 对亲鸟共繁殖 7 窝 (25 号笼亲鸟在

2000 年与 2001 年各繁殖 1 窝) , 具体产卵、孵化及

育雏成活情况见表 3。

表 3　试验期人工饲养朱　自然繁殖结果

T able 3　N atural rep roduction resu lts of C rested ibis on condit ion of art ificia l feeding

年度
Year

组别
Group

笼号
Cage
N o.

产孵数
L aying

egg
num ber

受精卵
Fertili2

zing
egg

num ber

未受
精卵
N o

fertili2
zing
egg

num ber

破损
卵数

D am aged
egg

num ber

出壳
雏鸟
Egg

hatch ing

死亡
雏鸟
D ead

nestling

成活
雏鸟

Survival

受精率ö%
Ferti2

lity
rate

受精卵
孵化率ö%
H atch ing

rate of
fertili2

zing
egg

雏鸟
成活率ö%
N estling
survival

rate

繁殖
成活率ö%
B reeding
survival

rate

窝均
育活雏数
B reeding
survival
nestling

num ber of
one nest

2000 A 25 3 2 1 0 2 1 1 66. 7 100. 0 50. 0 33. 3 1

2001 B 1 25 4 3 1 1 2 0 2 75. 0 66. 7 100. 0 50. 0 2

B 2 26 3 2 1 1 1 0 1 66. 7 50. 0 100. 0 33. 3 1

B 3 28 3 2 1 0 2 1 1 66. 7 100. 0 50. 0 33. 3 1

小计
To tal

10 7 3 2 5 1 4 70. 0 71. 4 80. 0 40. 0 1. 3

2002 C1 14 4 3 1 0 3 0 3 75. 0 100. 0 100. 0 75. 0 3

C2 15 3 3 0 0 3 1 2 100. 0 100. 0 66. 7 66. 7 2

C3 7 2 2 0 0 2 0 2 100. 0 100. 0 100. 0 100. 0 2

小计
To tal

9 8 1 0 8 1 7 88. 9 100. 0 87. 5 77. 8 2. 3

3 年
3 years

总计
To tal

22 17 5 2 15 3 12 77. 3 88. 2 80. 0 54. 5 1. 7

　　由表 3 可以看出, 试验期平均每对亲鸟年 (窝)

产卵 3. 1 枚, 受精率为 77. 3% , 受精卵孵化率

88. 2% , 繁殖成活率 (成活雏鸟数ö窝产卵数 )

54. 5% , 每对亲鸟年均繁殖雏鸟 1. 7 只, 与 1981～

1997 年野外朱　繁殖情况统计结果[7 ]基本接近。这

些表明在人工饲养条件下, 朱　可以自然繁殖, 并已

获得成功。同时可以看出, 在 3 年试验期内, 自然繁

殖成绩呈上升趋势, 2002 年已达到每对亲鸟年均产

卵 3 枚, 繁殖雏鸟 2. 3 只的好成绩。

3　讨　论
1995～ 1999 年, 由于参加自然繁殖试验的笼养

朱　亲鸟, 大多数经受过往年人工繁殖的影响 (产卵

后, 人工强行取卵) , 且试验在原饲养笼舍 (钢架砖墙

结构) 进行, 笼舍大部分暴露在行人道边, 没有安静

的树林环境, 加之都是 4～ 8 间笼舍紧密相连, 繁殖

期间的饲养管理及营养与日常饲养管理基本相同,

故在各方面给朱　精神上造成了一定压力, 导致朱

孵化、育雏失常, 破卵率高, 未等雏鸟自己啄壳, 亲

鸟已用嘴把壳啄开, 并将雏鸟扔于巢下。上述情况,

可能是导致以前笼养朱　自然繁殖试验失败的主要

原因。而本次研究, 首先选择了当年参加配对、近亲

系数较低的健康亲鸟; 其次, 笼与笼之间保持一定距

离, 而且笼之间有浓密的丛树林隔挡, 有类似野生状

态的安静环境; 再次, 笼内有充足的筑巢、休息、觅食

等繁殖条件; 最后, 采取了正确的饲喂与管理方式,

提高了饲料的全价性营养。上述措施的综合运用, 使

朱　在人工饲养条件下, 自然繁殖获得成功。

本试验中, 26 和 7 号笼舍为 2～ 3 对亲鸟繁殖
(配对已确定) , 朱　在筑巢、产卵孵化前期, 双方或

多方有争夺领域行为, 出现打架、追逐、争巢、占杠等

现象, 但在孵化中后期及育雏阶段 (各对领域已定) ,

此现象基本消失。这说明在人工饲养条件下, 有充足

的食物和多对亲鸟繁殖所必须的材料及条件, 一笼

有 2～ 3 对亲鸟, 对某一对亲鸟自然繁殖影响不是很

大, 而且试验的 2 对亲鸟自然繁殖都已成功。
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Study on natu ra l rep roduct ion of C rested ibis on cond it ion of art if icia l feed ing

HUANG Zh i-xue1, 2, REN J ian - she1, PAN Guang- l in1,

TANG Sh i-x ing2, ZHAO Peng-peng1, ZHANG Jun -feng1

(1 S haanx i P recious W ild lif e S av ing and B reed ing Cen ter, Z houz h i, S haanx i 710402, Ch ina;

2 S haanx i C rested Ibis N a tu re R eserve A dm in istran t B u reau , Y ang x ian, S haanx i 723300, Ch ina)

Abstract: T h is research cho se six coup les of healthy adu lt C rested ibis fo r exam in ing their natu ra l re2
p roduct ion on the condit ion of art if icia l feeding du ring 2002 - 2003 years in Yang Coun ty and Zhouzh i

Coun ty. R ep roduct ive behavio r of nest ing,m at ing, laying egg, hatch ing, b reeding in C rested ibis w as no rm al

and rep roduct ion resu lt w as m uch h igher du ring experim en ta l period. Per coup le la id 3 eggs and rep roduced

2. 3 nest ling averagely. T he ra te of fert iliza t ion, hatch ing, su rvival w as 88. 9% , 100% , 87. 5% respect ively

in 2002. O n the condit ion of hand2feeding, the C rested ibis cou ld rep roduce natu ra lly,w h ich go t succeed.

Key words: C rested ibis; a rt if icia l feeding; natu ra l rep roduct ion
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