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圈养大熊猫催产素水平与母性行为之间关系
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Abstract: Maintaining a good cub-rearing relationship is of great significance for the healthy development of newborn

giant panda cubs. Oxytocin plays a key role in this cub-rearing relationship development during the breeding period. To

investigate the relationship between oxytocin levels and maternal behavior, we sampled the maternal behavior of 6 adult

female giant pandas (3 in lactation group, 3 in non-lactation group) at Chengdu Research Base of Giant Panda Breeding

from June to September 2019 by using the focal sampling method, and tested the urine oxytocin level of each individuals

by using enzyme-linked immunosorbent assay. The results showed that the oxytocin levels were significantly higher in

the lactation group (278. 86 pg/mg ± 44. 42 pg/mg) than in the non-lactation group. For the two types of breastfeeding

groups, the level of oxytocin in the multiparous female pandas (185. 64 pg/mg ± 44. 61 pg/mg) was significantly lower

than that in the primiparous female pandas (465. 30 pg/mg ± 82. 39 pg/mg). Compared with the primiparous female pan‐

das, the multiparous female pandas had more embracing cub behavior (77. 45% ± 1. 24%) and feeding behavior

(15. 22% ± 1. 62%), but less licking cub (14. 26% ± 0. 91%) and position adjustment behavior (1. 69% ± 0. 29%). Final‐

ly, we found the licking cub behavior was significantly positively correlated with the oxytocin level in the lactation

group, and the embracing cub behavior was significantly negatively correlated with the oxytocin level in the lactation

group. The results indicate that primiparous female pandas show more maternal behavior, less individual behavior and

higher oxytocin levels. The results of this study suggest that the different reactions of oxytocin in the two types of giant

panda females may help to improve the refined and differentiated breeding techniques for captive giant pandas in the fu‐

ture.
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催产素 (oxytocin, OT) 是能够对社会关系和共 情能力产生重要影响的肽类激素，通过与其受体
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(oxytocin receptor, OTR) 结合而发挥作用 (Crockford
et al. , 2013)。对抚育幼体的啮齿类雌性动物，分

娩时子宫的收缩会刺激下丘脑处的催产素神经元

释放催产素，从而影响母性行为的产生，母性攻

击行为可能表现得更明显 (Pedersen and Boccia,
2003)。在妊娠和分娩期间，催产素水平升高则会

与产后母婴关系更为亲密 (Levine et al. , 2007; Feld⁃
man et al. , 2010)。分娩时释放的催产素可以刺激母

性行为迅速出现，如母体舔舐幼仔行为 (Kojima
and Alberts, 2011)。哺乳动物催产素具有较为稳定

的昼夜变化，这种相对稳定的分泌模式与其行为

之间具有紧密的联系 (Forsling et al. , 1998; Blagrove
et al. , 2012)。

动物良好的母性行为是幼体正常发育的重要

保障，雌体对其后代或亲缘个体后代提供抚育活

动可提高幼体成活率 (赵晓莲等，2010)，如筑巢、

哺乳及抚育等行为 (孙伟等，2013)。在幼体成长过

程中，若缺乏母性关怀，其成年后会表现出较高

的焦虑和压力反应等负面影响 (Liu et al. , 2000;
Feldman and Bakermans-Kranenburg, 2017)，影响后

代 的 社 会 性 ， 削 弱 后 代 的 社 会 联 系 (Mayumi,
2020)。母性行为不能健康表现会对种群的繁衍不

利 (Dwyer, 2014)。
大熊猫 (Ailuropoda melanoleuca) 初生幼仔非常

弱小，幼仔的行动和视觉都受到很大限制，良好

的母性行为对幼仔生长发育来说尤为重要 (张志和

和魏辅文，2006；刘璇等，2019)。在圈养条件下，

母兽哺育的幼仔表现活跃，比人工辅助育幼的幼

仔更早独立活动，若大熊猫的母性行为表现较弱，

可能会影响幼体正常的行为发育 (周应敏等，

2010；周晓等，2013)。催产素在亲社会行为中被

集中释放，从而调节其他社会行为，如母性行为

等，而面临危险时催产素会倾向于减少焦虑与反

社会行为 (Szymanska et al. , 2017)。触觉刺激如按

摩和拥抱会导致动物体内的催产素水平升高 (Pohl
et al. , 2018)，从而增加信任和依恋行为 (Carter,
2017; Taubert et al. , 2019)。在催产素作用下，母幼

的联系更为紧密，从而确保幼体的健康发育 (Lévy,
2016)。因此，明晰圈养大熊猫育幼期母性行为表

达和生理水平之间的关系，有助于提高圈养大熊

猫种群繁衍和饲养管理水平。

本文旨在通过对育幼雌性大熊猫母性行为与

其催产素水平联系的分析，揭示母性行为表达与

生理水平呈现的关系。研究假定大熊猫母体母性

行为越强，其催产素水平越高，反之，则越低。

研究结果可在一定程度上揭示大熊猫的母性强弱

是否会在生理水平上得到呈现，此结果将对圈养

大熊猫的成长发育和种群繁衍以及与之相关的圈

养管理提供理论支撑。

1 研究方法

1. 1 研究地点和研究对象

研究地点为成都大熊猫繁育研究基地。研究

对象为 6只雌性大熊猫 (3只已产仔，3只未产仔)
和 5只幼仔，所有幼仔均于 2019年 6—7月出生，

研 究 进 行 期 间 研 究 对 象 均 为 健 康 无 疾 病 个

体 (表1)。
1. 2 样品采集

在 2019年 6—9月期间，每周采集 2次尿液，

采集时间为 08：00—17：00。在圈舍地面干燥情

况下，采用一次性医用注射器采集地面上的新鲜

尿液，将样品保存在 5mL冻存管，立即放入 -20℃冰

箱中，随后放入 -80℃冰箱长期保存。根据研究期

间是否育幼将研究对象分为哺乳组与非哺乳组，

在哺乳组产仔后采集母兽的尿液样本，与此同时，

采集非哺乳组雌性大熊猫的尿液样本。尿液样本

共计73份，其中阿宝12份、绩丽15份、成大16份，

其余福禄、妮妮和美轮分别为 10、9、11份。为了

减少催产素分泌的节律变化给实验带来的影响，

仅采用 08：00—11：00的尿液样本进行分析，研

究对象参与分析的有效样本均为 5份 (Leeds et al. ,
2018; Kagerbauer et al. , 2019)。

采用焦点动物取样法，在 2019年 6—10月分

别对 3只母兽进行育幼期 45 d 的行为记录，各实

验对象每周观察 3 d，时间为 08：00—17：00，观

察过程中对每次行为类型和持续时间做记录，并

对实验个体进行视频录制，以备后期分析。共计

获得每个实验对象每周 27 h的记录，有效时长约

为 800 h。参照大熊猫个体行为定义的相关研究

(Kleiman and Colling, 1972;胡锦矗等，1985; Snyder
et al. , 2003;何永果等，2015; Rebecca et al. , 2016)，
结合实验需求将行为谱归纳总结为两大类：一类

是涉及到母兽和幼仔两者的母性行为；一类是母

兽自身的个体行为，共13种行为类型 (表2)。
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1. 3 实验方法

采用ELISA法测定尿液催产素含量，试剂盒为

Arbor Assays (K048-H1)，所有样品的处理及检测

均保证正常操作。检测所得浓度数值除以肌酐水

平，以控制不同尿液浓度的差异，浓度值以 pg/mg
表示。肌酐检测量采用尿液苦味酸法：将尿液稀

释 20倍后加到 96孔板中，加入 0. 05 mL 0. 4 mol/L
的苦味酸和 0. 05 mL 0. 75 mol/L的 NaOH。在室温

表2 行为描述及定义

Table 2 Behavior description and definition

行为分类Behavioral category
母性行为Maternal behavior

个体行为Individual behavior

主要行为Principal behaviors
叼仔Nibbling cub
舔仔Licking cub
抱仔Embracing cub

位置调整Position adjustment
调整姿势Posture adjustment

修饰Modifying
弃仔Putting away cub
求适Grooming
休息Resting
探究Exploring
摄食Feeding
运动Moving
其他Others

描述Description
用嘴巴叼起幼仔以便哺乳或者嘴叼幼仔走动The mother picks up the cub in her mouth to suckle or move around
用舌头舔舐幼仔身体The mother licks her cub’s body with her tongue
蹲坐或躺着将幼仔放在怀里哺乳或让其睡觉The mother sits or lies down with the cub in her lap to breastfeed or let it sleep
用嘴或身体改变幼仔的位置The mother uses her mouth or body to change the position of her cub
母体改变自己的身体姿势The mother changes its body position
母兽抱着幼仔时，舔舐自身各部分While holding her cub，the mother licks all parts of herself
如推开幼仔，拒绝哺乳等The mother pushed her cub away and refused to breastfeed
舒适性行为，以舔、舔毛（掌）、擦痒、抓痒为主的行为The mother’s comfort behavior is mainly licking，licking the fur（palm），scratching，scratching
未抱仔，静止状态或躺或坐The mother does not cuddle， or is lying or sitting still
盯住并缓慢走到某一物体前，嗅闻或张望，有时在兽舍内爬栏张望The mother watched and walked slowly to an object，sniffing or looking，and sometimes climbing afence in the den to look
包括食用竹子、竹笋、窝窝头、苹果、水和蜂蜜等食物The mother eats bamboo，bamboo shoots，apples，water，honey，etc.
包括刻板、走动、跑动、攀爬、游戏等行为This includes stereotyping，walking，running，climbing，playing，etc.
除上述行为以外的其他行为，如离开排便等Other than the above，such as leaving the stool，etc.

表1 研究对象基本信息表

Table 1 Basic information of the experimental subjects

母兽Female giant panda
绩丽（JL）
成大（CD）

阿宝（AB）

美轮（ML）
福禄（FL）
妮妮（NN）

谱系号Pedigree number
671
824

801

870
883
725

年龄（岁）Age （year）
12
8

9

6
6
11

尿液样本（份）Urine sample （n）

5
5

5

5
5
5

育幼经验 Parity

经产 Multiparous
经产 Multiparous
经产 Multiparous
初产 Primiparous
初产 Primiparous

—

—

—

体重Body weight
（kg）
108
112
112
124
124
111
106
105

幼仔 Cub

绩笑 Jixiao （♀）
成风 Chengfeng （♀）
成浪Chenglang （♀）
宝哥 Baoge （♂）
宝妹 Baomei （♀）

—

—

—

“—” 表示2019年未产仔或未育幼
‘—’indicates that no offspring were born in 2019
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下 (25℃)孵育 15 min后，酶标仪 (490 nm)检测OD
值。当肌酐值低于 0. 1 mg/mL时认为样品被水污

染，OT值不采用 (罗娌等，2011)。
采用焦点动物取样法和扫描取样法 (1 min) 对

行为类型进行叠加汇总，将实验对象行为数据看

做一个独立样本，该独立样本内行为类型A1发生

次数 n1与所有行为类型发生总次数N的比值，即

为A1的行为发生频率，用 n1/N表示。行为数据有

效样本总计 61个 (Li et al. , 2020)。以 2019年是否

产仔为依据将研究对象分为哺乳组和非哺乳组；

在哺乳组中以是否有育幼经验分为初产个体

(2019年初次生产) 与经产个体 (2019年非初次生

产)，用来进行组间差异分析。

1. 4 数据统计分析

采用 Excel 2016和 SPSS 24. 0软件整理和分析

数据，所有数据测定值表示为：平均值 ± 标准误

(mean ± SE)。用Kolmogorov-Smirnov 检验数据的分

布型，结果发现所有数据都不属于正态分布，因

此，采用Mann-Whitney U检验分析哺乳组和非哺

乳组的催产素水平差异以及初产个体与经产个体之

间催产素水平差异，Mann-Whitney U检验分析哺乳

组个体之间母性行为与个体行为差异 (田丽等，

2011)，采用 Spearman相关性分析检测催产素与母

性行为之间的相关性以及母兽行为之间的相关性。

2 结果

2. 1 大熊猫哺乳组与非哺乳组催产素水平比较

幼仔0 ~ 45日龄，大熊猫催产素水平随时间变

化不明显，处于稳定的动态变化，仅大熊猫阿宝

处于不稳定状态且变化明显 (图 1)。哺乳组催产素

平均水平 (278. 86 pg/mg ± 44. 42 pg/mg)显 著 高 于

非 哺 乳 组 (147. 51 pg/mg ± 39. 84 pg/mg) (Z =
-2. 924, P = 0. 003) (图 2)，初产个体的催产素水平

(465. 30 pg/mg ± 82. 39 pg/mg) 显著高于经产个体

(185. 64 pg/mg ± 44. 61 pg/mg) (Z = -2. 817, P =
0. 005) (图3)。
2. 2 母性行为分布特征

大 熊 猫 初 产 个 体 母 性 行 为 主 要 是 抱 仔

(54. 91% ± 4. 49%) 和舔仔 (34. 75% ± 3. 39%) 两种

行为；其它行为则较少，如位置调整 (4. 40%±
0. 73%)、 调 整 姿 势 (3. 88% ± 0. 46%)、 修 饰

(1. 61% ± 0. 45%)、叼仔 (0. 38% ± 0. 19%) 和弃仔

(0. 07% ± 0. 06%)。
与初产个体相比，经产个体抱仔行为显著增

加 (Z = -4. 769, P < 0. 001)，舔仔行为 (14. 26% ±
0. 91%, Z = -5. 452, P < 0. 001)、位置调整 (1. 69% ±
0. 29%, Z = -3. 325, P = 0. 001) 以及叼仔 (0. 33% ±
0. 06%, Z = -1. 973, P = 0. 049) 显著减少，其余行

为无显著差别，如调整姿势 (4. 74% ± 0. 23%, Z =
-1. 397, P = 0. 162)、修饰 (1. 23% ± 0. 28%, Z =

图1 圈养大熊猫尿液催产素 (OT)的动态变化 (n = 30). JL、CD、
AB为2019年产仔且带仔个体；ML、FL、NN为2019年未产仔且
未带仔个体
Fig. 1 Dynamic change of oxytocin (OT) over time (n = 30). JL, CD

and AB are the individuals who gave birth in 2019 and carried off‐

spring; ML, FL and NN are the individuals who did not give birth in

2019 and did not carry offspring

图2 哺乳组和非哺乳组圈养大熊猫的催产素水平 (哺乳组n = 15，
非哺乳组n = 15)
Fig. 2 Oxytocin level in both the lactation and non-lactation captive

giant pandas (Lactation: n = 15, Non-lactation: n = 15)
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-0. 293, P = 0. 769) 和弃仔 (0. 21% ± 0. 14%, Z =
-0. 095, P = 0. 925) (图4)。

2. 3 母体的行为分布

幼仔0 ~ 45日龄，圈养大熊猫育幼个体的行为

主 要 是 母 性 行 为 (57. 54% ± 2. 89%) 和 休 息

(28. 08% ± 2. 66%)，其它行为较少，依次为探究

(5. 07% ± 0. 43%)、摄食 (4. 86% ± 0. 50%)、运动

(2. 67% ± 0. 37%)、求适 (0. 84% ± 0. 17%) 和其他

(0. 95% ± 0. 07%) (图5)。
初产大熊猫的个体行为主要是休息 (52. 62% ±

7. 39%)和运动 (17. 15% ± 5. 11%)，其它行为较少，

依 次 为 探 究 (14. 33%± 1. 72%)、 摄 食 (7. 29% ±
1. 85%)、求适 (1. 56% ± 0. 46%) 和其他 (7. 06% ±
2. 08%)。初产个体与经产个体相比较，发现经产

个体摄食行为显著增加 (Z = -3. 201, P = 0. 001)，
其它行为无显著差别，如探究 (15. 79% ± 2. 40%,
Z = -0. 608, P = 0. 543)、休息 (54. 80% ± 4. 45%,
Z = -0. 241, P = 0. 810)、运动 (9. 18% ± 1. 60%,
Z = -0. 0. 173, P = 0. 863)、求适 (2. 07% ± 0. 45%,
Z = -0. 772, P = 0. 440) 及其他 (2. 95% ± 0. 40%,
Z = -0. 315, P = 0. 752) (图6)。

图5 圈养大熊猫行为分布

Fig. 5 Behavioral distribution of captive giant pandas

图3 初产和经产圈养大熊猫催产素水平
Fig. 3 Oxytocin level in primiparous and multiparous captive giant

pandas

图6 初产和经产圈养大熊猫个体行为分布 . *P < 0. 05
Fig. 6 Individual behavior distribution of the primiparous and multip‐
arous captive giant pandas. * P < 0. 05

图4 初产和经产圈养大熊猫母性行为分布 . *表示P < 0. 05
Fig. 4 Distribution of maternal behavior in primiparous and multipa‐

rous captive giant pandas. * P < 0. 05
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2. 4 催产素与母性行为关系分析

母体与幼体行为类别中，催产素水平与舔仔

行为 (r = 0. 554, P = 0. 032)呈显著性正相关，与抱

仔行为 (r = -0. 575, P = 0. 025) 显著性负相关，与

叼仔 (r = -0. 030, P = 0. 917)、调整姿势 (r = -0. 375,
P = 0. 168)、修饰 (r = -0. 038, P = 0. 893)、位置调

整 (r = 0. 455, P = 0. 089)、弃仔 (r = -0. 042, P =
0. 881) 等行为则不存在相关性。在母体的个体行

为中，所有的行为类型都与其催产素水平不相关，

比如摄食 (r = -0. 350, P = 0. 201)、探究 (r = 0. 275,
P = 0. 321)、求适 (r = 0. 036, P = 0. 899)、休息 (r =
0. 164, P = 0. 559)、运动 (r = -0. 250, P = 0. 369)、
其他 (r = -0. 182, P = 0. 516) (表3)。
3 讨论

作为哺乳动物的一种神经肽，催产素不仅在

分娩和哺乳过程中具有生理功能，而且对维持其

母幼联系也起着重要作用 (Suzuki et al. , 2020)。对

未进行交配的雌性动物注射催产素后，其也能够

表现出一定的母性行为 (Burkett et al. , 2016; Filip⁃
pa et al. , 2019)，催产素可作为启动因子来诱导母

性行为的产生 (Zelkowitz et al. , 2014)。本研究中，

哺乳组大熊猫在育幼期具有较强的母性行为，其

催产素水平也明显较非哺乳组高，这与人类和其

他动物中的关于催产素的研究一致 (Barman et al. ,
2018)。因此，尽管本研究涉及到的样本量偏少且

重复不足，但仍然表明催产素在大熊猫母性行为

发生过程中有可能产生重要效应，这可以为圈养

大熊猫育幼行为管理提供借鉴。此外，研究发现

初产组大熊猫催产素水平高于经产组，这或许与

母体是否具有育幼经验有关。非哺乳组中大熊猫

福禄后期催产素不稳定可能是由于初次妊娠，因

为繁育经验丰富的母体对激素调节的依赖比初次

生产的母体要少 (Dulac et al. , 2014)。初产个体尚

无育幼经验，导致育幼期生理反应过激而分泌更

多的催产素，从而表现出与经产个体催产素上的

差异。

母性行为直接关系到子代的健康成长，有利

于动物生产和种群繁衍 (Moraes et al. , 2016)。不同

物种母性行为的表达方式有所不同 (田丽等，

2011)。母体对幼体舔舐和梳理毛发的行为较多，

幼体会在成年期表现出较低的应激反应 (Bölükbas

et al. , 2020)；幼犬 (Canis lupus familiaris) 出生后，

母犬会舔舐其肛门—生殖器，这对刺激幼犬排尿

和排便非常重要，舔舐幼犬头部似乎也能引导找

到乳腺便于哺乳 (Santos et al. , 2020)。这表明舔舐

行为对母幼联系尤为重要，这与本文的研究结果

是相一致的。育幼期大熊猫的母性行为中，舔仔

不仅可以清除幼仔身上异味，还能促使幼仔排便，

对幼仔进行标记 (薛芮等，2017)，本研究结果也证

实了这一点。初产组母兽的舔仔和位置调整 2 种

母性行为较经产组多，这可能是由于母兽初次育

幼，更为关注幼仔的成长发育。大熊猫初生幼仔

体型较小且身体较弱，体温调节能力较差，母兽

抱仔能够维持幼仔的体温 (黄祥明等, 2007)。有研

究发现在产后的一段期间，初产母犬与经产母犬

的母性行为表达具有明显不同，圈养大熊猫母性

行为也具有类似结果 (Guardini et al. , 2015)。本文

经产母兽表现更多的抱仔行为和调整姿势，这可

能是由于经产母兽具有一定的母性经验，而能够

协调幼体需求和自身需要 (丁桥棋等，2019)；而圈

养条件下的初产母兽缺乏母性经验，需要人工饲

喂的方式帮助进食，以保证母兽育幼耗能所需。

这一点在其行为上也有一定体现，例如经产母兽

的摄食、休息及求适行为明显较多。因此，圈养

大熊猫的母性强弱与其母性行为有关，初产个体

由于育幼经验不足而对幼体做出过于谨慎灵敏的

反应；经产个体由于有足够的抱仔经验，能够准

确掌握幼体需求。

动物催产素与母性行为和亲密关系有关，催

产素水平更高的母亲对幼体表现出更专注的母性

行为 (Feldman et al. , 2010; Mehta et al. , 2016)。催

产素水平的升高能够改善母体在外界因素刺激下

对幼体的保护行为 (Mah et al. , 2015)。野生黑猩猩

(Pan troglodytes)亲密伴侣间一系列亲密行为的发生

过程中，催产素发挥了积极作用，这也增强了群

体间的社会联系 (Crockford et al. , 2013)。人类群体

中，催产素与父母照顾幼仔行为的发生有关，因

为与自己的孩子相比，母亲在与陌生孩子的互动

后催产素水平更高 (Bick and Dozier, 2010)。有研究

表明催产素增加了初产母犬在产后 21 d内的母性

行为 (Guardini et al. , 2015)。母体对幼体表现出强

烈关怀行为的同时，催产素也有高水平表现 (Naga⁃
sawa et al. , 2012)。这些研究都表明催产素与母幼
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关系之间存在积极作用，尽管样本量偏少，但本

文的研究结果呈现了类似趋势，即催产素在大熊

猫母性行为中也产生了积极影响。研究结果显示，

圈养大熊猫催产素水平与母性行为之间存在相关

性，尤其与舔仔行为呈正相关，与抱仔行为呈显

著负相关。舔仔行为能够帮助幼仔排便、清洁，

抱仔能保持幼仔的体温，母兽投入大量精力在这

两种行为中，可能给自身带来了压力而需要分泌

催产素调节 (薛芮等, 2017)。圈养条件下，大熊猫

面临外界的安全压力较小，表现为抱仔行为明显

下降，舔仔行为则明显增加。由于来自外界威胁

减少，其催产素水平变化不明显，这种内分泌反

馈与认知过程相结合可能为大熊猫提供了一种交

流机制，使得母幼之间的亲密关系得以形成，从

而促进幼体的行为发育 (Kosfeld et al. , 2005)。
本文通过对 6只大熊猫催产素和母性行为进行

初步研究，推测初产母兽的母性行为更为明显。

为了保证幼仔的生长发育，初产母兽表现的母性

行为 (例如舔仔、位置调整) 较多，同时催产素水

平也较高。在今后的大熊猫育幼中，建议在饲养

管理方面尽量给予其宽松的环境以降低其紧张度，

比如减少过多的人为干扰。饲养管理人员要充分

认识到不同类型的母体育幼差异，从而进行精细

化差别化管理。此外，可以适当增加育幼期母体

的营养，让母体有更多的精力照顾幼仔，增加母

兽与幼仔的相处时间，使得母兽表现良好的母性

行为来保证幼仔的健康成长，促进大熊猫种群的

繁衍。
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