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人工育幼的黑猩猩幼仔体重变化
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摘要：圈养环境条件下黑猩猩产后弃婴频繁发生，此时需要人工哺育并对幼仔日常生长发育状况进行实时监

测和评估。体重是反映个体生长发育和营养状况的一个重要指标。然而，有关婴幼黑猩猩体重变化规律的研

究，迄今尚未见详细报道。本研究基于 1999—2015 年 6 只出生后遭遗弃转为人工育幼的黑猩猩幼仔 (2 雌 4 雄) 
在 12 月龄内体重的数据，首先建立了体重-日龄线性回归模型，然后以广义线性模型分析了幼仔体重变化与日

龄的关系，比较了雌雄幼仔日增重与日增重率的差异。结果显示，黑猩猩幼仔的体重随日龄增长呈线性增加 
(y = 0. 015 x + 2. 139, R2 = 0. 830, P = 0. 000 1)，同日龄的幼仔，雌性个体的体重显著大于雄性 (F = 10. 175, P < 
0. 001)；幼仔日增重和日增重率与其日龄呈显著负相关关系 (日增重：r = -0. 067, P = 0. 035；日增重率：r = 
-0. 224, P = 0. 042)。在幼仔 235 日龄前，雌性的日增重显著大于雄性 (F = 1067. 2, P = 0. 014)；在幼仔 184 日龄

前，雌性的日增重率显著大于雄性 (F = 7. 285, P < 0. 001)。之后，雌性的上述两个指标均变为小于雄性。本研

究结果表明：0 ~ 12 月龄黑猩猩幼仔的体重、日增重和日增重率存在性二型性。该结果对圈养环境下婴幼黑猩猩

的人工育幼具有一定的指导意义。
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Abstract: Post-parturition infant rejection is common in captive chimpanzee.  When this occurs, an immediate hand-rear‐

ing is required.  Monitoring and observing the infant’s development and health status are essential for successful hand-

rearing.  Body weight serves as an important index of an individual’s growth and development and has been widely used 

in several mammalian species.  However, there is currently no literature available on the changes in daily body weight 

gain in newborn chimpanzee infants.  This study aimed to address this gap by monitoring and recording the changes in 

body weight during the first 12 months of life of six mother-rejected captive-born chimpanzee infants (2 females and 4 

males) between 1999 and 2015 at Beijing Zoo and Dalian Forest Zoo.  A linear regression model of weight-age was es‐

tablished based on the body weight data.  A generalized linear model was then used to analyze the relationship between 

daily body weight gain and relative daily body weight gain and age by day, as well as to compare the two variables be‐

tween two genders.  The results showed that the body weight of chimpanzee infants increased linearly with age by day 
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(y = 0. 015 x + 2. 139, R2 = 0. 830, P = 0. 000 1), with females being significantly heavier than males of the same age by 

day (F = 10. 175, P < 0. 001).  Both daily body weight gain and relative body weight gain decreased significantly with 

age by day (r = −0. 667, P = 0. 035 and r = −0. 224, P = 0. 042, respectively).  The daily body weight gain and relative 

daily body weight gain in female infants were remarkably larger than those of males until they reached the ages of 235 

and 184 days, respectively.  Afterward, these two variables in female infants became smaller than those in male infants.  

Our results demonstrate sexual dimorphism in body weight, daily body weight gain and relative daily body weight gain 

of chimpanzees aged 0 - 12 months.  These findings may provide a theoretical basis for increasing the survival rate of in‐

fants and enlarging the population size of chimpanzees in captivity.
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黑猩猩 (Pan troglodytes ssp. ) 被国际自然保护

联 盟 (International Union for Conservation of Na‐

ture) 列为濒危物种 (EN)，栖息地丧失和盗猎是其

面临的主要威胁 (Humle et al. , 2016)。疾病、衰老

和 种 间 冲 突 是 导 致 野 生 个 体 死 亡 的 主 要 原 因 

(Nishida et al. , 2003)。针对非洲 5 个野生黑猩猩种

群 的 研 究 表 明 ， 0 ~ 1 岁 婴 幼 个 体 的 死 亡 率 为

20. 0% (Hill et al. , 2001)，其中，Mahale 种群的幼

仔死亡率高达 50. 0% (Nishida et al. , 2003)。此外，

断乳后至 4. 5 岁的黑猩猩幼仔一旦失去母兽的抚育

基本无法存活 (Goodall, 1983; Nishida et al. , 2003)。

来自群外、群内成年雄性和群内成年雌性个体的

杀婴行为是导致婴幼个体死亡的主要原因 (Angst 

and Thommen, 1977; Goodall, 1977; Nishida, 1979)。

婴幼个体的高死亡率严重制约了黑猩猩野生种群

的恢复与增长。上述研究表明，降低婴幼黑猩猩

幼仔死亡率及促进母兽抚育对野生种群恢复与增

长至关重要。

圈养环境条件下黑猩猩的繁育也面临个体死

亡 率 较 高 的 问 题 (Courtenay, 1988; Littleton, 2005; 

Laurence et al. , 2017; Havercamp et al. , 2019)。比

如 1941—2000 年澳大利亚 Taronga 动物园 0 ~ 12 月

龄 黑 猩 猩 幼 仔 死 亡 率 为 45. 0% (Littleton, 2005)。

1980 年该动物园改善黑猩猩的活动场地条件后，

其幼仔死亡率仍高达 19. 1% (Courtenay, 1988)。此

外，圈养环境条件下 1 岁及以下幼体的死亡率明显

高于野生种群 (Courtenay and Santow, 1989)。比如

1921—2018 年日本圈养黑猩猩中 1 岁及以下幼仔死

亡率为 32. 0% (Havercamp et al. , 2019)。导致圈养

环境条件下黑猩猩幼仔死亡的主要原因包括疾病、

其他个体的攻击和母兽关怀不周 (Laurence et al. , 

2017; Havercamp et al. , 2019)。其中，母兽产后弃

婴是母兽关怀不周的主要表现，是导致圈养环境

条件下婴幼个体死亡率偏高的直接原因 (Haver‐

camp et al. , 2019)。此外，在人工抚育被遗弃的黑

猩猩幼仔的过程中，饲养员对圈养环境条件幼仔

生长发育规律了解不足，也是导致圈养环境下黑

猩猩幼仔死亡率偏高的一个原因。在积极探索和

研究黑猩猩母兽弃婴原因并鼓励母兽抚育的同时，

应加强对人工育幼条件下婴幼期黑猩猩生长发育

规律的研究，对提高被遗弃黑猩猩婴幼个体的存

活率，降低圈养黑猩猩幼仔死亡率，增加圈养种

群数量具有重要意义。

体重是判断幼年哺乳动物个体生长发育和健

康状况的一个重要指标，通过监测个体的体重变

化，可实时了解其生长发育和营养状况并及时调

整饲养和管理措施。以往曾有学者用体重评估了

大熊猫 (Ailuropoda melanoleuca) (黄祥明等，2021) 

和马来穿山甲 (Manis javanica) (Yan et al. , 2022) 幼

仔的生长发育和健康状况。Reamer 等 (2020) 以体

重和形态特征建立了圈养黑猩猩肥胖评估指标体

系，但该体系并不适用于年龄较小的婴幼个体。

Marzke 等 (1996a, 1996b) 研究了黑猩猩幼仔体重变

化，同时分析了体重变化与育幼环境的关系，但

时间以“年”或“月”为单位。Cole 等 (2020) 发

现成年黑猩猩的体重随个体年龄的增长而增大，

但该研究中缺乏婴幼年个体的数据。此外，圈养

黑猩猩在体型上存在典型的性二型性 (Walker et 

al. , 2006)，成年雄性较雌性体型大、身体质量高 

(Videan et al. , 2007; Andrade et al. , 2011)，而且圈

养雄性个体的体重增加速度比雌性快 (Curry et al. , 

2023)。然而，针对遭母兽遗弃被迫转为人工育幼

的婴幼黑猩猩，其日增重和日增重率随其日龄变

化的研究却鲜有报道。基于以往的研究，假设人

工育幼的黑猩猩幼仔体重随日龄增长呈线性增加，

而且体重及其增长率存在性二型性。
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为验证该假说，本研究以来自北京动物园和

大连森林动物园 6 只人工育幼的黑猩猩 (Pan troglo‐

dytes verus) 幼仔为研究对象，监测并记录其体重

随日龄变化的数据，分析个体日增重和日增重率

随日龄增长的变化情况以及性别差异。本研究的

目的，旨在总结人工育幼条件下黑猩猩幼仔体重

的变化规律和性别差异，为优化人工育幼方案和

提高圈养黑猩猩幼仔存活率提供依据。

1　研究方法

1. 1　研究对象

研究对象为来自北京动物园和大连森林动物园

的 6 只黑猩猩幼仔 (表 1)。其中，北京动物园 4 只 

(2 只雄性，2 只雌性)，大连森林动物园 2 只 (雄性)。

因恐惧或疾病等原因，上述两家单位饲养的黑猩猩

母兽在分娩后拒绝接受新生幼仔。经饲养员诱导并

鼓励黑猩猩母兽抱握和哺育新生幼仔的尝试失败

后，饲养员立即将新生幼仔取出进行人工育幼。

1. 2　人工育幼方法

将被黑猩猩母兽弃养的幼仔，放入婴儿培养

箱 (YP-100，戴维医疗器械有限公司，浙江宁波) 

进行人工育幼。培养箱温湿度设置和育幼方法参

考毕延台等 (2015)，并略作调整。设定培养箱温度

33 ℃，相对湿度 55%。所饲喂食物主要以配方乳 

(雀巢奶粉，雀巢集团，北京) 为主，再辅以蛋黄、

果汁、米粉、蔬菜和水果等 (表 2)。根据幼仔日龄

和生长发育状况，在育幼初期，将配方乳以奶粉

和水按照质量比 1∶7 冲配后，以人类婴儿用奶瓶 

(温度控制在 42 ℃) 手动饲喂，每日喂食 5 ~ 8 次。

每只幼仔的配方乳日总摄入量为其体 重 的 10% ~ 

15% ( 倪 俊 等 ， 2020)。 在 幼 仔 1 ~ 20 日龄期间，

平均每天饲喂 7 ~ 8 次。待幼仔适应配方乳后，在

满足当日摄入总量的前提下逐渐将喂乳频次从每

天 7 ~ 8 次调整为 3 ~ 4 次，并根据幼仔年龄和生长

发育状况，减少每天的饲喂次数。在幼仔 300 日龄

时，平均每天饲喂 2 ~ 4 次。

1. 3　数据收集与处理

为排除进食对幼仔体重测量结果的影响，一

般在早上 08: 00—08: 30 喂食前，饲养员使用电子

秤 (YP50001，精确度 0. 1 g，上海景迈仪器设备

有限公司，上海) 称量并记录幼仔体重。在幼仔

100 日龄前，每日称量 1 次，之后每 2 ~ 5 d 称量

1 次。因为两个单位的饲养员采集幼仔体重数据的

日期间隔不一致，在相同日龄时未能获得全部幼

仔的体重数据 (表 1)，加之不同个体间的体重差异

较大，采用平均值不能准确反映幼仔体重的变化

规律。因此，以每只幼仔为单位，单独计算并分

析其体重随日龄的变化。然后，再分别计算每只

幼仔的日增重和日增重率。

幼仔 n 日龄时的日增重：

表1　北京和大连森林动物园人工育幼黑猩猩幼仔的信息

Table 1　Information of chimpanzee infants hand-reared at Beijing Zoo and Dalian Forest Zoo

名称
Name

丫丫 Yaya
飞飞 Feifei
脐脐 Qiqi
思思 Sisi
巧克力 Qiaokeli
迪森 Disen

性别
Gender

雌性 Female
雄性 Male
雌性 Female
雄性 Male
雄性 Male
雄性 Male

出生日期
Birth day

1999−05−29
2003−05−23
2010−01−26
2010−07−28
2012−11−05
2015−07−16

来源
Source

北京 Beijing
北京 Beijing
北京 Beijing
北京 Beijing
大连 Dalian
大连 Dalian

出生体重
Birth weight/kg

2. 330
1. 900

—
1. 790
1. 686
2. 125

称重总次数
Total number of weights

100
299
145
288
72
78

—：个体出生体重数据缺失
—: indicates the birth bodyweight data of this infant is missing

表2　北京和大连森林动物园人工育幼黑猩猩幼仔的食谱

Table 2　Daily diet of hand-reared chimpanzee infants at Beijing Zoo and Dalian Forest Zoo

动物园名称
Zoo name

北京动物园
Beijing Zoo

大连森林动物园
Dalian Forest Zoo

0 ~ 3 月龄
0 − 3 months

蛋黄，米粉，橙汁
Yolk， rice flour， 

orange juice

蛋黄
Yolk

4 ~ 6 月龄
4 − 6 months

蛋黄，米粉，橙汁，
水果，蔬菜

Yolk， rice flour， orange 
juice， fruits， vegetables

蛋黄，橙汁，水果
Yolk， orange juice， fruits

7 ~ 9 月龄
7 − 9 months

蛋黄，米粉，橙汁，
水果，蔬菜

Yolk， rice flour， orange 
juice， fruits， vegetables

蛋黄，橙汁，米粉，水果
Yolk， orange juice，

rice flour， fruits

10 ~ 12 月龄
10 − 12 months

蛋黄，水果汁，米粉，蔬菜，
水果，少量坚果，淀粉类食物

Yolk， juice， rice flour， vegetables，
 fruits， nuts， starchy food

蛋黄，米粉，饼干，面包，
混合水果，熟牛肉

Yolk， rice flour， biscuits，
 bread， fruits， cooked beef
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                          ∆WYYn = WYYn - WYY (n - 1)                   (1)

幼仔 n 日龄时的日增重率：

                  RYYn = WYYn - WYY (n - 1)
WYY (n - 1)

                     (2)

其中 W 表示体重 (kg)，n 表示幼仔日龄 (d)。

1. 4　数据统计分析

考虑不同幼仔间体重数据的较大差异和数据

采集日期不统一可能对统计分析结果的影响，首

先采用局部加权回归散点平滑法 (Locally Weighted 

Scatterplot Smoothing, LOWESS) 对 6 只幼仔的体重

数据进行了生长曲线拟合，并检查散点图趋势。

LOWESS 是一种非参数回归方法，之前曾被用于

拟合黑猩猩幼仔 (Marzke et al. , 1996a) 和草原狒狒 

(Papio cynocephalus) 的 体 重 增 长 曲 线 (Moses et 

al. , 1992)。LOWESS 法的核心思路是以一个点 x 为

中心，向前后截取一段长度为 frac 的数据 (f )，对

该段数据用权值函数 W 做一个加权的线性回归，

记 (x, ŷ) 为该回归线的中心值，其中  ŷ 为拟合曲线

的对应值。那么，依此对所有的 n 个数据点则可做

出 n 条加权回归线，每条回归线中心值的连线则为

该段数据的 LOWESS 曲线。f (0 < f < 1) 代表的是

应该截取多长的数据作局部处理，f 越小，LOW‐

ESS 曲线的平滑度越差，也容易偏离回归。通常认

为截取 f ≤ 0. 5 时，LOWESS 曲线可以较好地反映

数据的变化趋势，同时结合曲线是否偏离回归，

判 断 数 据 分 布 是 否 符 合 线 性 回 归 模 型 (Moses et 

al. , 1992)。在检查并确认体重数据的 LOWESS 分

析结果符合线性回归模型后，再利用该模型对黑

猩猩幼仔体重与日龄的关系进行拟合。然后，采

用广义线性模型 (Generalized Linear Model, GLM) 

对不同性别幼仔的体重、日增重和日增重率进行

比较分析，并分别将体重、日增重及日增重率与

幼仔日龄做相关分析。

数据的统计分析过程，使用 R 程序 (4. 2. 2) 与

SPSS 26. 0 (IBM SPSS Corporation, New York) 完

成，数据以平均值 ± 标准差 (mean ± SD) 表示，全

部检验为双尾检验，显著性水平为 0. 05。

2　结果

2. 1　人工育幼黑猩猩幼仔在 12 月龄内的体重变化

2. 1. 1　LOWESS 法判定幼仔体重变化的模型类型

从 0. 25 到 0. 05，逐级以 0. 05 为梯度截取不同

的 f 对幼仔体重数据变化曲线进行拟合，结果发

现，当 f 为 0. 1 时，曲线比较平滑、无明显偏离回

归现象。这说明整体数据符合线性规律，可以使

用线性模型拟合 (图 1)。

2. 1. 2　幼仔体重变化与日龄的关系

基于 6 只黑猩猩幼仔的体重数据，采用线性回

归模型拟合体重增长曲线，得到置信区间为 95%

的线性回归模型 (图 2)：y = 0. 015 x + 2. 139 (R2 = 

0. 830, P = 0. 000 1)。相关分析结果显示，幼仔体

重 与 其 日 龄 呈 显 著 正 相 关 关 系 ( 相 关 系 数 r = 

0. 921，P = 0. 000 1)。人工育幼、不满 12 月龄的

黑猩猩幼仔体重随日龄增加而显著增大 (图 2)。

2. 1. 3　不同性别幼仔体重变化与日龄的关系

利用线性回归模型分别对雌、雄幼仔的体重

与日龄的关系进行拟合，得到置信区间为 95% 的

线性回归模型：雌性，y = 0. 015 x + 2. 486 (R2 = 

0. 838, P = 0. 000 1, n = 2)； 雄 性 ， y = 0. 016 x +
1. 975 (R2 = 0. 849, P = 0. 000 1, n = 4)。

12 月龄内的同日龄幼仔，雌性的体重显著大

于雄性 (F = 10. 175, P = 0. 000 1)，表明性别对体

重有显著影响。雄性幼仔的体重增长率较雌性高

0. 1%，随着幼仔日龄的增长，雌雄间的体重差异

逐渐减小 (图 3)。

2. 1. 4　黑猩猩幼仔日增重和日增重率变化

根据幼仔日增重和日增重率与日龄的散点图，

数据点离散分布于基线上下，变化无规律，未能

拟合出合适的回归模型。对日增重和日龄的相关

分析结果显示，12 月龄内幼仔的日增重与日龄呈

图 1　采用 LOWESS 法 (f = 0. 1) 对黑猩猩幼仔 (n = 6) 的 982个体

重数据 (菱形) 进行拟合的结果 (实线)

Fig.  1　The fitting curve (solid line) of body weight with age based 

on 982 data points (diamond) of infants chimpanzees (n = 6) using 

LOWESS method (f = 0. 1)

131



45 卷兽 类 学 报

显著负相关关系 (GLM, r = − 0. 067, P = 0. 035, n = 

6)。雌性幼仔的平均日增重 [(0. 022 ± 0. 053) kg, 

n = 2] 显著大于雄性幼仔 [(0. 014 ± 0. 038) kg, n = 4] 

(GLM, F = 1067. 2, P = 0. 014) (图4)。在235日龄前，

图 3　雌性 (n = 2) 和雄性 (n = 4) 黑猩猩幼仔体重随日龄的变化 .  6只个体总计 982个数据，虚线和实线分别为雌性和雄性的体重拟合曲

线，阴影部分为95%的置信区间

Fig.  3　The change of female (n = 2) and male (n = 4) infant chimpanzees’ body weight with age (linear regression method).  A total of 982 data 

were collected from 6 individuals.  The dotted line shows the female estimated line, the solid line shows the male estimated line.  The shadow area 

are the 95% confidence intervals

图 2　黑猩猩幼仔 (n = 6) 体重随日龄的变化和线性回归拟合 . DS：迪森；FF：飞飞；QKL：巧克力；QQ：脐脐；SS：思思；YY：丫丫；

实线为拟合结果，阴影部分为95%的置信区间

Fig.  2　The changes of infant chimpanzees’ body weight (n = 6) with age fitted with linear regression method.  DS: Disen; FF: Feifei; QKL: Qiaokeli; 

QQ: Qiqi; SS: Sisi; YY: Yaya.  The solid line is the estimated line.  The shadow area is the 95% confidence interval
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雌性幼仔的日增重大于雄性幼仔，之后变为小于

雄性幼仔 (图 4)。对幼仔日增重率和日龄的相关分

析结果显示，12 月龄内幼仔的日增重率与日龄也

呈显著负相关关系 (r =−0. 224, P = 0. 042, n = 6)。

雌性幼仔的平均日增重率 (0. 60% ± 1. 44%, n = 2) 

显著大于雄性幼仔 (0. 42% ± 1. 05%, n = 4) (GLM, 

F = 7. 285, P = 0. 000 1) (图 5)。在 184 日龄前，雌

性幼仔的日增重率大于雄性幼仔，之后变为小于

雄性幼仔 (图 5)。

3　讨论

本研究发现全人工育幼的黑猩猩幼仔在幼年

早期，雌雄个体的体重均呈规律性快速增长，体

重与日龄的关系符合线性模型，且雌性幼仔的体

重大于雄性幼仔。该结果支持黑猩猩幼仔在体重

上存在性二型性以及体重随年龄增长呈现线性增

长的假说。同时，随着幼仔日龄的增加，雌性个

体的日增重和日增重率从大于雄性逐渐变为小于

雄性。

人工育幼的黑猩猩幼仔 1 岁前体重变化规律与

以往报道的人工育幼和母兽育幼的个体体重变化

规 律 相 同 (Spence and Yerkes, 1937; Marzke et al. , 

1996a; Cole et al. , 2020)。在幼仔早期发育过程中，

不同性别个体的体重均表现为随年龄增长而显著

增加，区别在于不同研究中雌、雄幼仔的体重增

长率不同。本研究中雌性幼仔的日增重和日增重

率均高于雄性。Spence 和 Yerkes (1937) 曾报道人

工 育 幼 雌 雄 个 体 的 平 均 日 增 重 率 为 (0. 469% ± 

0. 463%，这明显低于本研究的雌性个体，而大于

雄 性 个 体 。 同 时 ， 本 研 究 与 Spence 和 Yerkes 

(1937) 所报道的日增重率都高于 Marzke 等 (1996a) 

所报道的人工育幼的黑猩猩幼仔 (雌性：0. 332% ± 

0. 126%，n = 59；雄性：0. 285% ± 0. 107%，n = 

28) 和母兽育幼的幼仔 (雌性：0. 224% ± 0. 068%，

n = 32；雄性：0. 233% ± 0. 079%，n = 38)。不同

黑猩猩饲养单位及其饲养员在饲养管理、操作程

序、饲养环境和食物等方面的差异，都可能是造

成幼仔日增重率不同的原因。因此，不同饲养单

位有必要采用国际统一的饲养管理规范和操作，

开展黑猩猩的人工育幼工作。此外，本研究和其

他人工育幼的黑猩猩幼仔日增重率较母兽育幼的

幼仔高，并非表明人工育幼优于母兽育幼。毋庸

置疑，黑猩猩母乳喂养要优于人工育幼中的配方

乳，而且营养物质含量丰富，同时还促进了母−幼

之间在行为与情感上的互动与交流，确保幼仔行

为和心理发育正常。而人工育幼则不具备这些功

能，人工饲喂配方乳明显较母乳喂养更容易导致

幼仔体重增加 (Cerasani et al. , 2020)。

图 4　雌性 (n = 2) 和雄性 (n = 4) 黑猩猩幼仔日增重与日龄散点

图 .  阴影部分为 95%的置信区间，黑色色箭头表示雌雄日增重相

同的日龄 (235日龄)

Fig.  4　The plots of daily body weight gain of female (n = 2) and male 

(n = 4) infant chimpanzees with their age by day.  The shadow area is 

the 95% confidence interval, and the black arrow indicates the age by 

day (235 days) on when the female and male infants show an equal dai‐

ly body weight gain

图 5　雌性 (n = 2) 和雄性 (n = 4) 黑猩猩幼仔体重日增长率与日龄

散点图 .  阴影部分为 95%的置信区间，黑色箭头表示雌雄日增重

相同的日龄 (184日龄)

Fig.  5　The plots of relative daily body weight gain of female (n = 2) 

and male (n = 4) infant chimpanzees with their age by day.  The shad‐

ow area is the 95% confidence interval, and the black arrow indicates 

the age by day (184 days) on when female and male infant chimpan‐

zees with equal relative daily body weight gain
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日增重和日增重率在性别差异方面，本研究

结果显示雌性幼仔日增重和日增重率均显著大于

雄性幼仔。在个体发育早期，雌性幼仔可能具有

一些生理和行为上的优势，导致其体重增长较同

龄的雄性个体快 (Lonsdorf et al. , 2014; Bădescu et 

al. , 2020)。然而，随着日龄的增加，在一定的日

龄 (235 日龄和 184 日龄)，雄性黑猩猩幼仔的日增

重和日增重率会赶上并超过雌性幼仔。不过，本

研 究 结 果 与 Spence 和 Yerkes (1937) 以 及 Marzeke

等 (1996a) 的 结 果 都 不 一 致 。 Spence 和 Yerkes 

(1937) 的研究结果为人工育幼的雄性幼仔日增重

率 (0. 492% ± 0. 503%) 高 于 雌 性 幼 仔 (0. 446% ± 

0. 422%)，而 Marzeke 等 (1996a) 则未发现幼仔的

上述两个与体重有关的参数存在显著的性别差异。

我们认为，除上文中所提及人工育幼过程中饲养

方面的影响因素外，个体出生体重的不同和人工

育幼开始时幼仔的日龄，可能是导致不同研究中

体重变化的性别差异结果不一致的主要原因。

此外，本研究中黑猩猩幼仔体重随日龄变化

呈线性增长，也与以往针对其他圈养灵长类动物

幼 仔 ， 如 山 魈 (Mandrillus sphinx) ( 邓 家 波 等 ，

2006)、领狐猴 (Varecia variegata) (倪俊等，2020) 

和马来亚长臂猿 (也称合趾猿，Symphalangus syn‐

dactylus) (王长美等，2022) 的研究结果一致，但与

白脸僧面猴 (Pithecia pithecia) 和戴帽长臂猿 (Hylo‐

bates pileatus) 的幼仔体重变化趋势略有不同。白

面僧面猴在 60 ~ 123 日龄体重无明显增加，123 ~ 

180 日 龄 体 重 呈 持 续 增 长 趋 势 ， 总 体 增 重 率 为

129. 36% (毕靖征等，2021)。戴帽长臂猿在 225 日

龄前体重呈递增趋势，但在 225 ~ 240 日龄时出现

了负增长 (黄小妹等，2021)。这两种灵长类动物幼

仔体重增长趋势与本研究不同，其原因可能与饲

喂方式、食谱、地理位置以及研究时间段等多种

因素有关。比如在针对白面僧面猴的研究中，初

期幼仔由母兽喂养，60 日龄后转为人工哺育，且

研究仅记录了幼仔 180 日龄内的体重变化，而本研

究记录了幼仔 12 月龄的体重变化。对戴帽长臂猿

幼仔的研究条件虽与本研究类似，但幼仔食谱中

并未包含坚果类食物，且研究地点为广西南宁动

物园，相比于本研究的北京动物园与大连森林动

物园，其地理位置偏南，气候条件也与本研究的

两个动物园不同。因此，基于体重研究灵长类幼

仔生长发育变化规律及性别差异的原因，需要采

用集合分析 (meta-analysis) 的方法，消除因物种、

饲养方式和食谱等差异对研究结果带来的影响。

哺乳动物的幼仔紧密依赖母兽完成其生长发

育过程 (Bales, 2017)。除需要从母兽获取食物——

乳汁以外，幼仔还需要借助与母兽的互动和交流，

完成其神经系统的发育和行为学习过程。以往研

究表明，黑猩猩在新生儿期完成 40% 的大脑发育 

(DeSilva and Lesnik, 2006)，缺少母兽抚育会导致

幼仔身体生长和大脑发育变缓、肌肉质量下降 (Sa‐

muni et al. , 2020)。母兽剥夺或缺失对野生黑猩猩

的生存、繁殖和社会地位高低等均有影响，且该

影响能持续十年之久 (Crockford et al. , 2020)。因

此，除借助体重评估个体生长发育、健康和营养

状况外，同时还要考虑其他的一些指标，如行为

和神经系统的发育状况，对个体的生长发育进行

全面评估，在提高个体存活率的同时，改善圈养

黑猩猩的种群质量。

本研究存在一定的局限性。首先，本研究采

用的样本均为母兽弃养后被迫转为人工抚育的黑

猩猩幼仔，样本数量偏少。此外，虽然北京和大

连 两 家 单 位 均 严 格 按 照 中 国 动 物 园 协 会 制 订 的

《圈养黑猩猩饲养管理标准》 饲养和管理这些黑猩

猩幼仔，但是具体到每只个体的食谱、身体状况

等可能有所不同，给研究结果造成一定的偏差。

同时，北京和大连两地的气候条件和饲养管理模

式等可能还存在一定的差异。最后，两家单位的

饲养员在采集和记录数据的方法与日期间隔上缺

乏一致性，也影响了整体实验数据的完整性和一

致性，从而影响本研究结果的参考价值。未来的

研究中应当统一数据记录的标准和方法，以更好

地探究黑猩猩幼仔体重随日龄的变化规律。

4　结论与建议

本研究中，人工哺育的黑猩猩幼仔与母兽哺

育的个体体重增长规律基本相同，雌性个体的体

重显著大于雄性，在体重、日增重和日增重率上

表现出性二型性。日增重与日增重率随日龄增加

而逐渐减小，且雌性幼仔的日增重率从大于雄性

逐渐变为小于雄性幼仔。

本研究所建立的黑猩猩幼仔体重增长模型为

评估圈养黑猩猩幼仔的生长发育和健康状况提供
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了可靠参考，对于圈养黑猩猩的健康监测具有一

定的指导作用。在未来的黑猩猩饲养管理中，首

先，应考虑加强对黑猩猩母兽弃婴原因以及影响

因素的研究，矫正母兽的弃婴、伤婴行为，努力

实现母兽抚育；其次，研究并模拟与母兽抚育相

似的饲喂条件，一旦发生弃婴，可尽快处理并避

免因母兽弃养而造成幼仔死亡；再次，应考虑在

前期人工哺育经验和理论框架基础上，根据不同

个体生长发育情况制定适宜的育幼方案，以增加

人工育幼方法的灵活性，如根据本研究中雌性幼

仔的日增重率在 184 日龄左右由大于雄性逐渐变为

小于雄性幼仔的结果，适时调整雌雄幼仔的食谱，

关注雌雄幼仔的体重变化；最后，黑猩猩幼仔的

出生体重与生长发育和未来存活显著相关，应提

早关注怀孕黑猩猩的身体状况，监测孕期母黑猩

猩的营养与健康情况，并在其食谱中增加营养物

质的含量，以确保胎儿期幼仔体重的正常。
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