
!动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0!"#$%! %&"’#$ (&/ */#)

!+,-$ $#.$)/0&12.324."#$%#’##"

基金项目!中国科学院战略生物资源科技支撑体系运行专项"野生#动物实验平台运行补助经费项目!公益性行业"农业#科研专

项经费项目"56."#$"#)#%$# %

!通讯作者! =8<>?@$ $#%#’&("&D^^.36<%

第一作者介绍!王也! 男! 硕士研究生% 研究方向$ 动物生态和动物行为学% =8<>?@$ A>HFdI6CC?3IDC6a<>?@.36<&

收稿日期$ "#$%8#%8$0! 修回日期$ "#$%8#&8$$

浑善达克沙地三趾跳鼠体重与年龄划分

王!也!$!张文杰!$!任娅茹!!张小倩!$!苏永志!$

贾举杰$!宛新荣$!陈!卫!!
! 首都师范大学生命科学学院!北京!$###%/% $ 中国科学院动物研究所!北京!$##$#$

摘要$ 哺乳动物的年龄划分始终是动物种群生态学研究的基础内容之一! 同时鼠类年龄划分方法在害

鼠的预测和控制实践中具有十分重要的意义& "##" *"##) 年! 在内蒙古锡林郭勒盟浑善达克沙地! 采

用常规铗线方法对三趾跳鼠"B#H)&&+/#33+#的种群年龄进行调查& " 年间共捕获三趾跳鼠 $"0 只! 其中

雄 /" 只! 雌 %) 只& 对每只捕获的三趾跳鼠样本进行了体长*体重*胴体重*繁殖特征记录! 利用胴体重

为标准! 参考样本出现的时间"月份#及繁殖特征! 将三趾跳鼠划分年龄组& 捕获到的三趾跳鼠可划分

为 ) 个自然年龄组! 即 $ 龄组"胴体重"($ F#*" 龄组"($ Fl胴体重"&# F#和 ) 龄及以上组"胴体重 m

&# F#! 三趾跳鼠最大年龄至少 ) 龄& 鉴定三趾跳鼠年龄运用胴体重法相对简便准确&
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! ! 三 趾 跳 鼠 " B#H)&&+/#33+ # 属 跳 鼠 科
"+?‘6J?J>I#三趾跳鼠属! 夜行性*穴居*以植物
绿叶和种子为食! 具冬眠习性& 该鼠是我国内
蒙古中西部常见的夜行鼠种"刘纪有等 $&&(#!
三趾跳鼠个体体型中等偏大! 具有发达的后
肢! 因善于跳跃! 该鼠具有较大的活动半径&
三趾跳鼠前肢善于挖掘! 会对固沙植物形成危
害!是浑善达克沙地的主要优势鼠种之一 "张
新阶等 "##(#! 同时有报道显示该鼠种为鼠疫
染疫鼠种"李晶等 "##0#& 有关三趾跳鼠的种
群生态学研究! 已有一些报道! 前人对此鼠从
生态"9IH?GB $&)(! 赵肯堂 $&’%#*食性 "周延
林等 "####*繁殖特征"张新阶等 "##(#*代谢
"鲍伟东 "####*遗传多样性"RK6G "#$"#等方
面进行过研究& 关于该鼠种群年龄的划分标准
和鉴定方法! 尚缺乏报道&

同时! 在年龄鉴定同类文献中! 未见鼠类
年龄组划分能与鼠种的实际年龄对应的研究&
故我们整理分析了 "##" *"##) 年期间在内蒙
古浑善达克沙地的三趾跳鼠野外铗线标本数
据! 对其体重和年龄进行了研究分析&

>?研究方法

"##" 和 "##) 年每年的 % 月及 ’ *& 月! 在
内蒙古锡林郭勒盟正蓝旗乌日图苏木"浑善达
克沙地的腹地#! 采用铗线法进行调查! 因沙
地地形缘故! 通常沿沙梁的脊线设立铗线! 以
花生米作诱饵! 用木板夹采集捕获沙地鼠类&
对捕获三趾跳鼠逐只编号*称量体重*测量体
长*解剖*记录繁殖情况! 然后除去内脏! 称胴

体重! 同时留取样本的头骨! 以获取臼齿磨损
程度数据& "##" 年部分三趾跳鼠样本没有测
量体长数据&

在分析体重的同时! 我们参照样本的捕获
月份! 同时参考 ,FHIc"$&%/#在+苏联及邻国
兽类志$ 啮齿目 第六卷,中对三趾跳鼠臼齿磨
损程度的记载! 对捕获到的样本进行年龄分析
和判定& 根据臼齿磨损程度结合胴体重的分析
结果! 在所分析的 $"0 个标本中! 只有 $ 个标
本疑似是 % 龄组个体! 其他 $"% 个个体全部是
) 龄组及以下的组别! 因此本文暂时只按照 )
个年龄组别来进行分析& 疑似 % 龄组的个体并
入 ) 龄组进行分析&

A?结?果

A@>?三趾跳鼠的种群年龄鉴定及划分年龄组
标准?"##"*"##) 两年共捕获三趾跳鼠 $"0 只
"雄 /"*雌 %)#& 其中! "##" 年 %) 只"雄 "0*雌
$/#! "##) 年 /% 只"雄 0(*雌 "0#& 对雌雄个
体胴体重数据进行 38检验! 三趾跳鼠体重的雌
雄差异不明显"Em#h#0# "表 $#& 将两性个体
数据合并进行后续的分析! 作频次分布图"图
$#&

在图 @中明显地形成 ) 个数量集中区& 依
据其频次分布特征! 将三趾跳鼠胴体重划分成
) 个年龄组$ $ 龄组 "胴体重"($ F#! " 龄组
"($ l胴体重"&# F#! ) 龄组"胴体重 m&# F#&

划分组后! $ 龄组 00 只个体! " 龄组 %% 只
个体! ) 龄组 "0 只个体& 将分组后个体胴体重
进行组间差异 38检验! 相邻两组间差异极显著
"El#h#$# "表 "#! 且胴体重随着种群年龄的
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表 >?三趾跳鼠胴体重的性别差异
+.,8’>?+4’$.($.##<’"64-%**&+,--".&$$"

图 >?三趾跳鼠胴体重频数分布图
B"6@>?+4’$.($.##<’"64-*(’12’/$) ="#-(",2-"%/=".6(.I %**&+,--".&$$"

表 A?各年龄三趾跳鼠的胴体重
+.,8’A?+4’$.($.##<’"64-"/="**’(’/-.6’6(%2D%**&+,--".&$$"

!!E$ g"为 $ 龄组与 " 龄组比较 E值! E" g)为 " 龄组与 ) 龄组比较 E值&
E$ g" _I‘_I;IHLLKIEc>@GIEILAIIH $ dI>_;>HJ " dI>_;F_6G‘ 36<‘>_?;6H% E" g) _I‘_I;IHLLKIEc>@GIEILAIIH " dI>_;>HJ ) dI>_;

F_6G‘ 36<‘>_?;6H.

增长而不断增加! 说明此划分标准用于鉴定三
趾跳鼠年龄! 具有统计学意义&
A@A?不同年龄组体重$体长的变化?按胴体重
划分标准划分的各年龄组的体重*体长见表 )&
三趾跳鼠群体在 $*" 龄间为体长和体重较快速
增长时期! 而到 "*) 龄间体长增长速率明显下

降& 表 ) 表明三趾跳鼠体重*体长不同年龄组
的间隔明显! 且随着种群年龄的增长而不断增
加& 证实此胴体重划分标准鉴定三趾跳鼠年龄
是相对准确的&

E?讨?论
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表 E?各年龄组间体重$体长的比较
+.,8’E?+4’$%ID.("#%/%*="**’(’/-.6’6(%2D#"/,%=) <’"64-./=,%=) 8’/6-4

E@>?关于胴体重法在划分鼠类年龄应用?林
纪 春 等 " "##% # 将 子 午 沙 鼠 " 1%*#($%&
:%*#9#+$)&#雌雄各划分为 0 个年龄组! 组间差
异明显& 熊孟韬等 " $&&& # 将黄胸鼠 "C+33)&
-,+A#H%23)&#和褐家鼠 "CF$(*A%/#2)&#分别划分
为 % 个年龄组! 组间差异明显& 杨再学等
""#$$#将高山姬鼠"8H(9%:)&2"%A*#%*##划分为
0 个年龄组! 组间差异明显& 在达乌尔鼠兔
"L2"3($+ 9+))*#2+#上也有类似应用"陈立军等
"#$)#& 胴体重法在鼠类年龄鉴定方面应用广
泛! 所得结果组间差异明显! 为这个方法在三
趾跳鼠鼠种的应用提供参照&

但前人研究存在一个比较明显的共性$ 划
分标准是人为根据频次分布或数据结合鼠种的
生物特征所得! 只能定性描述种群的年龄特
征! 未能与鼠种的实际年龄进行对应&
E@A?野外工作时鼠类年龄的鉴定方法?除胴
体重法! 在鼠类年龄鉴定方面! 还有许多方
法& 如臼齿磨损程度*晶体干重法! 操作比较
繁琐! 不适于野外工作! 故本文暂且不做讨
论& 在野外工作中! 体重*体长*胴体重为最易
获取的三类数据& 而在用于年龄划分时! 这三
类数据对应三种比较经典的年龄划分方法$ 体
重法*体长法*胴体重法&

体重法! 以动物的体重随年龄增长而增加
为理论基础& 杨荷芳"$&&##认为!体重用于年
龄划分简便易行! 已为许多学者在研究年龄中
所采用& 已证明寿命短的动物! 其体重增长与

年龄的关系较长寿命者更为密切& 而我们发现
三趾跳鼠的摄食程度和繁殖状况对体重用于判
断年龄产生很大影响& 就我们采集到的数据而
言! 体重相近的两个个体"&# F#! 经过体重减
去胴体重而得到的内脏及内容物重量! 一个体
为 ")h$ F! 另一个体为 $# F& 根据体重! 这两
个个体会被分到同一年龄组! 而根据胴体重!
二者明显处于两个不同年龄组& 而根据体长
法! 前者体长为 $)0 <<! 后者为 $") <<! 根据
体长差异二者也应被分在不同年龄组& 在实际
应用时! 得到的个体不可能完全处于同一种摄
食及繁殖状态! 故体重法在用于三趾跳鼠年龄
划分时! 局限性较大&

关于采用体长作为判别鼠类的年龄! 杨荷
芳"$&&##在小型兽类年龄鉴定方法简评中指
出$ 体长虽亦是反映年龄的指标! 但对小型动
物来说! 其肌肉及软组织部分延伸性变化较
大! 在操作中极易造成较大的人为误差& 对于
三趾跳鼠来讲! 因为形态特化! 用于运动平衡
的尾巴长! 造成体长较长! 相较于小型鼠类!
更适于用体长法进行年龄划分& 但在实际野外
工作中由于三趾跳鼠活体不易抓捕! 而捕鼠铗
捕到的三趾跳鼠往往死后蜷缩! 测量时需要对
其进行伸展! 而伸展过程容易造成一定的误
差! 因而不能确切地用于三趾跳鼠的年龄鉴
定& 胴体重法! 在鼠类鉴定应用最为广泛! 与
前两种方法相比! 客观及主观影响因素较少&
在常规夹线捕捉的鼠类个体样本中! 胴体重也
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是最常用的数据指标之一! 因而具有良好的应
用前景"张知彬等 $&&/#& 故本文以此为方法
进行验证& 此法操作简单*得到的结果比前两
种方法更加客观准确& 根据上文论述! 可以确
定三趾跳鼠的划分标准具有统计学意义! 操作
简单& 而此方法在三趾跳鼠的生物学意义需结
合该鼠的繁殖特征做进一步探讨&
E@E?胴体重与体重的相关性分析?根据李仲
来""####的研究! 胴体重与体长呈非线性关
系! 二者之间的相关性! 运用幂函数模型进行
分析$ Mn>)=)$! $ 为维度参数! M为胴体
重"F#! = 为体长"<<#! >为常数& 将上述方
程转化为对数线性模型可更好地估计幂函数模
型参数$ @H Mn@H >o$ @H =&

对各年龄段三趾跳鼠的胴体重"7#与体重
"N#进行相关性分析! 三趾跳鼠的胴体重与体
重在各性别及对应年龄段均呈正相关性 "表
%#& 各年龄组三趾跳鼠胴体重与体重的相关
性! 为体重随胴体重同步增加&

总体趋势看! 在 $ 龄组! 雌雄三趾跳鼠胴
体重与体重相关性高! 随年龄增长! 相关性降
低& 出现这一现象! 其原因可能是三趾跳鼠 $
龄时主要是生长发育过程! 而年龄增长后! 尤
其当 " 龄后! 食性比例变化*发育变缓*皮下脂
肪积累*雌雄生殖器官成熟 "睾丸下降*妊娠#

等原因造成胴体重与体重相关性降低&
E@J?关于三趾跳鼠年龄分组与实际年龄的问
题?三趾跳鼠每年产仔 $ 次! 幼鼠在第二年性
成熟! 但晚出生的幼鼠需要经过冬眠后才能参
与繁殖"刘纪有 $&&(#& 董维惠等""##/#对三
趾跳鼠的繁殖生态的研究后曾指出$ ’三趾跳
鼠一年繁殖一次! 繁殖高峰在春季& 每年的 %
*0 月出蛰期! 出蛰的顺序为先雄后雌! 先成
鼠后亚成年鼠& 每年 ’ *( 月上半年出生的幼
鼠全部性成熟&(三趾跳鼠雌性一般 % 月开始
怀孕! ’ 月下旬产仔结束"刘纪有等 $&&(#& 根
据张新阶等""##(#的研究发现! 在内蒙古浑善
达克沙地三趾跳鼠一般是 0 *’ 月份产仔! 比
西部荒漠要晚! 也印证了雌性的繁殖规律! 而
对于雄鼠来讲! 繁殖期一般为 0 *( 月份! / 月
份捕捉的三趾跳鼠标本睾丸基本呈现萎缩性
状! 到 $# 月睾丸下降率为 #& 繁殖结束于 &
月& 故可以选用 ’睾丸是否下降(为指标来表
示雄性的主要繁殖特征& 因此! 我们可以根据
上述研究结果推断$ 因为三趾跳鼠一年繁殖一
次! 每年 % 月出蛰的胴体重较大的个体为前一
年或前两年出生的 " 龄或 ) 龄鼠& 而在这个月
份若采集到的雄鼠睾丸双侧下降! 势必是在上
年 ’*( 月份已经性成熟的 ) 龄以上"也可能为
% 龄#鼠&

表 J?三趾跳鼠胴体重和体重的相关性分析
+.,8’J?+4’$%((’8.-"%/,’-<’’/$.($.##<’"64-./=,%=) <’"64-"/="**’(’/-.6’K6(%2D%**&+,--".&$$"

!!7为胴体重值! N为体重值&
7_I‘_I;IHLLKIE6JdAI?FKLA?LK6GLc?;3I_>c>@GI% N_I‘_I;IHLLKIE6JdAI?FKLc>@GI.



’ 期 王!也等$浑善达克沙地三趾跳鼠体重与年龄划分 )/#)!!)

!!采集到的三趾跳鼠数据和划分标准符合上
述推断& 在 "##) 年 % 月所采集到的 % 只全部
为将在 ’*( 月份完全性成熟的睾丸下降的雄
鼠! 且该 % 只雄鼠根据我们的年龄划分标准被
划分至 " 龄鼠组! 即实际年龄是 $ 岁 $ 个月到
" 岁之间&

根据胴体重划分在 " 龄组以下的 $ 龄组
鼠! 00 只全部采集于 / 月和 & 月! 除 $ 只有 )
个胚胎的怀孕雌鼠被划分至此组! 其他均未出
现明显繁殖特征! 故我们认为该组为 $ 龄组!
即当年出生的实际年龄不满 $ 岁的幼鼠& 而那
只被误划分至此组的怀孕雌鼠! 我们认为是怀
孕等因素导致营养消耗使其胴体重下降! 故在
胴体重表现年龄上有偏差! 属个别现象! 不影
响各分组与年龄的对应&

我们划分在 " 龄组以上的 ) 龄组个体! 采
集于 (*/*& 月的都有& 其中雄鼠 ( 月份被采集
到的个体多为睾丸双降完全性成熟的个体! 个
别没有记录繁殖特征% / 月份被采集的个体!
出现睾丸萎缩的特征! 证明其也性成熟! 并经
过了繁殖期& 而根据胴体重被划分至 ) 龄组雌
性个体! 多数出现了妊娠斑或处在怀孕期& 上
述繁殖特征印证此组确实为 ) 龄组! 即实际年
龄为 " *) 岁"或以上#&
E@L?关于 J 龄三趾跳鼠的年龄组划分问题?
根据得到的数据! 我们怀疑还存在 ) 龄以上鼠
组! 即实际年龄为 % 龄或以上! 但我们猜测因
为衰老以及各种生存压力的作用下! 少有个体
能存活 ) 年以上& 这一猜测在 ,FHIc"$&%/#
的兽类志中关于三趾跳鼠按照臼齿磨损程度的
年龄分组分为四组"幼年组*成体 $ 组*成体 "
组*老年组#的描述中也得到初步印证& 胴体
重法适合野外快速判断三趾跳鼠的 $ *) 龄!
但三趾跳鼠 ) 龄以上在伴随自然衰老而产生疾
病和摄食困难的影响下! 单凭胴体重这一指标
不足以进行准确的判断! 故若需判定个体 ) 龄
以上的确切年龄! 还需结合头骨臼齿磨损程度
等数据做进一步判断&
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