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摘要：啮齿动物年龄的划分对研究其年龄结构和种群数量变化等生态学特征具有重要的意义。利用体

重来划分年龄组不仅对于野外实验研究方便快捷，而且能够较为真实地反映年龄与其形态特征指标的

关系。五趾跳鼠（Allactaga sibirica）是我国北方分布较为广泛的啮齿动物之一，对其年龄组进行划分，

是了解其生活史特征的有效方法。本文利用系统聚类法对 2012 至 2014 年在内蒙古阿拉善荒漠区捕获

的五趾跳鼠体重进行分析，将五趾跳鼠划分为 3 个年龄组，Ⅰ龄组体重 62 ~ 80 g（包括 80 g），Ⅱ龄组

体重 80 ~ 110 g（不包括 80，但包括 110 g），Ⅲ龄组体重 > 110 g；并建立五趾跳鼠体重（W，g）与 4

个体尺特征指标体长（LB，mm）、尾长（LT，mm）、后足长（LP，mm）及耳长（LE，mm）的关系模

型：Ⅰ龄组 WⅠ =﹣1.032 + 0.137LB + 0.259LT，R2 = 0.244，AIC =﹣50.394 1，F = 0.005；Ⅱ龄组 WⅡ = 

0.072 + 0.099LB + 0.060LT + 0.214LP，R2 = 0.212，AIC =﹣131.021 5，F = 0.001。结果表明，五趾跳鼠

的体尺指标在整个生长发育过程中并不是统一生长的，在特定阶段固定的体尺指标会开始生长。耳长

在Ⅰ龄时已经完成生长或生长速度减缓；体长与尾长在Ⅰ龄时与体重具有较强的关系，在Ⅱ龄时生长

速度减慢；后足长在Ⅱ龄时与体重关系较强，且生长速度加快；Ⅲ龄时体长、尾长和后足长停止生长

或生长速度缓慢。荒漠区五趾跳鼠体重与体尺特征关系模型直观地反映了年龄与体尺特征的生长发育

关系。 
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Abstract: The sectionalization of rodent age have a far-reaching ecological significance for studying their age 

structure and population density variation. It is more convenience to identify rodent′s age by their body 

weight in the field study. Based on the systematic clustering method we weighed the body weight of five-toed 

jerboa captured in 2012﹣2014 and divided them into three different age groups (age group Ⅰ: 60﹣80 g; 

Age group Ⅱ: 80﹣110 g; Age group Ⅲ: > 110 g, Table 2). Then we established the relational model 

between weight and body characteristics, and group the captured ive-toed jerboa as three age groups: groupⅠ: 

WⅠ =﹣1.032 + 0.137LB + 0.259LT; age group Ⅱ: WⅡ = 0.072 + 0.099LB + 0.060LT + 0.214LP. Here, W is 

body weight, LB is body length, LT is tail length, Lp back feet length. Our results showed that the body 

characteristics, such body length, tail length, back feet were not simultaneously growing in their body 

growths process. One body characteristic may grow at a specific stage, such as the ear length was growing or 

growing slowly at the age. The body length and the tail length had a strong relationship with weight in the age

Ⅰ, then slowed down during the age stage Ⅱ. The Bacj feet length was strong related with body weight at 

age Ⅱ and accelerated growth rate at age Ⅱ. However the body length, tail length and back feed length 

eigher stopped growing or growing slow down at age Ⅲ. 

Key words: Five-toed jerboa, Allactaga sibirica; Age sectionalization; Body characteristics; Relational mode; 

Desert area 

 

五趾跳鼠（Allactaga sibirica）是跳鼠科五

趾跳鼠属中体型最大的一种，头圆，眼大，耳

长，背部灰色，腹部纯白色。其适应性强，活

动范围广，不集群生活，夜行性，有冬眠习性，

食物组成以植物性食物为主，每年繁殖 1 ~ 2

次，每次产仔 2 ~ 4 只，在荒漠地区占有极重要

位置，遍布于蒙新-哈萨克温旱型荒漠区中除贺

兰山和龙首山山地的各种生境中，包括地带性

荒漠化草原、沙漠、戈壁、较湿润的林地、石

质山地、盐化灌丛，是我国分布最广的跳鼠（赵

肯堂 1978，施大钊 1991，武晓东等 2003）。

年龄结构是动物种群基本的生态学特征之一，

鼠类年龄的划分对种群动态研究有重要指导意

义。种群中的个体生长率、性成熟年龄、寿命

等均需要对年龄做出准确判断，年龄结构对鼠

情分析具有重要指导作用。目前，对于鼠类年

龄结构划分的方法有很多，主要包括以胴体重

（王廷正等 1995，董维惠等 2001，李俊等 

2007，王也等 2014）、臼齿齿冠磨损程度及其

形态变化（Adamczewska-Andrzejewska 1967，

赵肯堂等 1985，卢浩泉等 1987）、眼晶体干重

（Yabe 1979，董维惠等 1991，Jennifer 2003）、

头骨指标（张洁等 1978，薛河儒 1992，张越

等 1997）或体重（Brown 1969，王岐山等 1984，

洪朝长等 1991，张蓉等 2017）为划分依据。

利用体重来划分年龄组在野外实验研究时操作

方便快捷，并且能够较为真实地反映年龄与其

形态特征指标变化的关系。而且在掌握五趾跳

鼠种群的年龄结构及其动态变化规律，研究其

种群变化、生活习性以及行为等生态学特征，

了解野生环境下五趾跳鼠不同年龄组的形态特

征在生长发育过程中的变化规律，特别是在采

用标志重捕法研究鼠种群落动态时，需要解决

活体鼠年龄划分的问题。 

本文利用五趾跳鼠的活体体重对其年龄进

行分组，并建立相应的关系模型来分析其体重

与体尺特征之间的关系以及变化规律，以期为

五趾跳鼠的生态生物学研究提供必要的方法和

基础资料。 

1  研究区概况及研究方法 

1.1  研究区概况 

研究区位于内蒙古阿拉善左旗南部典型荒

漠区，地处腾格里沙漠东缘，地理坐标为 37°24′ 
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~ 38°25′N，104°10′ ~ 105°30′E，海拔 1 399 m

左右。气候为典型大陆性气候，年降水量为 75 

~ 215 mm，且主要集中在 7 ~ 9 月。土壤类型

为灰漠土和灰棕土。植被以旱生、超旱生和盐

生的灌木、半灌木、小灌木为主，以藜科

（Chenopodiaceae）、蒺藜科（Zygophyllaceae）

和菊科（Asteraceae）植物建群。植被盖度为

1% ~ 25%。草地类型为温性荒漠类的砂质荒漠

亚类。 

1.2  研究方法 

本研究以五趾跳鼠体重为主要划分年龄组

的依据，以体长、尾长、耳长、后足长以及繁

殖状况为辅助来增加年龄组划分的准确性。由

于雌性鼠类在繁殖期体重变化较大，故对已孕

和未孕雌性五趾跳鼠的体重进行独立样本 T 检

验，发现其怀孕（91.73 ± 2.879）g（n = 13）

与未怀孕（92.22 ± 4.08）g（n = 32）雌性个体

之间体重无显著性差异（P = 0.925），所以将数

据合并进行分析。同时，对五趾跳鼠雌雄鼠体

重及上述 4 项体尺特征数据进行独立样本 T 检

验，雌鼠与雄鼠的体重、体长、尾长、后足长

及耳长均无显著性差异，故将雌雄性的数据合

并进行分析（表 1）。 

对 2012 至 2014 年每年 4 月、7 月和 10 月

所采集到的五趾跳鼠体重、体长、尾长、后足

长和耳长，以及性别、繁殖状况、采集时间和

采集地点等数据进行分析。3 年中共记录五趾

跳鼠标本 139 只，其中雌鼠 45 只，雄鼠 94 只。

怀孕雌鼠 13 只，睾丸下降雄鼠 46 只。 

睾丸下降率 VTDR = (T/M)100%，式中，VTDR

为睾丸下降率，T 为睾丸下降的雄性鼠数量，

M 为雄性鼠数量。 

怀孕率 VPR = (P/F)100%，式中，VPR为怀

孕率，P 为怀孕雌性鼠数量，F 为雌性鼠数量。 

雌雄性比 VSR = (F/M)100%，式中，VSR 为

雌雄性比，F 为雌性鼠数量，M 为雄性鼠数量。 

1.3  数据处理 

利用 SPSS 22.0 软件对雌雄五趾跳鼠体重

及体尺特征、已孕与未孕雌鼠体重等数据进行

差异性 T 检验，对五趾跳鼠体重数据进行系统

聚类分析，以及对五趾跳鼠各年龄组体重与 4

个体尺特征数据进行 Spearman 相关性分析，显

著水平为 P = 0.05，极显著水平为 P = 0.01。划

分五趾跳鼠年龄组，运用逐步回归分析来建立

各年龄组体重与体尺特征的关系模型，模型选

择时，基于 Akaike 信息量准则（ Akaike 

information criterion，AIC）和拟合最优原则，

一般考虑在被择模型中拟合度（R2）相对最大

并且 AIC 最小的关系模型为最优模型，以上拟

合度与 AIC 值为回归分析时计算所得。 

2  结果与分析 

2.1  五趾跳鼠年龄组的划分 

对五趾跳鼠体重进行聚类分析（图 1），依

据欧氏距离为 9.569 的分类结果，结合繁殖状

况将年龄划分为 3 组，即体重 62 ~ 80 g 为Ⅰ龄

组（包括 80 g），80 ~ 110 g 为Ⅱ龄组（不包括

80 g，包括 110 g），> 110 g 为Ⅲ龄组。根据划

分的年龄组给出相应的体尺特征变化范围（表

2），体长在Ⅱ龄组和Ⅲ龄组之间有一定程度的

重叠；尾长、后足长和耳长在 3 个年龄组之间

均有重叠且界限不明显。 
 

表 1  五趾跳鼠雌雄鼠 5 项体形特征数据及差异性 T 检验 

Table 1  Body characteristic of Five-toed Jerboa in each sex 

 
体重（g） 

Weight 

体长（mm） 

Body length 

尾长（mm） 

Tail length 

后足长（mm） 

Back feet length 

耳长（mm） 

Ear length 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 

♂（n = 94） 93.74 ± 2.480 136.69 ± 2.073 184.99 ± 4.636 59.24 ± 3.174 42.86 ± 1.205 

♀（n = 45） 91.87 ± 2.676 132.58 ± 2.403 188.69 ± 4.663 55.84 ± 3.339 44.09 ± 1.195 

显著性 Significance P = 0.452 P = 0.092 P = 0.426 P = 0.286 P = 0.310 
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图 1  五趾跳鼠体重聚类分析 

Fig. 1  Cluster analysis bssed on of the weight of Five-toed Jerboa  

上图使用数据为野外夹捕实验采集数据，五趾跳鼠体重不是连续数值，故中间有缺失情况，图中两个分支分别为每组数据范围的两端。 

The data in above are gained in the wild experiment. The weight of Five-toed Jerboa is discontinuous due to the value of body weight is not 

continuous. The values in two branches respectively represent the minimum and maximum value for each data item.  
 

表 2  五趾跳鼠年龄组划分 

Table 2  Age group of Five-toed Jerboa 

 

年龄组 Age groups 

Ⅰ龄组 

Age group Ⅰ(n = 32) 

Ⅱ龄组 

Age group Ⅱ (n = 90) 

Ⅲ龄组 

Age group Ⅲ (n = 17) 

体重(g) 

Weight 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 
73.71 ± 5.02 95.87 ± 6.92 114.28 ± 5.46 

范围 Range 62﹣80 80﹣110 > 110 

体长(mm) 

Body length 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 
125.88 ± 1.29 137.66 ± 1.2 141.06 ± 2.23 

范围 Range 114﹣146 120﹣156 120﹣154 

尾长(mm) 

Tail length 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 
171.25 ± 4.17 189.1 ± 2.66 198.88 ± 4.44 

范围 Range 140﹣213 160﹣225 165﹣226 

后足长(mm) 

Back feet length 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 
36.19 ± 4.17 64.53 ± 0.90 65.65 ± 0.80 

范围 Range 16﹣73 41﹣79 59﹣73 

耳长(mm) 

Ear length 

平均值 ± 标准误 

Mean ± SE 
48.87 ± 1.36 41.78 ± 0.51 40.53 ± 1.79 

范围 Range 36﹣59 31﹣50 34﹣50 
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3 个年龄组中，Ⅰ龄组标本 32 只，最小体

重为 62 g，在该年龄组中雌鼠怀孕率为 12.5%，

雄鼠睾丸下降率为 21.85%，其中，孕鼠 2 只体

重分别为 70 g 和 72 g，雌雄性比为 1︰1，因此

我们推断Ⅰ龄组为亚成体，体重小于 62 g 为幼

体。同时，由于五趾跳鼠多数每年繁殖一胎，

这些亚成体应均属前一年出生。Ⅱ龄组标本 90

只，为成体组，雌鼠怀孕率为 30.43%，雄鼠睾

丸下降率为 44.93%，孕鼠平均为体重（98.81 ± 

7.33）g（n = 7），雌雄性比为 1︰3.09。Ⅲ龄组

标本 17 只，雌鼠怀孕率和雄鼠睾丸下降率均为

0，并且在 4 月（4 只）、7 月（6 只）、10 月（7

只）3 个月共 17 只个体中雌雄性比为 1︰1.43，

因此推断该年龄组为老年组。3 年内我们所记

录的五趾跳鼠中没有幼体（小于 62 g），这可能

与幼鼠活动范围小有关。 

2.2  五趾跳鼠各年龄组体重与各项体尺特征

的关系模型 

由 3 个年龄组中体重与各项体尺特征之间

的相关性分析可以看出，耳长在 3 个年龄组中

与体重的关系均不显著；Ⅰ龄组中尾长和后足

长与体重的关系显著，Ⅱ龄组中除耳长外其他

3 个指标与体重的关系均显著，Ⅲ龄组中体重

与各项体尺特征的关系均不显著（表 3）。 

利用逐步回归方法和 Akaike 信息量准则

（AIC）建立五趾跳鼠体重与体尺特征之间的

关系模型。根据相关性分析结果，计算Ⅰ龄组、

Ⅱ龄组的体重与体尺特征的关系模型。 
 

表 3  五趾跳鼠各年龄组体重与体尺特征之间的相关性分析 

Table 3  The correlativity between weight and body index in different age groups of Five-toed Jerboa 

年龄组 

Age group 

指标 

Index 

体重 

Weight 

体长 

Body length 

尾长 

Tail length 

后足长 

Back feet length 

耳长 

Ear length 

Ⅰ龄组 

Age group Ⅰ 

体重 Weight 1     

体长 Body length ﹣0.055 1    

尾长 Tail length 0.465** ﹣0.440* 1   

后足长 Back feet length 0.358* ﹣0.320 0.866** 1  

耳长 Ear length ﹣0.272 0.504** ﹣0.807** ﹣0.672** 1 

Ⅱ 龄组 

Age group Ⅱ 

体重 Weight 1     

体长 Body length 0.342** 1    

尾长 Tail length  0.281** 0.333** 1   

后足长 Back feet length 0.398** 0.284** 0.350** 1  

耳长 Ear length 0.133 0.325** 0.205 0.079 1 

Ⅲ 龄组 

Age group Ⅲ 

体重 Weight 1     

体长 Body length 0.133 1    

尾长 Tail length ﹣0.249 0.285 1   

后足长 Back feet length 0.281 ﹣0.206 ﹣0.256 1  

耳长 Ear length 0.007 0.066 0.468 0.163 1 

表中数据为不同年龄组五趾跳鼠个体体重与 4 种体尺特征的相关系数； 在 0.05 水平（双侧）上显著相关； 在 0.01 水平（双

侧）上显著相关。 

It is correlation coefficient between the weight and four kinds of body characteristics of Five-toed Jerboa in different age groups above 

table;  indicates P < 0.05;  indicates P < 0.01.               
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Ⅰ龄组中所得关系模型为： 

① WⅠ =﹣1.342﹣0.040LB，R2 = 0.003，

AIC =﹣43.809 2，F = 0.767； 

② WⅠ =﹣1.032 + 0.137LB + 0.259LT，R2 

= 0.244，AIC =﹣50.394 1，F = 0.005； 

③ WⅠ =﹣1.048 + 0.150LB + 0.358LT﹣

0.099LP，R2 = 0.257，AIC =﹣48.935 3，

F = 0.489； 

Ⅱ龄组所得关系模型为：  

① WⅡ = 0.123 + 0.166LB，R2 = 0.086，AIC 

=﹣121.735 1，F = 0.005； 

② WⅡ = 0.117 + 0.145LB + 0.096LT，R2 = 

0.112，AIC =﹣122.339 9，F = 0.112； 

③ WⅡ = 0.072 + 0.099LB + 0.060LT + 

0.214LP，R2 = 0.212，AIC =﹣131.021 5，

F = 0.001； 

式中，W 为体重（g），LB 为体长（mm）

LT为尾长（mm），LP 为后足长（mm）。其中，

Ⅰ龄组中模型②的 AIC 值最小，并且 F < 0.01，

因此选择模型②为最优模型。Ⅱ龄组中模型③

的 AIC 最小，并且 F = 0.001，达到极显著水平，

因此模型③为最优模型。 

根据Ⅰ龄组和Ⅱ龄组的关系模型分析得

出：体长和尾长在Ⅰ龄时生长占优势，Ⅱ龄时

生长速度减慢；后足长在Ⅰ龄时生长缓慢，而

在Ⅱ龄时开始快速生长。Ⅲ龄组中体重与体尺

特征的关系均未达到显著水平，表明五趾跳鼠

在Ⅲ龄时体长、尾长、后足长等体尺特征可能

停止生长或生长速度极其缓慢。 

3  讨论 

3.1  五趾跳鼠年龄组划分 

鼠类年龄的判断对鼠类生态学研究具有重

要意义，判断小型兽类年龄的方法主要分为两

大类：依据生长进程（生长变化）和结构衰退

（Morris 1972，杨荷芳 1990），牙齿磨损程度

或身体大小量度及增长情况通常可以作为划分

依据（Adamczewska-Andrzejewska 1967，赵肯

堂 1985，卢浩泉等 1987）。Morris（1972）认

为臼齿磨损程度与年龄成正相关。但臼齿磨损

程度受生活环境影响较大（李玉春等 1989），

并且在鼠类的不同年龄段，臼齿齿冠磨损程度

变化重叠性较大，釉质和齿质比例变化也不好

区分。为了更精准地判断啮齿动物的年龄，前

人还尝试根据阴茎骨、眼晶体干重以及啮齿动

物在生长过程中体内器官的某些蛋白或元素含

量的变化（水溶性蛋白、氮、酪氨酸等）等对

技术要求更严谨的方法（Morris 1972，杨荷芳 

1990）。董维惠等（1991）利用眼晶体干重将五

趾跳鼠划分为 7 个年龄组，但眼晶体在五趾跳

鼠冬眠时生长速度下降，当年出生的亚成体在

入蛰后其眼晶体干重会和成体鼠眼晶体干重重

叠，单纯依靠眼晶体干重划分年龄有一定局限

性。 

为了便于在野外活捕实验操作，本实验利

用活体体重来划分五趾跳鼠的年龄。然而跳鼠

具有冬眠习性，在入蛰前体重会明显增加，出

蛰时体重明显减少，这对于出入蛰时用体重判

断五趾跳鼠年龄影响较大。周延林等（1992）

的研究发现，入蛰主要以亚成体和成体为主，

亚成体经过一次冬眠晋升为成体，因此出蛰时

主要以成体为主。为了确定冬眠对本实验用五

趾跳鼠体重判断年龄的影响程度，我们分析了

标志重捕得到的五趾跳鼠体重在一年中的变

化，五趾跳鼠体重在 10 月开始增加，在下一年

的 4 月出蛰时体重与前一年 10 月初时近似。因

此，在 10 月中后期时体重受入蛰影响较大，4

月初刚出蛰时会出现体重偏小的个别个体。但

就野外活捕实验而言，10 月五趾跳鼠开始逐渐

进入冬眠，直到次年 4 月初之间五趾跳鼠均处

于冬眠期不能被捕获到，因此本实验认为 10

月野外实验中由冬眠引发的体重增加对五趾跳

鼠年龄判断影响不大，捕获到体重处于临近亚

成体和成体之间的鼠时，可以根据体长和尾长

范围作为辅助方法来增加年龄判断的准确性。 

3.2  五趾跳鼠体重与体尺特征的关系模型  

小型兽类的体重与年龄成正比，鼠类体重

基本随年龄一直增长（杨荷芳 1990）。目前对
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于鼠类等野生动物体重与体尺特征之间关系的

研究较少（米景川等 1989，李仲来等 2004），

学者对鼠类的研究主要以肥满度为主（体重和

体长的比值）（杨再学等 1995，房继明 1995，

刘伟 2001，李仲来等 2004）。有研究发现褐家

鼠（Rattus norvegicus）的体重增加符合逻辑斯

蒂曲线，体重在褐家鼠出生 100 日内呈直线稳

定增长，体长、尾长、后足长和耳长则符合指

数增长，在接近 100 日时增长率降低（姚伟兰

等 2000）。对长爪沙鼠（Meriones unguiculatus）

（武晓东等 1992）和棕色田鼠（Lasiopodomys 

mandarinus）（张越等 1997）各项生长指标进

行主成分分析，发现体重对年龄有较强的代表

性。本文建立体重与体尺特征的关系模型发现，

五趾跳鼠的体尺指标在整个生长发育过程中并

不是统一协调生长的，这种情况在子午沙鼠（M. 

meridianus）生长发育过程中同样存在（张蓉等 

2017）。耳在五趾跳鼠幼体时就已完成生长，躯

体和尾的生长期主要在Ⅰ龄时，后足的生长期

主要在Ⅱ龄时。Ⅲ龄时体重与体尺特征的关系

均不显著，这说明五趾跳鼠在Ⅲ龄时各项体尺

特征已经发育成熟停止生长。因此利用体尺特

征来辅助判断年龄时，Ⅰ龄时考虑体长和尾长，

Ⅱ龄时考虑后足长，耳长在判断五趾跳鼠年龄

时可以不参考。 

综上所述，本文根据体重将五趾跳鼠划分

为 3 个年龄组并建立体重与体尺特征的关系模

型。耳长与体重在五趾跳鼠生长阶段中关系较

弱，建立模型时被排除；在Ⅰ龄时体长和尾长

生长速度较快，Ⅱ龄时生长速度减慢；后足长

在Ⅱ龄组时与体重关系较强，且生长速度加快；

Ⅲ龄时体长、尾长和后足长与体重相关性均较

低，因此推断尾长和后足长在Ⅲ龄时停止生长

或生长速度极其缓慢。 
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