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摘要: 年龄鉴定是研究动物种群生态学的重要基础。作者于 2009 ～ 2010 年间在内蒙古典型草原区采用
整洞群夹捕的取样方法捕获了 198 只达乌尔鼠兔( Ochotona dauurica，116 只雌鼠，82 只雄鼠) 。在对样
本进行常规解剖和数据记录后，根据样本的胴体重频次分布特征并参照繁殖特征，对达乌尔鼠兔进行年

龄划分。分析结果表明，达乌尔鼠兔胴体重存在显著的性别差异，据此本文按照性别将达乌尔鼠兔划分
如下 3 个年龄组，雌性: 幼年组( 胴体重≤55 g) 、亚成年组( 55 g ＜胴体重 ＜ 75 g) 、成年组( 胴体重≥75
g) ; 雄鼠: 幼年组( 胴体重≤55 g) 、亚成年组( 55 g ＜胴体重 ＜ 85 g) 、成年组( 胴体重≥85 g) 。并根据达
乌尔鼠兔体重与胴体重之间的相互关系，建立了利用体重鉴定达乌尔鼠兔年龄的依据。本方法可为野
外达乌尔鼠兔的年龄划分和种群结构动态研究提供参考依据。
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The Age Determination of Ochotona dauurica by Carcass Weight
and Body Weight in Typical Steppe
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Abstract: The age determination of Daurian Pika ( Ochotona dauurica) plays a key role in the study of its
population ecology． We analyzed the carcass weight of 198 samples of Daurian Pika ( 116 female，82 male) ，
captured in Abaga Qi，Xilinhot City，Inner Mongolia of China from 2009 to 2010，and found out that the
average carcass weight of female and male pikas was significantly different ( 79. 13 ± 2. 37 g vs． 91. 76 ± 3. 74
g) ． Basis on the frequency distribution of each carcass weight，taking the reproductive status as a reference，we
divided the female and male pikas into three age groups，juvenile，subadult and adult，respectively． The
standard of carcass weight was juvenile ( ≤55 g) ，subadult ( 55 － 75 g) ，and adult ( ≥75 g) for female;
juvenile ( ≤55 g) ，subadult ( 55 － 85 g) ，and adult ( ≥85 g) for male． The carcass weight between different
age groups was significantly different and was also significantly positively correlated with body weight． Thus，the
standard of age division by body weight resulted from the present study can be used as a potential tool in
analyzing age structure in Daurian Pika population ecology study．
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年龄鉴定是动物种群生态学研究的基本方

法。掌握年龄鉴定方法有助于估算个体生长
率、性成熟年龄、寿命、种群出生率、存活率、种
群年龄结构及种群数量动态，有效的为濒危物

种保护和有害生物的防治提供依据( 张知彬等

1998) 。在鼠类年龄鉴定方面，国内学者已进
行了广泛的研究，提出了 10 多种年龄鉴定方
法: 臼齿磨损度法、胴体重法、晶体干重法、体重
法、体长法、尾长法、头骨干重法、头骨形态法和
雄鼠性器官法等 ( 董维惠等 1991，周延林
1996) 。目前国内已完成 50 种鼠类的种群年龄
划分，占我国已知啮齿类动物的 1 /4 左右( 杨
再学 2003) 。在上述指标中，体重是最常用的
用于划分野外鼠类年龄的指标 ( 张知彬等

1998) 。
关于鼠兔年龄鉴定也已有一些报道: Smith

等( 1991) 和曲家鹏等( 2008 ) 根据出生时间对
高原鼠兔( Ochotona curzoniae) 进行了年龄组的
划分，Millar 等( 1972) 采用下颌的骨膜生长线
鉴定北美鼠兔( O． princeps ) 的年龄，Lissovsky
( 2004) 利用头骨的指标和臼齿磨损状况来划
分达乌尔鼠兔( O． dauurica) 的年龄，然而根据
胴体重和体重来划分达乌尔鼠兔年龄的标准却

未见报道。

1 材料与方法

达乌尔鼠兔广泛分布于内蒙古东部和中部，

以植物茎叶为食，其生境特征为中等高度以上植

被的典型草原区( 王桂明等 1996，Zhong et al．
2008) ，具有贮食越冬行为，为内蒙古典型草原区
的主要害鼠之一( Wang et al． 2006) 。达乌尔鼠
兔繁殖期通常为 4 ～7月( 陈立军 2011) 。
1. 1 样地介绍 研究地点位于内蒙古锡林郭
勒盟阿巴嘎旗 ( 44° 26' N，114° 58' E ) ，海拔
1 200 m，气候属中温带半干旱大陆性气候，受
季风环流影响，冬季漫长，寒冷干燥; 夏季温热

多雨，春秋气温变化剧烈。年平均温度 1. 3℃，
最冷月 1 月份的平均温度 － 21. 2℃，最热月
7 月份 平 均 温 度 20. 8℃ ; 极 端 最 低 温 度
－ 41. 5℃，极端最高温度 38. 6℃。年降水量约

为 250 mm，且集中于 6 ～ 8 月。本地区植被类
型以草原为主，主要物种有多根葱 ( Allium
polyrhizum) 、冷蒿( Artemisia frigida) 、克氏针茅
( Stipa krylovii) 、羊草( Leymus chinense) 、小叶锦
鸡儿( Caragana microphylia) 、独行菜( Lepidium
apetalum) 、栉叶蒿( Neopallasia pectinata) 、木地
肤( Kochia prostrata) 和猪毛菜( Salsola collina)
等。样地内的啮齿类动物除达乌尔鼠兔外，还
有少量黑线毛足鼠( Phodopus campbelli) 、布氏
田鼠 ( Lasiopodomys brandtii ) 和 长 爪 沙 鼠
( Meriones unguiculatus) 。
1. 2 取样方法 作者于 2009 年 8 ～ 10 月、
2010 年 4 ～ 9 月，每月各选择 1 hm2样地，按照

洞口夹捕法对样地内的所有达乌尔鼠兔进行整

洞群夹捕取样，平均每个洞群 10 ～ 15 鼠铗( 根
据活动洞口的数量) ，以花生米为诱饵，每天检

查 2 次，连续捕捉 3 d，基本捕尽洞群内的鼠兔，
同时采用堵洞口法确认洞群中的所有个体是否

被捕尽( 施大钊等 1998) 。
对捕获的样本进行编号，记录捕获洞群位

置、性别、体重、体长，雄鼠睾丸下降情况( 李子
巍等 1998) ，然后解剖鼠兔，观察雌鼠怀孕情况
和胎仔数，测量胴体重( 去除全部内脏后的体

重) ，体重和胴体重用便携式电子天平( 奥豪斯

SE601F型，精确到 0. 1 g) 测定。
1. 3 数据分析 所有统计分析由 R2. 15. 2 ( R
Development Core Team 2012) 完成。采用 t-test
检验达乌尔鼠兔胴体重的性别差异，利用

Pearson相关性检验数据之间的相关性，数据的
正态分布检验则采用 Shapiro-Wilk 检验。如果
统计变量非正态分布，采用 Kruskal-Wallis 检验
总体间的差异; 若总体差异显著，则进一步用

Wilcoxon检验不同年龄组间的差异。由于胴体
重与体长非线性关系，二者之间的相关性分析

采用 Lagler模型( 即幂函数模型) : W = aLn ，其

中，n为维度参数，W 为胴体重( g ) ，L 为体长
( mm) ，a为常数。为了更好地估计 Lagler 模型
参数，通常将其转化为对数线性模型 lnW = ln a
+ n ln L，即使用线性模型方法( 李仲来 2000) 。
本文数据均采用平均值 ±标准误。
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2 结果与分析

2. 1 达乌尔鼠兔胴体重、体重和体长的性别差
异 2009 ～ 2010 年共捕鼠 198 只，其中，雌鼠
116 只，平均胴体重为( 79. 13 ± 2. 37 ) g; 雄鼠
82 只，平均胴体重为( 91. 76 ± 3. 74 ) g。雌雄
鼠兔胴体重差异极显著 ( t = － 2. 85，P =
0. 005) ，雌雄鼠兔体重差异极显著( t = － 2. 67，
P = 0. 008 ) ，雌雄鼠兔体长差异不显著( t =
－ 0. 61，P = 0. 543) ( 表 1) 。据此分别对雌鼠、
雄鼠进行年龄划分。
2. 2 达乌尔鼠兔年龄划分标准 以胴体重每
差 5 g 为一组，将所有鼠兔进行频次分配，制作
频次图( 图 1) ，由于取样时间有间隔，因此，胴
体重在频次分布上及各年龄组之间会出现间断

现象。参照 2009 ～ 2010 年鼠兔繁殖特征和

1980 ～ 1984 年所捕获鼠兔的繁殖特征( 钟文勤
未发表数据) ，可将达乌尔鼠兔胴体重划分为

3 个年龄组，包括幼年组、亚成年组和成年组。
其中，亚成年组鼠兔繁殖器官已经发育，但无参

与繁殖的个体。
各年龄组胴体重范围，雌鼠: 幼年组( 胴体

重≤55 g) 、亚成年组( 55 g ＜胴体重 ＜ 75 g) 、成
年组( 胴体重≥75 g) ; 雄鼠: 幼年组( 胴体重≤
55 g) 、亚成年组( 55 g ＜胴体重 ＜ 85 g) 、成年组
( 胴体重≥85 g) 。经统计检验，雌鼠胴体重: 幼
年组和亚成年组、亚成年组和成年组之间差异
极显著( PJ-S ＜ 0. 01，PS-A ＜ 0. 01 ) ; 雄鼠胴体重:
幼年组和亚成年组、亚成年组和成年组之间差
异极显著( PJ-S ＜ 0. 01，PS-A ＜ 0. 01 ) 。各年龄组
的胴体重数据见表 2。

表 1 达乌尔鼠兔的胴体重、体重和体长的性别差异
Table 1 The carcass weight，body weight and body length of Ochotona dauurica

指标

Index
性别

Gender
样本数( 只)

Sample size ( ind)
范围

Ranger
平均值 ±标准误

Mean ± SE
t检验
t-test

胴体重 Carcass weight( g)

体重 Body weight( g)

体长 Body length( mm)

雌鼠 Female 116 8. 7 ～ 141. 3 79. 13 ± 2. 37
雄鼠 Male 82 16. 8 ～ 152. 9 91. 76 ± 3. 74
雌鼠 Female 106 11. 8 ～ 194. 1 111. 56 ± 3. 40
雄鼠 Male 82 25. 5 ～ 199. 9 127. 08 ± 4. 72
雌鼠 Female 85 60 ～ 186 140. 94 ± 2. 63
雄鼠 Male 69 83 ～ 182 143. 24 ± 2. 72

P = 0. 005

P = 0. 008

P = 0. 543

图 1 达乌尔鼠兔胴体重频数分布图
Fig． 1 The carcass weight frequency of Ochotona dauurica

A．雌性; B．雄性; 竖线为胴体重划分年龄组分界线，曲线为所有胴体重拟合曲线。

A． Female; B． Male; Vertical line: Boundary line between age groups; Curve: Fit curve of carcass weight．
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表 2 各年龄组达乌尔鼠兔的胴体重
Table 2 The carcass weight in different age group of Ochotona daurica

性别

Gender
年龄组

Age group
样本数( 只)

Sample size ( ind)
范围( g)
Ranger

平均值 ±标准误
Mean ± SE

标准差

Standard deviation
Wilcoxon检验
Wilcoxon test

雌鼠 Female

雄鼠 Male

幼年组 Juvenile 24 8. 7 ～ 54. 3 37. 05 ± 2. 55 12. 48
亚成年组 Subadult 11 64. 1 ～ 74. 8 69. 74 ± 3. 57 3. 57
成年组 Adult 81 75. 4 ～ 141. 3 92. 88 ± 1. 39 12. 51
幼年组 Juvenile 16 16. 8 ～ 51. 8 35. 59 ± 3. 26 13. 04
亚成年组 Subadult 13 64. 5 ～ 83. 6 74. 28 ± 1. 79 6. 46
成年组 Adult 53 86. 9 ～ 152. 9 113. 01 ± 2. 03 14. 76

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＜ 0. 01

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＜ 0. 01

PJ-S为幼年组与亚成年组比较 P值; PS-A为亚成年组与成年组比较 P值。
PJ-S represent the P value between juvenile and subadult group comparison; PS-A represent the P value between subadult and adult

group comparison．

2. 3 各年龄组达乌尔鼠兔体重 对捕获的
198 只鼠兔的体重进行统计，平均体重雌鼠
( 116. 00 ± 3. 50 ) g，雄鼠( 127. 08 ± 4. 72 ) g。
根据胴体重划分的年龄组进行组间分析，雌鼠

体重: 幼年组和亚成年组、亚成年组和成年组之
间差异极显著( PJ-S ＜ 0. 01，PS-A ＜ 0. 01 ) ; 雄鼠
体重: 幼年组和亚成年组、亚成年组和成年组之
间差异极显著( PJ-S ＜ 0. 01，PS-A ＜ 0. 01 ) ; 且体

重随着年龄的生长而增加，各年龄组的体重见

表 3。
2. 4 胴体重与体重之间的相关性分析 对各
年龄组达乌尔鼠兔的胴体重( x) 与体重( y1 ) 进
行相关性分析，结果见表 4。
鼠兔的胴体重与体重均呈显著正相关性

( 雌性: y1 = 1. 446x + 2. 293，R2 = 0. 948，P ＜
0. 01; 雄性: y1 = 1. 246x + 12. 771，R2 = 0. 973，

表 3 各年龄组达乌尔鼠兔的体重
Table 3 The body weight in different age group of Ochotona daurica

性别

Gender
年龄组

Age group
样本数( 只)

Sample size ( ind)
范围( g)
Ranger

平均值 ±标准误
Mean ± SE

标准差

Standard deviation
Wilcoxon 检验
Wilcoxon test

雌鼠 Female

雄鼠 Male

幼年组 Juvenile 24 11. 8 ～ 84. 7 56. 73 ± 3. 97 19. 46
亚成年组 Subadult 11 88. 8 ～ 110. 4 101. 42 ± 1. 92 6. 38
成年组 Adult 81 104. 2 ～ 194. 1 135. 55 ± 2. 39 21. 54
幼年组 Juvenile 16 25. 5 ～ 78. 5 54. 40 ± 4. 95 19. 78
亚成年组 Subadult 13 101. 2 ～ 126. 8 109. 68 ± 2. 36 8. 53
成年组 Adult 53 117. 9 ～ 199. 9 153. 2 ± 2. 43 17. 67

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＜ 0. 01

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＜ 0. 01

PJ-S为幼年组与亚成年组比较 P值; PS-A为亚成年组与成年组比较 P值。
PJ-S represent the P value between juvenile and subadult group comparison; PS-A represent the P value between subadult and adult

group comparison．

表 4 各年龄组达乌尔鼠兔胴体重与体重的相关性
Table 4 The correlation between carcass weight and body weight in different age group of Ochotona dauurica

性别

Gender
年龄组

Age group
自由度

Degree of freedom
回归方程

Regression equation
相关系数

R2

P值
P value

雌鼠 Female

雄鼠 Male

幼年组 Juvenile 22 y1 = 6. 144 8 + 1. 323 1x 0. 993 4 P ＜ 0. 05
亚成年组 Subadult 9 y1 = 13. 239 1 + 1. 220 2x 0. 991 8 P ＜ 0. 05
成年组 Adult 79 y1 = 19. 298 2 + 1. 213 8x 0. 863 9 P ＜ 0. 05
幼年组 Juvenile 16 y1 = 1. 739 2 + 1. 479 5x 0. 952 0 P ＜ 0. 05
亚成年组 Subadult 13 y1 = 22. 072 3 + 1. 179 4x 0. 798 8 P ＜ 0. 05
成年组 Adult 53 y1 = 25. 654 2 + 1. 094 1x 0. 836 1 P ＜ 0. 05
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P ＜ 0. 01) ，体重随胴体重同步增加。依据胴体
重与体重之间的线性关系，结合胴体重划分年

龄组标准，提出鼠兔年龄组间的体重划分标准:

雌鼠，幼年组( 体重≤80 g) 、亚成年组( 80 ＜体
重 ＜ 110 g) 、成年组( 体重≥110 g) ; 雄鼠，幼年
组( 体重≤ 80 g ) 、亚成年组 ( 80 ＜ 体重 ＜
120 g) 、成年组( 体重≥120 g) 。
2. 5 各年龄组达乌尔鼠兔体长 对捕获的
198 只鼠兔的体长进行统计，雌鼠平均体长为
( 143. 47 ± 2. 29) mm，雄鼠平均体长为( 143. 25
± 2. 50) mm。根据胴体重划分的年龄组进行
组间分析，统计结果表明，雌鼠体长: 幼年组与

亚成年组差异显著( PJ-S ＜ 0. 01 ) 、亚成年组和
成年组间差异不显著( PS-A ＞ 0. 05) ; 雄鼠体长:
幼年组与亚成年组差异极显著( PJ-S ＜ 0. 01 ) ，
亚成年组和成年组差异不显著( PS-A ＞ 0. 05 ) 。
各年龄组的体长见表 5。
2. 6 胴体重与体长之间的相关性分析 对各
年龄组达乌尔鼠兔的胴体重( x) 与体长( y2 ) 进

行线性相关性分析，结果见表 6。
分析结果表明，雌鼠幼年组和雄鼠幼年组

胴体重与体长呈显著相关( P ＜ 0. 05 ) ，其余
4 组胴体重与体长的相关性均不显著 ( P ＞
0. 05) ，达乌尔鼠兔在幼体时期，体长随着鼠兔
的生长而增加，到亚成体、成体之后，体长稳定
在一定范围之内，不再增长，因此，体长指标可

以为达乌尔鼠兔年龄划分提供参考，但不是主

要依据。

3 讨 论

胴体重随年龄的生长而增加，以胴体重为

标准的年龄鉴定方法是相对可靠的重要指标之

一。胴体重标准同样适用于孕鼠和繁殖雄鼠，
排除了繁殖状况和摄食对年龄鉴定的影响，优

于体重年龄鉴定方法( 张洁 1985 ) 。在常规夹
线捕捉的鼠类个体样本中，胴体重也是最常用

的数据指标之一，因而具有良好的应用前景

( 张知彬等 1998) 。

表 5 各年龄组达乌尔鼠兔的体长
Table 5 The body length in different age group of Ochotona dauurica

性别

Gender
年龄组

Age group
样本数( 只)

Sample size ( ind)
范围( mm)
Ranger

平均值 ±标准误
Mean ± SE

标准差

Standard deviation
Wilcoxon 检验
Wilcoxon test

雌鼠 Female

雄鼠 Male

幼年组 Juvenile 24 60 ～ 150 117. 50 ± 4. 67 22. 90
亚成年组 Subadult 11 125 ～ 168 145. 14 ± 4. 47 14. 83
成年组 Adult 81 100 ～ 186 148. 52 ± 2. 26 20. 30
幼年组 Juvenile 16 83 ～ 142 113. 21 ± 5. 02 20. 07
亚成年组 Subadult 13 130 ～ 174 152. 45 ± 3. 29 11. 86
成年组 Adult 53 110 ～ 182 150. 50 ± 2. 32 16. 91

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＞ 0. 05

PJ-S ＜ 0. 01

PS-A ＞ 0. 05

PJ-S为幼年组与亚成年组比较 P值; PS-A为亚成年组与成年组比较 P值。

PJ-S represent the P value between juvenile and subadult group comparison; PS-A represent the P value between subadult and adult

group comparison．

表 6 各年龄组达乌尔鼠兔胴体重与体长的相关性
Table 6 The correlation between carcass weight and body length in different age group of Ochotona dauurica

性别

Gender
年龄组

Age group
自由度

Degree of freedom
回归方程

Regression equation

相关系数

R2

P值
P value

雌鼠 Female

雄鼠 Male

幼年组 Juvenile 18 ln y2 = 3. 495 7 + 0. 346 2ln x 0. 864 3 P ＜ 0. 05
亚成年组 Subadult 5 ln y2 = 4. 202 0 + 0. 176 4ln x 0. 299 9 P ＞ 0. 05
成年组 Adult 79 ln y2 = 4. 476 1 + 0. 111 2ln x 0. 029 5 P ＞ 0. 05
幼年组 Juvenile 16 ln y2 = 3. 400 5 + 0. 380 3ln x 0. 808 8 P ＜ 0. 05
亚成年组 Subadult 13 ln y2 = 3. 972 0 + 0. 245 6ln x 0. 057 9 P ＞ 0. 05
成年组 Adult 53 ln y2 = 4. 488 3 + 0. 110 0ln x 0. 016 3 P ＞ 0. 05
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体重增长与年龄直接相关，也是身体增长的

最明显指标，该方法无论野外或实验室操作均极

简便易行，已为许多学者在研究年龄中所采用

( 杨荷芳 1990) 。达乌尔鼠兔体重随年龄的增长
而增长，各组之间差异显著，年龄组间的重叠区

域很小，胴体重和体重无论在全部样本中还是各

年龄组中均呈显著的正相关，因此二者均可以作

为划分年龄的重要指标。与臼齿磨损度、晶体干
重、头骨形态等指标相比，体重更适用于野外达
乌尔鼠兔种群结构动态研究。但体重指标受季
节和环境的影响，应考虑鼠兔的繁殖状况和生境

的食物情况等因素( 王桂明等 1993，1996) 。此
外，无论是标志重捕方法还是常规夹线取样，鼠

类的体重数据都是重要的指标，因此，建立鼠兔

的体重划分标准具有较好的实用性。
体长亦是反映年龄的指标，但是达乌尔鼠

兔体长发育到亚成体后趋于稳定，几乎不再增

长，亚成体组和成体组之间体长差异不显著，年

龄组间的重叠区间很大。因此，鼠兔的体长不
是划分年龄的理想指标。另外，对小型哺乳动
物来说，其肌肉及软组织部分延伸性变化较大，

体长测量的操作极易造成较大的人为误差( 杨

荷芳 1990) 。
Lissovsky( 2004) 利用头骨的指标和臼齿磨

损状况来划分达乌尔鼠兔的年龄，臼齿磨损程

度与年龄增长呈一定比例，可以作为划分鼠类

年龄标准。但臼齿磨损程度的个体变异较大，
因此臼齿磨损程度方法鉴定年龄需要足够多、
能够进行一系列标准比较的样本数，才能获得

相对准确的年龄划分标准，而且磨损程度的鉴

定具有较大的主观成分( 张明海等 2000) ，另外
这种鉴定方法无法用于动物的活体研究。
致谢 感谢内蒙古草原动物生态研究站提供实

验室分析条件，感谢钟文勤先生、王桂明教授对
本文数据整理分析的指导。
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