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摘要 : 1991～1994年 , 在黑龙江省东部完达山林区随机收集到野生马鹿下颌骨 95个样本。采

用 Robinette等提出的下臼齿测量方法 , 测量了其中 72 个样本 (年龄 ≥215龄) , 并提出了马

鹿臼齿磨损率 (MR) 的计算公式 : MR =Σ
3

i = 1
wi/Σ

3

i = 1
hi (其中 , wi =第 i个下臼齿咀嚼面的最大

宽度平均值 ; hi =第 i个下臼齿舌侧牙龈线至齿尖或最高点的高度平均值)。通过 MR与牙齿

齿轮年龄鉴定法确定的鹿年龄之间的比较与数理统计分析 , 探讨了二者之间的关系 , 并给出

了根据 MR划分马鹿年龄或年龄组的定量指标及置信区间。
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　　动物种群中个体间的年龄组成是种群的一个重要特性 , 它与种群的性比和繁殖力三

者一起构成了种群结构与动态研究的基石。而确定种群的年龄组成 , 首先要考虑研究对

象的年龄 (组) 鉴定或划分的问题。由于野生种群中动物的年龄通常是未知的 , 因此 ,

研究野外抽样样本的观测指标与动物年龄的关系 , 探讨年龄的鉴定方法或划分指标 , 是

研究种群年龄组成不可缺少的工作。

关于鹿类动物年龄鉴定及划分的研究 , 国内外已有多则报道。主要集中于牙齿生

长、替换和磨损程度鉴定法与牙齿齿骨质生长层———齿轮鉴定法以及这两种方法的比较

研究[1～9 ]。此外 , 近期也有人依据鹿类粪球外部形态指标划分年龄组[7 ,10 ]。但是 , 大

多数学者普遍认为牙齿齿轮法是目前鉴定鹿类年龄比较准确的方法[11 ,12 ]。笔者根据在

黑龙江省东部林区所获马鹿头骨牙齿的观测数据 , 初步研究了马鹿下颌臼齿磨损率

(MR) 与年龄的关系。藉以探讨我国珍贵鹿类年龄鉴定方法 , 并为今后进一步的研究

提供基础资料。

1　材料和方法
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1991～1994年 , 在黑龙江省东部完达山地区的虎林市七虎林林场和迎春林业局方

山林场及毗邻林区 (自然概况详见张明海等[7 ]) , 每年 4～5月随机收集死亡于各生境中

马鹿头骨 , 共获 95个样本。

112　马鹿年龄鉴定

采用牙齿齿轮年龄鉴定方法。选择马鹿下颌骨第一前臼齿 ( PM1) 作为鉴定牙齿 ,

参照 Lockard、Ohtaishi等和盛和林等所述方法[6 ,8 ,12 ] , 共制作了组织切片 340 片。以

PM1齿轮线中的 D亚层为判读标准 , 镜检全部样本的齿轮数目。

113　马鹿臼齿磨损率测定

根据马鹿下臼齿 (M) 齿尖的多少和月牙形结构以及磨损等特点 , 参照 Robinette

等提出的测定方法[3 ] (略有修改) , 用游标卡尺测定了下颌骨上每列臼齿的磨损指标。

其中 , M1和 M2分别测定了 2处齿尖的高度和咀嚼面 (磨损面) 的宽度 ; M3 则测定了

3处的高度和宽度。本研究提出了下列臼齿磨损率 (MR) 计算公式 :

　　　　　　MR =
Σ

3

i = 1
wi

Σ
3

i = 1
hi

式中 : wi =第 i个下臼齿咀嚼面的最大宽度平均值 ; hi =第 i 个下臼齿舌侧牙龈线

至齿尖或最高点之间的高度平均值。

114　数据统计分析

运用方差齐性检验[13 ] , 分析了马鹿不同性别、不同年龄的臼齿磨损率之间的差异 ;

运用回归分析[14 ] , 分析了马鹿臼齿磨损率与其年龄之间的相关关系。

此外 , 在 215龄之前 , 马鹿的牙齿正处于生长发育和乳、恒齿脱换阶段 , 下颌臼齿

并未完全冒出齿槽。根据牙齿的生长、脱换顺序 , 特别是各个臼齿的冒出时间 , 可以比

较容易地判断其年龄[2 ]。故本次研究将野外所获得的 23个 215龄前的样本从总样本中

去除 , 仅对 72个样本进行了牙齿年龄鉴定和 MR测定。

2　结果与分析

211　马鹿年龄

在显微镜下 , 通过对 PM1组织切片齿轮线在不同视野中的反复观察和区分 , 获得

了样本中马鹿年龄的鉴定结果 (表 1) 。

212　马鹿臼齿磨损率

臼齿磨损率的测定结果见表 1。其中 , 样本 Q9436 (315 龄) 和 Q9437 (515 龄)

均为同一地点被同时捕获的同群雄性个体。通过与其它样本比较 , 发现它们的齿列排列

不整、咀嚼面咬合不紧、牙齿磨损异常 , 甚至个别牙齿畸形。初步判断可能为患有某种

牙病的 2个特殊样本。故其臼齿磨损率MR均明显高于同龄其它个体。为了保证研究资

料的完整性 , 将它们臼齿的测定结果列于表中 , 但在下面数理统计学分析中将这两个样

本舍弃。
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表 1　马鹿年龄和臼齿磨损率的测定

Table 1　Age determinations and lower molar ratio measurements of red deer

样本号
Sample no.

性别
Sex
年龄
Age

下臼齿咀嚼面宽度 (mm)
Width of the occlusal surface of
lower molar

M1 M2 M3

下臼齿齿尖高度 (mm)
Height above the gum line of the
lingual crest of lower molar

M1 M2 M3

臼齿磨损率
Molar
ratio

(MR)

Q9412 ® 215 8165 8145 6107 16170 18150 15130 0146

Q9419 ♀ 215 8190 8100 3100 18190 12195 11100 0146

Q9425 ♀ 215 8130 8100 6100 16105 16185 12160 0148

Q9204 ♀ 215 8180 8125 5130 15145 18145 13130 0147

Q9410 ® 315 9160 8135 5152 14153 17190 9180 0156

Q9436 ® 315 11143 12118 9147 11100 15148 13138 0184

Q9203 ® 315 8130 7162 5180 14150 17105 10140 0152

Q9206 ® 315 7180 6190 5185 14185 15145 9175 0151

F9204 ® 315 8140 8100 6185 14120 17120 11170 0154

F9210 ® 315 8170 8132 6125 14180 16180 11150 0154

F9214 ® 315 9140 7130 7100 14175 17160 9190 0157

Q9427 ♀ 315 7150 6190 5143 14190 14100 8165 0153

Q9428 ♀ 315 7190 7120 5100 14185 14105 9100 0153

Q9434 ♀ 315 8190 7180 6100 14170 14180 11120 0156

Q9208 ♀ 315 8135 7110 5180 14190 16145 10135 0152

F9211 ♀ 315 8140 7150 6155 14140 16150 9130 0156

Q9405 ® 415 10113 9135 7153 13188 18128 16145 0156

Q9407 ® 415 8165 9115 8115 15180 17155 12170 0156

Q9422 ® 415 10100 8195 7140 13150 15110 11170 0165

Q9429 ® 415 10190 8180 5152 11143 15167 10108 0168

R8701 ® 415 9192 8195 7142 15122 17145 10167 0161

Q9305 ® 415 10100 8172 6163 11135 16187 12180 0162

F9202 ® 415 10114 10128 8127 11128 17160 15130 0165

F9203 ® 415 10112 10120 7175 14130 17133 14135 0161

F9217 ® 415 10115 9180 7195 14110 16135 12140 0165

Q9408 ♀ 415 9110 9103 5178 13165 15130 11130 0159

Q9431 ♀ 415 10117 9175 6110 11185 15172 10140 0169

R8706 ♀ 415 9180 7145 5165 11115 14165 10145 0161

Q9303 ♀ 415 9172 9110 7183 11160 16155 11145 0167

Q9213 ♀ 415 9182 8137 7172 11117 16120 11123 0165

Q9214 ♀ 415 10100 8198 8120 11115 16135 12120 0168

F9205 ♀ 415 10115 9137 7158 13115 16185 10122 0167

F9207 ♀ 415 8180 8140 7130 13178 18100 10120 0158

Q9402 ® 515 10175 11105 8170 11172 14160 14145 0175

Q9437 ® 515 11168 12150 12115 8118 10133 12118 1118

Q9102 ® 515 10130 10142 8167 12132 15132 14122 0171

F9209 ® 515 10122 10157 8168 11165 14140 12155 0176

F9212 ® 515 10100 9100 8140 12147 16140 12122 0167

Q9409 ♀ 515 11190 11160 8122 12135 14138 12172 0180

252 　　　　　　　　　　　　　　兽　类　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　20卷

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



　续表 1　Continued from Table 1

Q9438 ♀ 515 11185 11142 8145 12130 14102 12182 0181

Q9307 ♀ 515 10168 10115 8193 11112 16160 14130 0171

Q9404 ® 615 11130 11100 9140 10130 14147 10152 0190

Q9420 ® 615 12170 10165 8192 7190 16153 10195 0191

Q9421 ® 615 11148 10115 9127 8155 13150 12145 0190

F9218 ® 615 11187 11140 9122 11112 15140 13108 0182

Q9426 ♀ 615 10120 9100 8155 12108 18180 13197 0168

Q9414 ♀ 615 10182 11100 9103 12180 14150 11130 0180

Q9415 ♀ 615 11152 10100 9192 8178 14160 11135 0191

F9213 ♀ 615 11160 11120 10130 10108 13175 12173 0191

Q9301 ♀ 615 10125 9177 7150 8190 13190 10172 0182

Q9210 ♀ 615 11100 10157 7190 11130 13130 11117 0182

Q9215 ♀ 615 11130 1013 9140 10158 14140 10130 0189

Q9432 ® 715 10140 10175 9160 9100 13105 11100 0193

Q9202 ® 715 11100 11140 10140 11100 15100 12110 0186

Q9403 ♀ 715 12. 50 12. 50 9. 30 8. 88 14. 38 12. 75 0. 95

Q9411 ♀ 7. 5 13. 50 12. 15 8. 95 9. 13 15. 78 12. 65 0. 92

Q9306 ♀ 7. 5 9. 98 10. 56 9. 68 9. 35 13. 70 11. 10 0. 88

R8707 ® 8. 5 12. 16 12. 43 11. 85 10. 95 14. 65 11. 55 0. 98

F9201 ® 8. 5 12. 80 11. 18 10. 45 8. 90 13. 08 11. 30 1. 03

Q9413 ♀ 8. 5 11. 88 13. 40 11. 97 11. 55 14. 00 13. 75 0. 95

Q9424 ♀ 8. 5 11. 10 11. 50 10. 45 10. 37 13. 32 10. 45 0. 97

Q9302 ♀ 8. 5 11. 48 10. 07 9. 16 9. 88 12. 95 10. 65 0. 95

Q9310 ♀ 8. 5 11. 40 12. 53 10. 52 7. 10 13. 82 11. 35 1. 07

F9216 ♀ 8. 5 12. 10 11. 45 10. 25 7. 60 12. 78 11. 50 1. 06

F9208 ♀ 8. 5 10. 15 10. 92 9. 80 10. 15 12. 35 11. 00 0. 92

Q9439 ® 9. 5 12. 72 12. 80 10. 46 7. 25 11. 35 10. 55 1. 23

Q9103 ® 9. 5 11. 68 12. 68 9. 72 7. 55 13. 18 10. 65 1. 09

F9201 ♀ 9. 5 12. 80 11. 18 10. 45 7. 98 13. 08 9. 10 1. 14

F9206 ♀ 9. 5 11. 35 11. 70 10. 10 7. 65 14. 10 9. 05 1. 08

Q9211 ♀ 9. 5 13. 33 12. 80 10. 60 8. 00 13. 40 11. 78 1. 11

Q9215 ® 13. 5 12. 20 14. 00 11. 78 7. 63 10. 30 9. 15 1. 40

Q9401 ♀ 17. 5 14. 03 14. 50 12. 02 6. 88 7. 72 8. 56 1. 75

　　从表 1可以看出 , 尽管随着年龄的增大 , 马鹿下臼齿呈现出咀嚼面宽度逐渐增大和

齿尖高度逐渐降低的变化趋势。但是 , 由于牙齿大小在个体或性别之间的差异性 , 低龄

个体臼齿尚未发育完全 , 高龄个体齿根逐年长出或牙龈线逐年退缩等诸多原因 , 致使马

鹿臼齿咀嚼面宽度和齿尖高度在同龄个体之间出现较大的变化 , 或者在异龄个体之间出

现较多的重叠。换言之 , 这 2项指标中的任意一项单独均不能准确地反映出马鹿臼齿磨

损随年龄变化的特点或规律。然而 , 这二者的比率即臼齿磨损率 MR的变化却恰好相

反 : 在同龄个体之间的变化较小 , 确切地说 , 其变化趋于某一平均值或取值范围 ; 在异

龄个体之间的变化较大 , 即 MR随鹿年龄增大而明显地增大。为了进一步确定这种差

异性是否具有数理统计学上的严格涵义 , 进行了如下的分析。
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21211　马鹿不同年龄的臼齿磨损率的差异性分析

运用方差分析中的多重比较方法[13 ] , 对 215～915龄中的 68个样本的 MR值的差

异性进行了 S检验。结果表明 , 这 8 个年龄的 MR 值之间均具有显著性差异。其中 ,

215～315龄、315～415龄、415～515龄、515～615龄和 615～715龄之间的 MR具有

非常显著性差异 ( P < 0101) ; 715～815 龄、815～915 龄之间的 MR具有显著性差异

( P < 0105) 。因 1015龄以上的 MR仅有 2个样本 , 故未进行多重比较的 S检验 , 但从

这 2个样本的 MR值看 , 它与其它年龄个体的 MR的差异也十分明显。由此可见 , MR

作为牙齿的一个定量指标 , 它能够比较清楚地反映出马鹿不同年龄中臼齿磨损程度。

21212　马鹿不同性别的臼齿磨损率的差异性分析

运用假设检验中的方差齐性检验方法 , 对表 1 中 31 个雄性样本和 39 个雌性样本

MR的差异性进行了检验。计算结果 : F实 = 1123 < F0105 (38 , 30) = 1180。说明雄性

和雌性这两个抽样总体的方差无显著性差异 (置信概率 P = 95 %) , 即马鹿不同性别的

MR无显著性差异。其实 , 从表 1所列样本的 MR值也可清楚地看到这一点。

213　马鹿臼齿磨损率与年龄之间的关系

回归分析是研究变量与变量之间相关关系的一种常用数理统计学方法。根据表 1中

年龄和 MR实测值的分布情况 , 分别选用 Y = A + BX ; Y = AXB和 Y = A + BlnX 3种函

数式进行拟合 , 通过比较这 3 种函数式所获的 Y的剩余平方和 Q 的大小 , 确定 Y =

AXB为最优者。从而获得了 MR与年龄的回归方程为 : Y = 8115X1136

其中 , Y为马鹿的年龄 ; X为臼齿磨损率 MR ; 相关系数 R = 01997 9。

图 1　马鹿臼齿磨损率与年龄之间的关系

Fig11 The relationship between molar ratios and

age for red deer

　　在置信概率 P = 99 %水平上 , 对上述回

归方程中 Y和 X以及 R进行 F检验 : F实

= 38116 > F (0101) (1 , 68) = 7102 , 说明马

鹿臼齿磨损率 MR 与其年龄的相关关系非

常显著 , 相关系数 R 达到了估测精度要求

(图 1) 。

综上所述 , 臼齿磨损率可作为马鹿年龄

鉴定的定量指标 , 并可根据其大小和范围进

行马鹿年龄 (组) 的划分。表 2给出这种年

龄划分的指标与范围 (置信概率 P = 80 %) 。

其中 , 1015 龄以上的 MR值是由回归方程

Y = 8115X1136估测的。

3　讨论

鹿类动物臼齿磨损程度与其年龄的关系

早已被国内外所认识。最早的研究见于根据牙齿外部形态结构变化———牙齿磨损度划分

年龄的方法。本文研究的核心问题是能否找到一个定量指标 , 分析马鹿牙龄磨损程度与

年龄的关系。在鹿类动物食物咀嚼与磨碎的一系列过程中 , 臼齿具有十分重要的功能 ,
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致使其随年龄变化而呈现较为规律性的变化[3 ]。
表 2　马鹿年龄≥215龄划分的 MR指标

Table 2　Molar ratios fo different

age classes (≥215 years) of red deer

年龄
Age MR 置信区间 ( P = 80 %)

Confidence Limits

215 0147 0146～0148

315 0154 0153～0155

415 0163 0162～0164

515 0174 0171～0177

615 0185 0182～0188

715 0191 0189～0194

815 0199 0196～1102

915 1113 1107～1119

1015 + > 1120 3

注 Note : ≥1015龄的 MR是由回归方程估测的　MR

estimated (age≥1015 years) by the regression equation

　　本文通过臼齿磨损率 (MR) 与年龄

关系的一系列测度与分析 , 探讨了利用臼

齿磨损率划分马鹿年龄的可能性。

探讨臼齿磨损率与年龄的关系的目的

是试图找到一种简单可行的划分鹿类年龄

(组) 的定量指标。目前 , 大家公认的鹿

类年龄鉴定比较准确的方法是牙齿齿轮

法 , 但这种方法必须将牙齿标本制成能在

显微镜下观察的组织切片 , 这对于濒危、

珍稀鹿类显然有一定的难度 ; 臼齿磨损度

方法也有许多缺陷 ; 其中 , 最大的缺陷是

必须获得足够多的、能够进行一系列比较

的标本 , 才能获取相对准确的年龄划分标

准 , 而且这种年龄鉴定的主观成份较大。

本文作者曾用上述这 2种方法 , 对黑龙江省马鹿年龄鉴定进行过比较研究。结果表明 ,

二者的年龄鉴定结果的一致率为 8513 % , 且随着年龄增加 , 二者的一致率明显降低

(由 015龄的 9313 %降至 915龄的 7414 %) [9 ]。

Larson和 Taber[11 ]提出了理想野生动物年龄鉴定或年龄组划分的 4条标准 : (1) 不

受非规律性的营养及生理变化的影响 ; (2) 具有明显划分指标 , 不受主观判断的误差限

制 ; (3) 适应于各种年龄的活体动物 ; (4) 非专业人员可以比较容易掌握。通过本次研

究发现 , MR划分鹿年龄可以满足后 3 条标准。其次 , 尽管 Beibe认为冬季雌性马鹿的

食性组成的草本植物明显高于雄性[15 ] , 但本次研究发现 MR却没有性别上的明显差异。

Robinette 等对黑尾鹿 ( O docileus hemionus) 的研究也未曾发现臼齿磨损率存在性别差

异[3 ] ; 再者 , 对于野生动物保护管理工作者来讲 , 他们最关心的是影响种群动态变化

较大的某一年龄段的个体数量及其所占的比例。因此 , 在表 2的基础上 , 本文提出如下

马鹿年龄级的 MR划分标准 :

仔幼鹿 (015～115龄) : 　根据牙齿生长、脱换顺序。

青年鹿 (215～415龄) : 　0140 < MR≤0170

成年鹿 (515～915龄) : 　0170 < MR≤1120

老年鹿 (1015 +龄) : 　MR > 1120

此外 , 利用 MR划分马鹿年龄也存在不少缺陷 , 主要表现是同牙龄磨损法一样 ,

易受鹿类食物组成、营养和生理状况以及土壤中的矿物质组成与含量的影响 ; 年龄划分

的准确性低于牙齿齿轮鉴定法等 ; 这有待于今后的进一步研究。

致谢 : 本文承蒙东北林业大学野生动物资源学院高中信教授的热情指导 , 并提出许
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RELATIONSHIP BETWEEN MOLAR RATIOS

AND AGE CLASSES OF RED DEER

ZHAN G Minghai
( College of Wil dlif e Resources , Northeast Forest ry U niversity , Harbi n , 150040)

XU Qingxiang
( Harbi n Instit ute of L ocal S pecial Economic A ni mals and Plants , Harbi n , 150038)

L U Bingxin　J IN Yuwen　YU Xiaochen
( Heilongjiang Research Instit ute of Wil dlif e , Harbi n , 150040)

Abstract : 95 mandibular samples of red deer were collected at random in the Wandashan Mountains , eastern

Heilongjiang Province during 1991～1994. By using Robintteπs method of lower molar measurement , we mea2
sured 72 of all samples (Age≥215 years) and put forwards a fomula of molar ratio (MR) as follows : MR =

Σ
3

i = 1
wi/Σ

3

i = 1
hi . Where , wi = the average width of occlusal surfaces of lower molar i ; hi = the average heights
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above gum line of the corresponding lingual crests of lower molar i. By means of comparisons and statistics be2
tween MR and age of deer by determining of dental cement2annuli method , The molar ratio MR as a quatita2
tive index to determining ages or age classes of red deer was given .

Key words : Red deer ( Cervus elaphus xanthopygus) ; Molar ratio ; Age
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