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一种简易的啮齿动物切趾编码方法!

宛新荣 钟文勤
（中国科学院动物研究所，农业虫鼠害综合治理研究国家重点实验室 北京 "OOO*O）

摘要：提出一套改进的切趾标志编码系统。该编码系统具有趾号易于判读、切趾分布均匀的优点。本套

编号系统具有一定的兼容性，可根据样地内动物个体的数量选择最小的切趾数，从而尽可能减少切趾对

小哺乳动物行为与生存的影响。
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标志重捕法为野生动物种群生态学的基本

调查方法之一，已有多种标志方法如：耳标、耳

环、切趾、脚环、剪毛、染色等［"］。对小哺乳动

物而言，由于切趾法（<5/F7.1;;1=@）无须额外提
供材料并具有永久标识和操作简单的优点，为

啮齿动物研究人员所普遍接纳和使用［(!#］。

传统的切趾编码系统由于未考虑切趾的分布，

其本身存在着一定的缺陷：如果切趾数目过多

或者切趾位置过于集中则很可能会影响动物个
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体的行为，进而影响动物的生存。

本文提出一种改进的切趾编码方法，其设

计思路如下：（!）在同等条件下，尽可能减少切
趾的数目，争取以最少的切趾数目标识个体；

（"）使切趾均匀分布，避免在同一肢体上切除多
趾；（#）趾号易于判读。这套编码系统分为双趾
系统、三趾系统和四趾系统，可分别标识$%、

#"#和%$$个个体，基本满足标志重捕操作所
需要的编码数量规模。

! 切趾编码方法及其样本容量变化

对于多数啮齿动物而言，一般可用于切趾

标志的趾数为!%，包括左右前肢&趾（不计拇
指），左右后肢各’趾。下面我们依次介绍双趾
系统、三趾系统和四趾系统的切趾编码

方法。

!"! 双趾系统
双趾系统的编码方法是：依次将前肢的%

趾编号（自右向左，下同）为：!(，"(，#(，&(，’(，

)(，*(，%(，同时将其后肢!(趾依次编号为!、

"、#、&、’、)、*、%、$、+。在前肢%趾中切除(!!
趾（切除(个或者!个趾，下同），后肢!(趾中
切除(!!趾（但保证每个个体至少切除!趾）。

如果前肢%趾完好，则编号为((；如果后肢!(
趾完好，编号为(。每个个体的前肢编码加上
其后肢编码即为该鼠的编码（表!）。双趾系统
的编码容量为$%。

!"# 三趾系统
如果样地内的动物数量超过$%只，可以引

进三趾系统接替双趾系统。在三趾系统中，将

鼠类前肢%趾中切除(!!趾，左后肢’趾与右
后肢’趾各自切除(!!趾。三趾系统的编码
方法与双趾系统的编码方法类似，即将前肢%
趾的编号依次定为!((，"((，#((，&((，’((，

)((，*((，%((；右后肢’趾依次定为!(，"(，#(，

&(，’(；左后肢’趾依次为!，"，#，&，’（表!）。
三趾系统可兼容原有的双趾系统，其编码容量

为#"#。

!"$ 四趾系统
如果三趾系统还不能满足实际需要，我们

还可以引进四趾系统。四趾系统的编码方法与

前两者类似：即右前肢&趾、左前肢&趾、右后
肢’趾与左后肢’趾中各自切除(!!趾，并依
次给这些趾编号为!(((，"(((，#(((，&(((，

!((，⋯，!，"，#，&，’等（表!）。四趾编码系统
兼容三趾系统，编码容量为%%$。

表! 双趾、三趾及四趾编码系统示意

双趾编码系统（示例编码为,-."%）

左前肢&趾 !( （"(） #( &( 右前肢&趾 ’( )( *( %(
左后肢’趾 ! " # & ’ 右后肢’趾 ) * （%）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$ +

三趾编码系统（示例编码为,-.!&(）

左前肢&趾 （!((） "(( #(( &(( 右前肢&趾 ’(( )(( *(( %((
左后肢’趾 !( "( #( （&(） ’( 右后肢’趾

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
! " # & ’

四趾编码系统（示例编码为,-.!"#&）

左前肢&趾 （!(((） "((( #((( &((( 右前肢&趾 !(( （"((） #(( &((
左后肢’趾 !( "( （#(） &( ’( 右后肢’趾 ! " # （&） ’

"加括号者表示该趾被切除

# 与传统的切趾编码系统的比较

传统的切趾编码系统一般不考虑切趾的分

布情况，通常作"趾或#趾的切除组合编码，这
种编码方式要比改进的编码系统容量要大（表

"）。但其局限性是很明显的：（!）在传统的编码

系统中，如果所有的切趾都集中到某一肢体上，

很可能影响该肢体的正常功能。例如，如果鼠

类左前肢的&趾中被切除#趾的话，很难想象
对其日常活动（例如挖掘或攀缘行为）不产生明

显影响。本套改进的编码系统则考虑到切趾的

分布问题，保证每个肢体最多切除!趾，这样对
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其肢体的日常活动影响总是有限的；（!）在传统
的编码系统中，趾号判读较麻烦（尤其在切除"
趾时），而本套编码系统中趾号判别则极为简

易，即使在四趾系统中也是一目了然；（"）在传
统的编码系统中，如果从双趾系统转换到三趾

系统，需要对原有双趾系统的个体进行额外的

切趾操作；而在本套编码系统中进行上述转换

则无须切趾操作，同时其编码转换也极为简易。

表! 传统的切趾编码系统与改进的
编码系统的容量比较

切趾数 传统编码系统容量 改进的编码系统容量

!（双趾系统） #!$%&$’" #$(·#$$$)$&(%
"（三趾系统） #"$%&%$* #$(·#$*·#$*)$&"!"
+（四趾系统） #+$%&",*, #$’·#$’·#$*·#$*)$&%((

" 讨 论

在本套编码系统中，双趾系统采用!位数
字或字母-、三趾系统采用"位数字、四趾系统
则采用+位数字对标志个体进行身份编码。从
表!中可以看到，双趾、三趾、四趾系统的编码
容量分别为(%、"!"和%((，均低于相应位数的
自然数字容量（((、(((与((((）。因此，本套
编码系统不能包含所有的自然数字。这种情况

同样出现在传统的编码系统上，例如，其三趾系

统与四趾系统的编码容量分别为%$*与",*,，
也低于相应的(((与((((。但是，由于编码系
统本身的主要意义在于能否简单有效地区别每

一个标志个体，因此，它是否与自然数字集合之

间具有“数学意义上的一一映射关系”并不影响

其标识功能。

在对野外啮齿动物的切趾标志调查取样

中，应该力图减少切趾操作对动物行为和存活

的影响。首先应当考虑采用最少的切趾数目完

成对所有动物的标识，其次，还应当注意切趾分

布方式对动物的影响。而本套改进的编码系统

具有良好的兼容性，这种特性可以用最小的切

趾数目来标识全部个体。例如，在动物数量低

谷期（低于((只），采用双趾系统标识样地内的
所有个体；当样地内种群数量逐渐增加并超出

双趾系统的容量（(%）时，可以启动三趾系统接
替双趾系统，标识容量增加到"!"只（三趾系统
兼容原有的双趾系统编码，仅需简单的编码转

换，不必对已标记个体进行额外的切趾操作）。

如果种群数量超过三趾系统的容量，再启动四

趾系统接替三趾系统。

如果同时对多个样地进行切趾标记，且样

地间明显地不重叠（即样地间不存在相互迁移

的可能），还可以分别在这些样地中采用各自独

立的编码系统；对于性别容易区分的种类，还可

以在同一样地对雌雄采用互相独立的编码系

统；此外，对于确切知道死亡的个体，该趾号可

重新回收利用。结合这些技巧，就有可能用最

少的切趾数标识样地内所有的动物个体。在多

数啮齿动物的标志重捕调查中，在同一样地同

一时刻，标记动物的个数很少超过",,只［%，(］，
因此，多数情形下本套编码系统中的三趾系统

即已够用。一般情况下要慎用四趾系统。如果

动物数量很高，建议不要单纯地采用切趾方法

来标记动物，以免过多的切趾操作对其行为造

成不良影响从而降低调查数据的真实性。
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