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复合不育剂对高原鼠兔种群控制作用的研究
’

魏万 红 ’ 类 乃昌“ 周文 扬‘ 杨生妹
, 景增春 ,

曹伊凡‘

’

中国科学院西北高原生物研究所
,

西宁
’

浙江师范大学生物系
,

金华

摘要 通过室 内试验选定致高原鼠兔雌性和雄性不育或抗生育作用且对环境低污染或无

污 染的不育剂各了种
。

雌性不育剂 的半致死剂量
。

为 ’半不 育剂 量
。

为
。

雄性不育剂的半致死剂量
。

为
· ,

半不育剂量
。

为
· 。

前者的主要作用特点是导致子宫内膜出血
,

体重下降
,

从而引起胚胎流产或吸收
,

而后者的作用

部分是攀丸
,

对曲细精小管内精子
、

精子细胞
、

精母细胞以及管壁都有不同程度的损坏
。

高原鼠

兔对两种不育剂配置的复合不育剂毒饵的摄食系数为
。

采用复合不育剂毒饵在野外建立

不育种群
,

结果表明
,

实验区不育种群密度由原来的 只 “

降至 只
, ,

而对照区种群密

度则由原来的 只 增至 只
。

实验区不育种群因胚胎流产和吸收
,

产仔率明显低

于对照区
。

关锐词 高原鼠兔 复合不育剂 抗生育 流产

引言

不育剂控制动物种群的研究已有多年历史
,

其生态学基础和控制理论 日益成熟 张知

彬
,

等
,

等
, 。

在特定生境条件下使用不育剂防治鼠害的

实例
,

有些取得成功
,

但更多的由于各种因素的作用仍未取得理想的效果
。

国外于 年代末

开始化学不育剂控制野生动物数量的研究 等
,

等
, 。

年代
,

不

育疫苗的研制成为有害动物防治的一个热点 等
, 。

国外的研究对象主要包括

鸟类
,

啮齿动物
,

猫科
,

犬科
,

鹿科和马科等动物
,

所做的工作包括不育剂的筛选
、

使用后动物

体重和繁殖器官以及生殖力变化的测定
、

种群数量恢复速度的观察等
,

并在大型动物的数量

控制中取得了较好的效果
。

在啮齿类动物中由于物种的多样性
、

特异性以及不育剂的适 口性

等问题
,

该领域的研究还不够深入
,

应用技术尚未成熟
。

其中筛选对雌雄动物都起作用的是

解决不育剂控制的关键
。

目前对哺乳动物繁殖的各阶段起作用的化合物已有很多资料
,

虽然

并非全部用于防治鼠害
,

但为筛选鼠类不育剂提供了许多有价值的信息
,

同时人用避孕药的

广泛研究对有害动物不育剂的筛选亦有重要的参考作用
。

国内有关应用不育技术防治啮齿动物的研究尚属开始阶段
。

林统先等 利用人用

避孕药的研究结果
,

采用醋酸棉酚对褐家鼠的抗生育作用进行研究
。

赵 日良等 利用植

物不育剂对森林害鼠棕背的种群进行控制
,

取得了一定成效
。

张知彬等 对氯乙醇的抗

生育作用进行了研究
。

本文在以前工作的基础上
,

参考已有的资料和文献
,

通过室 内试验分

国家自然科学基金
,

农牧业 鼠虫害综合治理国家重点开放实验室和国家
“
九五

”
科技攻关

一 。

一

资助项 目
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别选定致高原鼠兔 。“ 雄性和雌性个体不育或抗生育
、

且无污染或低污染

的不育剂
,

确定该不育剂的有效使用剂量和作用形式
。

同时在野外施放不育剂毒饵
,

建立高

原鼠兔的不育控制种群
,

确定复合不育剂在控制高原鼠兔种群中的作用
。

材料与方法

药剂选择

选定的雄性不育剂为 已淘汰的人类避孕药物
,

是直接作用于皋丸生殖细胞的抗精药物
,

雌性不育剂是有明显致流产作用的抗凝血类化合物
。

两种制剂安全
、

可靠
,

对环境无污染或

低污染
。

半不育剂量

将每种不育剂按倍率为 的等 比级数分别设 个剂量组
,

即
、 、 、 、 、

和对照组
。

由于高原鼠兔对环境条件的变化极其敏感
,

环境变化将引起繁殖状态的变化
,

野外捕

捉的高原鼠兔在室内饲养条件下很难繁殖成功
。

同时野外的怀孕鼠因运输等问题导致严重

早产
,

流产
,

胚胎吸收
。

为了真实反映不育剂量与繁殖力的关系
,

剂量实验主要在野外进行
,

同时在室内做部分补充实验
。

实验采用标志重捕法
,

每剂量组标志 只
,

共标志雌鼠和雄鼠

各 只
。

首先抽样检查雌性高原鼠兔的怀孕率和雄性的发情状态
,

当种群进入最佳繁殖期即开

始标志动物
。

此时
,

雄性鼠兔已全部发情
,

雌性鼠兔根据乳头和外阴部状态确定是否正在怀

孕
。

对选定的试验鼠称量体重
,

记录性别
,

采用一次性灌胃法使其服用一个剂量的不育剂
。

用

耳标标志后在原地释放
。

对照组动物灌生理盐水
。

根据不育剂的特点在第 天重捕标志动物
,

称量体重
,

根据胚胎数
,

子宫斑数以及

子宫状态确定不同剂量对雌鼠繁殖力的影响
,

采用回归法计算半致死剂量
、

半不育或半抗生

育剂量
。

确定雄鼠辜丸的位置
,

在附皋中用取样器取 的精液放入 的生理盐水稀释

后
,

利用计数板确定单位体积内活精子数和死精子数
,

并做涂片测定精子致畸数
。

结果与分析

剂量与体重 的关系

在实验期间
,

除对照组雌性鼠兔的体重略有增加外
,

其它各组均呈减小趋势
。

随着剂

量的增加
,

体重明显减少
,

低剂量组 的体重减少
,

高剂量组 的

体重减少
,

最高剂量组中的体重减少的差异达到了显著水平
。

在雄性动物中
,

最低剂量组和对照组的体重减小幅度较小
,

分别为 和
,

而

剂量组 和 的体重则明显减少
,

分别减少 和 表
。

半不育剂量

研究结果表明
,

各剂量组的雌性鼠均有不 同程度的胚胎流产
,

吸收和子宫淤血或出

血等现象
。

在计算半不育剂量时若有此类现象发生则视为不育鼠
。

各剂量组的不育率以该

组不育鼠除以实验鼠的数量表示 表
。

以剂量组为自变量
,

不育率为因变量 进行线性

回归
,

其方程为



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 魏万红等 复合不育剂对高原 鼠兔种群控制作用的研究

回归系数
,

有显著的相关性 一
,

一
,

一
。

根据此方程所求出的雌性不育剂对雌性动

物的半不育剂量为

表 高原鼠兔体贡变化
。

剂量

沁

对照

性别
实验前体重 克 实验后体重 克

一 检验

一

一,︺六,系占人百

,曰

,曰左‘︸一︸,曰左﹃曰,生

对照

。

。

一

早早早早早早

雄性鼠的精子活性受各种因素的影响
,

通过精子数和精子活动能力确定不育剂量非

常困难
,

本实验以有无活动精子做为衡量是否生育的标准
。

各剂量组的不育率以该组无活动

精子鼠除以实验鼠的数量表示 表
。

以剂量组为自变量
,

无活动精子 鼠所占的 比例为

进行线性回归
,

其方程为
,

回归系数

一
, ,

一
。

雄性不育剂的半不育剂量为
。

由于本项统计中

以有无活动精子做为不育的依据
,

而实际上许多 鼠虽然有活动精子存在
,

但因其数量和活动

能力差异等因素
,

在 自然界仍有不育的可能
,

因此雄性半不育剂量相对较大
,

而真正 引起不

育的半不育剂量会更低
。

室内补充实验结果表明
,

随着不育剂数量的增加鼠兔的死亡率则随之增高
。

雄性 鼠

随着剂量的增加
,

死亡时间加快
,

死亡数量增加
。

在剂量组 中
,

几乎全部成活
。

在

组中
,

第 天出现死亡
,

在实验结束时成活率为
。

在 组
,

虽然第

天才出现死亡
,

在实验结束时的成活率降为
。

而在 组
,

第 天即出现死亡
,

结束时的成活率为
· 。

以剂量组与存活率作线性回归
,

结果雄性不育剂的半致死剂量为
。

研

究资料表明
,

此类雄性不育剂完全不育的剂量接近于致死剂量
。

本室试验结果表明
,

当雄 鼠

服用 剂量时
,

第 天全部死亡
,

精子检查表明
,

虽有精子
,

但短头精子较多
,

有明

显的致畸作用
,

因此 是高原 鼠兔的致死剂量
。

不育剂对雌 鼠的半致死剂量为
。

不育剂的杭生育作用

雌鼠服用不育剂后
,

最佳作用时间在第 天左右
,

主要表现为体重下降
,

皮下出血
,

胃
、
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肠道充气
,

腹腔积血
,

子宫内膜出血
,

从而使胚胎吸收或流产甚至死亡
。

雄性不育剂主要作用

于皋丸
,

作用时间为 个月
,

最佳药效期在第 一 天之间
。

通过观察
,

不同剂量条件下皋丸

组织切片结果
,

剂量越大
,

对辜丸的损伤与破坏作用越严重
。

对照组肇丸的曲细精小管的生

精上皮细胞层次整齐清楚
,

外管饱满
,

腔内充满精子和各级精母细胞
,

而随着剂量的增加
,

曲

细精小管内类精细胞和精子数减少 表
,

短头或无尾精子相应增加
,

同时活精子数也明显

减少
,

使腹腔趋于空虚
。

在最高剂量组
,

腔内基本无精子存在
,

同时曲细精小管 自身也明显变

形和萎缩
,

翠丸间质面积相对增加
。

表 不育剂 与不育率的关系

雌性动物 雄性动物

剂量 无 不育率 剂量 〕 不育率

。

。

月任八乙甘

。

。

吕

表 雄性不育荆 与精子数的关系 奄升

剂量

欠 》

动物数 活精子数 活精子比例 写

。

。

。

。

︸,曰,立一工户,目

⋯
亡

精子数

】吧

。

﹄月任︸二弓白任︺

对照组
。

接受性试验

采 用单饲有选择摄食法对高原 鼠兔进行毒饵接受性试验
。

利用全小麦配置分别含

雌性不育剂和 雄性不育剂的试验诱饵
。

实验时在饲养笼中同时供给未经任何处

理的小麦作为标准饵
。

标准饵及毒饵分置于饲养笼两端的对称位置
,

每隔 小时对换饵盒

位置一次
,

分别记录 小时内每只鼠对两种饵料的消耗量
,

并以此计算摄食系数
。

实验选用

只成年健康高原鼠兔
,

平均体重
。

结果表明
,

每只鼠兔对试验饵的平均摄食量为
,

标准饵为
,

其间存在显著差异
, , ,

摄食系数为
。

由此看出高原鼠兔对复合不育剂毒饵的适 口性尚可 汪诚信等
, 。

现场 灭 鼠试验

年 月下旬在青海湖刚察县境内的布哈河畔选择面积 公顷以上的孤岛做
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为实验样地
。

样地内高原鼠兔密度为中上水平
,

正处于繁殖期
,

雌鼠绝大部分怀孕
,

但尚未发

现活动幼体
。

采用上述适 口性实验配制毒饵法制备复合不育剂
。

实验样地选择三面临河一

面开放的区域投放不育剂
,

每洞 口 投放 粒左右的小麦不育剂饵料
,

投放面积约 公

顷
。

效果检查采用 目视统计法 汪诚信等
, 。

实验前在高原鼠免的活动高峰期 早 一
,

采用 目视法统计 内高

原鼠兔的种群密度
,

共取 个样方
。

投饵后每天观察其行为变化
,

同时选取植被条件相同
,

鼠

密度相同的区域作为对照样地
。

采用相同的方法统计种群密度
。

投放不育剂后
,

第七天开始

出现死亡
,

在样区只拣到 只死鼠
,

大多数鼠兔表现行为异常
,

毛发不整
,

运动缓慢
,

但数量

基本无变化
。

在解剖的 只雄性动物中
,

肇丸位于腹腔的比例为
,

而皋丸位于阴囊

但处于萎缩状态的比例为
。

结果表明
,

雄鼠的繁殖力已开始受到影响
。

在解剖的
。

只

雌鼠中
,

有 只子宫出现血块或有胚胎吸收现象
。

由此看出
,

无论雌雄鼠均在第七天开始表

现出药物效应
。

在投放不育剂一个月后再次检查时
,

实验区高原鼠兔的数量急剧下降 表
。

试验

前
,

实验区和对照区内高原鼠兔种群密度分别为 只 “ 和 只 “ 。

实施不育剂后密

度降低为 只
,

其中成体 只
,

幼体 只
“ ,

成幼 比平均 为
,

灭 杀率 为
,

若将幼体除外
,

对成体的灭杀率为
。

相反对照 区种群密度则增至 只
,

其中成体密度相对减少为 只
,

而幼体的数量增加较多
,

为 只 “ ,

成幼 比平

均为
。

在调查中
,

实验区幼体很难发现
,

偶尔 一 只在洞 口活动
,

而对照区通常有

一 只幼体一起在洞 口活动
。

这种现象说明
,

施放不育剂后
,

一方面对高原鼠兔有很好的毒

杀作用
,

灭鼠率相当于一般慢性杀鼠剂且持续死亡时间更长
,

另一方面残留的个体因部分胚

胎流产和吸收
,

繁殖力降低
,

间接的起到控制鼠类数量的作用
。

衰 高原爪免种群密度 只 公顷
,

样方号 实验区密度 对照 区密度

成体 幼体 成体 幼体

一,口峡

实验前
】交

实验后
,且‘口且

讨论

在草原生态系统中鼠类作为食物链中重要的一环
,

有其重要的生态学意义
。

骤然改变

这一环节
,

将会导致物质流
、

能流和信息流的紊乱
。

治理鼠害既要注重经济效益
,

也必须兼顾

生态效益
。

不育技术控制鼠类在交配前或交配后受精前直接和 间接地破坏配子的发育和成
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熟
、

阻止精卵结合或受精卵的着床发育而降低 鼠类的生育率
,

从而控制害鼠种群数量的增

长
。

从理论上讲
,

不育控制和直接灭杀有相同的效果 张知彬
, 。

实际上
,

不育剂控制后
,

不育个体的竞争性繁殖干扰作用使种群内参与有效繁殖的个体数减少
,

进一步降低了种群

的出生率
,

延缓了种群数量恢复的速度 等
, 。

此外
,

不育控制后
,

有可能抑制边

缘种群的增长
。

不育控制技术既有直接和间接降低害鼠种群数量的作用
,

又不会导致生态系

统的剧烈波动
,

从理论上讲这一技术将会有良好的前景
。

本文所选定的雌雄不育剂在高剂量时有杀鼠剂的作用
,

而半不育剂量约为半致死剂量

的 倍
,

在剂量较低的情况下
,

复合不育剂对高原鼠兔的控制作用仍优于单一的杀鼠剂
。

一方面在短期 内极大的降低了种群数量
,

另一方面产仔率明显降低
,

改变了残鼠的种群结

构
,

幼龄鼠的比例减少
,

抑制残 鼠种群数量的恢复
。

因此所选定的复合不育剂既降低了控制

鼠类的成本
,

又减少了对环境的污染
。

实际上所选定的雌性不育剂和雄性不育剂对雌雄鼠均

有作用
,

雌性不育剂可以引起雄性动物产生抗凝血作用
,

而雄性不育剂可能通过改变激素水

平而使雌性动物产生不育
。

目前我国许多学者所选定的鼠类不育剂主要是雄性不育剂 张知彬等
,

赵 日良

等
, ,

主要作用方式是对皋丸造成损害
,

这与本研究所选定的雄性不育剂有相同的结

果
。

同时本研究选定的雌性不育剂可造成雌性动物的胚胎吸收
、

死亡和流产
。

在利用不育剂控制 鼠类的研究中最大的问题在于适 口性 等
,

等
,

等
,

等
, 。

从复合不育剂的适 口性实验可以看到
,

高原鼠兔

开始时对毒饵量消耗较多
,

而后转为拒食
,

这与大仓鼠 对
一

氯代醇的取食

结果一致 张知彬等
, 。

尽管如此
,

高原鼠兔对复合不育剂的摄食系数仍达到
。

在

现场灭鼠实验中也发现
,

每公顷投放 复合不育剂毒饵第 天检查时仍有少许毒饵

残留在洞 口
。

虽如此
,

复合不育剂对高原鼠兔的种群数量仍有较好地控制效果
。

长期使用抗凝血杀 鼠剂同样会产生抗药性
,

而不育剂和抗凝血剂混合使用有助于克服

抗药性
,

同时亦可改进某些不育剂的适 口性
。

不育剂控制鼠类主要期待于改变鼠类的出生率

和种群结构
。

研究结果表明
,

实施不育剂前高原鼠兔种群内的性比为 而实施不育剂后

由于密度极度降低
,

无法估计其性比
,

但产仔率明显降低
,

对照区中幼体密度为 只
,

成幼 比为
,

不育种群内幼体的密度为 只
, ,

其成幼比为
。

赵 日良等

利用植物复合不育剂对森林害鼠棕背的防治中也发现幼体的比例极度降低
。

因此本实验所

选定的复合不育剂可有效地控制高原鼠兔种群数量的增长
,

剂量低
,

对环境产生污染小
,

利

用其控制高原鼠兔的危害有重要的经济
、

社会和生态价值
。
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