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生物防治与灭鼠剂不同组合对藏北地区

鼠害的控制
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%

摘要!为探讨藏北高寒草甸地区高原鼠兔"

!"#$%$&'"()*$&+',

#的有效防治方法!在西藏安多县措玛乡草地设立了

鹰架$招鹰灵与鹰架组合及
8

型肉毒梭菌毒素与鹰架组合的
9

个试验处理!同时进行藏北地区
8

型肉毒梭菌毒

素最佳浓度的筛选及
8

型肉毒梭菌毒素和招鹰灵灭效对比试验%结果表明!质量分数为
$7'$:

与
$7'":

的
8

型

肉毒梭菌毒素防治效果之间无显著差异"

-

"

$7$"

#!且均显著优于
$7$":

%

$7'$:

质量分数
8

型肉毒梭菌毒素

的防治效果优于招鹰灵%

8

型肉毒梭菌毒素与鹰架组合处理的防治效果显著优于鹰架处理$招鹰灵与鹰架组合

处理!表明
8

型肉毒梭菌毒素与鹰架组合对藏北地区高原鼠兔的后续控制效果最为显著%

关键词!生物防治&鼠害防治&高原鼠兔&藏北地区

中图分类号!

/3'&;!

$
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#
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%
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!

近年来"藏北地区过度放牧和乱砍乱伐等人为

对草甸资源的不合理利用"为高原鼠兔#

!"#$%$&'

"()*$&+',

%的入侵及繁殖提供了有利条件&随着草

地退化程度的加重"高原鼠兔种群数量相应增加'

'

(

"

而高原鼠兔种群数量的增加则进一步加剧了草地退

化"并使高原鼠兔种群数量剧增"从而导致藏北高寒

草甸草地生态系统进入恶性循环"严重影响藏北地

区畜牧业的发展&目前"高原鼠兔对畜牧业的危害

已经成为西藏社会经济发展的瓶颈&

化学杀鼠剂是鼠害防治的主要手段"虽然在一

定程度上控制了鼠害的损失"但同时也带来了严重

的后果'

&

(

"如污染环境"造成二次中毒等&

8

型肉毒

梭菌毒素是目前青藏高原地区普遍采用的灭鼠剂"

其作用机理是通过抑制机体内乙酰胆碱的产生与释

放"阻塞突触神经传导而致死"可在短时间内达到迅

速灭鼠的效果&但由于高原鼠兔种群被降至低密度

后"可通过增加繁殖次数"延长繁殖时间和当年出生

的雌性幼体直接参加繁殖活动等来提高繁殖力'

9

(

"

其数量又会在一段时间后迅速增加&因此"

8

型肉

毒梭菌毒素对高原鼠兔种群数量无法起到长期控制

的效果&生物防治是利用种间相互关系中的捕食与

被捕食)寄生与宿主之间的相互协调关系"而达到持

续性控制有害动物的目的&当害鼠种群处于低密度

时"通过天敌的捕食作用可使害鼠数量在较长时间

内维持在低密度'

%

(

&但害鼠种群爆发时"生物防治

则无法在短时间内快速降低其种群数量'

"

(

&因此"

通过采用化学药物与生物防治相结合的综合防治措

施"可发挥各自的防控优势"以使防治效果具有有效

性和持续性&

鹰架是青藏高原地区普遍采用的生物防治手

段&招鹰灵是四川农科院研制的灭鼠剂"该药物可

以增加高原鼠兔出洞频率"减慢洞外运动速度并延

长洞外活动时间"提高天敌生物发现和成功捕食的

机会&本研究基于上述思路"通过对
8

型肉毒梭菌

毒素最佳灭鼠浓度的筛选"以及
8

型肉毒梭菌毒素

和招鹰灵的防治效果的对比"并通过建立鹰架招鹰

与
8

型肉毒梭菌毒素和招鹰灵组合的不同处理"以

研究不同组合处理对高原鼠兔的防治效果"探讨控

制藏北高寒草甸地区高原鼠兔种群数量的有效方

法&

!

!

材料与方法

!7!

试验区自然概况
!

藏北地区位于青藏高原

腹地"平均海拔在
%"$$ >

以上"其地理坐标是

39?%'@'%A

"

="?'$@%!A1

"

9$?&B@&"A

"

9"?9=@'9A2

&

在藏北地区"高寒草甸和高寒草原为主要草地类

型'

!

(

&安多地处青藏高原中部"分布在唐古拉山南

北两侧"属高原亚寒季半湿润气候区"年平均降水量
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"多集中在
!#=

月"占年总降水量的

3$:

左右&该区总的特征是高寒缺氧"热量不足"全

年无绝对无霜期"自然条件极为严酷&试验地设在

安 多 县 措 玛 乡 措 玛 村 的 冬 季 草 地"地 处

9&?'9@%$73A

"

9&?'"@93A 2

"

='?9"@&!7&A

"

='?9!@%'7"A1

"海拔
%B'$7'!>

&

&$$3

年
B

月对该

地区植物群落进行初步调查"其主要建群种为高山

蒿草#

.$/),0+'

123

4','

%"常见的伴生植物有矮蒿

草#

.5#(4+6+0

%)高原早熟禾#

-$''6

1

+

3

,&'

%)紫花

针茅#

7%+

1

'

1

()

1

(),'

%)异针茅#

75'6+,&'

%)羊茅

#

8,0%("'$9+&'

%)青藏龙胆#

:,&%+'&'

;

(%%,),)+

%)鹅

绒委陵菜#

-$%,&%+66''&0,)+&'

%)钉柱委陵菜#

-5

0'(&<,)0+'&'

%)矮生二裂委陵菜#

-5/+

;

()"'PDQ7

#(4+6+$)

%)垫状点地梅#

=&<)$0'",%'

1

,%,

%)矮火绒

草#

>,$&%$

1

$<+(4&'#(4

%和毛柄蒲公英#

?')'@'A

"(4,)+$

1

$<(4

%等&该区土壤类型主要是高山草

甸土"以沙壤土为主&

!7"

试验设计与研究方法

!7"7!8

型肉毒梭菌毒素最佳灭鼠质量分数的筛选

!

药品选自青海省畜牧兽医科学院生产的
8

型肉

毒梭菌毒素"饵料为青稞#

B$)<,(49(6

3

'),PDQ7

&(<(4

%&分别配制质量分数为
$7$":

)

$7'$:

和

$7'":

的毒饵&

试验样地选择在藏北地区安多县措玛乡"按照

配制毒饵的质量分数梯度设置
9

个试验小区及空白

对照"每小区
"

个样方"面积均为
"$> R"$>

"每

种质量分数毒饵随机选择样方进行投放"并设标志

旗&每洞投放毒饵约
&$

"

&"

粒"投于离洞口
'$K>

左右的鼠道上&各样方间及四周外围设
"$>

宽的

隔离带"在隔离带均以
$7'":

质量分数的
8

型肉毒

梭菌毒素进行防治&投放前用堵洞法'

B<3

(测定每个

样方的有效洞口数#先堵洞并计数"

&%J

后数开洞

数%"投放后第
B

天堵洞并计数"第
3

天数开洞数&

按下列公式计算灭洞率和校正灭洞率'

B

(

*

灭洞率
S

灭前有效洞口数
#

灭后有效洞口数
灭前有效洞口数 R'$$:

$

校正灭洞率
S

实验区灭洞率
#

对照区自然灭洞率

'#

对照区自然灭洞率 R'$$:

&

!7"7"

两种灭鼠剂防治效果对比及生物防治与灭鼠

剂组合的研究
!

供试毒素为
8

型肉毒梭菌毒素和

招鹰灵#四川省农科院植保所提供%&鹰架和鹰巢由

青海阿牧机械有限公司生产"鹰架高
9>

"臂长
'7"

>

"鹰巢为筐形"直径
$7B>

&

试验样地面积约为
'$$$J>

&

&设置
9

个试验

小区*

*

区为鹰架招鹰处理组"

C

区为招鹰灵灭鼠剂

与鹰架招鹰组合处理组"

,

区为
8

型肉毒梭菌毒素

与鹰架招鹰组合处理组&

9

个小区及对照区面积均

为
&"$J>

&

&于
&$$=

年
%

月在
9

个试验小区内每

间隔
"$$>

架设鹰架'

=

(

&将质量分数为
$7':

的
8

型肉毒梭菌毒素饵料和招鹰灵饵料#按使用说明书

配制%在对应的
C

区和
,

区进行投放&为测定招鹰

灵和
8

型肉毒梭菌毒素的防治效果"在毒饵投放前

分别在
C

区)

,

区和对照区内随机选择
"

个样方"面

积均为
"$>R"$>

"各样方相邻边界间的距离及与

试验小区边界的距离不少于
"$>

"并测定每个样方

的有效洞口数&投放后第
B

天在各样方内堵洞并计

数"第
3

天数开洞数"分别计算灭洞率和校正灭洞

率'

B

(

&

于
&$$=

年
''

月进行灭效调查"分别在各试验

小区选择
"

个样方#方法同上%"面积均为
"$>R"$

>

"并测定每个样方的有效洞口数&

!7#

统计分析
!

在本研究中"防治效果以校正灭

洞率表示&将不同质量分数
8

型肉毒梭菌毒素防

治效果的百分数反正弦转换后进行单因素方差分

析&将不同灭鼠药物的防治效果的百分数反正弦转

换后进行
?

检验&对有效洞口数进行平方根转换"

然后采用单因素方差分析测定不同处理对有效洞口

数的效应"如果效应显著"采用
+TUI

F

方法进行各

处理间的多重比较分析&以上分析均采用
/(//

'$7$

进行统计分析&

"

!

结果与分析

"7!8

型肉毒梭菌毒素最佳灭鼠浓度
!

对藏

北高寒草甸地区使用不同质量分数的
8

型肉毒梭

菌毒素的结果表明"质量分数为
$7$":

的
8

型肉毒

梭菌毒素平均校正灭洞率为
3"7!%:

"

$7'$:

的平

均校正灭洞率为
='7&':

"

$7'":

的平均校正灭洞

率为
=&7!B:

#表
'

%&

单因素方差分析结果表明"不同质量分数的
8

型肉毒梭菌毒素防治效果有显著差异#

8

&

"

'&

S35%B

"

-S$7$$"

%&多重分析结果表明"

$7$":

质量分数

的
8

型肉毒梭菌毒素防治效果与其余
&

个质量分

数之间具有显著差异"而
$7'$:

质量分数的防治效

果与
$7'":

质量分数之间则无显著差异&

$7'$:

和
$7'":

质量分数的
8

型肉毒梭菌毒素防治效果

B"!
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$%

!

&$''

优于
$7$":

质量分数的防治效果&基于投资和利

益的权衡"藏北高寒草甸地区
8

型肉毒梭菌毒素的

最佳防治质量分数为
$7'$:

&

表
!

!

不同质量分数
$

型肉毒梭菌毒素对

高原鼠兔的防治效果

处理

样方

编号

防后

堵洞数

#个%

防后

开洞数

#个%

灭

洞

率

#

:

%

平均

灭洞率

#

:

%

平均校正

灭洞率

#

:

%

$

3% '& 3"7B$

%

!% " =&7&$

$7$":

&

B' ! ='7"$ 337'3 3"7!%

'

!! '$ 3%73$

(

!$ 3 3!7B$

$

B' " =97$$

%

B9 % =%7"$

$7'$:

&

3' 3 =$7'$ =&7B! ='7&'

'

B" " =979$

(

B$ " =&7=$

$

!9 % =97B$

%

3$ ! =&7"$

$7'":

&

B% 9 ="7=$ =97=! =&7!B

'

!3 " =&7!$

(

!' 9 ="7'$

$

!9 "9 '"73$

%

B! !' '=7B$

,V

! &

"B %% &&73$ 'B7B% $

'

"' %" ''7!$

(

!= "! '373$

"7"

两种灭鼠剂防治效果对比及生物防治与

灭鼠剂组合的防治效果
!

于
&$$=

年
%

月进行

不同组合处理后"

&

种不同灭鼠剂的防治效果分别

为*质量分数为
$7'$:

的
8

型肉毒梭菌毒素的校正

灭洞率为
=&7&&:

"招鹰灵的校正灭洞率为
!&73":

#表
&

%$质量分数为
$7'$:

的
8

型肉毒梭菌毒素与

招鹰灵的短期防治效果之间有显著差异#

-

$

$7$"

%&说明"在单一的药物防治方法中"质量分数

为
$7'$:

的
8

型肉毒梭菌毒素的防治效果优于招

鹰灵的防治效果&

!!

经
&$$=

年
''

月测定"不同处理对高原鼠兔有

效洞口数具有显著效应#

-

$

$7$"

%"多重分析结果

表明"

8

型肉毒梭菌毒素与鹰架组合处理的防治效

果与其余处理之间具有显著差异"而鹰架处理)招鹰

灵与鹰架组合处理及对照之间无显著差异#图
'

%&

说明招鹰灵在较短的实验期内对高原鼠兔的防治没

有速效性"而与鹰架的结合也没有进一步发挥防治

作用&

8

型肉毒梭菌毒素与鹰架组合处理对高原鼠

兔的短期防治效果最为显著&

表
"

!

$

型肉毒梭菌毒素与招鹰灵对高原鼠兔的防治效果

处理
样方

编号

防后

堵洞数

#个%

防后

开洞数

#个%

灭

洞

率

#

:

%

平均

灭洞率

#

:

%

平均校正

灭洞率

#

:

%

$

!9 % =97!"

%

"' 9 =%7'&

$7$':

8

型

肉毒素

&

%= % ='73% =97B% =&7&&

'

%% & ="7%"

(

%B 9 =97!&

$

%9 '' B%7%&

%

"' '! !37!9

招鹰灵
&

!B &$ B$7'" B$7'& !&73"

'

"% '3 !!7!B

(

%' '& B$7B9

$

"% %9 &$79B

%

"= %B &$79%

,V

&

93 9& '"7B= '=7"! $

'

!' "$ '37$9

(

%9 99 &97&!

图
!

!

不同处理对高原鼠兔的防治效果

#

!

讨论与结论

在鼠害防治的过程中"如果仅采用单一的药物

灭鼠"即使灭效达到
=$:

以上"经过
9

"

%

年的自然

繁殖"鼠密度仍将恢复到灭前水平'

'$

(

&而单纯依靠

生物防治手段又很难迅速降低害鼠密度&有关鼠类

种群调节机制的研究结果表明"捕食者可使猎物种

群维持较长时间的低密度期'

''

(

&

2INW5>I

'

%

(总结

3"!
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了新西兰鼠害方面的研究成果"认为天敌能否有效

控制害鼠"有一个种群密度的限制范围"当鼠类种群

被其他因素#如气候和人为因素%压低后"天敌即能

起到调控鼠类种群的作用&据周俗等'

=

(报道"架设

鹰架
9

年后"高原鼠兔有效洞口密度持续降低"该结

果提示"鹰架招鹰处理的时间越长"控制效果越好&

因此"可以预测"通过
8

型肉毒梭菌毒素将高原鼠

兔种群数量降至低密度后"再以鹰架招鹰措施对高

原鼠兔种群数量进行控制"可达到长期持续的防治

效果&本研究则初步说明"

$7'$:

质量分数的
8

型

肉毒梭菌毒素与鹰架组合的防治方法对防治藏北地

区高原鼠兔具有较好的应用前景"值得进一步深入

研究其防治效果的可持续性&该控制措施为今后的

高原鼠兔防治提供了新的思路&

质量分数为
$7'$:

与
$7'":

的
8

型肉毒梭菌

毒素的防治效果没有显著差异"但均优于质量分数

为
$7$":

的防治效果&基于投资和利益的权衡"在

藏北高寒草甸地区"

8

型肉毒梭菌毒素灭鼠的最佳

剂量为
$7'$:

&

$7'$:

的
8

型肉毒梭菌毒素和招

鹰灵的防治效果相比"

8

型肉毒梭菌毒素的短期效

果显著优于招鹰灵&鹰架及招鹰灵与鹰架组合的防

治效果之间并无显著差异"说明招鹰灵在较短的试

验期内对高原鼠兔的防治没有速效性"而与鹰架的

结合也没有进一步发挥防治作用&

植被条件是决定高原鼠兔种群密度的主导因

素'

'&<'%

(

"随着草原退化程度的加剧"鼠洞密度呈倒

+

4

,型的变化趋势'

'"

(

"说明高原鼠兔数量持续增加

至草原严重破坏后才下降&改变栖息地的环境是促

使动物群落在时空上发生变化的重要措施之

一'

'!<'3

(

&高原鼠兔一般生活在开阔栖息地'

'=

(

"以降

低捕食风险'

&$

(

&因此"从根本上降低高原鼠兔对草

地的危害"还必须要对草地进行综合治理"减少过度

放牧"增加植被覆盖度"并且保护高原鼠兔的天敌"

通过自然生态系统各组分间的相互作用以达到自然

控制高原鼠兔种群数量的作用&
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