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天然梭梭林主要分布于我国的西北荒漠、半荒漠 地区，是一种耐干旱、耐风蚀的优良防风固沙植物，是

荒漠北部地区植物优势种，当年枝条富含营养，是优良

的饲用植物之一［1］，在内蒙古主要分布于巴彦淖尔北

部和阿拉善荒漠区。多年来，鼠害的频繁发生致使内

蒙古荒漠区天然梭梭林严重受损，影响了梭梭林在荒

漠地区防风固沙作用的正常发挥，使荒漠生态系统变
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摘要：目的 比较不同饵料和投毒方法对大沙鼠的防治效果以及防治成本。方法 2009－2010年，在内蒙古阿拉善荒

漠区吉兰泰天然梭梭林，分别采用胡萝卜＋C型肉毒素、小麦＋C型肉毒素2种不同饵料，毒饵盒、毒饵裸投2种不同投饵

方法。结果 2009－2010年大沙鼠有效洞口数均为秋季明显高于春季，不同饵料和投饵方法的防治效果，以毒饵盒防治

区胡萝卜＋C型肉毒素的灭效最高（平均灭效为91.26%），灭效成本最低（36.51元/hm2）。不同季节灭洞率调查中，春季平

均灭洞率均高于秋季，春季为77.33%，秋季为71.11%，但差异无统计学意义。结论 毒饵盒＋胡萝卜＋C型肉毒素防治

效果最好，成本最低，更适用于防治大沙鼠。
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Abstract: Objective To compare the overall effect and cost effectiveness of different baits and bait allocation methods for the
control of the great gerbil (Rhombomys opimus). Methods From 2009 to 2010, two different baits, Carrots＋Type⁃C Botulinum
and wheat＋Type⁃C Botulinum, were allocated using two deployment strategies. The strategies were poison bait boxes and lines,
in the natural forest of cakcayr (Haloxylon ammodendron) distributed on Alashan desert in Inner Mongolia of China. Results
The number of effective burrows for R. opimus in autumn was significantly higher than that in spring in those two years. The
control effect on different bait and allocation methods of baits to R. opimus showed that deratization effect of poison baits box＋
carrots＋Type⁃C Botulinum, which averaged to 91.26%, was the highest, but its cost efficiency was the lowest (36.51 yuan/hm2).
Deratization effect was different in different seasons. Although the average deratization effect (77.33%) in spring was higher than
that in autumn (71.11% ), the difference between the two seasons was not significant. Conclusion The deratization effect of
poison baits box＋ carrots＋Type⁃C Botulinum was most pronounced, but its cost efficiency was lowest. This method is more cost
effective and could be more applicable for control of R. opimus.
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的更为脆弱。

大沙鼠（Rhombomys opimus）是荒漠梭梭林小型啮

齿动物的优势种，主要以沙生植物为食，尤其喜食梭梭

的营养枝条，对该植物的生长造成严重危害［2-3］。降低

大沙鼠对天然梭梭林的危害，稳定荒漠生态系统具有

重要意义。关于梭梭林大沙鼠的防治国内已有一些相

关研究［4-7］，但是采用毒饵盒投药方法对大沙鼠进行防

治的研究未见报道。为此，2009－2010 年春季和秋

季，在内蒙古阿拉善左旗吉兰泰天然梭梭林区进行了

不同饵料和投饵方法防治大沙鼠的比较试验，现将结

果报道如下。

1 材料与方法

1.1 试验区自然概况 试验区位于阿拉善左旗吉兰

泰天然梭梭林，地处东经 105°41.842′～105°44.020′，
北纬39°54.131′～39°51.263′，海拔1014～1022 m。气

候干旱少雨，风大沙多，年平均气温 8 ℃，年平均降雨

量112 mm，年平均蒸发量3005.2 mm。植被稀疏，结构

单调，覆盖度低，植物种类贫乏，旱生和超旱生灌木荒

漠，建群种主要是梭梭，常见种有白刺（Nitraria
sibirica）、霸 王（Zygophyllum xanthoxylon）、骆 驼 蓬

（Peganum harmala）、碱蓬（Suaeda heteroptera）、画眉草

（Eragrostis pilosa）等植物。地带性土壤为灰棕荒漠

土，梭梭林分布区多为风沙土。在试验区调查发现，

与大沙鼠共存的其它鼠种主要有子午沙鼠（Meriones
meridianus）、三趾跳鼠（Dipus sagitta）和小毛足鼠

（Phodopus roborovskii）。
1.2 研究方法

1.2.1 样地的选取 2009－2010年春季和秋季，在吉

兰泰天然梭梭林鼠洞密集区分别选取毒饵裸投防治

区、毒饵盒防治区和对照区，各区之间距离＞100 m。

在毒饵裸投防治区和毒饵盒防治区分别布设6个1 hm2

样方，其中 3个为胡萝卜＋C型肉毒素试验区，3个为

小麦＋C型肉毒素试验区。对照区中，布设 3个 1 hm2

样方，不投药。所有样地调查时间一致。

1.2.2 调查方法 灭鼠剂采用C型肉毒素，毒饵由C
型肉毒素、水和饵料以1∶80∶1000比例配置而成，饵料

采用胡萝卜和小麦。

在投放药物前应用堵洞查盗法分别对毒饵盒防治

区、毒饵裸投防治区及对照区调查有效洞口数；毒饵盒

防治区，在有效洞口处设毒饵盒，有效洞口多的地方设

置毒饵站（≥3个毒饵盒），每个样地设置60个毒饵盒，

6个样地共设置 360个（每种毒饵 180个）。毒饵盒由

PVC圆管制成，规格为ϕ 8～10 cm，长度 20 cm，以“U”

形铁丝固定于样地中。每个毒饵盒投药 20 g，如因自

然条件造成毒饵缺失必须进行等量补投。在裸投区中

采用等距离堆状投饵，堆距2.5 m，行距20 m，每堆药物

剂量同样为20 g。
C型肉毒素介于急性与慢性之间，属亚急性杀鼠

剂，致死时间为 2～4 d，因而投药 5 d后再次利用堵洞

查盗法对毒饵盒区、裸投区及对照区调查有效洞口数，

计算灭洞率，用校正灭洞率评价防治效果。计算公式：

灭洞率（%）＝

书书书
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×100
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1.2.3 灭效成本计算

C＝［（P×S＋i）/r］＋V

式中，P 为投饵量，S 为当年成品毒饵价格，i 为当年日

工资，r为日工投饵面积，V为PVC管的成本。

1.2.4 统计学处理 采用单因素方差分析对不同饵料

和投饵方法防治效果的差异进行分析，数据处理采用

SAS 9.0统计软件完成。P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 不同季节防治效果 2009年春季和秋季大沙鼠

相对密度由表 1可知，春季平均有效洞口数为 131.75
个/hm2，秋季为 402.42 个/hm2；春季的校正灭洞率为

77.99%，秋季为66.92%。2010年春季平均有效洞口数

为 132.50个/hm2，秋季为 160.50个/hm2；春季的校正灭

洞率为 76.67%，秋季为 75.30%。2个年度中秋季大沙

鼠密度均高于春季，春季的校正灭洞率高于秋季，春季

为77.33%，秋季为71.11%。由于气候变化等环境因素

影响，将对照区平均灭洞率视为自然下降率。

2.2 不同毒饵和投毒方法防治效果 防治试验表明，

2009年春季，不同毒饵和投饵方法的灭洞率差异有统

计学意义（F＝13.93，P＜0.05），且毒饵盒区小麦＋C型

肉毒素的灭洞率显著低于其他3个处理组（F＝13.93，
P＜0.05）。2009年秋季，不同毒饵、不同投饵方法的灭

洞率差异亦有统计学意义（F＝77.58，P＜0.05）。毒饵

盒区胡萝卜＋C 型肉毒素处理与毒饵裸投防治区小

麦＋C 型肉毒素处理之间的差异无统计学意义（P＞
0.05），其余不同处理组之间差异均有统计学意义（F＝
77.58，P＜0.05）。

2010年春季，不同毒饵、不同投饵方法的灭洞率

差异有统计学意义（F＝54.10，P＜0.001）。毒饵裸投

防治区小麦＋C型肉毒素处理与其余不同处理组之间

差异亦有统计学意义（F＝54.10，P＜0.001）。毒饵盒

防治区胡萝卜＋C型肉毒素的灭洞率最高，毒饵盒防

治区小麦＋C型肉毒素的灭洞率最低。
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2010年秋季，不同毒饵、不同投饵方法的灭洞率

差异有统计学意义（F＝62.82，P＜0.001）。毒饵裸投

防治区胡萝卜＋C型肉毒素处理与毒饵裸投防治区小

麦＋C 型肉毒素处理之间差异无统计学意义（P＞
0.05），其余不同处理组之间差异均有统计学意义（F＝
62.82，P＜0.001）。毒饵盒防治区胡萝卜＋C型肉毒素

的灭洞率最高，为91.68%，而毒饵盒防治区小麦＋C型

肉毒素的灭洞率最低，为57.38%。

不同饵料对比试验中，胡萝卜＋C型肉毒素的灭

洞率明显高于小麦＋C型肉毒素，胡萝卜＋C型肉毒素

的平均灭洞率为 84.30%，小麦＋C型肉毒素的平均灭

洞率为73.64%。

2.3 防治成本分析 C型肉毒素毒饵构成比例药物成

本很低可忽略不计。人工费用根据当地平均补助标准

为 50.00元/（人·d），每人半天内能够完成每个样地的

投饵工作，因此投放毒饵成本为25.00元/hm2。试验饵

料为小麦种子在当地平均价格为2.00元/kg，胡萝卜平

均价格为 1.60 元/kg。PVC 管 8.00 元/m，可多次利用，

PVC管理论寿命为40～50年，实际应用中寿命一般为

20～30年，考虑到PVC管的风化，利用次数≥15，因此

毒饵盒成本为6.40元/ hm2（表2）。

不同基饵和投饵方法的使用成本由表 2可知，毒

饵裸投防治区的防治成本与毒饵盒防治区的成本差异

无统计学意义（P＞0.05），裸投防治区的胡萝卜＋C型

肉毒素与小麦＋C型肉毒素的成本差异有统计学意义

（F＝4.07，P＜0.05）。
不同基饵和投饵方法成本与灭效由表 2可知，平

均灭效最高的是毒饵盒防治区胡萝卜＋C型肉毒素，

为91.26%。毒饵裸投区胡萝卜＋C型肉毒素的成本最

低，但灭效成本高于毒饵盒区胡萝卜＋C型肉毒素和

毒饵裸投区的小麦＋C型肉毒素。毒饵盒防治区胡萝

卜＋C型肉毒素的灭效最高，灭效成本最低，因此毒饵

盒防治区胡萝卜＋C型肉毒素可达到较高的经济效益。

表1 吉兰泰梭梭林大沙鼠相对密度与C型肉毒素防治效果
Table 1 R. opimus relative density and Type⁃C Botulinum control results for cakcayr forest

年度

2009

2010

注：不同字母表示差异有统计学意义（P＜0.05）。

季节

春季

秋季

春季

秋季

投饵方法

毒饵盒

裸投

平均

对照

毒饵盒

裸投

平均

对照

毒饵盒

裸投

平均

对照

毒饵盒

裸投

平均

对照

C型肉毒
素毒饵

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

平均有效洞口数（个/hm2）

防治前

135.00±9.63
144.67±17.59
129.67±15.11
117.67±28.19

131.75
137.33±3.30
506.67±137.75
324.33±30.88
511.67±139.99
267.00±10.23

402.42
417.33±66.98
123.00±20.83
116.33±15.41
149.33±15.11
141.33±15.97

132.50
120.33±38.06
179.67±12.23
189.00±10.68
131.33±12.26
142.00±9.09

160.50
181.00±19.44

防治后

12.00±1.63
48.67±5.73
23.00±2.94
12.33±3.30

24.00
112.33±2.49

31.67±7.41
161.33±11.26
206.00±78.06

33.00±2.94
108.00

337.33±42.41
14.67±1.25
34.33±1.70
21.67±1.70
25.67±1.70

24.08
96.33±31.20
12.33±1.25
66.33±4.64
25.67±3.09
28.33±3.30

33.16
149.00±12.25

平均灭洞率
（%）

91.09±1.21
65.37±8.20
82.27±0.81
89.60±0.69

82.08
18.19±1.30
93.65±0.45
49.79±5.79
61.21±5.55
87.65±0.83

73.08
18.61±4.31
87.15±2.28
70.16±2.54
85.45±0.51
81.73±1.10

81.12
20.26±1.51
93.13±0.56
64.81±3.02
80.45±1.51
80.04±2.07

79.61
17.44±3.19

校正灭洞率
（%）

88.76±1.28a

57.58±10.02b

78.33±0.99a

87.29±0.84a

77.99

92.20±0.55a

38.31±7.11c

52.34±6.82b

84.83±1.02a

66.92

85.94±0.76a

62.24±3.49c

81.60±0.60ab

76.90±1.28b

76.67

91.68±0.68a

57.38±3.65c

76.32±1.83b

75.83±2.51b

75.30

表2 不同基饵和投饵方法成本与灭效比较
Table 2 Baits’cost and deratization effect comparison

of different baits and allocation methods
投饵
方法

毒饵盒

裸投

注：不同字母表示差异有统计学意义（P＜0.05）。

C型肉毒
素毒饵

胡萝卜

小麦

胡萝卜

小麦

毒饵
（元/kg）

1.92
2.40
7.68
9.60

毒饵盒
成本

（元/hm2）

6.40
6.40
0.00
0.00

人工
成本

（元/hm2）

25.00
25.00
25.00
25.00

合计
成本
（元）

33.32bc

33.80ab

32.68c

34.60a

平均
灭效
（%）

91.26
62.53
77.35
84.76

灭效
成本
（元）

36.51
54.05
42.25
40.82
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3 讨 论

通过对吉兰泰天然梭梭林区大沙鼠不同季节的防

治试验，结果表明，2个年度中春季平均灭洞率均高于

秋季平均灭洞率，春季为77.33%，秋季为71.11%，且春

季防治大沙鼠有利于降低该鼠的春季繁殖基数。春季

灭鼠效果好，其原因与春季野外可取食的食物少及秋

季可取食的食物多有关。2个年度中秋季大沙鼠密度

均高于春季，这与以往对大沙鼠种群数量与繁殖研究

的结果一致。赵天飙［8］研究表明，腾格淖尔地区大沙

鼠一年中有5月和7月2次繁殖高峰。马俊梅等［9］研究

表明，民勤地区大沙鼠7－9月进入繁殖高峰。大沙鼠

经过繁殖期之后，鼠密度大幅增加，秋季的种群数量增

大。因此，春季进行防治更利于有效降低大沙鼠全年

种群密度。

不同饵料对比试验中，胡萝卜＋C型肉毒素的灭

洞率明显高于小麦＋C型肉毒素，胡萝卜＋C型肉毒素

的平均灭洞率为 84.30%，小麦＋C型肉毒素的平均灭

洞率为 73.64%，说明大沙鼠喜食含水量较高的诱饵。

但是在荒漠地区，胡萝卜等含水量大的饵料较易失水，

失水后降低了毒饵取食率，这与郝俊等［10］防治大沙鼠

对诱饵的对比试验结果一致。

毒饵盒是一种具有较强隐蔽性的布毒容器，给鼠

类提供了一个安全取食毒饵的场所，具有防止非靶动

物误食，避免毒饵变质和延长有效期等优点［11-12］。由

于天然梭梭林区风沙大，毒饵盒投饵可防止毒饵被刮

走或沙埋，更有利于节省和回收残留毒饵减少环境污

染。由本研究可知，利用毒饵盒＋胡萝卜＋C型肉毒

素方法防治大沙鼠的灭效最好，平均灭效为 91.26%；

其次是毒饵裸投＋小麦＋C型肉毒素方法，平均灭效

为84.76%，灭效最差的是毒饵盒＋小麦＋C型肉毒素，

平均灭效为62.53%。毒饵盒＋胡萝卜＋C型肉毒素方

法灭效最好的主要原因是在干旱环境中，毒饵盒对含

水量较大的诱饵有较好的保水性，延长了大沙鼠对适

口性较好饵料的取食时间，进而提高了灭效。虽然该

方法灭效最高，灭效成本最低，但是利用毒饵盒投毒方

法在野外进行大面积防治工作量较大。大沙鼠是典型

群栖性鼠种，常形成相当明显的洞群，成灾的地方较集

中，因此可以利用毒饵盒法对鼠害严重、鼠密集的重灾

区进行集中小面积防治，会取得理想的防治效果。
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