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炔雌醚对内蒙古农牧交错带长爪沙鼠 （Ｍｅｒｉｏｎｅｓ
ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ）家群大小和巢域行为的影响

兴　 安１，王　 也２，３，石岩生４，戴和民４，杨雨龙４，张广宇４，贾举杰５，∗

１ 内蒙古民族大学， 通辽　 ０２８０００

２ 北京市第一六一中学， 北京　 １００３１１

３ 中国科学院动物研究所， 北京　 １００１０１

４ 锡林郭勒盟农技推广站， 锡林浩特　 ０２６０００

５ 清华大学生态修复研究中心，北京　 １０００８４

摘要：为检验施用炔雌醚对农牧交错带长爪沙鼠家群大小与巢域行为的影响，于 ２００６ 年 ５ 月至 ９ 月对内蒙古锡林郭勒盟锡林

浩特市农牧交错区域分布的长爪沙鼠家群使用炔雌醚进行种群不育控制实验。 分设投药区和对照区两个组别，分别于 ５ 月、７
月与 ９ 月份采用 １ ／ ４ 样圆面积有效洞口计数法，随机选取 ２４ 个长爪沙鼠家群，调查对照区域和投药区内沙鼠的家群洞口数量

以及家群大小。 另在对照区和投药区，随机测定了 ３０ 个沙鼠的家群活动范围，对比使用炔雌醚前后长爪沙鼠巢域平均半径和

活动面积的影响。 结果为：对照区家群平均洞口数 ５８ 个，投药区仅 ２３ 个，在炔雌醚投药区长爪沙鼠家群受炔雌醚影响，洞口数

仅为 ２３ 个，表明其对长爪沙鼠家群大小控制效果显著。 投药区内长爪沙鼠家群密度在投药后连续下降，最大下降幅度较对照

区家群密度低 ７０％，表明炔雌醚对长爪沙鼠的家群密度影响较大，可显著降低长爪沙鼠家群密度（Ｐ＜０．０５）。 炔雌醚对长爪沙

鼠家群平均半径和活动面积的研究结果显示，施用炔雌醚后家群巢域半径与活动面积均显著缩小（Ｐ＜０．０５），与对照区巢域平

均面积相比缩小 １５％、平均活动半径缩小 ３０％。 通过以上结果可得出：单独施用炔雌醚对控制野外长爪沙鼠家群以及降低长

爪沙鼠巢域、活动面积效果显著。 炔雌醚可有效降低农牧交错带长爪沙鼠种群数量和有效活动范围，这对于农牧交错带的鼠害

防控，同时降低鼠源性疾病，包括鼠疫的传播都有一定的意义。
关键词：炔雌醚；不育控制；长爪沙鼠；巢域；家群大小
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ｔｈｅ ｈｏｍｅ⁃ｒａｎｇｅ ｒａｄｉｕｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｒｂｉｌｓ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ ｗｅｒｅ ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ａｇｒｏ⁃ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔ⁃ｂｏｒｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｐｌａｇｕｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ； ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ； ｇｅｒｂｉｌｓ； ｈｏｍｅ⁃ｒａｎｇｅ ａｒｅａ； ｈｅｒｄ ｓｉｚｅ

长爪沙鼠（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａｕｓ）属鼠疫疫源动物，其种群季节消长明显，年间变幅大，是我国农牧交错

带地区重点防治的害鼠之一［１—３］。 长爪沙鼠主要分布在我国内蒙古中东部，山西北部，河北北部，陕西北部，
甘肃东部，宁夏东部、青海以及新疆等地的典型草原、荒漠、半荒漠草原地带以及农牧交错带［４］。 这些区域均

是我国占地面积最大的生态系统，在生物多样性保育、维持生态平衡与发展畜牧业等方面起到重要作用，也是

生态文明建设的核心区域［５—６］。 长爪沙鼠根据其所栖息的生境类型而呈现出不同的种群密度，反之则可根据

长爪沙鼠种群密度反映其生境选择。 武晓东等［７］认为通过对草地和农田不同类型生境中的长爪沙鼠的活动

洞口调查，可反映其适宜的生存环境。 长爪沙鼠在其生境内常常构建复杂的洞穴系统 （简称洞系） ［８—９］，洞系

出入口在地面上多形成连片 “洞群”。 长爪沙鼠多在洞系中的主洞口范围活动，从而产生较为明显的跑

道［１０］，其活动范围一般在 １５ｍ 半径范围内，但也有记录在 ３０—８０ｍ 距离内依旧有个体被捕获。 宛新荣等［１１］

对具有社群性行为的布氏田鼠进行研究时采用跑道测量法对布氏田鼠巢域面积进行测量，这对研究包括长爪

沙鼠在内的集群性害鼠巢域面积及相关鼠害防治提供了便捷的野外测量方法。
目前对于鼠害的防控主要防治手段仍为化学防治方法，此法虽见效快，亦无须操作人员的专业培训，但其

毒性大且对非目标生物的威胁以及对环境的污染等因素导致此法遭到诟病。 由于化学防治方法的诸多弊病，
利用不育剂控制鼠害的想法于 １９５９ 被提出并不断被国内外学者研究探索［１２—１５］。 不育剂控制鼠害的原理是

利用药物造成鼠类群体中部分个体不育，降低鼠类种群的繁殖率，从而实现控制鼠类种群的效果［３］。 炔雌醚

作为一种人工合成的雌激素，能够抑制雌性啮齿动物生殖器官以及参与生殖的组织的形成与发育，其广泛应

用于灵长类生殖避孕［１３—１６］。 Ｇｉａｎｎｉｎａ 等［１７］使用炔雌醚对啮齿动物不育效果的研究表明其在高浓度时可对

性腺功能产生较直接的抑制作用，而低浓度时对精子与卵子结合产生抑制或对精子在卵子上的定植产生阻

碍，而对啮齿动物卵巢功能影响不显著［１８］。 王涛涛等［１９］ 对炔雌醚在鼠类不育控制上的研究表明，含一定浓
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度的炔雌醚药剂可显著降低参试布氏田鼠种群中胎仔数与幼崽出生率，杨进荣等［２０］ 等对长爪沙鼠不育控制

试验中，独立使用炔雌醚亦可达到调控长爪沙鼠种群密度的目的。 对比 ＥＰ 不育剂对鼠类种群的控制效果，
炔雌醚不育剂在种群控制效果上并无明显差异。

我国研究人员研发了 ＥＰ 不育剂系列的鼠害不育控制技术，其主要原理是将左炔诺孕酮（Ｌｅｖｏｎｏｒｇｅｓｔｒｅｌ）
和炔雌醚 （ Ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ） 作为一种伍配的复合不育剂用于防治草原鼠害［２１］，分别在高原鼠兔 （Ｏｃｈｏｔｏｎａ
ｃｕｒｚｏｎｉａｅ） ［２２—２３］、 小 毛 足 鼠 （ Ｐｈｏｄｏｐｕｓ ｒｏｂｏｒｖｓｋｉｉ ） ［２４］、 黑 线 毛 足 鼠 （ Ｐｈｏｄｏｐｕｓ ｓｕｎｇｏｒｕｓ ） ［２５］、 布 氏 田 鼠

（ Ｌａｓｉｏｐｏｄｏｍｙｓ ｂｒａｎｄｔｉｉ ） ［２６—２７］、 黑 线 仓 鼠 （ Ｃｒｉｃｅｔｕｌｕｓ ｂａｒａｂｅｎｓｉｓ ） ［２８］ 以 及 长 爪 沙 鼠 （ Ｍｅｒｉｏｎｅｓ
ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａｕｓ） ［１３，２０，２９］进行测试，除此以外，贝奥不育剂、炔雌醚也被用于长爪沙鼠的不育控制实验中，都取得

较好的防治效果［３０—３３］。 但单独以炔雌醚不育剂对内蒙古农牧交错带长爪沙鼠家群大小及其活动巢域范围的

影响如何，尚未见报道。 为此，作者在内蒙古农牧交错区开展炔雌醚对长爪沙鼠家群大小以及巢域行为影响

的研究，结合近十年对内蒙古农牧交错地带长爪沙鼠种群动态以及生态学特征的研究基础，参考长爪沙鼠种

群、行为、栖息地植被类型及其对气候因素的响应等相关研究结果，依据当地农事活动进程进而提出的一些适

合于长爪沙鼠鼠害的生态治理对策，旨在为农牧交错带地区的长爪沙鼠鼠害防控以及鼠疫防控提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点

研究地点为白音锡勒牧场新九连开荒地，该样地位于内蒙古自治区锡林郭勒盟锡林浩特市白音锡勒牧场

一连连部南，地理坐标为：北纬 ４３°５０′，东经 １１６°２０′，海拔 １１４０—１１６０ ｍ，为典型的农牧交错带，２００６ 年以前

当地将部分草地开垦后作为小麦的种植场地，本样地以克氏针茅（Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｖｉｉ）和羊草（Ｌｅｙｍｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）为自

然植被优势种。
前期实验采用小麦做为拌饵，炔雌醚药物与小麦拌饵的重量配比为 １∶１００００，将药物与拌饵均匀混合后制

成实验药饵［３１］。 以上步骤均在白音锡勒牧场连部于 ２００６ 年 ５ 月完成。 随后进行为期 ２ 天的撒药作业，投药

区总面积 ２６７ ｈｍ２，在投药区采用喷撒药剂专用的大型拖拉机进行机械化喷撒，所投药饵量 ３ ｋｇ ／ ｈｍ２。 在设

置投药区的同时，另设置了面积为 ２６７ ｈｍ２的空白对照区，该样地为撂荒小麦地，在对照区内不进行投撒药饵

作业。
１．２　 研究方法

１．２．１　 长爪沙鼠家群大小的调查方法

长爪沙鼠是以家群为单位进行群居性生活的种类，其家群数量调查方法采用 １ ／ ４ 样圆面积有效洞口计数

法进行长爪沙鼠洞口数量统计，进一步结合洞口系数，参照张知彬等［１］ 提供各月份野外长爪沙鼠的洞口系

数：即春季为 ０．１７，夏秋季为 ０．１２ 的数值，以上述洞口系数为计算依据，将 ５ 月份的洞口系数按照 ０．１７ 计算，７
月、９ 月份的洞口系数按照 ０．１２ 折算，重新统计每个 １ ／ ４ ｈｍ２圆面积中的长爪沙鼠的家群数量，并计算出相应

的家群个体数量大小［３４—３５］。 ５ 月、７ 月和 ９ 月份各调查一次，每次在对照区和投药区里随机选取 ２４ 个洞群。
１．２．２　 长爪沙鼠家群巢域面积的调查方法

样地整体为沙土环境，长爪沙鼠活动的足迹和活动洞口都非常清晰，地面上主要跑道也非常清晰，采用沙

鼠活动轨迹几何平均半径法进行长爪沙鼠家群巢域面积调查［１］。 具体方法是：在 ５ 月、７ 月和 ９ 月各调查一

次，每次在对照区和投药区设置 ６ 个小区域，在每个小区域里面随机选取 ３０ 个洞群，对于每个洞群，用 ３０ ｍ
测绳，测算 ６—８ 个跑道方向的最远距离，然后根据几何平均数公式，计算出长爪沙鼠活动半径，公式如下：

􀭵Ｒ ＝ ｎ ｒ１ ｒ２ ｒ３ ｒ…… ｒｎ
式中， 􀭵Ｒ 为长爪沙鼠活动半径几何平均数，ｎ 为长爪沙鼠跑道中随机测量的跑道个数，ｒ１ ｒ２至 ｒｎ为所测量的长

爪沙鼠跑道中第一个第二个至第 ｎ 个跑道实际测量长度。
然后根据圆面积公式，计算出活动巢域面积。
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Ｓ ＝ π􀭵Ｒ２

式中，Ｓ 为长爪沙鼠活动巢域面积， 􀭵Ｒ 为长爪沙鼠活动半径几何平均数。
１．３　 数据分析

研究数据包括两部分：第一部分数据来自于 １ ／ ４ 样圆面积有效洞口计数法获取的长爪沙鼠家群密度；第
二部分数据来源于采用洞群跑道的几何平均半径法所获取的长爪沙鼠活动面积。

数据统计分析采用软件 Ｓｔａｔｇｒａｐｈｉｃｓ Ｃｅｎｔｕｒｉｏｎ １８ 进行 Ｔ 检验和独立性检验，统计结果以平均值±标准差

表示，Ｐ＜０．０５ 为差异显著，Ｐ＜０．０１ 为差异极显著。

２　 结果与分析

选择实验样地后进行样区划分与本底调查。 ５ 月份对照样区与不育控制样区鼠类密度无显著差异，表明

样地选择与样区设置对该地区具有良好的代表性。 于 ５ 月投药后进行取样测量。
２．１　 炔雌醚对农牧交错区长爪沙鼠家群大小的影响

５ 月份统计在投药之后立刻进行，可视为本底差异，因为此时的炔雌醚还未发挥药效。 作为投药区和对

照区的本底调查，７、９ 月份炔雌醚的药效已经发挥作用，视为药效影响。
所有调查均使用半径为 ２８．２ ｍ，面积为 ０．２５ ｈｍ２的样圆（或 １ ／ ４ 圆面积法）。 炔雌醚对长爪沙鼠的家群大

小的影响，结果见表 １。

表 １　 炔雌醚对长爪沙鼠家群大小的影响（基于四分之一圆面积洞口系数法）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ ｏｎ Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ （ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｕｒｒｏｗ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ）

调查月份
Ｍｏｎｔｈ

投药区鼠类洞口数
Ｂｕｒｒｏｗｓ ｉｎ

ｄｏｓｅｄ ｚｏｎｅ ／ 个

对照区鼠类洞口数
Ｂｕｒｒｏｗｓ ｉｎ ＣＫ ／
（个 ／ ０．２５ ｈｍ２）

投药区家群个体数
Ｒｏｄｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ
ｄｏｓｅｄ ｚｏｎｅ ／ 只

对照区家群大小
Ｒｏｄｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ

ＣＫ ／ （个 ／ ０．２５ ｈｍ２）

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

５ ２０．１３±２．７４ １９．３３±２．７６ ３．４２±０．４７ ３．２９±０．４７ Ｐ＞０．０５

７ ２０．９６±３．８２ ５４．４６±６．４５ ２．５２±０．４６ ６．Ｐ５４±０．７７ Ｐ＜０．０１

９ ２８．４６±５．９１ １０１．４２±１０．２４ ３．４２±０．７１ １２．１７±１．２３ Ｐ＜０．０１

　 　 实验统计样本量均为 ２４ 个洞群统计量的平均值±标准差；９５％置信区间内 Ｐ 小于 ０．０５ 表示差异显著

由表 １ 可见，５ 月份（投药当天），投药区和对照区长爪沙鼠的洞口数量不具有显著性差异（Ｐ＞０．０５），而
长爪沙鼠家群密度的调查结果表明，５ 月份投药区和对照区的家群大小也没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。 说明了本

次实验，选取的对照区域和投药区域长爪沙鼠的密度和家群大小本底一致。 在投药 ２ 个月之后的 ７ 月份，投
药区和对照区长爪沙鼠的个体数量存在显著差异（Ｐ＜０．０１），在投药区长爪沙鼠家群密度下降（与 ５ 月份对

比），而对照区长爪沙鼠家群密度呈明显上升，对照区长爪沙鼠家群大小较 ５ 月份增高近一倍，从洞口数量

看，对照区洞口数量明显增加，存在极显著的差异（Ｐ＜０．０１）。 在投药 ４ 个月之后的 ９ 月份，洞口数量和家群

大小在数量上的差异继续上升，两个区域内个体数量在投药 ３０ 天以后的差值达 ７２％，在该月份对照区和投药

区无论洞口数量还是家群大小均呈现极显著差异，投药区长爪沙鼠个体数量显著地低于对照区（Ｐ＜０．０１）。
比较投药后不同月份长爪沙鼠对照区家群密度与投药区家群密度，与 ５ 月份投药区相比与对照区比较

后，发现 ７ 月投药区长爪沙鼠家群密度与 ５ 月、７ 月对照区沙鼠密度存在显著差异（Ｐ＜０．０５），与 ５ 月投药区不

存在显著差异，与 ９ 月投药区、对照区均存在显著差异。 ９ 月投药区与对照区差异显著，同时与 ５ 月份的投药

区与对照区存在显著差异（表 ２）。 调查结果暗示炔雌醚在投放后从 ２ 个月到 ４ 个月之内，对长爪沙鼠个体数

量均具有明显的控制效果。
２．２　 炔雌醚对农牧交错区长爪沙鼠家群巢域面积的影响

为进一步分析炔雌醚对长爪沙鼠巢域面积的影响，按照洞群跑道的几何平均数计算方法［２０］，分别计算出

５ 月（春季），７ 月（夏季），和 ９ 月（秋季）两个样地的长爪沙鼠家群的巢域面积，结果见表 ３。
５ 月巢域面积与活动半径数据均在投放炔雌醚不育剂当天完成测量，该月两组长爪沙鼠家群活动半径与

６３６３ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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巢域面积无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 ７ 月、９ 月炔雌醚投药区与对照区长爪沙鼠活动半径以及巢域面积间均存在

显著差异（Ｐ＜０．０５），暗示在炔雌醚投放 ２ 个月、４ 个月后对长爪沙鼠个体活动范围以及家群巢域面积产生显

著影响。 在炔雌醚作用下，７ 月长爪沙鼠活动半径显著下降，与 ５ 月和 ９ 月（越冬前）相比均存在显著差异，说
明炔雌醚在投放 ２ 个月后对长爪沙鼠家群活动起到较明显抑制效果。

表 ２　 炔雌醚对不同月份长爪沙鼠家群密度的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

时间
Ｔｉｍｅ

分组
Ｇｒｏｕｐ

５ 月 Ｍａｙ ７ 月 Ｊｕｌｙ ９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

对照区 ＣＫ 投药区 Ｄｏｓｅｄ 对照区 ＣＫ 投药区 Ｄｏｓｅｄ 对照区 ＣＫ 投药区 Ｄｏｓｅｄ

５ 月 Ｍａｙ 对照区 ＞０．０５ ＜０．０５ ＞０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５

投药区 ０．６５ ＜０．０５ ＞０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５

７ 月 Ｊｕｌｙ 对照区 ２９．０１ ２８．３６ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５

投药区 １．３４ ０．６９ ２７．６７ ＜０．０５ ＜０．０５

９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ 对照区 ６７．８０ ６７．１４ ３８．７９ ６６．４６ ＜０．０５

投药区 ７．５４ ６．８８ ２１．４８ ６．１９ ６０．２６
　 　 对角线右上部为显著性水平，对角线左下部为平均差值；９５％置信区间内 Ｐ 小于 ０．０５ 表示差异显著

表 ３ 　 不育剂炔雌醚对长爪沙鼠家群活动半径与巢域面积的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｑｕｉｎｅｓｔｒｏｌ ｏｎ ａｃｔｉｏｎ ｒａｄｉｕｓ ａｎｄ ｎｅｓｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

样区
Ｓａｍｐｌｅ ａｒｅａ

鼠类活动半径 ／ ｍ 与巢域面积 ／ ｍ２

Ｒｏｄｅｎｔ ａｃｔｉｏｎ ｒａｄｉｕｓ＆ ｈｏｍｅ ｒａｎｇｅ ａｒｅａ
５ 月
Ｍａｙ

７ 月
Ｊｕｌｙ

９ 月
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

对照区 ＣＫ 活动半径 ４．３６±０．８２ ５．３０３±０．５５ ４．９８±０．５５

巢域面积 ６１．７４±２２．３３ ８９．２４±１８．５９ ７８．７０±１７．８４

投药区 Ｄｏｓｅｄ 活动半径 ４．１４±０．８６ ３．７０±０．５８ ４．２２±０．５２

巢域面积 ５６．１０±２２．７７ ４４．１６±１３．４２ ５６．６６±１４．０９

显著性水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ Ｐ＞０．０５ Ｐ＜０．０１ Ｐ＜０．０１
　 　 实验统计样本量均为 ３０ 个洞群统计量的平均值±标准差；９５％置信区间内 Ｐ 小于 ０．０５ 表示差异显著

投药两个月后，即 ７ 月份投药区与对照区长爪沙鼠家群巢域面积间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 投药四个

月后（９ 月），长爪沙鼠家群巢域面积在投药区与对照区间存在显著差异（Ｐ＜０．０５），较 ７ 月在投药区巢域面积

略有上升，对照区面积略有下降。 综上可见，且以 ７ 月长爪沙鼠投药区家群巢域面积为三个月份中最小

（４４．１６±１３．４２） ｍ２，投药区巢域面积较对照区呈下降趋势，表明炔雌醚使长爪沙鼠家群活动减少从而导致活

动范围紧缩，以 ７ 月份抑制效果最佳。 ９ 月份投药区长爪沙鼠的巢域面积增大是因为种群自然增长，有部分

个体迁入或者恢复繁殖力。

３　 讨论

本研究中采取单独施用炔雌醚进行长爪沙鼠不育控制，研究效果显示：单独使用炔雌醚，能有效抑制长爪

沙鼠家群个体数、活动半径及巢域面积即可达到控制长爪沙鼠种群密度及其为害的作用。 另外采用 １ ／ ４ 样圆

面积有效洞口计数法及单一炔雌醚，该法既能保证样区内目标鼠种的相对种群密度，也可确保捕获鼠种的准

确性［３５—３６］，并可有效控制人工成本，为鼠类防控实践提供了参考。
研究结果表明，在 ５ 月份投放药剂后当月，鼠类家群大小在对照区与投药区并未发现显著差异。 但施药

２ 个月后投药区长爪沙鼠家群大小下降 ６０％以上，家群大小在 ４ 个月后降至最低，与 ２ 个月后家群大小存在

显著差异，大小相差 ７０％以上（表 １），从而验证杨进荣等［２０］ 使用炔雌醚对长爪沙鼠进行不育控制，从而调控

其种群密度的结论。 ５ 月投药后密度差异不显著可能是施药后成体雌鼠采食量以及药物作用未开始导致。
本研究结果显示投放炔雌醚后长爪沙鼠的活动半径及巢域面积均呈下降趋势，暗示炔雌醚在一定程度上对长

爪沙鼠的活动产生抑制作用。 从投放开始，炔雌醚可在 ４ 个月左右时间均可对长爪沙鼠的活动产生影响，且
以投放 ２ 个月左右的抑制效果好。 ７、９ 月沙鼠密度迅速下降可能因为家群中部分可育雌鼠由于取食药剂而

７３６３　 ９ 期 　 　 　 兴安　 等：炔雌醚对内蒙古农牧交错带长爪沙鼠家群大小和巢域行为的影响 　
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导致死亡，或由于炔雌醚药剂的不育效果导致两性长爪沙鼠的生殖能力下降［１３］。 综上所述，炔雌醚不育剂对

长爪沙鼠具有良好的控制效果，可调控野外长爪沙鼠家群并能保持长时间的高效控制。
对农牧交错区长爪沙鼠家群活动范围与巢域面的研究在国内未见相关报道，５ 月巢域面积与活动半径数

据均在投放炔雌醚不育剂当天完成测量，该月两组长爪沙鼠家群活动半径与巢域面积无显著差异，而 ７ 月、９
月长爪沙鼠家群受炔雌醚不育剂效果影响，投药区与对照区长爪沙鼠家群活动半径以及巢域面积间均存在显

著差异。 在炔雌醚作用下，７ 月长爪沙鼠活动半径下降 ２０％，而越冬前期（９ 月）长爪沙鼠活动半径下降 １５％，
相比 ７ 月略有增加，由于长爪沙鼠越冬前准备导致活动范围略为增加，但与 ５ 月存在显著差异，说明炔雌醚在

长爪沙鼠家群活动中起到了抑制效果（见表 ３）。 投药两个月后，投药区长爪沙鼠家群巢域面下降 ５０％以上，
而投药 ４ 个月后，即 ９ 月，投药区长爪沙鼠家群巢域面积下降近 ３０％，与 ７ 月相比，投药区巢域面积略有增加。
综上所述，在炔雌醚不育剂的不育效果影响下，长爪沙鼠野外家群的活动范围以及巢域面积总体趋势呈现下

降趋势，表明炔雌醚使长爪沙鼠家群活动减少从而导致活动范围紧缩。
５ 月使用炔雌醚后，在七月份长爪沙鼠的家群个体数（２．５２±０．４６）只、活动半径（３．７０±０．５８） ｍ 及巢域面

积均为最小，至 ９ 月份投药区长爪沙鼠家群个体数、活动半径及巢域面积与 ５ 月份投药区数值相当，表明炔雌

醚对长爪沙鼠的抑制作用和防控基本可持续 ４ 个月左右。 长爪沙鼠家群密度对其活动范围产生了一定影响。
对照区长爪沙鼠平均个体巢域面积在 ５、７、９ 月分别为 １８．７、１３．６、６．４ ｍ２，呈现下降趋势。 投药区个体的平均

巢域面积为保持在 ５、７、９ 月分别为 １６．４、１７．５、１６．６ ｍ２，巢域面积保持相对稳定。 可见投放炔雌醚后长爪沙鼠

种群活动面积增大，间接增加了长爪沙鼠被天敌捕获几率［３７］，结合天敌防控等方法，在不育剂控制鼠害施药

结束后，可在较长时间保证害鼠密度控制在较低范围内。
本实验中产生的雌性长爪沙鼠死亡归因于采用了 ０．１‰的炔雌醚，对于长爪沙鼠个体剂量偏高而导致的，

但其不育控制效果与 ＥＰ 复合不育剂并无差别［３３，３８］。 就防治成本而言，施用单一成分不育剂可大大降低药物

成本。 施用单一炔雌醚可有效控制长爪沙鼠家群大小以及巢域面积，可对炔雌醚不育机理以及对长爪沙鼠行

为、生理的影响进一步研究，从而达到为农牧交错带鼠类的科学管控提供参考。
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