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摘要$ 采用种群动态分析方法!分析了内蒙古典型草原区布氏田鼠防治经济阈值& 结果表明!$((+ *

"##+ 年间布氏田鼠 " 9+&#(2(5(40&:*+$53###早春化学防治的经济阈值分别为 %,K&’&’K’’&+K"’%(K,’

+$K"’+$K)’&’K,’&)K"’&+K&’&#K’’&#K$ 只F>3" !而 "#$# *"#$" 年间的经济阈值则为 &$K’’%(K’’%’K)

只F>3" & $((+ *"#$" 年间!布氏田鼠防治的经济阈值基本稳定在 &+ 只F>3" 左右& 布氏田鼠鼠害的防

治经济阈值主要受牧羊放牧收益’灭鼠成本和灭鼠成效的影响!牧羊年均放牧收益与布氏田鼠早春防治

经济阈值呈反比关系& 根据 "#$# *"#$" 年间的调查结果!近年来布氏田鼠早春防治经济阈值的参考数

值为 &# 只F>3" &
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!!布氏田鼠"9+&#(2(5(40&:*+$53###为内蒙古
典型草原区的主要害鼠!其种群数量增长期可
严重危害牧草资源 "U>.:;@946/$(((! 2>5@9
46/"##"#& 同时!其挖掘活动也是加剧草场退
化与沙化进程的重要因素之一!有关该鼠鼠害
的防治研究一直颇受重视"武晓东 $((##& 准
确衡量布氏田鼠的危害程度!对于制定有效的
防治措施!具有重要意义&

害鼠在草地上造成的危害大小!一般与其
种群密度直接相关"施大钊等 "##+! 王兴堂等
"##(#& 如果低于特定的密度!防治费用的投
资会低于灭鼠收益!经济上得不偿失%反过来!
如果超过这个密度而未实施灭鼠!那么!因其危
害所导致的经济损失就会超过灭鼠投资& 这个
特定的密度!即单位面积的防治费用与该密度
条件下害鼠所造成牧草的损失价值相等时的密
度!即定义为鼠害防治经济阈值 "张知彬等
$((’! 施大钊等 "##(#&

关于我国草地鼠害经济阈值研究工作主要
开始于 "# 世纪 ’# 年代!最早由孙崇潞等
"$(’, # 研究了新疆地区黄兔尾鼠 " 9+/)*)&
,)3%)&#的防治经济阈值& 其后!鼠害防治的经
济阈值问题开始引起政府与研究人员的重视!
有关各地害鼠的工作相继开展 "杨学军等
"##,! 徐 满 厚 "#$" #& 近 年 来! 高 原 鼠 兔
"F8"(3($+ 8)*?($#+%#’ 高 原 鼢 鼠 " D0(&2+,+=
:+#,%0##’中华鼢鼠 "DH-($3+$#%*##’长爪沙鼠
"D%*#($%&)$/)#8),+3)&#等一些重要草地害鼠的
防治经济阈值均为研究人员所攻克"张知彬等
$((’#&

有关布氏田鼠对草原植被危害的研究已经
有报导"秦娇等 "##(#!对于该鼠的防治研究已
有研究报道 "罗 泽 珣 等 $()+ #! 钟 文 勤 等
"$(("#在内蒙古地区开展了布氏田鼠防治经
济阈值的研究& 但由于研究年限已久!"# 年
间有关布氏田鼠的鼠害防治经济阈值的基本
参数已经发生了很多变化!如在防治方法’防
治药物’防治药效’防治人员工资和牧草价格
牧羊受益方面等!这些参数的变化也要求重
新估算布氏田鼠的防治经济阈值以符合实际

情况& 为此!作者结合当前放牧模式的改变!
将布氏田鼠种群数量动态因素引入经济阈值
估算模型!使模型具有一定的预测能力!以顺
应新经济形式下鼠害治理工作需要& 同时!
将布氏田鼠所造成的牧草损失直接与牧羊收
益挂钩计算实际损失量!避免对夏季鲜草估
价所产生的计算偏差&

?@材料与方法

本项研究是于 $((+ *"#$" 年间在内蒙古
锡林郭勒典型草原地区进行的& 估算的基本思
路如下$通过比较布氏田鼠一年中所消耗的牧
草量!计算出每只布氏田鼠消耗"或挤占#了相
当于维持多少只羊的牧草资源& 然后!通过每
只牧羊年均存栏收益!将布氏田鼠实际消耗的
牧草量换算成经济单位%进而建立在实际灭效
情形下的灭鼠投资与挽回的经济损失之间的等
式!最终计算出布氏田鼠鼠害防治的经济阈值&
模型主要涉及 + 个参数$"$#牧羊年均放牧收
益%""#牧羊年均牧草消耗量%"%# + 月份每只
布氏田鼠在全年中可能造成的牧草危害量%
"&#草原上大面积灭鼠的效率%"+#草原上大面
积灭鼠的成本&

在上述 + 个参数中!牧羊年均放牧收益数
据依照 $((+ *"#$" 年间在内蒙古锡林郭勒地
区的牧民调查研究结果!牧羊年均牧草消耗量
参考汪诗平等"$(()#在同一地区的研究结果%
草原上大面积灭鼠效率与成本数据则是参考锡
林郭勒盟草原工作站’锡林郭勒盟东乌珠穆沁
旗草原工作站于 $((+ *"#$" 年间采用机械化
大面积防治布氏田鼠鼠害的统计数据& 下文将
着重介绍布氏田鼠在全年中牧草危害量的估算
方法&
?A?@布氏田鼠全年牧草危害量的估算@根据
布氏田鼠对牧草资源危害方式的特点"王桂明
等 $(("#!将其全年牧草危害量分解为 + *
$# 月份牧草消耗量 D$ 和越冬贮草消耗量 D"&
由于布氏田鼠种群数量逐月变动!经历 + *’ 月
份的繁殖期后种群数量增加数倍甚至十几倍&
受布氏田鼠种群繁衍因素的影响 "G4: @946/



& 期 苏永志等$典型草原区布氏田鼠鼠害防治的经济阈值 (+"%!!(

$(((! U>4:;@946/"##%#!+ 月份每只布氏田鼠
在全年中实际造成的牧草量危害量远远超过该
个体本身在全年的牧草消耗量!换言之!布氏田
鼠对牧草的危害量实际上存在一个放大效应&
而这个效应需要结合布氏田鼠种群数量的动态
特征来估算&

设 3时刻布氏田鼠种群密度为 P9!+ 月份
布氏田鼠的密度为 P+!$# 月份的密度为 P$#%
+ *$# 月份每只鼠日消耗牧草量为 U"总量为
D$ #!$# 月份每只鼠越冬贮草消耗量为 I& 若
按每月 %#K+ A 计算!可以得到$

D$ V
UW%#K+
P+

W%
$#月

+月

P9(A3 "$#

D" VIW"P$#JP+# ""#
!!这样!+ 月份每只布氏田鼠!经种群自然繁
衍后在 $ 年将要造成的牧草危害量 D应为两
者之和"宛新荣等 "##$#!即$DHD$ tD"&
?AB@布氏田鼠鼠害防治经济阈值估算的原理
!通过计算平均每只牧羊的年消耗牧草量
"DX#和 + 月份每只布氏田鼠在 $ 年中所消耗
的牧草量"包含放大效应#!就可以估算 + 月份
每只鼠消耗或挤占了相当于维持多少只羊的牧
草资源& 结合各年度牧羊年均放牧收益 "N#!
即可计算出 + 月份每只布氏田鼠在全年中将要
造成的经济损失量"T#$TH"DgN#JDD&

在此基础上!结合实际灭鼠工作的灭效或
者灭鼠率"!#!就很容易计算出特定害鼠密度
下的灭鼠所挽回的经济损失量"或灭鼠收益#!
再通过计算单位面积的灭鼠成本"!#!根据鼠
害防治经济阈值的定义.灭鼠收益等于灭鼠成
本条件下的害鼠种群密度/列出等式关系 "张
知彬等 $((’ #!计算出鼠害防治的经济阈值
!!

"@B.:.35B469>W@=>.6A! <#!!H<g!gT整
理得$
<V!J"!WT# V"!WDX#J" !WDWN#

"%#&

B@结果与分析

BA?@每只布氏田鼠在全年中造成的牧草危害
量估计!布氏田鼠的牧草消耗量分为两个部
分$即日食消耗量以及非取食性牧草消耗量&
野外调查表明!每只布氏田鼠在 + *$# 月份每
日平均消耗牧草量为 #K#%" ];!$# 月份平均每
只布氏田鼠贮草消耗量"I#为 #K)+ ];"宛新荣
等 "##$#& 结合各年度 + *$# 月份布氏田鼠种
群数量动态过程!按公式"$#’""#分别计算出
D$’D"!两者相加即得 D"表 $#&

从表 $ 中可以得到!布氏田鼠春夏秋危害量
D$ H$+K), ];!冬季贮草危害量 D" H$K)( ];!全
年累计危害量估计值 DH$)K++ ];& 这个数据
表明!春季草场上每存在 $ 只布氏田鼠!将在全
年中造成的新鲜牧草损失平均为 $)K++ ];& 这
个数据已经包括田鼠种群正常消长而带来的损
失变化量& "### *"#$" 年间的每只布氏田鼠全
年的累计危害量估计值不再单独计算!直接应用
此参数数值&
BAB@其他参数的估算与调查结果@除了每只
布氏田鼠在全年中可能造成的牧草危害量估计
外!鼠害经济阈值的估算还涉及其他 & 个参数!
即牧羊年均放牧收益 "N#’牧羊年均牧草消耗
量"DD#’草原上大面积灭鼠的效率"!#和草原
上大面积灭鼠的成本"!#&

牧羊年均放牧收益"N#根据 $((+ *"##+ 年
间对当地牧户的调查走访结果!平均牧羊收益
!!

表 ?@?LLE U?LLL 年度平均每只布氏田鼠在全年中造成的牧草危害量"鲜重$];#

G.28"?@0/)*1.)*%4%9.44’.81".49$"/-;$.//&.1.;"(.’/"&23 2)-$%&%.%+3-4#)5.($$"5: [W@=>$];#

年份 m@4W
$((+ $((, $(() $((’ $(((

平均
\@4:

春夏秋危害量 D$!j434;@=[W.3=OW5:;9.4?9?3: D$ $(K#% $&K(’ "#K)& $&K") (K), $+K),

冬季贮草危害量 D"!j434;@5: 75:9@WD" "K"+ $K"" %K## $K)% #K)+ $K)(

全年累计危害量 D!S.946A434;@=D "$K"’ $,K"# "%K)& $,K## $#K+$ $)K++
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分别 为 ’,K%’ ,&K%’ ,(K&’ )(K"’ ,$K%’ (%K#’
((K#’$#"K#’$#,K#’$$’K#’$"#K# 元& 另汪诗
平等"$(()#在同一地区的研究结果!牧羊存栏
$ 年平均消耗的牧 草量折合成鲜重约为
" #’# ];"DDH" #’# ];#& 而 $((+ *$((( 年
间春季每公顷灭鼠费用为 ""K+ 元 "!H""K+
元#!平均灭效为 ’+Y"!H#K’+#& "### *"##+
年间每公顷灭鼠费用为 %&K+ 元"!H%&K+ 元#!
平均灭效为 ’+Y "!H#K’+#& "#$# *"#$" 年!
每公顷的灭鼠成本为 &+ 元&
BAC@?LLE UBVVE 年间布氏田鼠防治经济阈值
@根据 DX’!’!’D以及 N的数值!参照公式
"%#! 计算出各年度布氏田鼠的防治经济
阈值"<#"表 "#&

"### *"##+ 年间每公顷灭鼠费用上涨较
快!达到 %&K+ 元"即 !H%&K+ 元!其中鼠药费
用 %#K# 元F>3"!投放费用 &K+# 元F>3" #!同时
平均牧羊年放牧收益也上升很快& "### *"##%
年间!由于牧羊收购价格的上涨!牧羊收益逐年
提高!但由于灭鼠费用也相应增加 "主要是灭
鼠药物换代!价格上扬!导致成本增加#!实际
上田鼠防治的经济阈值没有变化多少& "##& *
!!!

"##+ 年间由于牧业税的取消!导致牧羊放牧收
益有一个显著的增加& 这些因素导致布氏田鼠
防治经济阈值的下降& 从 "#$# *"#$" 年的数
据来看!近年来!布氏田鼠的早春防治经济阈值
大致为 &# 只F>3"&

C@讨@论

由于劳务工资’药物成本’调研费用上升等
因素的影响!单位面积的灭鼠成本已由 $(’) 年
度的 $$K"+ 元F>3" "钟文勤等 $((" #调整到
$((+ 年的 ""K+ 元F>3"!目前是 +#K# 元F>3"!
与此相对应!牧羊存栏收益也逐渐上升& 因此!
原先所估算的布氏田鼠鼠害防治经济阈值已很
难适应新经济形式下鼠害防治工作的需要& 本
模型采用了最新的市场物价重新估算!其估计
结果无疑更具实用性& 除了各项价格因素重新
调整外!新模型在估算方法上也有重大的改进&
首先!在估算 + *$# 月份布氏田鼠所造成的牧
草量危害量过程中!引进各年度布氏田鼠种群
数量动态特征的数据!解决了由于害鼠数量动
态特征的年度差异造成的估计偏差问题!模型
的预测功能有了很大的提高%从 $((+ *"#$" 年
!!表 B@各年度布氏田鼠的防治经济阈值

G.28"B@0(%4%1*(.8)-$"/-%8&%92)-$%&%.%+3-4#)5.($*4".(-3".$

年份 m@4W ! D DX ! N <
$((+ ""K+ $)K++ " #’# #K’+ ’,K% %,K&
$((, ""K+ $)K++ " #’# #K’+ ,&K% &’K’
$(() ""K+ $)K++ " #’# #K’+ ,(K& &+K"
$((’ ""K+ $)K++ " #’# #K’+ %(K, %(K,
$((( ""K+ $)K++ " #’# #K’+ +$K" +$K"
"### %&K+ $)K++ " #’# #K’+ (%K# +$K)
"##$ %&K+ $)K++ " #’# #K’+ ((K# &’K,
"##" %&K+ $)K++ " #’# #K’+ $#"K# &)K"
"##% %&K+ $)K++ " #’# #K’+ $#,K# &+K&
"##& %&K+ $)K++ " #’# #K’+ $$’K# &#K’
"##+ %&K+ $)K++ " #’# #K’+ $"#K# &#K$
"#$# &+K# $)K++ " #’# #K’+ $+#K# &$K’%
"#$$ +#K# $)K++ " #’# #K’+ $)+K# %(K’&
"#$" +#K# $)K++ " #’# #K’+ $’#K# %’K)%

!!!H灭鼠的成本"元# % DH年均牧草危害量" ];# % DD/年均牧草消耗量" ];# % !/灭鼠的效率% NH牧羊年均放牧收益"元# % <H防
治经济阈值"只F>3" # <H!J"!gT# H"!gDX#J"!gDgN# &

!Hh.=9.[A@W495‘495.: "Z?4:# % DHR::?463@4: [W@=> ;W4==A434;@" ];# % DD/R::?463@4: [W@=> ;W4==B.:=?3O95.: " ];# % !/
R::?463@4: @[[5B5@:BZ.[A@W495‘495.:% NHR::?463@4: OW.B@@A=.[;W4Y5:;"Z?4:# % <H0B.:.35B469>W@=>.6A " O@W>3" # <H!J"!gT#
H"!gDX#J"!gDgN#/



& 期 苏永志等$典型草原区布氏田鼠鼠害防治的经济阈值 (+"+!!(

间田鼠防治经济阈值估算结果来看!尽管经历
了多次市场价格因素的调整!新模型所计算出
来的布氏田鼠防治经济阈值大体很稳定!$((+
*"##+ 年间!布氏田鼠鼠害防治的经济阈值在
&+ 只F>3" 左右%而在 "#$# *"#$" 年间!布氏田
鼠鼠害防治的经济阈值在 &# 只F>3"&

可以看到!各年份间布氏田鼠防治经济阈
值的数值具有一定的波动性!但总体上都大致
在 &# *+# 只F>3" 之间波动& 个别年份由于牧
羊收购价格的变动造成经济阈值的短期波动&
从经济阈值计算公式来分析!本文所使用的单
位面积灭鼠成本 "!#’灭效 "!#以及每只牧羊
年消耗牧草量"DX#都为固定值!并将布氏田鼠
年均牧草危害量 D也视为常量& 本文所使用
的单位面积灭鼠成本 "!#’灭效 "!#在一定时
间段内也大致稳定& 因此经济阈值的大小主要
取决于牧羊年均放牧收益 N&

鼠害经济阈值与布氏田鼠年均牧草危害量
D’牧羊年均放牧收益 N成反比关系& 从公式
"$#’""#上可以看到!如果从 + 月份开始!布氏
田鼠种群数量激增将导致 D的增加!相反!如
果布氏田鼠种群数量出现崩溃!将导致 D的减
少& 即布氏田鼠种群数量增长年份防治的经济
阈值低’下降年份种群防治阈值高& 因此如果
能准确地预测田鼠动态规律!了解布氏田鼠种
群数量中长期动态规律!也可以对经济阈值的
估算进行调整!使之更符合实际情况&

此外!布氏田鼠种群动态特征的影响!具有
一定的波动性& 一般在田鼠数量上升年份!防治
阈值下降!而在田鼠种群数量下降年份!防治阈
值上升& 这表明布氏田鼠的种群动态模式也在
一定程度上影响鼠害防治的经济阈值& 如果能
准确地预测到田鼠当年的种群动态模式!对加强
布氏田鼠鼠害的防治也具有一定的指导意义&
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