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　　[摘　要 ]　阐述了多效抗旱驱鼠剂 (R PA )研制的技术路线、组方原理、试验研究结果等。用 R PA 进行常规蘸

浆造林,能显著提高苗木的抗旱能力和生长量,可有效预防甘肃鼢鼠、草兔和牛羊的危害,定植 2年后油松的高生

长比对照提高 8. 0 cm ,对鼠类的综合预防效果提高 10. 2%～ 13. 8%。用R PA 进行拌种和浸种处理,可以增强种子

活力,提高出苗率和成苗率,使苗齐苗壮,提高土壤的生产潜力。R PA 在苗圃育苗或飞播造林中应用,能够提高成苗

率,促进苗木木质化程度,使苗木安全越冬,促进苗木根系的生长,起到以根提水,以水促长的作用,处理区油松幼

苗保存量达 0. 5～ 0. 8株öm 2,对照区仅为 0. 07株öm 2,处理区油松苗木平均高 3～ 5 cm ,对照区为 2～ 3 cm。
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　　黄土高原地区,地域广阔,资源丰富,具有发展

农林牧业的有利条件, 但由于其土壤瘠薄, 降水量

少,鸟兽危害严重,使该地区的生态环境十分脆弱,

给农林牧业的发展带来很大威胁。该地区气候温和

而干燥,降雨量集中,为典型的大陆性季风气候。年

均温度 8. 7 ℃, 年降雨量 159～ 871 mm , 从东南向

西北年降雨量逐渐减少,多数地区属于干旱半干旱

地区。缺水少雨,自然灾害频繁是限制黄土高原自然

生产潜力发挥的主要因素之一。

由于长期的水土流失和土壤侵蚀,黄土高原地

区形成了由西北向东南依次分布的地带性土壤类

型,土壤常量养分总体上林地高于草地,草地高于农

耕地[1, 2 ]。主要耕作层 (0～ 20 cm )矿化的硝态氮仅为

20. 45～ 93. 15 kgöhm 2,平均为 53. 25 kgöhm 2 [3 ] ,低

于 气 候 生 产 潜 力 50%生 物 学 产 量 所 需 的

90. 00 kgöhm 2的标准[1～ 7 ]。低碳 (有机质)、贫氮、缺

铁、较富钾是黄土高原土壤常量养分的主要特

点[7～ 9 ]。

黄土高原占我国国土面积的 4. 6% , 而林区鼠

害发生面积达 23. 58 万 hm 2,占全国林区鼠害发生

面积的 34. 4% ,每年新造的幼林 30%左右因鼠害而

死亡[10～ 14 ]。内蒙古阴山地区的油松幼林,由于中华

鼢鼠危害,即使连年造林也达不到存活指标[15 ]。农

作物鼠害发生面积约占总面积的 20% , 造成减产

1%～ 3%。小麦、玉米、高粱、谷类以及各种经济作

物,常年遭受鼠害,害鼠刨食种子,造成缺苗断垄的

现象十分严重[13, 16 ]。在牧区,鼠类啃食大量的牧草,

遍地挖掘洞系,使草场植被遭受破坏 , 从而改变

植物群落结构 , 引起草场沙化、退化 [17 ]。内蒙古

草原在布氏田鼠大发生期 , 其洞口密度达2 000

～ 3 000 个öhm 2, 使 30%的草场不能正常放

牧[18～ 20 ]。由此可见,鼠害已成为影响黄土高原农林

牧业发展的主要因子之一。

面对这一新课题,本课题组以保护农林牧业种

苗为目的,着手研究既能驱避又不杀伤鸟兽,同时又

能保水抗旱、促进苗木生长、增强抗逆性的新型药

剂。历时 6年的研究,最终研制出了集抗旱、保水、促

长、驱避鸟兽为一体的多效抗旱驱鼠剂 (R PA )。

1　R PA 的组方原理

通过对黄土高原地区土壤养分动态和农作物及

林木的生长机理研究,针对黄土高原地区干旱和鼠

害严重的现实,确定了“调节土壤局部微环境及微磁

场特性,提高土壤养分和水分利用率,促进农作物和

林木根系生长,以根提水,以水促长”的指导思想。通

过对害鼠生物学、生态学、生理生化特点的研究,结

合土壤学、土壤养分动态学、地磁学、植物学、植物生

态学、植物生理生化学等,研究开发了R PA。
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几年来,筛选的R PA 配方含有以下成分: 福美

类 (如福美锰、福美双、福美联、福美砷、福美铁、福美

锌等)杀菌剂、腐殖质酸类和 KH 2PO 3 (如腐殖质酸

钠、腐殖质酸钾及其他腐殖质酸类化合物等)及填料
(如磁性矿渣、缓释剂、稳定剂、甲苯、乳化剂、粘着剂

和硫磺制剂等)。

福美类的主要作用是驱鼠防病,是对福美类杀

菌剂杀菌功能的进一步开发。腐殖质酸类和

KH 2PO 3 主要用以调节种子和作物根系周围的微生

态环境,在种子和根系周围形成小肥库,使种子萌发

和根系生长初期具有充足的养分,促进种子发芽和

根系生长,提高土壤水分和养分的利用率。填料的作

用主要是缓施、保水和提高粘着力,延长R PA 作用

时间,增加R PA 的驱虫作用。其中磁性矿渣主要调

节土壤微环境中的 pH 值和磁性,由于磁性矿渣的

微溶解性,使土壤局部环境保持微酸性,有利于促进

土壤转化酶和磷酸酶的活性,加快土壤中无效氮和

无效磷的转化,为作物后期生长提供充足的养分;同

时其磁化作用还可以提高土壤养分和水分的极性,

使高分子保水材料中的团子水转化为分子水,增加

水分子的活性,便于作物根系的吸收,可克服干旱时

高分子保水材料引起的水分返渗现象, 提高R PA

的抗旱保水效果。加入胶连剂的目的是加强R PA

的粘着力,防止雨水冲刷和淋溶造成的剂量损失,延

长种子和作物根系周围小肥库和小水库的作用时

间。缓释剂可以减缓主剂的衰减速度,延长驱鼠作用

的时间。高分子材料可以吸附空气和周围土壤的水

分,在种子和作物根系周围形成小水库,提供种子萌

发和根系生长所需要的水分。由于微环境中土壤湿

度的提高,降低了土壤电解质浓度,增加了土壤养分

离子浓度和渗透能力,有利于作物根系的吸收。硫磺

制剂可以防止出苗后蚂蚁对幼苗的咬食。稳定剂、甲

苯、乳化剂是喷施型中增加的成分,主要作用是提高

产品的稳定性、溶解性和乳化性。

2　R PA 的应用效果

2. 1　R PA 对鸟兽的驱避效果

2. 1. 1　有选择取食试验　分别用 R PA 200, 300,

400, 500, 600, 700 倍浓度浸种油松 (P inus tabu lae2
f oum is)、侧柏 (P la ty clad us oria ta lis)种子 24 h, 鸟

鼠选食后, 平均保存率达 78. 3%～ 100% , 200, 400

倍和 300, 500 倍 R PA 浸种种子的保存率均在

85. 5%以上, 而清水浸种对照种子的保存率仅为

0. 3%。经分析检验, 各处理间差异显著 [21, 22 ] , 用

300, 400 倍 R PA 对油松、侧柏种子进行浸种处理,

其效果最好。

2. 1. 2　迫食试验　用以上方法处理的种子进行迫

食试验, 结果表明, R PA 处理种子的保存率为

71. 9%～ 89. 6% ,其中 200, 400, 500倍R PA 处理种

子的保存率均在 82. 0%以上,而对照 (清水浸种)处

理种子的保存率仅为 0. 1%。对数据的方差分析可

知,各处理间差异极显著[21, 22 ] ,其中以 400, 500倍的

使用效果最好。

2. 2　R PA 对种子活力的影响

种子活力决定种子在土壤中的萌发能力及其对

环境的适应能力,活力不仅影响发芽力,而且也可以

通过植株的生长而影响到生产潜力。所以,通过对种

子的特殊处理,可以改变种际微循环,提高种子在田

间的萌发速度、整齐度以及幼苗生长状况,达到壮苗

的目的。

用 R PA 对油松、侧柏、黄豆、小麦种子进行浸

种处理,其种子发芽率、出苗率和幼苗生长状况均有

显著提高, 但是不同种子之间增益强度有所差

异[23 ]。对于油松种子,增益强度依次为根长> 成苗

率> 发芽率> 苗高;侧柏种子浸种后,各生长指标的

增益强度依次为成苗率> 苗高> 发芽率> 根长[24 ] ,

小麦的增益强度变化为苗高> 成苗率> 发芽率> 根

长[25 ] ,黄豆种子各生长指标的增益强度依次为根长

> 苗高> 成苗率> 发芽率[26 ]。以上结果说明, 用

R PA 进行浸种处理, 不仅可以明显增强种子的活

力,提高成苗率;同时,还能调节种子的生长特性,产

生优势互补,使幼苗根系发达,生长健壮。

2. 3　R PA 蘸浆造林效果

2. 3. 1　对鼠兽害及干旱的综合预防效果　采用油

松和侧柏裸根苗, 利用不同浓度的R PA 水溶液和

成泥浆进行蘸根造林,结果表明,蘸根处理能显著提

高苗木的抗旱能力, 有效预防鼢鼠 (M y osp a lax

sp. )、野兔 (L ep us sp. )和牛羊的危害[27 ]。从降低鼢

鼠、野兔和牛羊危害程度分析,预防效果与使用量间

呈正相关,即用量越大,预防效果越好[23 ]。对于定植

当年来讲, 50～ 200倍的用量,均能达到理想的预防

效果;从预防效果和经济效益综合分析,最佳的使用

量为 150倍。

对苗木抗旱指标的分析表明,使用量与苗木抗

旱能力呈正态分布,两者间存在着一个最佳的配比

关系, 即用量达 150 倍时, 苗木综合抗旱能力最

强[28 ]。

容器苗出圃前,用 400～ 800 倍R PA 水溶液浇

灌,能提高造林成活率和保存率,该方法省时、省工,

便于操作,适合大面积推广使用[23 ]。对 2年生油松

和 1年生侧柏出圃前进行浇灌处理,苗木定植 3 年

后,保存率比对照分别提高 7. 9%～ 24. 9%和 8. 4%
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～ 12. 3% ,综合预防效果分别提高 11. 3%～ 13. 8%

和10. 2%～ 12. 4% [27, 28 ]。

生物种群的分布除受自身内在因素控制外,也

受立地条件和人为因素的影响。各类立地条件下生

物种类、数量不同, 对 R PA 作用效果的影响也不

同。试验结果表明,林中鼢鼠种群数量较林缘少,用

150 倍 R PA 泥浆处理的苗木造林, R PA 对鼢鼠的

预防效果表现为林中比林缘好; 灌木林四周、峁顶、

梁脊的地面鼠 (野兔、鼠兔、黄鼠等)种群数量大,危

害严重, R PA 对地面鼠的预防效果相对林缘和路旁

差;林缘、路旁和人类住宅四周,人为活动频繁,牛羊

危害严重, R PA 对牛羊危害的预防效果表现为林

缘、路旁和村庄四周低于林中[23 ]。对于苗木的抗旱

作用,定植当年,林缘、路旁和村庄四周效果明显高

于林地环境,而随着时间的推移,林地环境的预防效

果逐渐高于林缘、路旁和村庄四周[28 ]。从综合预防

效果来分析,林缘、路旁和村庄四周的预防效果明显

好于林地环境[23, 27, 28 ]。

2. 3. 2　R PA 对林木的促长作用　在林木正常生长

期内,营养亏缺时,植株相对生长速率与土壤中的营

养物质含量和有效成分含量有关;营养过剩时,离子

吸收的负反馈作用造成生长速率下降,两者的分界

点是植株的最适营养需求。棚内蘸浆造林试验表明:

用 50, 150, 250倍 R PA 水溶液和成泥浆对油松、侧

柏、山杏、苹果和银杏进行蘸浆造林,无论土壤中营

养是否过剩,苗木的生长均呈增加趋势[23, 27, 28 ]。

田间蘸浆造林试验是对棚内试验的验证,试验

结果更加可靠也更加接近实际。用R PA 蘸浆造林,

定植 2 年后, 处理油松苗木的苗高比对照净增长

8. 0 cm ,增益指数达 38. 0% , 3年总的促长增益指数

达 45. 0%。试验结果与棚内结果一致,充分说明了

R PA 的显著促长作用[23, 27, 28 ]。

2. 4　R PA 飞播造林效果

在室内浸种试验的基础上, 于 1997 年进行了

R PA 和秦林忌避剂、多效避鼠剂的飞播造林种子对

比试验。根据飞播造林的实际情况, 采用 150 倍

R PA 对飞播用油松、侧柏种子进行拌种,当年调查

结果表明, R PA 处理区油松幼苗保存量达 0. 5～

0. 8株öm 2,对照区仅为 0. 07 株öm 2; 处理区油松苗

木平均高 3～ 5 cm ,对照区仅为 2～ 3 cm ; R PA 处理

区的有苗样方率远远高于对照区,且处理区苗木分

布比较均匀; R PA 处理的种子发芽后,生长健壮,木

质化迅速,有利于苗木安全越冬[29 ]。调查中还发现,

R PA 处理区内有 3～ 8 株苗长为一丛的现象,并在

丛植苗的基部有鸟兽的呕吐痕迹,现场观察分析认

为,由于鸟兽取食了用R PA 处理的种子后,身体不

适应,发生了呕吐现象,把在不同地点取食的种子集

中吐在一处,所以形成了丛植现象[29 ]。这充分说明,

R PA 具有驱避鸟兽危害、减少种子损失的作用。在

对照区内,一些苗木因受不了造林当年的干旱气候

而死亡,而在R PA 处理区内未发现旱死现象[29 ]。

3　与同类药剂的比较

科学预防是害鼠综合管理的重要环节,也是害

鼠综合管理要达到的理想目标。在害鼠预防方面,目

前主要采用各种避鼠剂或驱鼠剂进行种子处理,代

表品种有四川的种子包衣剂、辽宁的多效复合剂和

陕西研制的秦林忌避剂等。种子包衣剂在促进种子

发芽以及幼苗生长方面具有显著效果,处理区的出

苗率是对照区的 2. 34 倍[30 ] , 但不能预防鸟兽对种

子的取食;应用多效复合剂处理的油松种子,与未处

理的相比,种子保存率提高 35. 4% , 有苗样方率提

高 37. 4% ,油松 1年生苗高增加 0. 46 cm [31, 32 ];应用

秦林忌避剂进行种子处理, 其飞播有苗样方率为

30. 1% , 苗木高生长比对照增加 2～ 3 cm , 但出苗

后,因干旱引起的死亡现象比较严重[29 ]。在农作物

和飞播造林中,这些药剂对鼠害的预防作用单一,同

时均存在着不同程度的环境污染和防治效果不稳定

的缺陷,给环境和农作物的稳产、高产以及飞播造林

成功率造成了潜在威胁。如何解决上述问题,是化学

防治在害鼠综合管理中广泛应用的关键。

R PA 驱鼠效果明显, 对油松、侧柏、山杏、仁用

杏、苹果和银杏定植后的根系萌动和生长具有显著

的促进作用。用R PA 对黄豆和小麦进行种子处理,

能有效防止害鼠对种子和幼苗的拉食,且苗齐苗壮;

在飞播造林中应用R PA ,可以解决干旱情况下飞播

难以成功及成苗率低的问题。专家委员会鉴定认为,

R PA 集抗旱、保水、促长、驱鼠功能为一体,用量小,

使用方便,效果稳定,不污染环境,实现了害鼠预防

与抗旱的有机结合,具有广阔的研究开发前景。
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Study on the developm en t and app lica t ion of R PA

YANG Xue- jun1,W ANG X ian -che2,W U Feng-x ia3, HAN Chong-xuan 1,

W ANGM ing-chun1, ZHANG Hong- l i1,YANG Qing-e1
(1 Colleg e of F orestry , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 T he S ix th D iv ision J unhu F arm of X ing j iang P rod uction and B u ild ing Corp s, Chang j i, X inj iang 831300, Ch ina;

3 F orest Insect and D isease Q uaran tine S ta tion of X ing j iang P rod uction and B u ild ing Corp s,W u lum uqi, X inj iang 830011, Ch ina)

Abstract: T h is paper describes the techno logy, p rincip le, experim en t of R PA research, sum s up the ap2
p lica t ion of R PA. T he resu lt show s: It can ra ise apparen t ly seedlingπs ab ility of f igh t ing drough t and

grow th, to d ip in the affo resta t ion of th ick liqu id w ith R PA , and eff icien t ly p reven t the harm of Gan su

zoko r, rabb it and ox and sheep , the p reven t ive effect to mou se increases 10. 2% - 13. 8%. D ressed and

soaked seed handling can strengthen seed vigou r, ra ise em ergence ra te and sp rou t ra te, m ake sp rou t even

sp rou t st rong, ra ise the p roduct ion po ten t ia l of so il. R PA can increase the p reservat ion ra te, p romo te lign if i2
cat ion, and m ake the nu rsery stock over w in ter, there are 0. 5- 0. 8 stem söm 2 in t rea tm en t, and the seedling

heigh t is 3- 5 cm , bu t 0. 07 stem söm 2, 2- 3 cm in CK.

Key words: R PA ; ra t p reven t ion effect; affo resta t ion effect; seedling cu lt ivart ion effect
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