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摘要　为了筛选适用于高寒草地鼠害及鼠荒地治理的高效、安全的控鼠药剂，本试验选用氟鼠灵（Ａ１）、胆钙化醇

（Ａ２）、地芬诺酯·硫酸钡（Ａ３）、Ｄ型肉毒梭菌毒素（Ａ４）４种杀鼠剂，在若尔盖县高寒草地典型分布区域针对高原鼠

兔犗犮犺狅狋狅狀犪犮狌狉狕狅狀犻犪犲进行适口性及种群密度控制效果试验研究。结果表明：氟鼠灵被采食的重量显著高于地芬

诺酯·硫酸钡（犘＜０．０５），而与胆钙化醇被采食量和Ｄ型肉毒梭菌毒素相比没有显著差异（犘＞０．０５），采食率从高

到低依次为氟鼠灵（９２．５％）＞Ｄ型肉毒梭菌毒素（８８．９１％）＞胆钙化醇（８０．００％）＞地芬诺酯·硫酸钡（６６．３３％）；

施药５ｄ后，Ｄ型肉毒梭菌毒素、氟鼠灵对高原鼠兔密度的控制效果相对较好；施药２个月后，氟鼠灵和Ｄ型肉毒梭

菌毒素的灭洞率仍然显著高于其他两种药剂，灭洞率由高到低依次为氟鼠灵（９１．３１％）＞Ｄ型肉毒梭菌毒素（８５．７９％）＞

胆钙化醇（７０．４７％）＞地芬诺酯·硫酸钡（５６．５７％）。综合分析，氟鼠灵在适口性和防控高原鼠兔种群密度方面都

优于其他３种药剂，更具使用和推广意义。
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　　高原鼠兔犗犮犺狅狋狅狀犪犮狌狉狕狅狀犻犪犲为青藏高原高寒

地区特有种，关于高原鼠兔在高寒草原生态系统中

的作用，目前尚未完全定论［１］。一些学者认为高原

鼠兔仍是高寒草原生态系统中的一种重点物种［２］。

适宜的鼠类种群可维持青藏高原生物多样性，发挥

其不可替代的作用，有益于整个生态系统向健康的

方向发展［３］。同时，鼠类作为自然演替链条的重要

组分，是猛禽和肉食兽的重要食物资源［４］；高原鼠洞

的高密度对土壤结构有破坏作用，但适度的鼠洞密

度，则能改善土壤的渗透性，增加土壤的稳定性。废

弃洞道也可以为其他小型草原动物提供隐蔽、栖居

等的场所［５］；此外，适量的地洞可以改善植被的覆盖

面积，提高植物的株高，增加植物的地上生物量；当

然，鼠类采食也有利于种子的传播，扩大了植物的分

布范围［６］。但是高密度的高原鼠兔则会对草原造成

危害———草原植被受损，导致草原沙化、水土流失，

限制其他物种的繁殖，降低草原物种的多样性，影响

草原畜牧业的健康发展［７］。据报道，鼠害是川西北

草原的主要生物灾害之一，近十年平均发生面积

２８２万ｈｍ２，严重的形成鼠荒地（黑土滩），其面积约

１１０万ｈｍ２
［８９］。科学、安全、高效防控草原鼠害是

“绿色植保，公共植保”的必然要求，也是加快川西北

草原生态修复的迫切需要。

用杀鼠剂控制草原害鼠仍是当前最常用和行之

有效的措施之一［１０］。我国大部分地区高密度草原害

鼠控制措施仍以药剂灭治为主，药剂能快速有效控制

害鼠的种群数量［１１］，但是不能脱离科学的用药指导，

否则不仅降低鼠害防治效果，还会导致环境污染，严

重影响人、畜健康［１２１３］。我国是目前世界上鼠害治理

实践最为活跃的国家，化学杀鼠剂为有效控制鼠害大

暴发发挥了无可替代的作用。然而鼠害治理对化学

杀鼠剂的过度依赖，已经对生态平衡造成了严重的影

响［１４］。但是鉴于目前在我国并未形成欧美等国家广

泛存在的抗性问题［１５］，因此当前我国杀鼠剂研究主要

集中在杀鼠剂施用技术的研发，其中如何提高杀鼠剂

使用效率和环境安全性是最主要的研究领域［１５］。

长期以来，川西北草原鼠害的防控主要依赖Ｃ、

Ｄ型肉毒梭菌毒素杀鼠剂，然而肉毒素杀鼠剂在国

家林草局和很多地方面临被列入禁用名单，并且未

来大有退出杀鼠剂主要市场的趋势，研究在草原鼠

害防治中有应用前景的高效安全杀鼠剂进行试验和

效果评估，不仅能避免川西北草原鼠害防治出现“无

药可治”的情况，也增加了杀鼠剂的选择性。本试验

选择了４种杀鼠剂进行防控效果评价，以期为川西

北草原鼠害防控及鼠荒地治理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况

若尔盖县位于青藏高原东南沿、川西北草原东北部。

本研究区域选择在若尔盖县北部牙相村（１０３．４７°Ｅ，

３４．１２°Ｎ）的典型鼠荒地，距县城约３７ｋｍ，平均海拔

３５１５ｍ，属高原寒温带湿润季风气候，常年无夏，冬

长夏短；年平均气温－３℃，年降水量６４８．５ｍｍ，无

绝对无霜期。土壤以亚高山草甸土、山地草甸土和

沼泽泥炭土为主［１６１７］。植被以高山草甸、杂类草

草甸为主，由高山蒿草犓狅犫狉犲狊犻犪狆狔犵犿犪犲犪、矮生蒿

草犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊、蕨麻犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪狀狊犲狉犻狀犪、青藏

薹草犆犪狉犲狓犿狅狅狉犮狉狅犳狋犻犻等组成。该区域主要的啮

齿类动物为高原鼠兔、高原鼢鼠犈狅狊狆犪犾犪狓犫犪犻犾犲狔犻

和喜马拉雅旱獭犕犪狉犿狅狋犪犺犻犿犪犾犪狔犪狀犪等。高原鼠

兔属兔形目，鼠兔科，鼠兔属，体长约１６６ｍｍ，体

重１２８～１７５ｇ，主要栖息在高山、亚高山草甸草

原，营洞穴群居生活［１８１９］。试验区无青海田鼠侵

扰，高原鼠兔的洞穴又区别于高原鼢鼠的土丘，且

明显小于喜马拉雅旱獭洞穴，保证了试验的真实有

效性。

１．２　试验对象

高原鼠兔，青藏高原高寒地区特有种，是川西北

草原主要害鼠之一，也是若尔盖草原的优势种害鼠，

４月进入繁殖期。主要取食禾本科、莎草科及豆科

植物，平均每日约采食鲜草７７．３ｇ
［２０］。

１．３　试验药剂

供试药剂相关信息见表１。
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表１　试验药剂１
）

犜犪犫犾犲１　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱狉狅犱犲狀狋犻犮犻犱犲狊

药剂通用名

Ｃｏｍｍｏｎｎａｍｅ

药剂商品名

Ｔｒａｄｅｎａｍｅ

药剂生产厂家

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ

毒力

Ｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

作用机理

Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆａｃｔｉｏｎ

毒饵状态

Ｐｏｉｓｏｎｂａｉｔ

ｓｔａｔｕｓ

起效时间

Ｏｎｓｅｔｔｉｍｅ

０．００５％氟鼠灵饵粒

ｆｌｏｃｏｕｍａｆｅｎ０．００５％ＧＢ
杀它仗 巴斯夫欧洲公司 低毒 干扰凝血过程

蓝色无味

粒状饵料

害鼠取食后

２～５ｄ死亡

０．０７５％胆钙化醇饵粒

ｃｈｏｌｅｃａｌｃｉｆｅｒｏｌ０．０７５％ＧＢ
优迪王

浙江花园生物高

科股份有限公司
低毒

快速升高血钙

浓度引发循环

系统障碍

绿色蜡丸
害鼠取食后

３ｄ后死亡

２０．０２％地芬诺酯·硫酸钡饵粒

ｄｉｐｈｅｎｏｘｙｌａｔｅｂａｒｉｕｍｓｕｌｆａｔｅ２０．０２％ＧＢ
鼠道难

辽宁微科生物工

程股份有限公司
低毒

肠道内形成硫

酸钡导致肠道

梗阻

灰白色块

状饵料

害鼠取食后

一般在３～

７ｄ内死亡

１５００万毒价／ｍＬＤ型肉毒梭菌毒素浓饵剂

Ｄｔｙｐｅｋｒｅｏｔｏｘｉｎｂａｉｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

１５ｍｉｌｌｉｏｎＭＬＤ／ｍＬＣＢ

Ｄ型肉毒

梭菌毒素

青海生物药品厂

有限公司
低毒

破坏害鼠的中

枢神经系统

黄白色小

颗粒饵料

害鼠取食当

天死亡

　１）Ｄ型肉毒梭菌毒素先用１∶８０的比例进行稀释后再与基饵（本试验选用小麦）按１∶１０００的比例混合均匀配制成毒饵。在试验投饵前２４ｈ
制备、晾干。

ＴｈｅＤｔｙｐｅｋｒｅｏｔｏｘｉｎｗａｓｄｉｌｕｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ１∶８０ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｎｍｉｘｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｅｂａｉｔ（ｗｈｅａｔｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）

ｅｖｅｎｌｙｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ１∶１０００．Ｔｈｅｂａｉｔｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｄｒｉｅｄ２４ｈｏｕｒｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｅｓｔ．

１．４　试验设计

将４种药剂分别标为氟鼠灵（Ａ１）、胆钙化醇

（Ａ２）、地芬诺酯·硫酸钡（Ａ３）、Ｄ型肉毒梭菌毒素

（Ａ４）。为充分考虑样方的同质性，在高原鼠兔生境

相同、密度相对均匀的区域设置５块样地（Ａ１、Ａ２、

Ａ３、Ａ４试验区和ＣＫ），每块面积约为１５ｈｍ２，样地

间距大于５０ｍ。在牧草返青前（２０１９年３月２７日）

４块样地分别投入一种与之编号对应的药剂，采用

一次性饱和投药，每种杀鼠剂投放量均约为

２ｋｇ／ｈｍ２，对照区不作投药处理。以１５个有效洞口

为每个样区的抽样单位，并做好标记。根据每一种

药剂的建议使用量，氟鼠灵、胆钙化醇２种饵剂每洞

口投放２粒，重量均约为６ｇ／洞口；地芬诺酯·硫酸

钡饵剂每洞口投放２０粒，重量约为６ｇ／洞口；Ｄ型

肉毒梭菌毒素毒饵每洞口投放４０粒，重量约为

６ｇ／洞口。在投药２４、４８、７２ｈ后，分别对每种药剂

进行采食量调查记录。在投药前和投药后第５天以

及在２个月后，分别对各处理样区的高原鼠兔种群

密度进行监测。为保证试验科学准确和安全，试验

期间家畜禁牧。

１．５　调查指标及方法

１．５．１　药剂采食量调查方法

试验前用电子称称量药剂重量，在投药２４、４８、

７２ｈ后，分别进行饵剂采食量调查，记录被采食饵剂

的颗粒数并计算采食重量。计算公式为：

饵剂采食率＝毒饵采食总重量／毒饵投放总重

量×１００％；

饵剂采食量＝投放毒饵总重量－剩余毒饵总

重量；

投放毒饵总量＝投放洞口数×投放粒数×毒饵

平均粒重。

１．５．２　高原鼠兔种群密度和灭洞率调查方法

用单位面积的有效洞口数量代表高原鼠兔种群

的相对密度［７］。在各样地分别设置面积６６６．７ｍ２

的样方３个，采用堵洞盗洞法调查投药前后高原鼠

兔的有效洞口数。计算高原鼠兔的灭洞率及校正灭

洞率［２１］，以校正灭洞率表示药剂的灭治效果。计算

公式为：

灭洞率＝（投药前有效洞口数－投药后有效洞

口数）／投药前有效洞口数×１００％；

校正灭洞率＝（试验区灭洞率－对照区的灭洞

率）／（１－对照区的灭洞率）×１００％。

１．６　统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行数据的基本统计，ＳＰＳＳ

２０．０统计软件进行ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ分析，两两比

较采用ＬＳＤ检验。

２　结果与分析

２．１　高原鼠兔对不同药剂的采食率

表２表明，在投饵２４ｈ后，４种药剂毒饵均被高
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２０２１

原鼠兔不同程度采食，Ｄ型肉毒梭菌毒素毒饵采食

率最高，显著高于地芬诺酯·硫酸钡和胆钙化醇（犘

＜０．０５），采食率从高到低依次是Ｄ型肉毒梭菌毒

素（８５．１７％）＞氟鼠灵（６６．６７％）＞胆钙化醇

（５３．３３％）＞地芬诺酯·硫酸钡（５１．００％）；４８ｈ后，

采食率从高到低依次是氟鼠灵（９０．００％）＞Ｄ型肉

毒梭菌毒素（８６．５０％）＞胆钙化醇（７３．３３％）＞地芬

诺酯·硫酸钡（６５．００％）；７２ｈ后，采食率从高到低

依次是氟鼠灵（９２．５０％）＞Ｄ型肉毒梭菌毒素

（８８．９１％）＞胆钙化醇（８０．００％）＞地芬诺酯·硫酸

钡（６６．３３％）。投药４８ｈ和７２ｈ后，氟鼠灵的采食

率最高，显著高于地芬诺酯·硫酸钡（犘＜０．０５），胆

钙化醇采食率与Ｄ型肉毒梭菌毒素相比差异不显

著（犘＞０．０５）。

表２　投药２４、４８、７２犺后高原鼠兔对４种药剂采食率比较１
）

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲犻狀狋犪犽犲狉犪狋犲狊狅犳狆犾犪狋犲犪狌狆犻犽犪狋狅犳狅狌狉狋狔狆犲狊狅犳狉狅犱犲狀狋犻犮犻犱犲犪犳狋犲狉２４，４８犪狀犱７２犺狅狌狉狊

组别

Ｂａｉｔ

总投放量／ｇ

Ｂａｉｔｑｕａｎｔｉｔｙ

２４ｈ后采食率／％

Ｉｎｔａｋｅｒａｔｅａｆｔｅｒ２４ｈｏｕｒｓ

４８ｈ后采食率／％

Ｉｎｔａｋｅｒａｔｅａｆｔｅｒ４８ｈｏｕｒｓ

７２ｈ后采食率／％

Ｉｎｔａｋｅｒａｔｅａｆｔｅｒ７２ｈｏｕｒｓ

Ａ１ ９０ （６６．６７±２．７２）ａｂ （９０．００±１．８７）ａ （９２．５０±１．８７）ａ

Ａ２ ９０ （５３．３３±３．２０）ｂ （７３．３３±２．４８）ｂ （８０．００±２．４８）ａｂ

Ａ３ ９０ （５１．００±１．７５）ｂ （６５．００±１．８６）ｂ （６６．３３±１．９６）ｂ

Ａ４ ９０ （８５．１７±１．４８）ａ （８６．５０±１．４０）ａ （８８．９１±１．３０）ａｂ

　１）Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４分'代表氟鼠灵、胆钙化醇、地芬诺酯·硫酸钡和Ｄ型肉毒梭菌毒素；样本数狀＝１５；不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），
下同。

Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｆｌｏｃｏｕｍａｆｅｎ，ｃｈｏｌｅｃａｌｃｉｆｅｒｏｌ，ｄｉｐｈｅｎｏｘｙｌａｔｅ·ｂａｒｉｕｍｓｕｌｆａｔｅｂａｉｔｓａｎｄＤｔｙｐｅｋｒｅｏｔｏｘｉｎ；ｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ，狀＝１５；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ。Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　不同药剂灭洞率

在投药第５天，对试验区高原鼠兔有效洞口

进行调查，计算灭洞率、校正灭洞率。表３显示，

氟鼠灵和Ｄ型肉毒梭菌毒素的灭洞效果显著高

于其他两种药剂（犘＜０．０５），校正灭洞率由高到

低依次是Ｄ型肉毒梭菌毒素（８２．４１％）＞氟鼠灵

（７１．４４％）＞胆钙化醇（５３．６７％）＞地芬诺酯·

硫酸钡（３８．５３％）。表４显示，投药２个月后（６

月），几种投药区的灭洞效果都有明显上升，氟鼠

灵和Ｄ型肉毒梭菌毒素的校正灭洞率依然显著

高于其他两种药剂（犘＜０．０５），由高到低依次是

氟鼠灵（９１．３１％）＞Ｄ型肉毒梭菌毒素（８５．７９％）

＞胆钙化醇（７０．４７％）＞地芬诺酯·硫酸钡

（５６．５７％）。

表３　投药５犱后４种药剂对高原鼠兔的灭洞率

犜犪犫犾犲３　犓犻犾犾犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犳狅狌狉狋狔狆犲狊狅犳狉狅犱犲狀狋犻犮犻犱犲狋狅狆犾犪狋犲犪狌狆犻犽犪犪犳狋犲狉犳犻狏犲犱犪狔狊狅犳狋犲狊狋犻狀犵

杀鼠剂

Ｂａｉｔ

样地编号

Ｓａｍｐｌｅ

ｎｕｍｂｅｒ

施药前有效

洞口数／个

Ａｖａｉｌａｂｌｅｂｕｒｒｏｗ

ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｅｓｔ

施药第５天

有效洞口数／个

Ａｖａｉｌａｂｌｅｂｕｒｒｏｗ

ａｆｔｅｒｆｉｖｅｄａｙｓ

ｏｆｔｅｓｔｉｎｇ

灭洞率／％

Ｋｉｌｌｉｎｇ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

平均灭洞率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

校正灭洞率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

平均校正灭洞率／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ａ１ １１ ５７ １５ ７３．６８ ７２．６８ ７２．４９ （７１．４４±３．５１）ａ

１２ ３９ １０ ７４．３６ ７３．２０

１３ ５０ １５ ７０．００ ６８．６４

Ａ２ ２１ ５０ １８ ６４．００ ５５．６７ ６２．３７ （５３．６７±２．５１）ｂ

２２ ３７ １８ ５１．３５ ４９．１５

２３ ６０ ２９ ５１．６７ ４９．４８

Ａ３ ３１ ３５ １８ ４８．５７ ４１．１９ ４６．２４ （３８．５３±２．４８）ｃ

３２ ３２ １９ ４０．６３ ３７．９４

３３ ３２ ２１ ３４．３８ ３１．４１

Ａ４ ４１ ５５ １２ ７８．１８ ８３．１７ ７７．１９ （８２．４１±２．３７）ａ

４２ ４６ ９ ８０．４３ ７９．５４

４３ ４４ ４ ９０．９０ ９０．４９

ＣＫ ５１ ３２ ２９ ９．３８ ４．６１±１．５０ － －

５２ ４５ ４３ ４．４５ －

５３ １８ １８ ０．００ －

·６５２·
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表４　投药２个月后４种药剂对高原鼠兔的灭洞率

犜犪犫犾犲４　犓犻犾犾犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犳狅狌狉狋狔狆犲狊狅犳狉狅犱犲狀狋犻犮犻犱犲狋狅狆犾犪狋犲犪狌狆犻犽犪犪犳狋犲狉狋狑狅犿狅狀狋犺狊狅犳狋犲狊狋犻狀犵

杀鼠剂

Ｂａｉｔ

样地编号

Ｓａｍｐｌｅ

ｎｕｍｂｅｒ

施药前有效

洞口数／个

Ａｖａｉｌａｂｌｅｂｕｒｒｏｗ

ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｔｅｓｔ

施药２个月后

有效洞口数／个

Ａｖａｉｌａｂｌｅｂｕｒｒｏｗ

ａｆｔｅｒｔｗｏｍｏｎｔｈｓ

ｏｆｔｅｓｔｉｎｇ

灭洞率／％

Ｋｉｌｌｉｎｇ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

平均灭洞率／％

Ａｖｅｒａｇｅ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

校正灭洞率／％

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

平均校正灭洞率／％

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄ

ｋｉｌｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ａ１ １１ ５７ ９ ８４．２１ ８９．６９ ８６．６９ （９１．３１±２．６０）ａ

１２ ３９ ２ ９４．８７ ９５．６８

１３ ５０ ５ ９０．００ ９１．５７

Ａ２ ２１ ５０ １６ ６８．００ ６４．９８ ７３．０２ （７０．４７±３．５４）ｂ

２２ ３７ １１ ７０．２７ ７４．９３

２３ ６０ ２６ ５６．６７ ６３．４７

Ａ３ ３１ ３５ １８ ４８．５７ ４８．４８ ５６．６４ （５６．５７±２．２８）ｃ

３２ ３２ １５ ５３．１３ ６０．４８

３３ ３２ １８ ４３．７５ ５２．５８

Ａ４ ４１ ５５ １２ ７８．１８ ８３．１４ ８１．６１ （８５．７９±２．５５）ａ

４２ ４６ ８ ８２．６１ ８５．３４

４３ ４４ ５ ８８．６４ ９０．４２

ＣＫ ５１ ３２ ３６ －１２．５０ －１８．６１±４．６７ － －

５２ ４５ ５２ －１５．５６ －

５３ １８ ２５ －２７．７８ －

３　结论与讨论

本试验测定了氟鼠灵、胆钙化醇、地芬诺酯·硫

酸钡和Ｄ型肉毒梭菌毒素４种杀鼠剂毒饵对高原鼠

兔的适口性，结果显示，４种药剂毒饵均被高原鼠兔

不同程度采食，其中氟鼠灵采食率最高，达到

９２．５０％，可能由于氟鼠灵药剂具有微弱的鲜草气

味，更容易吸引高原鼠兔采食［７］。Ｄ型肉毒梭菌毒

素和胆钙化醇的采食率也达到了８０％以上，表明对

高原鼠兔的适口性也较好。胆钙化醇杀鼠剂是一种

新型高效、环保、安全杀鼠剂，在被鼠兔采食２ｄ后

由于血钙浓度升高，导致鼠类出现厌食，进食困难等

症状，可能直接影响了其总体采食率［２２］。

一般认为，某种杀鼠剂的灭鼠率在８０％以上为

良好，达到９０％为理想效果，灭鼠率低于５０％，则

效果较差，如果只达到３０％以下，则基本没有效

果［２３］。本试验结果表明，４种杀鼠剂对高原属兔种群

都有一定的控制效果；投药２个月后，氟鼠灵、Ｄ型肉

毒梭菌毒素灭洞率分别为９１．３１％、８５．７９％，对防控

高原鼠兔存在显著作用，氟鼠灵的短期高效控鼠效

果与刘丽等［７］的研究结果一致；Ｄ型肉毒梭菌毒素

在草原上已使用较长时间［１４，２０２１］，仍能达到良好的

控鼠效果；胆钙化醇防控效果达到７０％以上，与殷

为申等［２２］研究胆钙化醇对家鼠防控效果结果相一

致；地芬诺酯·硫酸钡的控鼠效果没有达到试验预

期效果，与其他研究报道存在一定差异［７，２４］，其防控

效果有待进一步重复试验验证。

本次试验结果验证了氟鼠灵、Ｄ型肉毒梭菌毒

素和胆钙化醇优良的适口性和防控效果，氟鼠灵作

为新型第２代抗凝血性杀鼠剂，其作用机理主要是

通过抑制动物体内凝血酶的生成、干扰血液的凝固

而造成鼠体内出血而死亡，是一种外观呈蓝色的无

味块状饵料，由有效成分和糖浆、蓝色染料、少量有

机溶剂、苦味剂及蜡粉组成，老鼠１次取食即达致死

剂量，３～７ｄ发生死亡，２１ｄ达到彻底灭鼠效

果［２５２７］。但是近年来研究表明，第２代抗凝血类杀

鼠剂也对天敌动物存在较强的二次毒性，因此该类

药物目前也处于限用药物范畴［１４］。胆钙化醇是一

种新型高效、环保、安全杀鼠剂，其有效成分胆钙化

醇（维生素Ｄ３）为脂溶性维生素，是一种在动物体内

作用于钙、磷代谢的激素前体［２８２９］。胆钙化醇可以

解决第２代抗凝血杀鼠剂长期使用产生的抗药性问

题，具有对环境友好，对人、畜安全的特性，在美国、

新西兰等发达国家得到广泛应用［３０３１］。本次研究结

果表明地芬诺酯·硫酸钡对高原鼠兔的适口性较

差，可能影响了其防治效果，应进一步加强剂型研

·７５２·
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究，改善其适口性。

综上所述，氟鼠灵在４种灭鼠药剂中适口性和

防控效果表现最佳，胆钙化醇也呈现较为优良的适

口性和防控效果，在以Ｃ、Ｄ型肉毒梭菌毒素为主导

的生物毒素药剂面临退出杀鼠剂市场的背景下，及

时研究并考虑引入氟鼠灵、胆钙化醇等高效安全的

杀鼠剂，对川西北草原鼠害的有效防治具有重要意

义。本试验有几点不足之处，首先是几种杀鼠剂的

剂型方面的相关试验还有待深入；其次是由于受试

验场地限制，在做适口性及防控效果研究时，试验药

剂不排除被鸟类等野生小动物采食的可能，影响试

验结果。
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