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克鼠星系列灭鼠剂饵料的筛选
Ξ

韩崇选,杨学军,王明春,杨清娥
(西北农林科技大学 林学院,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　在对啮齿动物营养需求平衡分析的基础上,测定了其对各种饵料的适口性。结果表明,鼠类喜食低

蛋白、高碳水化合物、中等脂肪含量的谷物和高蛋白、低碳水化合物、高脂肪含量的油料作物籽粒; 而不喜食高蛋

白、高碳水化合物、低脂肪含量的豆类。采用 2～ 3种不同的谷物配成混合饵料,可以提高适口性,增加啮齿动物的

的摄食量。在此基础上筛选出了以玉米为主要成分的鼠类饵料配方,摄食率比单一成分的饵料提高 0. 25～ 3. 01

倍。同时,根据鼠类握食习性,确定配方饵料加工形状为拟圆柱形,鼢鼠类对规格为 5 mm× (2～ 4)mm 的圆柱型玉

米配方加工饵料的日食量比玉米粒提高 38%。
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　　饵料是灭鼠剂的载体,也是灭鼠剂进行灭鼠的

中间媒介,其理化性质直接影响灭鼠剂的灭鼠效果。

一种好的饵料必须对鼠类具有较强的引诱能力,在

环境中能竞争过其他鼠类食物[1 ] ,使害鼠能够在短

时间内吃够致死量,以便发挥灭鼠剂的最大功效。因

此研究各种饵料的适口性和理化性质,筛选出最理

想的饵料,是研制成品灭鼠剂的关键。

1　材料与方法

1. 1　饵料营养成分分析

　　在各类饵料营养特点分析的基础上,重点分析

了小麦、玉米、高粱、大豆、麸皮等的粗蛋白、氨基酸、

粗脂肪、粗纤维和Ca、P、N a 的含量。粗蛋白采用凯

氏定氮法测定;氨基酸采用氨基酸分析仪测定;粗脂

肪采用索氏提取仪测定; 粗纤维采用纤维分析仪测

定; Ca、P、N a 分别采用 ED TA 络合法、氯化亚锡比

色法和火焰光度计法测定。

1. 2　试验动物对养分的日需求量分析

利用析因法和综合法主要测定了家兔 (O 2
chotona sp. )、小家鼠 (M us m uscu lus)、褐家鼠 (R a t2
tus norveg icus)和大仓鼠 (C ricetu lus triton )对粗蛋

白、氨基酸、粗脂肪、粗纤维和 Ca、P、N a 的日需求

量。即总营养需求量= 维持需求+ 繁殖需求,其分析

公式[2 ]如下:

R = aW b + cx + d y + ez⋯⋯

式中, R 代表对某一营养物质的总需求量; a 为常

数,即每千克代谢体重的营养需求; b 是指数, 一般

为 0. 75; W
b 为代谢体重; x、y、z⋯⋯代表各组织中

的营养物质增减量; c、d、e⋯⋯代表利用系数。

1. 3　饵料适口性和摄食率测定

测定了甘肃鼢鼠 (M y osp a lax cansus)和达乌尔

黄鼠 (S p erm op h ilus d au ricus)对玉米、大米、小米、

小麦、黄豆、高粱和花生米的摄食率。试验场地为新

建的半地下封闭型饲养室,饲养池大小为100 cm×

60 cm×35 cm ,中央有一 15 cm×15 cm 用铁纱封住

的方孔与地下相通,左边中央与右外角各有一直径

为 6. 0 cm 的圆型小饲料池,饲料池上面高出池底部

1. 0～ 1. 5 cm。试验时,对选择供试的鼠个体逐一测

定体重、体长,分别编号。随机分组,进行单独和混合

试验。对于甘肃鼢鼠,每只鼠每天投饵 25 g, 24 h 后

测定饵料的消耗量;并设 3组空白对照,测定饵料的

自然消耗量; 达乌尔黄鼠的测定方法与甘肃鼢鼠的

测定方法基本相同,只是每只鼠每天投饵 20 g。摄食

率和千克体重日食量按下列公式计算:

摄食率=
校正日消耗量
日投饵量 ×100%

千克体重日食量=
校正日消耗量 (g)
单个鼠体重 (g) ×1000

1. 4　配方饵料的形状和大小

在鼠类握食习性研究的基础上,利用对比法[3 ] ,

在室内进行了甘肃鼢鼠、达乌尔鼠兔 (O chotna d au2
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rica )、达乌尔黄鼠和褐家鼠对圆柱形配方饵料的适

口性和日食量测定。

2　研究结果

2. 1　各种饵料的营养特点

2. 1. 1　青饲料的特点　蛋白质含量丰富、品质好,

粗蛋白含量约 100～ 200 gökg (以干物质计) , 氨基

酸含量适中,种类均衡[2 ]; 维生素含量丰富; Ca 和 P

含量差异较大,以干物质计Ca 约占 2～ 20 gökg, P

约占2～ 5 gökg。青饲料幼嫩多汁,营养相对均衡,易

消化,适口性好。但水分含量高,不宜保存,加工过程

中蛋白质和维生素损失严重。青饲料与其他成分配

合可作为沙鼠类和鼠兔类成品药剂的载体。

2. 1. 2　禾本科作物种子的特点　淀粉和粗纤维含

量高, 约 700～ 800 gökg, 其中, 粗纤维含量一般在

60 gökg 以下;粗蛋白含量在 100 gökg 左右,氨基酸

组成不平衡; 脂肪含量很低, 一般为 20～ 50 gökg

(以干物质计) ; Ca 和 P 含量不均衡, Ca 的含量在

1 gökg以下,而 P 的含量为 3～ 4. 5 gökg。禾本科种

子适口性好,易消化,是大部分鼠类成品药剂的优良

载体。

2. 1. 3　豆科类种子的特点　蛋白质含量在

200 gökg以上,氨基酸比例均衡,品质好,易消化; 脂

肪含量 20～ 160 gökg。可以补充禾本科作物种子中

蛋白质和脂肪的不足。

2. 1. 4　麸皮类饵料的特点　粗蛋白含量适中,一般

在 140 gökg 左右,碳水化合物含量 400～ 500 gökg,

其中粗纤维含量约占 100 gökg, 矿物质含量丰富。

麸皮类饵料质地疏松,加工性能好,可以作为成品药

剂载体的辅助成分,以提高配方饵料的加工性能,提

高颗粒的加工质量。

2. 2　饵料营养与啮齿动物营养需求平衡分析

通过对各种饵料的营养成分分析,有针对性地

选择小麦、玉米、高粱、大豆、麸皮等饵料与啮齿动物

进行营养平衡分析,结果见表 1。对表 1中的数据进

行因子对应分析[2, 3 ] ,结果见表 2。由表 2可以看出,

前 2个主成分 (F 1 和 F 2)的累计贡献率为 92. 33% ,

远远大于 85% ,可以满足生物统计分析的需要。
表 1　饵料营养与啮齿动物营养需求平衡分析

T able 1　A nalysis of the b lanace betw een bait nu trit ion and roden t nu trit ion dem and gökg

营养成分
Componen t

成分含量 Conten t of componen t 营养需求 Requirem en t of nu trit ion

小麦
W heat

玉米
M aize

高粱
D urra

大豆
Soybean

麸皮
B ran

家兔
Rabbit

小家鼠
House mouse

褐家鼠
Sew er rat

大仓鼠
A lb ino rat

粗蛋白
C rude p ro tein 110. 6 99. 0 102. 0 360. 0 140. 0 160. 0 190. 0 180. 0 220. 0

氨基酸
Am inopheno l 49. 3 44. 2 45. 5 160. 7 62. 5 58. 5 82. 5 83. 5 117. 1

粗脂肪
C rude fat

22. 4 44. 0 30. 0 175. 0 125. 0 20. 0 35. 0 35. 0 50. 0

粗纤维
C rude fiber

27. 6 22. 0 34. 0 45. 0 100. 0 110. 0 50. 0 50. 0 50. 0

Ca 0. 6 0. 9 0. 6 5. 0 0. 8 4. 0 7. 0 1. 0 10. 0

P 3. 0 4. 1 3. 6 4. 6 10. 0 2. 2 5. 0 5. 0 7. 0

N a 0. 1 0. 3 0. 1 0. 5 0. 7 2. 0 2. 1 2. 1 2. 1

表 2　饵料营养与啮齿动物营养需求因子对应分析因子载荷

T able 2　Facto r load of the m ain compo sit ion analysis betw een bait nu trit ion and roden t nu trit ion dem and

营养成分
Componen t

R 型因子载荷 R facto r load

F 1 F 2

种　类
Kinds

Q 型因子载荷Q facto r load

F 1 F 2

粗蛋白 C rude p ro tein 0. 007 2 - 0. 084 1 小麦W heat 0. 013 2 - 0. 033 3
氨基酸Am inopheno l - 0. 013 0 - 0. 071 6 玉米M aize - 0. 042 0 0. 051 6
粗脂肪 C rude fat - 0. 155 2 0. 115 6 高粱D urra 0. 011 5 0. 001 0
粗纤维 C rude fiber 0. 155 9 0. 121 3 大豆 Soybean - 0. 137 8 - 0. 018 0

Ca 0. 022 1 - 0. 039 8 麸皮B ran - 0. 027 6 0. 168 8

P - 0. 001 3 0. 020 0 家兔 Rabbit 0. 160 3 0. 045 1

N a 0. 030 5 - 0. 012 7 小家鼠 House mouse 0. 037 0 - 0. 055 7
特征值 Characterist ic wo rth 0. 050 0 0. 042 4 褐家鼠 Sew er rat 0. 031 4 - 0. 045 6
贡献率ö% Contribu tion rate 49. 97 42. 36 大仓鼠A lb ino2rat 0. 012 4 - 0. 072 6
累计贡献率ö% To tal con tri2
bu tion rate

92. 33 特征值 Characterist ic value 0. 050 0 0. 042 4

贡献率ö% Contribu tion rate 49. 97 42. 36

累计贡献率ö% To tal con tri2
bu tion rate

92. 33
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　　利用前 2个主成分绘制饵料养分与啮齿动物营

养需求对应分析排序图,见图 1。

图 1　饵料养分和啮齿动物营养

需求对应分析排序图

① 粗蛋白;② 氨基酸;③ 粗脂肪;

④ 粗纤维;⑤ Ca;⑥ P;⑦N a

a. 小麦; b. 玉米; c. 高粱; d. 大豆; e. 麸皮;

f. 家兔; g. 小家鼠; h. 褐家鼠; i. 大仓鼠

F ig. 1　Bait nu trien t w ith roden t nu trit ion

dem and co rresponding analysis o rdering chart

① C rude p ro tein;②Am inopheno l;③ C rude fat;

④ C rude fiber;⑤A utun ite;⑥ Pho spho r;⑦N atrium

a. W heat; b. M aize; c. D urra; d. Soybean;

e. B ran; f. Rabb it; g. Hous mouse;

h. Sew er rat; i. A lb ino2rat

从图 1 可以直观地看出,啮齿动物的营养需求

与禾本科作物小麦、玉米、高粱和麸皮等的营养成分

比较接近,这些饵料的碳水化合物含量相对较高,而

与高蛋白、高脂肪类的大豆营养成分相差甚远。啮齿

动物一般喜食低蛋白、高碳水化合物、中等脂肪含量

的谷物和高蛋白、低碳水化合物、高脂肪含量的油料

作物籽粒,如小麦、玉米、花生米和葵花子等;而不喜

食高蛋白、高碳水化合物、低脂肪含量的豆类,如绿

豆和小豆等。采用 2～ 3 种不同的谷物配成混合饵

料,可以提高适口性,增加啮齿动物的摄食量。所以

成品药剂载体应该以禾本科作物的种子为主进行筛

选。

2. 3　饵料适口性和摄食率测定

在确定了饵料的主要筛选范围后,进行了甘肃

鼢鼠和黄鼠对主要禾本科作物种子的适口性和摄食

情况测定,测定结果见表 3。从表 3可以看出,甘肃

鼢鼠和黄鼠最喜欢取食玉米,每只日摄食量分别达

16. 26和 5. 78,摄食率分别达 65. 0 %和 28. 9 % ,比

其他饵料分别高 0. 45～ 2. 74 倍和 0. 25～ 3. 01

倍[3～ 5 ]。

2. 4　饵料形状和大小对摄食率的影响

鼠类对饵料形状和大小的选择是其长期适应不

同生境的结果[6, 7 ]。鼠类不同,生境不同,前爪长度不

同,食料组成不同,握食喜欢的大小不同 (表 4)。对

于鼢鼠类, 因终生营地下生活, 靠取食植物根系为

生,所以前爪发达,长 6. 0～ 9. 8 mm ,喜欢取食的根

系直径为 1. 8～ 15. 5 mm , 摄食的根系直径为

0. 45～ 5. 8 mm ; 松鼠类因喜欢取食松类的种子,其

最喜欢的食物大小基本与松类种子大小相同,约为

2. 0～ 3. 8 mm ; 鼠兔类因食性较杂,危害方式多样,

对食料的形状和大小选择不严格,但比较喜欢取食

作物青苗和豆类的种子, 大小为 1. 8～ 6. 9 mm ; 小

家鼠,因为体型小,长期生活在人类居住的环境中,

对食物的形状选择性不强,但喜欢取食比较小的食

物;对于其他家鼠和田鼠类,比较喜欢取食的食物大

小差异变化不大,其最喜欢的食物大小在 2. 5～ 3. 5

mm。

表 3　鼠类对不同饵料的取食情况

T able 3　Bait2tak ing of mouse to differen t baits

饵料名称
Bait
nam e

甘肃鼢鼠 Gansu zoker 黄鼠 Yellow mouse

每只投饵量
ö(g·d- 1)
Bait quan2

t ity per mouse

试验鼠数
Rat

num ber

每只食量
ö(g·d- 1)

D ietary requ2
irem en t per mouse

摄食率ö%
Fetch ing

rate

每只投饵量
ö(g·d- 1)
Bait quan2

t ity per mouse

试验鼠数
Rat

num ber

每只食量
ö(g·d- 1)

D ietary requ2
irem en t per mouse

摄食率ö%
Fetch ing

rate

玉米M aize 25 19 16. 26 65. 0 20 60 5. 78 28. 9

大米 R ice 25 17 5. 98 23. 9 - - - -

谷子M illet 25 11 5. 67 22. 7 20 60 1. 61 8. 1

小麦W heat 25 8 4. 35 17. 4 20 60 4. 62 23. 1

黄豆 Soybean 25 12 7. 83 31. 3 20 60 3. 25 16. 25

高粱Burra 25 21 6. 24 25. 0 20 60 1. 42 7. 10

花生米 P ignu t 25 13 11. 25 45. 0 20 60 4. 25 21. 25
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　　对表 4的信息进行综合分析可以看出,鼠类对

圆柱体或拟圆柱体的食物比较喜欢,配方饵料颗粒

加工的基本形状应确定为圆柱体。对于野外鼠类 (鼢

鼠类、田鼠类、鼠兔类) ,饵料颗粒的直径应为 3. 5～

5. 0 mm ; 而对于家鼠类和其他小型鼠类,颗粒直径

应在 2. 5～ 3. 5 mm。

以玉米为参照对象,对不同粒径的玉米配方颗

粒饵料进行鼠类适口性和日食量测定,结果见表 5。
表 4　鼠类对食物形状和大小的选择

T able 4　Culling the size and shape of foods fo r roden t

栖息生境
H abitat

鼠类
Roden t

测量鼠数ö只
Rat num ber

前爪长ömm
F ron t claw

length

双握直径ömm
Ho ld

食物粒径ömm
Food

diam eter

喜食物形状
Bait shape

林地农田
Farm land &
woodland

鼢鼠类
Zoker

50 6. 0～ 9. 8 3. 8～ 6. 2 1. 8～ 15. 5 根系、圆柱
Roo t, Cylinder

鼠兔类
P ika

28 3. 0～ 7. 0 1. 9～ 4. 5 1. 8～ 6. 9 杂圆柱体
Cylinder

田鼠类
H edgesh rew

35 4. 5～ 6. 3 2. 9～ 4. 0 1. 5～ 5. 4 杂圆柱体
Cylinder

松鼠类
Squirrel

15 2. 0～ 6. 0 1. 3～ 3. 8 2. 0～ 3. 5 椭圆柱体
E llip se

野外室内
F ield &
indoo r

黑线姬鼠
A agrarius

50 3. 0～ 4. 2 1. 9～ 2. 7 0. 8～ 4. 6 椭圆柱体
E llip se

黄胸鼠
Rattus flavipectus

17 4. 0～ 6. 0 2. 5～ 3. 8 1. 0～ 4. 9 种子
Seed

褐家鼠
Sew er rat 46 3. 1～ 7. 0 2. 0～ 4. 5 1. 0～ 5. 0 椭圆柱体

E llip se

大仓鼠
A lb ino2rat 28 4. 0～ 6. 0 2. 5～ 3. 8 1. 2～ 4. 6 种子

Seed

小家鼠
House mouse 15 1. 2～ 3. 0 0. 8～ 1. 9 0. 2～ 2. 1 各种颗粒

Every grain

表 5　圆柱型饵料对鼠类的增食作用

T able 5　Cylinder type bait increase edib le ro le

鼠类
Roden t

试验鼠数
Rat num ber

试验期öd
T est days

饵料形状
Bait shape

饵料规格ömm
Bait standard

食量ö(g·d- 1)
D ietary

requ irem en t

增益指数
P lus index

鼢鼠
Zoker

30 10 圆柱体
Cylinder 5× (2～ 4) 7. 08 0. 31

30 10 圆柱体
Cylinder 3× (1～ 4) 6. 38 0. 18

30 10 玉米粒
M aize

6× (3～ 4) 5. 42 —

鼠兔
P ika

30 6 圆柱体
Cylinder

5× (2～ 4) 4. 52 0. 26

30 6 圆柱体
Cylinder

3× (1～ 4) 4. 65 0. 30

30 6 玉米粒
M aize

6× (3～ 4) 3. 59 —

黄鼠
Yellow
mouse

30 8 圆柱体
Cylinder

5× (2～ 4) 2. 08 0. 08

30 8 圆柱体
Cylinder

3× (1～ 4) 2. 31 0. 20

30 8 玉米粒
M aize

6× (3～ 4) 1. 93 —

褐家鼠
Sew er

rat

30 10 圆柱体
Cylinder

5× (2～ 4) 2. 45 0. 10

30 10 圆柱体
Cylinder

3× (1～ 4) 2. 49 0. 12

30 10 玉米粒
M aize 6× (3～ 4) 2. 23 —

　　由表 5 可知,规格为 5 mm× (2～ 4) mm 的圆

柱型玉米配方加工饵料对鼢鼠类的日食量增益指数

最大,为 0. 31,即在三者对照饲养下,鼢鼠对该饵料

的日食量比玉米提高 38%左右; 同时,对黄鼠、鼠兔

和褐家鼠的日食量也有明显的增益作用,其增益指

数分别为 0. 08, 0. 26 和 0. 10。而规格为 3 mm×

(1～ 4) mm圆柱型玉米配方加工饵料对鼠兔类的日

食量增益作用最强,增益指数达 0. 30。根据各规格
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配方饵料对各鼠类的日食量增益作用讨论可得出,

规格为 5 mm× (2～ 4) mm 的圆柱型玉米配方加工

饵料对鼢鼠类的增益效果最好; 而规格为 3 mm×

(1～ 4) mm 圆柱型玉米配方加工饵料对鼠兔类、黄

鼠类和褐家鼠日食量的增益效果最好。这个结论进

一步证明,鼠类取食对食物的形状和大小存在着一

定的选择性。成品灭鼠剂研制时,可利用鼠类取食的

这一特性,根据不同鼠类,确定成品灭鼠剂颗粒的理

想形状和规格。

3　结果与讨论

饵料作为成品灭鼠剂的载体,传统上主要采用

单一作物的种子,其优点是使用方便,来源广泛,缺

点是对大多数鼠类的适口性差,杀灭效果不理想。随

着鼠类食性食量研究的逐步深入,处方饵料将逐渐

代替单一种子而成为成品灭鼠剂的载体。本试验基

于国内外对饵料筛选的研究,采用系统的分析方法,

从各种饵料的营养特点入手,运用饵料营养与啮齿

动物营养需求平衡分析,结合鼠类对饵料形状和大

小的选择,研制的多规格圆柱形混合饵料,应该说比

采用单一作物种子的饵料更合理、更科学。经试验,

规格为 5× (2～ 4) mm 的圆柱型玉米配方加工饵料

对鼢鼠类的增益效果最好; 而规格为 3× (1～ 4)

mm 圆柱型玉米配方加工饵料对鼠兔类、黄鼠类和

褐家鼠日食量的增益效果最好。
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T he select ion of ba it fo r series of k rs

HAN Chong-xuan ,YANG Xue- jun ,W ANGM ing-chun ,YANG Qing-e
(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)

Abstract: Roden t nu trit ion dem and balanced analysis show s that, the roden t like to eat cerea l of low al2
bum en, h igh carbohydrate and m edium fat, and h igh p ro tein, low carbohydrate and h igh fa t seed of o il

p lan ts, bu t donθt like the bean s of h igh p ro tein and h igh carbohydrate low fat ty. It can increase appet ite of

roden t adop t ing m ixed bait of 2- 3 differen t cerea l. O n th is foundat ion, the roden t p rescrip t ion bait w ith

m ain ly co rn as the m ain m atter w as selected. Its fetch ing ra te ra ises 0. 25- 3. 01 t im es than the bait of un i2
ta ry compo sit ion. A t the sam e t im e, acco rd ing to the fo rage ho ld ing hab its of roden t, the p rocessing shape

of p rescrip t ion bait is cylindrica l. It is 5 mm× (2- 4)mm cylinder type bait, increasing the fetch ing quan t ity

per day of zoker 38% h igher than single co rn.

Key words: roden t; roden t icide; bait; fetch ing ra te
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