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摘 　要 : 利用窒息灭鼠弹和灭鼠雷两种新型地下鼠防治方法对高原鼢鼠 (M yospa lax ba iley i)进

行防治。结果表明 :灭鼠雷的灭鼠率 (86. 65% )高于窒息灭鼠弹灭鼠率 ( 59. 64% ) ,两种方法

灭鼠效果差异显著 ( F = 96. 47, P < 0. 01) ;两种方法的春季灭鼠率 ( 87. 84 % 和 60. 39% )均

高于秋季灭鼠率 (85. 45 % 和 58. 89% ) ;两种方法在退耕地、幼林地和撂荒地的平均灭鼠率

(66. 30% )高于灌丛和次生林中的平均灭鼠率 (49. 65% )。结论是灭鼠雷比窒息灭鼠弹更适

于防治高原鼢鼠 ,两种方法春季防治优于秋季 ,在造林时间较短的幼林地效果更好。
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Abstract: The actual effects of controlling p lateau zokor were compared with two new measures of choke bomb of

rodent control (CBRC) and m ine of rodent control (MRC) in forests between sp ring and autumn in 2002. The re2
sults showed that the lethal efficiency of CBRC and MRC were 59. 64% and 86. 65% respectively. It was obvious

thatMRC was better method in controlling p lateau zokor than CBRC with higher lethal efficiency with significant

differences in lethal efficiencies ( F = 96. 47, P < 0. 01). The lethal efficiency of CBRC and MRC in sp ring were

87. 84 % and 60. 39% higher than those in autumn (85. 45 % and 58. 89% ) , as well as average lethal efficiency

(66. 30% ) in grain for grass area, young forest area and secondary forest were higher than the average value (49.

65% ) in shrub and wasteland. It is suggested that the MRC had higher efficiency than CBRC. The op timal using

season of these two methods should be selected in sp ring and the op timal forest type was young forest.

Key words: choke bomb of rodent control (CBRC) ; m ine of rodent control (MRC) ; p revention and cure; M yos2
pa lax ba iley i

　　随着近年来退耕还林还草生态工程的普遍实

施 ,人工林面积不断扩大 ,青海省林区地下鼠害普遍

发生 ,甚至许多地方已猖獗成灾 ,地下害鼠的防治已

成为当前林业生产中亟待解决的问题之一 [ 1, 2 ]。林

业生产中地下鼠的防治主要使用两种方法 ,一是使

用化学灭鼠剂进行灭杀 [ 3～8 ]
,二是利用人工地箭进

行物理捕杀 [ 9～11 ]。然而 ,化学药剂灭鼠存在诸多不

足 [ 12, 13 ] ,在灭鼠的同时 ,给生态环境带来的负面效

应一直难以解决。而弓箭法效率低下 ,对草皮的破

坏比较严重。为此 ,探索新的高效灭鼠方法已成为

当前地下鼠防治中的一项重要任务。

高原鼢鼠 (M yospa lax ba iley i)春、秋两季为活动

高峰期 , 3月中旬至 5月上旬 ,土壤解冻 ,禾草、杂草

正在萌芽或刚刚出土 ,鼢鼠经过一冬的体力消耗 ,开

始掘洞觅食 ,追逐异性 ,交配怀孕 ,是一年中鼢鼠活

动危害的第一个高峰期 ;封冻前 , 8月中旬至 10月

上旬 ,秋作物成熟 ,鼢鼠拉运食物 ,贮存冬粮 ,是一年

中鼢鼠活动危害的第二个高峰期 [ 14, 15 ]。2002年春
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秋季在青海大通县运用窒息灭鼠弹和灭鼠雷在高原

鼢鼠活动的两个高峰季节选择不同的林地和宜林地

类型进行防治试验 ,检验两种方法的防治效果 ,比较

它们灭鼠效率的差异 ,分析它们适灭的林地类型 ,为

窒息灭鼠弹和灭鼠雷在林业生产中的推广应用提供

真实有效的依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

实验所用窒息灭鼠弹和灭鼠雷是中国兵器工业

第 213研究所研制的最新灭鼠产品 ,为首批生产。

窒息灭鼠弹是利用军事烟火技术 ,结合生物、化学等

方面的知识 ,利用药剂反应后产生大量窒息性气体

和活性微粒 ,在高温下吸收鼠洞内氧气 ,使鼢鼠很快

窒息死亡。该弹释放的窒息性气体化学性质稳定 ,

在鼠洞内不易失效 [ 16 ]。

灭鼠雷是利用鼢鼠怕光、怕风 ,看见有打开的洞

口就去堵洞的习性 ,把装有适量爆炸物的“雷 ”置于

挖开的洞口内 ,连接上触发装置 ,当鼢鼠来堵洞时 ,

触动触发器而被炸死 ,它采用的火药燃速较低 ,属于

爆炸级水平 ,而且产品之间不会殉爆。

1. 2　方法

2002年 ,在大通全县林区选择高原鼢鼠相对高

密度分布的退耕 (还林还草 )地、幼林地、灌丛、撂荒

地、次生林 5种林地或宜林地类型进行试验研究。

试验在春、秋两季分别进行。春季选择在 4月下旬

至 5月上旬进行 ,秋季则选择在 9月下旬至 10月中

旬进行。

1. 2. 1　窒息灭鼠弹防治方法 　春、秋两季在 5种林

地类型中分别选取面积为 1 hm
2 的 3个样方 ,利用

开洞堵洞法准确判别样方中有效洞口数 ,解剖鼠道 ,

点燃投弹 ,然后完全的封闭洞口。投放 1周后再次

检查有效洞口数量 ,以有效洞口数代表活动鼢鼠的

相对数量。其灭鼠率 ( % ) = (投放前活动数 - 投放

后活动数 ) /投放前活动数

1. 2. 2　灭鼠雷防治方法 　春、秋时节在 5种林地类

型中分别进行灭鼠雷效果检验实验。在高原鼢鼠重

度发生区分别选择面积为 1 hm
2 的 3个样方 ,利用

开洞堵洞法准确判定样方中有效洞口数 ,在每个有

效洞口设置 1个灭鼠雷 , 24 h后观察鼢鼠踩雷情况 ,

计数灭鼠雷击发及当场灭鼠数量 ,将灭鼠雷已击发

但并无死鼠的洞口封堵 , 24 h后继续观察开洞情

况 ,以灭后开洞数作为鼢鼠的现存量 ,不开洞者则认

为该鼠击发逃离后死亡。灭鼠率 ( % ) = 当场灭鼠

数 + (击发后逃离数 -存活数 ) /踩雷数

1. 3　统计分析

所有统计分析均在 SPSS12. 0统计软件进行。

用 One2Samp le Kolmogorov2Sm irnov Test检验样本的

正态分布性 ,用 One2W ay ANOVA 分析单种灭鼠方

法同一季节不同林型灭鼠率差异 ,用同种方法检验

相同季节不同方法灭鼠效率差异。用 H ierarchical

Cluster Analysis分析不同林地灭鼠效果的相近程

度。所有统计分析中 : n =样本数 , s. e. =标准误 , P

< 0. 05为差异显著 , P < 0. 01为差异极显著。

2　结果

2. 1　窒息灭鼠弹灭鼠率

窒息灭鼠弹在 5种林地中春、秋两季的平均灭

鼠率分别为 60. 39% ( s. e. = 2. 95% , n = 15)和 58.

89% ( s. e. = 3. 21% , n = 15 ) , 平均灭鼠率为 59.

64% ( s. e. = 2. 14% , n = 30)。尽管春、秋两季的灭

鼠率不存在显著差异 ( F = 0. 119, P > 0. 05) ,但春季

灭鼠率略高于秋季灭鼠率。One2Samp le Kolmogorov2
Sm irnov Test表明样本符合正态分布。One2W ay

ANOVA分析结果为 :春季 ,在所有林地中的灭鼠率

不存在显著差异 ( F = 2. 80, P > 0. 05) ,但在退耕地

和次生林以及幼林地和次生林却均存在显著差异

( P < 0. 05)。秋季 ,在所有样地中的灭鼠率存在极

显著差异 ( F = 6. 87, P < 0. 01) ,尤其以退耕地和灌

丛 ( P < 0. 05 )、退耕地和次生林 ( P < 0. 01)、幼林地

和次生林 ( P < 0. 05)、撂荒地和灌丛 ( P < 0. 05 )、撂

荒地和次生林 ( P < 0. 01)的差异最为显著 (图 1)。

图 1　窒息灭鼠弹春、秋两季在不同林地中的灭鼠率

Fig. 1　The efficiency of controlling p lateau zokor

with CBRC in sp ring and autumn

1 - 退耕地 , 2 -幼林地 , 3 -灌丛 , 4 - 撂荒地 , 5 -次生林 ; 　 - 春季 ,

□ -秋季 ;有相同字母者表示灭鼠率差异不显著 ( P > 0. 05)。

2. 2　灭鼠雷灭鼠率

灭鼠雷在 5种林地中春、秋两季的平均灭鼠率
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分别为 87. 84 % ( s. e. = 2. 44% , n = 15 )和 85. 45

% ( s. e. = 2. 46% , n = 15) ,平均灭鼠率为 86. 65%

( s. e. = 1. 72% , n = 30)。尽管春、秋两季的灭鼠率

不存在显著差异 ( F = 0. 472, P > 0. 05) ,但春季灭鼠

率略高于秋季灭鼠率。所有样本均符合标准正态分

布。Noe2way ANOVA分析表明 ,春季灭鼠率在所有

样地中均存在极显著差异 ( F = 21. 20, P < 0. 01 ) ,

具体地讲 ,灌丛和退耕地、幼林地、撂荒地和次生林

中的防治率均存在显著差异 ( P < 0. 01 ) ,次生林和

退耕地、幼林地、撂荒地、灌丛中的灭鼠率也都存在

显著差异 ( P < 0. 01 ) ,而退耕地与幼林地、撂荒地

三者间互不存在显著差异 ( P > 0. 05)。秋季灭鼠概

率在所有样地中也存在显著差异 ( F = 4. 61, P <

0. 05) ,尤其以退耕地和次生林 ( P < 0. 01 )、、幼林地

和次生林 ( P < 0. 05 )、撂荒地和次生林 ( P < 0. 01 )

的差异最为显著 ,而在退耕地和幼林地 ( P > 0. 05)、

退耕地和灌丛 ( P > 0. 05 )、幼林地和撂荒地 ( P >

0. 05)、幼林地和灌丛 ( P > 0. 05 )、幼林地和撂荒地

( P > 0. 05 )以及灌丛和撂荒地 ( P > 0. 05)上的灭鼠

效率却不存在显著差异 (图 2)。

2. 3　窒息灭鼠弹和灭鼠雷同一季节灭鼠效果

窒息灭鼠弹和灭鼠雷春季的灭鼠率存在极显著

差异 ( F = 51. 39, P < 0. 01) ,灭鼠雷在春季的灭鼠效

果明显高于窒息灭鼠弹灭鼠效果 ;秋季 ,灭鼠率也存

在极显著差异 ( F = 43. 09, P < 0. 01 ) ,灭鼠雷的灭

鼠率远大于窒息灭鼠弹灭鼠率 (图 3, 4)。两种方法

在全年的灭鼠率存在极显著的差异 ( F = 96. 47, P <

0. 01) ,灭鼠雷的灭鼠率远高于窒息灭鼠弹。

图 2　灭鼠雷春、秋两季在不同样地中的灭鼠率

Fig. 2　The efficiency of controlling p lateau zokor

with MRC in sp ring and autumn

1 - 退耕地 , 2 - 幼林地 , 3 -灌丛 , 4 - 撂荒地 , 5 - 次生林 ; 　 -春季 ,

□ -秋季 ; 有相同字母者表示灭鼠率差异不显著 ( P > 0. 05)

图 3　窒息灭鼠弹和灭鼠雷春季灭鼠率比较

Fig. 3　The efficiency of controlling p lateau zokor

with CBRC and MRC in sp ring

图 4　窒息灭鼠弹和灭鼠雷秋季灭鼠率比较

Fig. 4　The efficiency of controlling p lateau zokor

with CBRC and MRC in autumn

1 -退耕地 , 2 - 幼林地 , 3 -灌丛 , 4 - 撂荒地 , 5 - 次生林 ; 　 - 灭鼠雷 , ø - 窒息灭鼠弹

2. 4　聚类分析

窒息灭鼠弹灭鼠率聚类分析的结果表明 :退耕

地、撂荒地和幼林地灭鼠效果比较相近 ,聚为一类 ,

其平均灭鼠率为 66. 30% ( s. e. = 1. 23% , n = 18 ) ;

而灌丛和次生林的灭鼠率最为接近 ,聚为另一类 ,其

平均值为 49. 65% ( s. e. = 3. 43% , n = 12 ) (图 5 )。

这两类之间差异极为显著 ( F = 27. 68, P < 0. 01)。

灭鼠雷灭鼠率聚类分析的结果同窒息灭鼠弹分

析结果基本一致 ,即退耕地、撂荒地和幼林地灭鼠效

果比较相近 ,聚为一类 , 其平均灭鼠率为 92. 58%

( s. e. = 1. 00% , n = 18) ;灌丛和次生林的灭鼠率最

为接近 ,聚为另一类 , 其平均值为 77. 74% ( s. e. =
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2. 25% , n = 12 ) (图 6 ) ,两类之间差异极为显著 ( F

= 45. 52, P < 0. 01)。

图 5　窒息灭鼠弹不同林地灭鼠效果聚类图

Fig. 5　Clustering chart on efficiency of controlling

p lateau zokor with CBRC

图 6　灭鼠雷不同林地灭鼠效果聚类图

Fig. 6　Clustering chart on efficiency of controlling

p lateau zokor with MRC

3　结论与讨论

3. 1　窒息灭鼠弹和灭鼠雷具有推广价值

从操作原理分析 ,窒息灭鼠弹和灭鼠雷与生产

上长期使用的弓箭捕获法均属物理防治方法 ,但这

两种方法具有操作相对简单 ,易携带 ,对草皮破坏小

的优点。与化学药物防治相比 ,这两种方法具有不

留任何有害残余物 ,不造成二次中毒 ,不环境污染且

对天敌生物无危害等优点。因此 ,它们具有一定的

推广应用价值。

3. 2　春季灭鼠优于秋季

研究表明尽管窒息灭鼠弹春、秋季灭鼠率不存

在显著差异 ,但春季灭鼠率高于秋季灭鼠率。而灭

鼠雷两个季节的灭鼠率存在显著的差异 ,春季灭鼠

率远高于秋季灭鼠率。这种春季灭鼠率高于秋季灭

鼠率的特性可能是由高原鼢鼠不同季节活动强度不

同所造成。春季时候 ,高原鼢鼠经过一个冬季的消

耗 ,其洞内贮存的食物已消耗殆尽 ,其体能极大的下

降。因此在春季土地解冻之后 ,它迅速而频繁地出

外取食 ,借以补充体能并得以迅速恢复。而这个时

候它所能够摄取的食物非常有限 ,这就迫使高原鼢

鼠必须通过更频繁的活动和更长距离的移动来达成

目的 ,因此 ,它被灭杀的几率就更大。另外 ,因为春

季正值高原鼢鼠繁殖高峰期 ,它们追逐异性、交配等

一系列的繁殖行为必然增加它们的活动量 ,因而导

致它们被灭杀。而在秋季时节 ,高原鼢鼠的繁殖活

动已全部结束 ,体能也得到最大限度的恢复和发展 ,

此时外界食物丰富 ,它们的活动必然减少 ,因此被杀

灭的几率大大下降。因此 ,在实际生产中 ,防治高原

鼢鼠的季节应以春季为先。

3. 3　灭鼠雷防治效果优于窒息灭鼠弹

灭鼠雷的灭鼠率 (86. 65% )远高于窒息灭鼠弹

灭鼠率 ( 59. 64% ) ;这表明 ,在高原鼢鼠的防治中 ,

灭鼠雷比窒息灭鼠弹更加有效。已知灭鼠雷结构简

单 ,操作简单易学 ,其安置直接在有效洞口进行 ,可

避免防鼠的盲目性 ,只要设置适当 ,其击发率可以达

到 88. 60% ,灭鼠率达到 86. 65%。且灭鼠后当场就

能见到死亡害鼠 ,效果相当直观 ,有利推广。而窒息

灭鼠弹防治存在以下不足 : 1)由于地下鼠对异味和

气压气流特别敏感 ,能够识别不同种、不同性别和异

物等的化学信号 [ 17～21 ]。灭鼠弹点燃投放后不但其

烟雾有异味 ,而且瞬间改变洞道内的气压 ,这就促使

鼢鼠迅速堵洞 ,使烟雾无法接近害鼠 ,从而无法达到

目的或效果下降。2)灭鼠弹的烟雾在洞道内长期

有异味 ,如果当时不能致死 ,就会迫使害鼠弃穴迁

移。3)地下鼠洞道结构复杂 ,纵横交错 ,洞内塌方

堵洞现象严重 ,防后见不到死鼠 ,因此其防效不能精

确定论 ,需要考虑交叉因素的影响 ,效果不明显。

3. 4　窒息灭鼠弹和灭鼠雷适灭生境类型

图 5和 6表明了一种相同的趋势 :使用两种方

法防治高原鼢鼠的效果可以划分为两种类型 ,一类

灭鼠率较高 ,分别为退耕地、撂荒地和幼林地 ;另一

类防治效果较差 ,由灌丛和次生林组成。已知次生

林和灌丛植物根系发达 ,对地面造成的缝隙过多 ,当

用窒息灭鼠弹进行灭鼠时 ,烟雾不易保存 ,在鼠洞内

长距离流通时会通过过多的缝隙而散布于外 ,造成

灭鼠效率的下降。当然 ,也因为次生林和灌丛中植

物茂密、植物根系发达造成土壤地底较为疏松 ,不利

灭鼠雷的设置 ,从而导致其灭鼠效率低下。而退耕

地和撂荒地中因树木相对较小和根系并不发达的原

因而避免了这些不利因素的存在 ,使其间的捕获率

大大提高。撂荒地属于宜林类型 ,没有树木及根系

的存在 ,自然其捕获率相对较高。
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醇提取液的毒性大于丙酮提取液的毒性 ,且两者毒

性均较强 ,具有开发的潜力。

3　结论与讨论

本研究比较了皂荚乙醇和丙酮提取物的杀鼠活

性。其中 ,小鼠对皂荚乙醇提取液的耐药量大于 1.

5 g·kg
- 1

,小于 4. 0 g·kg
- 1。乙醇提取液对小鼠的

致死中量 LD50 = 2. 209 8;小鼠对丙酮提取液的耐药

量大于 2. 0 g·kg
- 1

,小于 6. 0 g·kg
- 1。丙酮提取

液对小鼠的致死中量 LD50 = 3. 520 1。证明皂荚两

种提取物均具有明显的杀鼠活性 ,皂荚乙醇和丙酮

提取物中杀鼠化合物的浓度较高或杀鼠化合物的活

性较强。根据相似相溶的原理 ,可以初步判定 ,皂荚

中含有可以溶于乙醇或丙酮的杀鼠活性物质。但从

对小鼠的致死速度来分析 ,皂荚乙醇和丙酮提取液

中不仅存在着杀鼠化合物的浓度差异或杀鼠化合物

的活性不同 ,而且还可能存在着作用机理不尽相同

的杀鼠活性成分。

皂荚是广泛分布于我国的资源植物 ,很少受有

害生物的危害 ,本研究对其皂荚的乙醇和丙酮提取

物的杀鼠活性进行了初步的筛选 ,同时确定了皂荚

的乙醇和丙酮提取物具有较强的杀鼠活性 ,这为下

一步分离和提纯杀鼠活性成分提供了线索 ,也为皂

荚作为植物源灭鼠剂的开发提供了依据。
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