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青藏高原是世界屋脊和中华水塔， 也是鼠害发

生的重灾区。 青海省 0.383 亿公顷草场中， 草场退

化、 生态环境破坏等原因发生的鼠害面积达 0.169 亿

公顷， 占天然草地的 46%， 严重危害 0.075 亿公顷，
占天然草地的 20% [1]。 害鼠每年可消耗草地鲜草量

108.49 亿千克， 因挖掘洞坑损耗的鲜草量 4.56 亿千

克， 按每千克鲜草 0.1 元计价， 每年仅新鲜牧草一项

直接经济损失就是 11.3 亿多元。 因此， 无论是从生

态系统安全还是从畜牧业经济角度上讲， 鼠害问题

都是青藏高原发展的关键问题。
从 20 世纪 50 年代开始， 青藏高原地区 （尤其

是青海省） 就开展灭鼠工作。 长期以来， 物理捕杀

（弓箭、 灭鼠雷等， 主要针对鼢鼠） 和化学灭杀 （各

种化学毒药， 如磷化锌、 溴敌隆等， 主要针对鼠兔

等地上鼠） 是控制草地鼠害的主要手段。 但是， 物

理捕杀费时费力， 往往不能大面积开展。 而化学毒

杀存在易引发抗药性、 造成天敌二次中毒、 环境污

染等缺点， 也不是鼠害防治的最佳选项。
D 型肉毒冻干剂是青海省畜牧兽医科学院研制

的一种新型生物灭鼠剂， 为探讨该药品在对高原鼠

兔的最佳防治浓度及其灭效， 于 2015 年 1 月在青海

省海南州贵南县森多乡进行了田间药效梯度试验。

1 试验区自然概况

贵南县位于青海省东北部， 隶属海南藏族自治

州 ， 地 处 西 倾 山 与 黄 河 之 间 ， 地 理 坐 标 为 东 经

100° 13′ ～101° 33′ ， 北 纬 35° 09′ ～36° 08′ ， 总 面 积

6 649.7 平方公里。 贵南县属高原大陆性气候， 年平

均气温为 2.3℃， 极端最高气温 31.8℃， 极端最低气

温-29.2℃， 多年平均降水量为 403.8mm， 年平均日

照时数为 2 907.8h， 年平均蒸发量为 1 378.5mm； 冬

长夏短。 冬无严寒， 夏无酷暑， 适宜发展草原畜牧

业。
2 试验材料

2.1 供试毒素
供 试 毒 素 为 D 型 肉 毒 灭 鼠 剂 （规 格： 1000 万

MLD/mL， 由青海省畜牧兽医科学院提供）。
2.2 试验设计
2.2.1 浓 度 及 样 方 设 定： 试 验 设 D 型 生 物 灭 鼠 剂

A:0．05％D 型 肉 毒 毒 素 、 B:0.10％D 型 肉 毒 毒 素 、
C:0.15％D 型肉毒毒素、 D:0.20％D 型肉毒毒素四个梯

度及 CK:空白对照。 每小区面积 0.02hm2 (25m ×25m)
重复 3 次， 组间随机排列， 各浓度组两两隔开， 并

设 标 志 旗。 中 间 设 50m 宽 的 保 护 行， 四 周 外 围 设

50m 宽保护行， 在行间及外围保护带均以 0.15% 浓

度的 D 型肉毒毒素进行防治。
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2.2.2 饵料拌制： 使用前， 按浓度梯度将 D 型肉毒

毒素用注射器吸出、 注入到 80ml 自来水中， 充分混

匀； 将燕麦倒入一塑料小盆中， 把混匀的毒素均匀

加入到饵料中， 边加边拌制， 使每一粒饵料都沾到

毒素， 拌制完毕后将毒饵装入一塑料袋中， 闷置 12h
后待用。 （配制见表 1）。

图 1 贵南县 D 型肉毒灭鼠剂防治高原鼠兔小区试验规划图

表 1 不同浓度毒素饵料配制表 ml、 kg、 h

2.2.3 试 验 区 鼠 密 度 调 查： 以 划 定 的 样 方 为 单 位，
试验开始前， 将样方内所有鼠洞全部封堵， 记录数

据； 次日， 用红筷子标记盗开洞口处， 记录数据并

计算该试验区内鼠密度概况。
2.2.4 投药： 在标有红筷子的有效洞口投放不同浓

度的毒饵， 每个有效洞口投饵 15～20 粒左右， 毒饵

草业科学

表 2 不同浓度 D 型肉毒灭鼠剂对高原鼠兔灭杀效果 0.02hm2、 个、 %

。
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投放于离洞口 10cm 左右的洞口周围， 在隔离带同样

施饵， 1d 内投完。
2．3 统计方法

防前用堵洞开洞法测定有效洞口数 (24h)， 插旗

并计算有效洞率。 防后第 7d 堵洞并记录数据， 次日

早晨统计开洞数。 用以下公式计算灭洞率。 （试验

数据见表 2）
灭洞率 (％) = 防后堵洞数-防后开洞数/防后堵

洞数×100％。
3 结果与讨论

3.1 不同浓度的 D 型肉毒素对高原鼠兔灭杀效果见

表 2， 由表 2 可知， 灭洞率随 D 型肉毒素浓度升高

而增加。 按照生 态 平 衡 与 经 济 学 角 度 来 综 合 分 析，

以 0.15％为最佳配制浓度。
3.2 试验中发现， 试验区鼠害相当严重， 鼠密度调

查其有效洞口率均在 75%以上， 大部分地区已经成

为裸露的黑土滩， 需要加大草地鼠害防治力度， 防

治草地继续恶化。
3.3 在试验区内被杀灭的死鼠被鹰、 藏狐啄食， 未

见有中毒现象， 说明 D 型肉毒灭鼠剂是一种高效安全

的生物制品。 利用 0.15％的毒素浓度在贵南县森多乡

完成高原鼠兔防治 666.67 万公顷， 灭鼠效果良好。
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近年来世界养兔产业明显扩大， 它的迅速发展，
要求研究家兔的合理饲养问题。 养兔业中用于饲料

的费用占全部生产费用的 75%~80%。 在先进的兔场

中家兔每增重 1 千克消耗 2.8~3.5kg 饲料； 家兔属于

依靠植物性饲料为营养的单胃动物。 家兔消化过程

具有自己的特点， 与其他的草食动物不同， 家兔是

在封闭的兔舍中强化饲养， 它们需要大量的生物活

性物质， 即微量元素和维生素 [1]。 在养兔业越来越

规模化的今天， 基本以颗粒饲料为主， 兔颗粒饲料

的一个重要组成部分就是粗纤维 [2, 3]， 而在现行的饲
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摘要： 通过比较干杂草和紫花苜蓿草粉饲料、 不同时期刈割的紫花苜蓿、 同时期刈割的紫花苜蓿的不同部位、 以及肉兔不

同生长阶段的一系列试验， 评价了紫花苜蓿草颗粒对獭兔的饲用价值。 结果表明： 紫花苜蓿比干杂草粉营养更加均衡， 而且污

染物含量低， 比较适合添加在饲料中饲喂獭兔； 不同时期刈割加工的紫花苜蓿草粉有着不同的营养含量， 其中初花期苜蓿草粉

营养成分更加丰富， 更适合獭兔的消化和吸收； 紫花苜蓿的茎纤维含量高于紫花苜蓿叶的纤维含量， 但是其蛋白含量却很低，

在利用中要注意营养的均衡性， 在加工过程中使用全株的紫花苜蓿草粉效果更好； 不同生理阶段的獭兔有着不同的消化结构，

对营养物质的需求也是大不相同， 在獭兔的饲喂过程中要注意营养的均衡性， 要针对不同生理阶段的獭兔的营养需求配制适合

的獭兔颗粒饲料进行饲喂。
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