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摘要:采用单只饲养方法，选择燕麦(Arena nuda)、颗 粒 饲 料 和 胡 萝 卜 (Daucus carota) 为 基 饵，分 别 测 定

了高原鼠兔(Ochotona curzoniae) 对 10 mg /kg 浓度的炔雌醚、左炔诺孕酮和 EP-1 药饵的适口性。结果表

明，高原鼠兔对燕麦和颗粒基饵具有较高的取食偏好性;3 种不育成分均未显著改变雄鼠对药饵的适口

性;炔雌醚显著降低了雌性高原鼠兔对燕麦药饵的取食量(P = 0. 0128) ;但左炔诺孕酮和 EP-1 均未显著

降低高原鼠兔对燕麦、颗粒饵料和胡萝 卜 药 饵 的 取 食 量。总 之，高 原 鼠 兔 对 含 有 10 mg /kg 浓 度 3 种 不

育成分的燕麦、颗粒饵料和胡萝卜药饵具有很好的适口性，具有潜在应用前景。
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Abstract:In this study，we investigated the palatability on Plateau Pikas (Ochotona curzoniae) by three baits

containing anti-fertility compounds of quinestrol，levonorgestrel and EP-1 ( mixture of the two compounds)

respectively with oats ( Arena nuda) ，fodder or carrot ( Daucus carota) as baits ( 10 mg /kg) . The results

indicated that plateau pikas preferred to eat plain baits of oat and fodder baits over the carrot bait. All the three

compounds did not change the palatability of oat， fodder and carrot baits of male pikas. Quinestrol only

significantly reduced consumption of oat bait by female Pika (P = 0. 0128) . Levonorgestrel and EP-1 did not

significantly reduced food intake of oat，fodder and carrot baits by pikas. In summary，except quinestrol-oak

baits on female pika，all the three anti-fertility compounds showed no significant effect on palatability of Pikas，

and thus are promising in fertility control for this species.
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药饵的适口性是有害动物种群数量控制最

关键因素之一
［1］。在取食过程中，动物的五官

均参与食物的选择与判断，其中味觉起主要作

用
［2］。筛选适口性较好的药饵，不仅可提高其

取食效率，还能降低环境污染，对维护生态安全

具有重要的作用。
高原鼠兔(Ochotona curzoniae) 是青藏高原

高寒草甸生态系统的优势小哺乳动物
［3 － 4］。在

一个生长季节中，其种群密度能增加数倍或数

十倍
［5］，最高密度可达 500 只 / hm2［3］。在自然

条件，高 原 鼠 兔 主 要 采 食 垂 穗 披 碱 草 ( Elymus
nutans) ，黄 花 棘 豆 ( Oxytropis ochrocephala) ，早

熟禾(Poa sp. ) ，羊茅(Festuca ovina) ，异叶米口

袋 ( Gueldenstaedtia diversifolia ) ， 翻 白 草

(Potentilla discolor) 和矮嵩草(Kobresia humilis)
等

［6 － 7］。食物组成中纤维素含量较高
［7］。

根据高原鼠兔觅食特点，结 合 野 外 灭 鼠 中

常选基饵，本实验选择燕麦(Arena nuda)、颗粒

饲料和胡 萝 卜 (Daucus carota) 为 基 饵，分 别 测

定高原鼠兔对具有抗生育作用的炔雌醚、左炔

诺孕酮和 EP-1 药 饵 的 取 食 量，确 定 合 适 的 药

饵，为开展鼠害不育控制研究提供基础数据。

1 材料与方法

1. 1 材料 2006 年 11 月，在中国科学院海北

高寒草 甸 生 态 系 统 定 位 站 ( 北 纬 37°29′ ～ 37°
45′，东 经 101°12′ ～ 101°33′)。采 用 绳 套 法 捕

获 40 只高原鼠兔，运抵西宁后，单 只 饲 养 于 中

国科学院西 北 高 原 生 物 研 究 所 动 物 饲 养 室 40
cm × 29 cm × 21 cm 的塑料笼内，自然 温 度、光

周期和湿度条件。实验前用北京科澳协力饲料

有限公司生产的家兔全价颗粒饲料和少量胡萝

卜饲养，并提供充足的饮水。
基饵为燕 麦、胡 萝 卜 和 颗 粒 饲 料 ( 自 配 )。

其中，燕麦和胡萝卜购于青海农业区。胡 萝 卜

切成 0. 5 ～ 1. 0 cm 的细条，烘至恒重。颗粒饲

料由 55% 玉 米 粉、25% 面 粉、15% 麸 皮、4% 蔗

糖、1% 干草粉和适量的水充分混合，加 工 为 直

径 0. 25 cm、长 2 ～ 3 cm 的 条 状 并 烘 干。炔 雌

醚、左炔诺孕酮和 EP-1 由中国科学院动物研究

所农业虫鼠害综合治理国家重点实验室提供。

将 3 g 炔雌醚溶于 3 000 g 水后，各 1 000 g 溶

液分别喷洒到 10 kg 燕 麦、颗 粒 饲 料 和 胡 萝 卜

中，充分搅拌，使溶液与基饵混合均匀，晾干，制

备成 3 种不同基饵的不育药饵。左炔诺孕酮和

EP-1 不育药饵的制备与上述方法相同。
1. 2 实 验 方 法 不 育 药 饵 适 口 性 实 验 于

2007 年 1 ～ 3 月 进 行。选 取 体 重 正 常 和 毛 色

光泽 的 健 康 高 原 鼠 兔，并 按 性 别 分 为 雄、雌

组，每组各 10 只。每 一 种 药 饵 用 雌、雄 动 物

各一组。采 取 对 照 饲 养 法 ( 药 饵 与 不 含 药 的

基饵同时供高原 鼠 兔 取 食 ) ，测 定 高 原 鼠 兔 对

不育药饵 的 取 食 量。每 天 08:00 时 高 原 鼠 兔

称重后，单只放入 40 cm × 29 cm × 21 cm 饲养

笼中，分别称 10 g 不育药饵和基饵，放置于饲

养笼左 下 角 和 右 下 角 的 饲 料 盘 内; 饲 养 笼 侧

部置一水瓶，供实 验 动 物 取 水;4 h 后，调 换 药

饵和基饵在笼内的位置;18:00 时 取 出 实 验 动

物和 饵 料 盘，称 量 剩 余 药 饵 和 基 饵 的 重 量。

药饵放 入 量 与 剩 余 量 之 差 即 为 当 日 取 食 量。
18:00 时至 次 日08:00时，高 原 鼠 兔 正 常 饲 养

( 用北京 科 澳 协 力 饲 料 有 限 公 司 生 产 的 家 兔

全价颗粒饲料 和 胡 萝 卜 喂 养，下 同 ) 于 40 cm
× 29 cm × 21 cm 的铁 丝 笼 内。每 一 种 不 育 药

饵的测量均重复 3 次，取食量为 3 次测量的平

均值。一 种 药 饵 测 定 结 束 后，实 验 动 物 正 常

饲养 3 ～ 5 d 后，再进行下一种 药 饵 测 定 实 验。

每只动物分 别 接 受 炔 雌 醚、左 炔 诺 孕 酮、EP-1

药饵和对照基饵的测试，共 4 次。
1. 3 数据分析 对实验数据进行正态性和方

差齐性检验，然后采用 One-way ANOVA 进行分

析。雌性高原鼠兔对基饵取食量采用 log( x +
0. 5) 转换( x:取食量) ，雌性高原鼠兔对燕麦药

饵的取食量经 x槡 + 0. 375 ( x:取食量) 转换，符

合正 态 分 布 和 方 差 齐 性 后 再 进 行 One-way
ANOVA 分析。雌性高原鼠兔 对 颗 粒 药 饵 的 取

食量不能转换为正态分布和方差齐性数据，采

用 Kruskal-Wallis 非 参 数 检 验。统 计 软 件 采 用

SAS 9. 0。
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2 结 果

高原鼠兔对胡萝卜的取食量( 图 1) 明显低

于对燕麦 和 颗 粒 饲 料 的 ( F (2，27) = 15. 90，P <
0. 000 1，雄 性;F (2，27) = 30. 95，P < 0. 000 1，雌

性)。

图 1 高原鼠兔对基饵的取食量

Fig. 1 The intake of bait for Ochotona

curzoniae
标有相同字母，表示没有显著差异;

标有不同字母，表示有显著差异;后图同。

The same letter stands for no significant difference，

different letter stands for significant difference.

As same as following fig.

以燕麦、颗粒饵料和胡萝卜为基饵，雄性高

原鼠兔对 3 种不育药饵及对照的取食量均无显

著的差 异 ( F (3，36) = 0. 10，P = 0. 961 4，燕 麦;

F (3，36) = 2. 26，P = 0. 097 7，颗粒饵料;F (3，36) =
2. 22，P = 0. 102 9，胡萝卜) ( 图 2)。

以燕麦为基饵，雌性高原鼠 兔 对 炔 雌 醚 药

饵的 取 食 量 ( 图 3 ) 显 著 低 于 对 照 ( F (3，36) =
4. 14，P = 0. 012 8) ;而对左炔诺孕酮和 EP-1 药

饵的取食量与对照无显著差异。以颗粒饵料和

胡萝卜为基饵，雌性高原鼠兔对 3 种药饵及对

照的取食量 均 无 显 著 的 差 异 ( χ2 = 4. 495 8，P

= 0. 212 7，颗 粒 饵 料; F (3，36) = 0. 42，P =
0. 787 9，胡萝卜) ( 图 3)。

综上所述，胡萝卜适口性较差，炔雌醚能降

低雌性对燕麦的取食量。建议在灭鼠中选择颗

粒饲料药饵。

图 2 雄性高原鼠兔对不育药饵的取食量

Fig. 2 The intake of bait with sterilant for

male Ochotona curzoniae

图 3 雌性高原鼠兔对不育药饵的取食量

Fig. 3 The intake of bait with sterilant for

female Ochotona curzoniae

3 讨 论

本研究结果表明，高原鼠兔 喜 食 纤 维 素 含

量较高天然植物。然而，尽管胡萝卜中 纤 维 素

含量占干物质的 20% ［8］，但新鲜胡萝卜切条烘

干过程中，由于多酚氧化酶等的作用，可能改变

胡萝卜的颜色和口感。此外，烘干胡萝 卜 硬 度

显著增加，也 可 能 降 低 高 原 鼠 兔 对 其 的 取 食。
根据高原鼠兔食性特点配制高纤维素和蛋白的

颗粒饲料，其取食量与燕麦无显著的差异，明显

高于胡萝卜( 图 1)。
一般而言，激素类不育剂略带苦味，易降低

动物对其药饵的取食量，导致灭鼠效果不理想。
本研究结果表明:炔雌醚药饵能够降低雌性高

原鼠兔对燕麦的适口性，可能因为雌性对药饵
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的反应比雄性敏感，在选择食物时比雄性更加

谨慎。左 炔 诺 孕 酮 和 EP-1 等 不 育 药 物 在 10
mg /kg 的浓度水 平 时，对 基 饵 适 口 性 没 有 显 著

的改变，说明其优于其他化学杀鼠剂。化 学 灭

鼠剂的使用浓度较高，如磷化锌、敌鼠钠盐和溴

敌 隆 的 毒 杀 浓 度 分 别 为 5%、0. 05% 和

0. 005% ［9］;不育 剂 使 用 的 浓 度 为 0. 001% (10
mg /kg)。随 着 浓 度 的 增 加，药 饵 的 适 口 性 下

降
［10］，不育剂使 用 浓 度 低，很 好 地 克 服 药 饵 适

口性的问题。此外，由于取食化学灭鼠 剂 药 饵

后中毒症状明显，鼠类可能拒食，且对人畜也有

一定危险
［11］。利用不育剂灭鼠，中毒症状不明

显，可以增大种群中不育个体的比例。人 类 使

用此类避孕药时，一次摄入量为 3 ～ 6 mg，所以

10 mg /kg 的不 育 药 饵 对 人 畜 而 言 具 有 较 高 的

安全性。
不育药物的适口性仅仅是影响有害动物种

群控制效果的因素之一。在具体的实施过程中

其控制效率还受投饵时间
［12］、范围和种群不育

个体的比 例
［13］、以 及 药 物 使 用 频 率

［14］
等 因 素

的制约。因此在制定具体的控制有害动物种群

的方案时，不仅需要考虑不育药物对有害动物

控制的有效性，同时还必须对其风险性开展必

要的评估，方可达到高效、安全、可持续 控 制 的

目的。
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