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摘 要)握食行为是多数啮齿目动物和兔形目动物共有的一种取食行为"根据这一取食行为"
可以把成品药剂颗粒加工成拟圆柱型*利用啮齿动物贮食习性"可在鼠类大量盗食时进行灭
鼠*啮齿动物的通讯行为可能为新型驱避剂和灭鼠剂的研制提供一条新效途*啮齿动物营养
成分的分析是筛选出最佳饵料的有效方法*啮齿动物生物生理生化指标的特异性是进一步研
究灭鼠剂的作用机理和毒力测定的基础*
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长期以来"对灭鼠剂要求做到对人畜无毒或微
毒"但目前许多灭鼠剂"尤其是各种急性灭鼠剂还不
能做到这一点"且二次中毒现象严重+化学药剂灭鼠
中人畜中毒事件时有发生0%"&1*随着人们环境保护意
识的逐步增强"对灭鼠剂的选择毒性提出了更高的
要求"剧毒2多残留的急性灭鼠剂全面被禁止使用"
安全型无公害灭鼠剂研究方兴未艾03".1+但都没有寻
找到理想的方法和途径*从啮齿动物生理生化特异
性研究入手"是研究安全型成品灭鼠剂的关键*

% 研究方法

试验动物 小白鼠#34ic4i_4v4i(2甘肃鼢鼠

#3dei5‘v‘w_‘ri4i(2褐家鼠#6‘jj4irehsbtn_4i(2小
鸡#7‘vv4iaecbijn‘4i(2猫#gbvni_‘j4i(2狗#x‘rni

f‘cnvn‘hni(*
饵料类 小麦2玉米2大豆2小米2大米2豆饼等*
研究内容与方法 选择主要鼠种"进行行为生

态2能量生态2营养生态和繁殖生态研究"寻找害鼠
生命过程中的薄弱环节*采用仪器测定法2分析法和
解剖法测定害鼠的生理2生化指标和各器官及血液
中酶的种类和含量00"-1*对照其它动物的指标值进行
综合评价"通过主成分分析法和聚类分析法进行排
序"分析动物生物学及生理生化的共性和啮齿动物
生物学及生理生化的特异性*

& 研究结果

8/9 啮齿动物生殖的特异性
啮齿动物在地球上繁衍成为最成功的高等动物
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之一的生物学关键!就是高的繁殖力和极强的适应
能力!这使它们成为地球上分布最广"数量最多的动
物种群!给人类造成了巨大的损失#$%&通过对啮齿动
物和其它动物繁殖的生态和生理生化指标分析!了

解动物繁殖习性的共性和啮齿动物繁殖习性的特异

性!有可能为安全型无毒灭鼠成品药剂的研制寻找
到一条新的途径&相对于其它动物!啮齿动物具有性
成熟早!繁殖能力强的特点’表 ()&

表 ( 各种动物的生殖指标

*+,-.( */.0.10234567289426+2:;.<.0+-=783;2:+87>+-;
动物名称 性成熟期?月 动情性质 妊娠期?3 年胎次数?胎 均胎仔数?只 生殖指数?只@+A(

黑线仓鼠 (BC 月多发性 (DBC EBF GBF DBF
小家鼠 (B$ 月多发性 (DBC EBF HB$ $B(
褐家鼠 IBC 月多发性 I(BC EBF DBF (EBC
布氏田鼠 IBC 月多发性 I(BF EBC DBF (CBJ
甘肃鼢鼠 EBF 春季 (次 HIBF (BF HBI IB(
中华鼢鼠 EBF 春秋 I次 E$BF (KI EBF IBE
黄 鼠 ((BF 春多发性 IJBF (BF CBC IBJ
山 羊 GBF 季多发性 (CFBF (BF IBH (BI
家 兔 GBF 年多发性 E(BF GBF HBG (EBJ
家 猫 $BC 春秋 I次 GIBF (BC EB$ IBJ
家 狗 JBF 春秋 I次 GFBF (BF EBC (BJ
猪 JBF 春秋 I次 ((HBF (BF CBG IBJ
牛 DBF 春秋 I次 IJIBF (BF (B( FBG

从性成熟期来分析!性成熟愈早!世代平均历期
就愈短!繁殖力就愈强&小型啮齿动物!性成熟年龄
平均在 E个月左右L而牛"羊等大"中型动物!性成熟
期平均在 GKJ个月以上&妊娠期愈长!繁殖力愈低&
牛"羊等中"大型动物妊娠期多在 ((F3以上!而小
型啮齿动物仅为 IFKIH3左右&动物的繁殖力不仅
取决于其性成熟期和妊娠期的长短!同时还取决于
其每年产仔的胎数和每胎所产的仔数!年产胎次和
胎产仔数愈多!繁殖力就愈强&小型啮齿动物一般为

E胎?+左右!有的甚至年产 (F胎!产仔数平均可达

GKJ只?胎L而牛"羊等大"中型动物最多为 (胎?+!

一胎产仔 (KH只#J%&
MBN 啮齿动物行为生态的特异性
据观察!啮齿动物对拟圆柱形食物比较偏爱!而

对食物大小的选择!因鼠类不同!差异很大’表 I)L
这主要取决于鼠类前趾爪的长短!前趾爪愈长!选择
的食物规格愈大&根据啮齿动物这一取食行为!可以
把成品药剂颗粒加工成拟圆柱型!其规格大小可根
据不同鼠类的防治需要进行确定&同时!利用鼠类独
特的贮食行为#DK((%!可在入冬前!鼠类大量盗食贮
存时进行成品药剂灭鼠&
为了适应不同的生境!不同的啮齿动物通讯行

表 I 几种啮齿动物对食物形状和大小的选择

*+,-.I O.-.567282::223;/+1.+8337>.8;728:206/.023.86

栖息生境 鼠 类 测量鼠数?只 前爪趾长?>> 双握直径?>> 喜食物径?>> 喜食物形状

鼢鼠类 CF GBFKDBJ EBJKGBI (BJK(CBC 根系"圆柱体
林 地 鼠兔类 IJ EBFK$BF (BDKHBC (BJK GBD 拟圆柱体

农 田 田鼠类 EC HBCKGBE IBDKHBF (BCKCBH 拟圆柱体

松鼠类 (C IBFKGBF (BEKEBJ IBFKEBC 椭圆体

野 外 黑线姬鼠 CF EBFKHBI (BDKIB$ FBJKHBG 拟椭圆体

室 内 黄毛鼠 ($ HBFKGBF IBCKEBJ (BFKHBD 种子体

褐家鼠 HG EB(K$BF IBFKHBC (BFKCBF 拟椭圆体

室 内 仓 鼠 IJ HBFKGBF IBCKEBJ (BIKHBG 种子体

小家鼠 (C (BIKEBF FBJK(BD FBIKIB( 各种颗粒

为和方式差异很大&高原鼠兔"达乌尔田鼠和黄鼠等
以家族方式生活!种群密度较高!通讯方式以视觉为
主&鼢鼠类!因为长期生活于地下!生境非常封闭!种
群密度较低!多独居!视力退化!通讯主要靠嗅觉和
听力&而对于大多数啮齿动物!通讯方式为嗅觉通

讯!排泄物以及一些特化皮脂腺的分泌物在个体辨
认"性行为"领域性和维持正常的社群结构中起重要
的作用&啮齿动物的通讯行为的研究!可能为高效驱
避剂和安全型无毒或微毒成品灭鼠药剂的研制!开
辟新的有效途径&
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啮齿动物的社会性!给防治带来一定的困难!对
化学药剂提出了更高的要求"因为采用化学灭鼠剂
防治时!如果一个个体取食后发生异常反应或剧烈
的中毒症状!就会以某种方式把信息传递给种群其
它个体!产生群体拒食现象!降低或消除了化学灭鼠
剂的防治效果"因而!理想的成品药剂必须具备作用
缓慢!鼠类取食后中毒症状轻微"
#$# 啮齿动物所需营养的特异性
表 %反映了主要啮齿动物与家禽家畜的营养需

求差异"对表 %的数据进行主成分分析&表 ’(!前 )
个主分量的累计贡献率为 *+$’+,!包含了动物营
养需求 *+$’+,的信息!完全可以反映动物对营养
需求的总体信息和内涵"利用前 )个主分量对各种
动物进行营养需求排序可把动物分为 )大类!第 -
类为对蛋白蛋和脂肪需求量较大的肉食性动物"第

)类为草食性动物"在草食性动物中!根据各种动物
的生存环境又可分为 %小类!第 -小类为人工驯养
的中小型动物!如!鸡和小白鼠!它们的营养获取相
对较容易!环境压力相对较小!所以摄取的蛋白质和
脂肪相对较丰富.第 )小类为人工饲养的大/中型动
物.第 %小类为野生的动物!主要包括各种野生鼠
类!由于环境的压力和食物种类的限制!营养成分中
蛋白质和脂肪的含量相对较低"这一分析证明!各类
动物对营养的需求具有明显的差异!啮齿动物由于
长期适应环境的要求!形成了自己的营养需求"根据
动物营养需求的差异和啮齿动物营养需求的特异

性!通过对各种饵料的营养成分分析!经过合理组方
进行测定!可以筛选出适合于啮齿动物取食的最佳
饵料配方!从而提高成品药剂的杀灭效果"

表 % 几种动物的主要营养需求

01234% 05461789:;<9=<=8:94>;=9464:<?8@?4A4913B=:C?8@1:=613?
营养成分 小 鼠 家 鼠 田 鼠 鼢 鼠 家 兔 猪 猫 狗 鸡

蛋白质D, )-$EF --$%) )%$FF G$*E -G$FF -G$%F %-$FF )%$EF -*$FF
脂肪D, E$FF )$EF %$E’ -$GE %$FF ’$%F -F$FF *$FF E$FF
H1D, -$FF F$EF F$’E -$)% -$)E F$*) -$%E -$-% %$FE
ID, F$JE F$JE F$+F F$GF F$JE F$GF -$-E -$FE F$JE
K1H3D, F$FE F$F- F$’F F$’E F$-F F$%F F$)E F$)F F$)%
赖氨酸D, F$GE F$*- -$)F F$EJ F$+E -$FJ -E$FF F$)G -$F-
蛋氨酸D, F$’E F$GE F$EG F$’* F$’% F$%+ F$+F F$’* F$)J

LMDN$OPBQR- +EF -FFF GEF GFF +EF +EF -EEF -)EF *FF

LSDN$OPBQR- -)E )’F )FF -EF -)E -)E %JF )EF )’F

LHDN$OPBQR- F$FF EE$FF F$FF GE$FF JF$FF F$FF F$FF F$FF F$FF
水分D, T-% T-’ T-’ T-E T-E T)F T)F T)F TE

表 ’ 动物营养成分的主成分分析因子载荷
01234’ U1=:@1V<891:13W?=?8@1:=613:;<9=<=8:V86X

Y
YYY

8?=<=8:

营养成分
因子载荷

Z- Z) Z%
营养成分

因子载荷

Z- Z) ZYY %
蛋白质 F$*** F$FFE RF$F-+ LMYY F$*GJ RF$FE’ F$-%+
脂 肪 F$*E+ RF$F%J F$)GJ LSYY F$-F+ F$**% F$F’-
H1 F$*GG RF$F)% F$-EF LHYY RF$F-- F$*** RF$F--
I F$*** F$FF+ RF$F-% 水分YY RF$F-% F$*** RF$F-F
K1H3 F$*G% F$F)J RF$-J+ 特征值YY +$+% )$** F$)’
赖氨酸 F$**) F$F-J RF$--) 贡献率YY D, +F$)+ )+$)F F$%%
蛋氨酸 F$*E% RF$F)+ RF$)+F 累计贡献率D, *+$’+

#$[ 啮齿动物生物学和生理生化指标分析
了解动物生物/生理生化指标的共性和啮齿动

物生物/生理生化指标的特异性!是进一步研究灭鼠
剂的作用机理和毒力测定的基础\-)!-%]"
各种动物的生物/生理生化指标差异很大&表

E("对表 E的数据进行回归分析显示!动物的呼吸频
率/耗氧量和心跳频率与动物体型的大小呈负相关!
即体型愈大!呼吸/心跳活动愈平稳!活动频率愈小"

而通气量与体型的大小呈正相关!即体型愈大!通气
量愈大"由于多数啮齿动物的体型较小!体表面积相
对较大!单位体积的能量消耗较高!所以啮齿动物单
位体重的营养需求量较大!表现为个体的日食量接
近或超过自己的体重!如甘肃鼢鼠日食草量最高可
达 -%EQ!远远大于自己的体重"
对表 E中的数据采用马氏最大距离法进行聚类

分析&图 -("按照离差平方和 G$E+进行分类!供试

FE 西北林学院学报 -+卷
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表 ! 动物的生物"生理生化指标

#$%&’( )*+,-.&./-0$&$12%-.0*’3-0$&45.6$,.7$1-3$&,

项 目 大 鼠 小 鼠 家 兔 猫 狗 牛 山 羊 猪 鸡

体温89 (:;< (=;< (:;< (=;> (:;< (=;< (:;< (:;< ?@;>
心率8次A3-1B@ ?>!;< CD!;< D!=;< @(<;< @<<;< !?;< >!;< !>;! @(<;<
呼吸8次A3-1B@ =!;! @C(;< (<;< DC;< @=;< D<;< @C;< @!;< @C;!
通气量83EA3-1B@ >;( D(;! @<><;< (DD;< !D@<;< :(<<;< !><<;< (><<;< F
耗氧量833(A/B@ D<<<;< D?(=;< >?!;! >@<;< !=<;< @=?;< DD<;< DD<;< F
收缩压8*)$ @>D;< @=?;< @>(;( @=<;< @:=;C @>=;> @C<;< DD!;( F
舒张压8*)$ @D@;( @DC;> @DC;> @@C;> @((;( @@>;( @@D;< @??;< F

红细胞数8@<CA33B( =;: :;: !;> =;< C;= =;@ @C;< C;? (;?
血红蛋白8/AEB@ @?=;< @(C;< @@:;< @@D;< @?=;< @@!;< @DC;< @(>;< @<(;<
白细胞数8@<CA33B( @D<<< =<<< :<<< @C<<< @@!<< :D<< :!<< @D@>! (DC<
血小板8万A33B( D<;< D!;< D=;< D!;< D@;: (!;< (!;< D?;< @<;(
红细胞比重 @;<: @;@< @;<: @;<= @;<C @;<= @;<= @;<: @;<:
总蛋白8G >;D !;! >;= @@;D >;@ =;D >;! =;> (;:
血 HI >;(! >;?! >;!= >;?: >;?! >;@? >;D? >;@! >;?D

@;大鼠 D;小鼠 (;家兔 ?;猫 !;狗 C;牛 >;山羊 =;猪

图 @ 动物生理生化指标聚类图
J-/;@ K&5,6’L$1$&+,-,H*+,-.&./-0$&$12

%-.M0*’3-0$&45.6$,.7$1-3$&,

动物可以分为 (类N第 @类为啮齿动物N第 D类主要
是食草动物N第 (类是猪和狗O在第 D类中牛和羊最

接近N离差平方和仅为 <;(@N其次是牛N离差平方和
为 (;:@N猫最远N离差平方和为 ?;<>O这说明N即使
生物"生理生化特性比较相近的动物N其生物"生理
生化指标也存在着一定的差异O深入研究动物生物
生理生化特性的差异N根据这些差异性N有针对性地
进行研究N寻找到控制有害动物种群的关键因素N研
制专一性或具有选择毒性的灭鼠剂N是动物毒理学
的一个重要课题N也是灭鼠剂发展的方向O
P;Q 啮齿动物消化系统的特异性
表 C反映了供试动物肠长度的变化指标O由于

各种动物肠各段长度比例不同N对食物的消化吸收
程度不同N单位重量食物产生的代谢能也不同O对于
食草动物家兔和田鼠N小肠所占的比例和总肠与体
长的比例相对较小N对食物中的粗纤维消化吸收能
力较差R而杂食性动物家鼠"猫"狗等小肠比例较大N

表 C 供试动物肠各段长度指标

#$%&’C #*’-12’S.7’16’L-0&’1/6*.7$1-3$&,

动物种类
长度83

小肠 盲肠 大肠 总肠

各段占总肠的比例8G
小肠 盲肠 大肠

体长T肠长

家 鼠 <;=@ <;<( <;@> <;:@ =:;< (;( @C;> @T ?
田 鼠 <;>> <;<? <;D< @;<@ >C;D ?;< @:;= @T C
猫 @;>D F <;(! D;<> =(;@ F @C;: @T ?
狗 ?;@? <;<= <;C< ?;=D =!;: @;> @D;! @T C
家 兔 D;!C <;C@ @;C! !;=D C@;D @<;! D=;( @T@<
猪 @=;D: <;D( ?;:: D(;!@ >>;= @;< D@;D @T@?
马 D?;!< @;D! ?;!< (<;D! =@;< ?;@ @?;: @TD<
羊 DC;D< <;(C C;@> (D;>C =<;< @;@ @=;= @TD>
牛 (=;<< <;=< @<;<< !C;<< C>;: @;? @>;: @TD?

对食物中的蛋白质和脂肪消化吸收较充分O啮齿动
物和家兔盲肠与体长的比例较大N家鼠为 @T<;=N
田鼠为 @T<;>N家兔为 @T@R而其它动物的较小N猪
和狗为 @T<;(O这说明啮齿动物和家兔在消化系统

功能上有一定的共同性O
动物不同N消化系统的容积不同N取食量不同N

消化吸收营养的能力也不同O啮齿动物消化系统的
容积较小N食物在肠中的分布比例较大N且比较一
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致!这一点与猪的肠道结构较相似"所以两者均表现
为缺乏呕吐反应机制"喜欢零食!根据啮齿动物消化
系统的这些特点"可以选择具有凝固作用的材料"与
食物按照一定比例混合"鼠类取食后在消化道发生
凝固反应形成结块"堵塞消化道"切断营养代谢过
程"达到杀灭害鼠的目的!

# 结论与讨论

啮齿动物具有性成熟早$繁殖能力强的特点!对
于小型啮齿动物性成熟年龄平均在 %个月左右"一
般年产 %胎左右"有的产 &’胎以上"每胎所产仔数
平均可达 ()*只!
握食行为是多数啮齿目动物和兔形目动物共有

的一种取食行为!根据啮齿动物这一取食行为"可以
把成品药剂颗粒加工成拟圆柱型"其规格大小可根
据不同鼠类的防治需要进行确定!为了适应环境条
件和食物的周期性变化"啮齿动物养成了贮食的独
特行为!根据啮齿动物这一习性"可在入冬前"鼠类
大量盗食贮存时采用成品药剂灭鼠!
大多数啮齿动物"由于体型$活动能力$活动范

围$隐匿的习性和捕食压力等因素的影响"排泄物以
及一些特化皮脂腺的分泌物在个体辨认$性行为$领
域性和维持正常的社群结构中起重要的作用!化学
药剂防治害鼠主要有 (条途径"即驱避和杀灭!啮齿
动物的通讯行为的研究"可能为高效驱避剂和安全
型无毒或微毒成品灭鼠药剂的研制"开辟新的有效
途径!
探讨啮齿动物营养生态的特异性"结合动物取

食领地食物种类的营养成分分析"寻找影响啮齿动
物需求的关键因子"是进行安全型无毒成品药剂研
制所需的基础性工作!通过对啮齿动物营养成分的

了解"可以根据啮齿动物的不同特点"筛选出最适合
于啮齿动物取食的饵料作为安全型无毒成品药剂的

载体"从而大幅度地提高成品药剂的适口性和杀灭
效果!

参考文献+

,&- 王祖望"张自彬.害鼠治理的理论与实践,/-.北京+科学出版

社"&001.%##2%11.

,(- 邓 址.啮齿动物的生态与防治,/-.北京+北京师范大学出版

社"&0*0.

,%- 韩崇选"胡忠朗"王明春"等.溴敌隆毒饵毒杀甘肃鼢鼠效果研

究,3-.胡忠朗"王廷正.黄土高原林区鼢鼠综合管理研究

,4-.西安+西北大学出版社"&005.&102&6#.

,#- 韩崇选"胡忠朗"王明春"等.甘肃鼢鼠对溴敌隆毒饵的反应

,3-.胡忠朗"王廷正.黄土高原林区鼢鼠综合管理研究,4-.西

安+西北大学出版社"&005.&1(2&1*.

,5- 王自强.试验动物学,/-.兰州+甘肃民族出版社"&00%.

,1- 施新酋.医用实验动物学,/-.西安+陕西科学技术出版社"

&0*0.

,6- 王廷正.陕西啮齿动物志,/-.西安+陕西师范大学出版社"

&00&.

,*- 李子魏.高原鼠兔的季节性繁殖,7-.兽类学报"&00*"&*8&9+

#0.

,0- 胡忠朗"韩崇选"王明春"等.黄土高原林区鼢鼠综合管理研究

,3-.胡忠朗"王廷正.黄土高原林区鼢鼠综合管理研究,4-.西

安+西北大学出版社"&005.&%02&#0.

,&’- 胡忠朗"韩崇选"王明春"等.甘肃鼢鼠日生活节律及生物特性

的研究,3-.胡忠朗"王廷正.黄土高原林区鼢鼠综合管理研

究,4-.西安+西北大学出版社"&005.#2&&&.

,&&- 王明春"胡忠朗"韩崇选"等.甘肃鼢鼠取食活动规律研究

,3-.胡忠朗"王廷正.黄土高原林区鼢鼠综合管理研究,4-.
西安+西北大学出版社"&005.&&(2&&*.

,&(- 杨燕辉.中国东部黑线姬鼠的形态学与生化指标的比较研究

,7-.兽类学报"&00*"&*8&9+5’25%.

,&%- 熊忠.根田鼠下丘脑促性腺激素释放水平昼夜节律及低氧影

响,7-.兽类学报"&00*"&*8&9+6#.

欢迎订阅 (’’%年:西北农业学报;
:西北农业学报;是由教育部主管"西北农林科技大学$甘肃$宁夏$青海$新疆农8林$垦9业科学院和新疆$青海畜牧8兽医9

科学院等八院校联合主办的农牧业学术期刊!本刊立足大西北"面向国内外"主要刊载体现西北地方特色的农牧业各专业学
科在基础理论研究和应用技术理论研究方面具有创见的学术论文$领先水平的科研成果$学术报告$研究简报"有新意的文献
综述及学术动态$科研成果$新品种介绍等!
读者对象为农牧业科技人员$农业院校师生及高级农业科技管理人员!
:西北农业学报;&00(年创刊"为陕西省优秀科技期刊"中国科学引文数据库源期刊"入编:中国学术期刊8光盘版9;和万

方数据库"已被国内外 &(家权威性文摘期刊和数据库固定转载或收录!
本刊为季刊"季末月 &’日出版"大 &1开本"&(’页"另附进口铜版纸图版!国内外公开发行"邮发代号 5(2&&&<国外发行+

中国国际图书贸易总公司8北京 %00信箱9"代号 =#%*’!每期定价 *.’’元"全年 %(.’’元!全国各地邮局均可订阅"亦可直接
向编辑部订阅!
编辑部地址+陕西 杨陵 西北农林科技大学 西农校区 %%信箱 邮政编码+6&(&’’ 联系电话+8’(096’0&&%(

(5 西北林学院学报 &6卷

万方数据


