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我国草原鼠害防治靶向诱饵研究进展
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摘要：啮齿动物是草地生态系统不可或缺的成分，在维持生态系统结构等方面发挥着重要作用，但

鼠害也是我国草地退化的原因之一。我国草原类型多样，各类型草原为害鼠种差异较大，因此，草

原鼠害防治需要“一鼠一策”。在“生态优先，绿色发展”背景下，我国草原鼠害防控要走“专鼠专治、

精准防治”的绿色防控之路。目前我国草原鼠害化学防控面临可使用的注册药物少，新型药物的研

发周期长且审批严格，现有药物靶标特异性差的困境，这一现状短期难以改变。但是靶向诱饵研发

可以作为解决上述问题的重要途径。该文对鼠害化学防治诱饵的研发现状、分类、各类诱饵的优缺

点、目前面临的问题以及提升诱饵靶向性途径等方面进行了综述，认为靶向诱饵从增强目标害鼠对

其取食吸引力入手，提升对现有控鼠药物靶向性的同时，可以减少对非靶标动物的伤害，节约原粮

和维持草原生态系统的生物多样性，在未来我国草原鼠害的防治中具有广阔的应用前景。但是目

前靶向诱饵的研究数量较少，无论是在机理研究或应用研究方面都不够深入；相关专利数量偏少且

缺乏转化，草原鼠害防控相关学者和企业应对诱饵研发予以重视。
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Abstract: Rodents are indispensable components in grassland ecosystems, and play important roles in

maintaining the ecosystem structure. However, rodent pest damage is also one of the reasons for grass-

land degradation in China. Rodent pests are diversified in different grassland types in China. Therefore,

a“one rodent pest species to one control strategy”is necessary for grassland pest control. Under the pol-

icy of“ecological priority and green development”in China, the prevention and control of grassland ro-

dent pests should follow the environment-friendly way with“specific treatment and precise control for

specific rodent species”. However, at present, the chemical control of rodent pests in China faces the di-

lemma of few rodenticides being permitted in grassland, long research and development cycle of new

rodenticides and strict registration procedure, and poor specificity of effective constituents in current ro-

denticides, which is difficult to change in the short term. Improving the target specificity of
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base bait can be an expected solution. Targeted bait is designed to increase the attraction for target pests

to feed them, improve the target specificity of existing rodenticide, reduce the harm to non-target ani-

mals, save grains used for baits and maintain the biodiversity in grassland ecosystems. Targeted bait has

broad application prospects in grassland rodent pest control in China. However, there are few researches

on targeted bait either in action mechanism or application. In this article, we review the research and de-

velopment status and classification of baits for rodent pest control, the advantages and disadvantages of

various types of baits, and the ways to improve the target specificity. We aim to draw the attention of

scholars and enterprises related to the rodent pest control in grasslands in China.

Key words: grassland rodent pest; targeting; bait; chemical control; feeding habits

啮齿动物是草地生态系统中不可或缺的成分，

在维持生态系统结构等方面发挥着重要作用，但其

为害也是造成我国草地退化的原因之一。我国草原

鼠害年均发生面积为3 504.58万hm2，约占全国草地

面积的13.77%（王德华，2020；严川等，2023）。目前

我国草原鼠害主要防治手段仍以化学防治为主，包

括使用灭杀药剂应对鼠类暴发和使用不育剂进行常

规防控（严川等，2023）。但多数化学灭鼠剂的广谱

杀灭作用是草原鼠害化学防治风险的核心原因。杀

鼠剂残留风险主要来源于残留毒饵被非靶标动物取

食或误食，以及二次毒性在食物链传播所造成的风

险（Nakayama et al.，2019）。虽然一些新型杀鼠剂已

开始考虑靶标性，但其对非靶标动物的种类、个体数

量的评价都很局限，基本没有种群水平上的评价

（Fancourt et al.，2022）。因此，减少对非靶标动物的

伤害是目前我国草原鼠害化学防治面临的迫切问

题。由于我国对生态环境日益重视，提高杀鼠剂使

用效率和环境安全性已成为最主要的研究领域之一

（刘晓辉，2018）。随着一些控鼠药物不断禁用，而新

型灭鼠剂审批周期长，允许在草原上使用的灭鼠剂

种类较少。目前我国登记使用范围涉及草原、草地

和牧草的控鼠药物仅有 3 种（花立民和柴守权，

2022）。如何利用有限的药物产品实现鼠害的精准

防治是当前草原保护工作面临的巨大问题。

无论何种灭鼠剂，在使用时通常都会搭载诱饵

制成毒饵进行投放。通过高适口性的诱饵，啮齿动

物接触并摄入足够剂量致死或导致不育的药物，是

降低啮齿动物种群数量的核心原则之一（Sa-

maniego-Herrera et al.，2022）。适口性越好的毒饵，

鼠类取食量越大，对鼠类杀灭效果越佳（汪诚信，

2019）。因此，诱饵类型是鼠害控制重点考虑因素。

确定针对目标害鼠物种的特定诱饵类型是能否高效

吸引其取食、提升杀鼠剂效率的关键因素（Mohd-

Taib & Ishak，2021；刘晓辉，2023）。但是我国草原

鼠害化学防治研究中，多数研究更关注杀鼠剂研发，

而忽视了诱饵研究。诱饵是有害生物治理的强大工

具（Taggart et al.，2023），所以诱饵研发是提升鼠害

精准防治的重要手段。

1 文献收集与筛选

本文以“鼠害”为主题在中国知网和超星平台进

行文献搜索，再以“化学防治”为关键词进行全文二

次检索，并去除重复后获得1 117篇研究文章。通过

对这些文献的通篇阅读，最终筛选出 568篇文章与

本研究相关，专门研究诱饵的文献只有57篇。对所

有保留文献中的诱饵种类和成分进行了统计。笔者

又分别以“杀鼠剂”“引诱剂+鼠”“饵料+鼠”和“诱

饵+鼠”在超星平台搜索国内专利 900个，明确提到

诱饵成分的有97个，去除其中重复后剩余专利88个

（表 1），最后形成了本研究所用的数据集。在所有

保留的文献中，如果1篇文献中涉及诱饵多种成分，

那么这篇文献在不同诱饵成分统计时可重复计数，

因此本文部分图表中涉及成分的文献数量大于筛选

保留的文献数量。

表1 鼠害防治诱饵专利数量

Table 1 Number of patents for rodent control baits

检索词Search term

杀鼠剂 Rodenticide

引诱剂 Attractant

诱饵 Bait

饵料Bait

二次检索词Second search term

-
鼠 Rodent

鼠 Rodent

鼠 Rodent

诱饵配方类Bait formula

33

21

19

24

其他类型Other type

40

40

560

163

总数Total

73

61

579

187
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2 鼠害防治诱饵研究现状

诱饵通常是专门设计的、最大限度提高靶标物

种消费量的食物（Johnston et al.，2020）。目的是将

毒药、不育剂或疫苗通过诱饵高效地传递给靶标动

物（Taggart et al.，2023）。诱饵是灭鼠毒饵中占比最

大的组分，通常是单一谷物或者复合物，一般为鼠类

喜食的食物（夏武平，1996）。无论是杀鼠剂研究还

是诱饵研究在 1980年之前的发文量几乎为零。之

后有关药物的研究的期刊文章呈现快速增加的趋

势，但是有关诱饵的研究却基本处于停滞状态（图

1）。仅有的文献多是在研究鼠药药效时进行了诱

饵对比，而专门的研究诱饵的文章极少（图 1）。这

可能是由于潜在商业价值，更多研发处于保密或

受专利保护的状态（刘晓辉，2018）。但是从专利

授权情况来看，虽然与鼠害防治诱饵相关的专利

授权数呈上升趋势，但专利总数并不多，草原鼠

害防治诱饵专利更少（表 1，图 2），这表明我国鼠

害防治诱饵研发仍然处于起步阶段，具有较大发

展空间。

图1 杀鼠剂及诱饵研究文献量

Fig. 1 Number of research papers on rodenticides and baits

3 诱饵类型及其优缺点

不同配方会影响诱饵在动物胃肠道中滞留时间

及胃肠道对药物的吸收效果（Williams et al.，2019）。

按照配方成分的数量可将诱饵大致分为单一成分诱

饵和复合诱饵2大类。

3.1 单一成分诱饵

我国鼠害防治诱饵多为单一成分诱饵，占比约

70%，远高于复合诱饵的使用（图 3-A），其中，粮食

作为单一成分诱饵使用的占比接近 60%（图 3-B）。

关于诱饵的研究整体数量不多，虽然单一成分诱饵

研究占比相对较大，但专门研究单一成分诱饵适口

性的文章并不多（图 4）。在单一成分诱饵研究中，

主要防治对象为城市和农田害鼠，包括家栖的褐家

鼠 Rattus norvegicus、黄胸鼠 Rattus flavipectus 和小

家鼠 Mus musculus 及农田的黑线姬鼠 Apodemus

agrarius。主要使用的诱饵以稻谷、大米、玉米和小

麦（王谷生等，1992；王国良，2003）。农田环境下，害

鼠多以谷物类为食源，故农田灭鼠多选择鼠类喜食

谷物为诱饵，这些诱饵一般也都是单一成分诱饵（董

天义和邓址，1987；卢方林和安万琴，2001；刘兵林，

2010）。

图2 鼠害防治诱饵授权专利数量

Fig. 2 The number of granted patents for rodent pest baits

虽然草原鼠害防治使用单一成分诱饵的研究仅

占诱饵种类研究比例的 21.8%，但草原灭鼠中毒饵

使用单一成分诱饵为载体的研究论文数量仍远高于

使用复合诱饵的研究论文数量（图3-A），且同样以粮

食成分为主（图3-B）。如胡国元等（2016）以燕麦为诱

饵搭载 D 型肉毒毒素制成颗粒毒饵，对高原鼠兔

Ochotona curzoniae进行防治试验，灭效达95%以上。

3.2 复合诱饵

复合诱饵是指由一种以上成分按照一定配比混

合而成的诱饵。复合诱饵根据成分性质分为粮草复

合诱饵和非粮草复合诱饵。我国鼠害防治涉及复合

诱饵研究的文章数量远低于单一成分诱饵，占比约

为 30%左右（图 3-A）。且这些研究中涉及的复合

诱饵也以粮食成分为主（图 3-B）。专门进行复合

诱饵适口性研究的每 10 年发文量长期低于 10 篇

的水平（图 4）。

3.2.1 粮草复合诱饵

粮草复合诱饵通常以不同的原粮、秸秆或牧草

等成分按照一定比例配制而成。潘凤庚等（1985）根



1026 植 物 保 护 学 报 51卷

据防治对象食性，将玉米粉、小麦碴、大麦碴、高梁

粉、面粉和麸皮等按不同比例，加适量水制成诱饵；

Hartley et al.（2000）在碎小麦粒和谷粒中添加5%的

蛋壳粉和 3%的植物油作为诱饵，在人类生活区杀

灭褐家鼠等啮齿动物时的效果显著。关于以作物秸

秆混合工业、农业副产物替代粮食诱饵的研究也有

报道，如孙进忠等（2018）使用高粱杆、玉米芯、玉米

秸、葵花饼、小麦枯、酒糟和醋糟，经粉碎机粉碎后，

加入成形材料膨润土配成复合诱饵。草原鼠害防治

中使用牧草为主要成分的复合诱饵早期也有相关报

道，如董维惠和侯希贤（1980）以天然草为主要成分

复合一定比例筱面、麦麸或豆饼制成颗粒诱饵对布

氏田鼠 Lasiopodomys brandti、达乌尔黄鼠 Sper-

mophilus dauricus、高原鼠兔 O. curzoniae 和长爪沙

鼠Meriones unguiculatus进行防治效果测定，发现不

同鼠类对诱饵具有不同的选择性，这有利于针对不

同鼠种研发靶向性诱饵。张平森等（1996）利用红豆

草 Onobrychis viciifolia 草粉制成颗粒并配制成毒

饵，将草粉、面粉、黄土和水按一定比例混合均匀

压制成草粉颗粒，搭载灭鼠剂后对高原鼠兔进行

防治。总的来看，粮草复合诱饵的研究及实践应

用并不多。

A：单一成分诱饵和复合诱饵发文占比；B：粮食成分在单一成分诱饵和复合诱饵研究中的发文占比。

A: The research paper proportions of single component baits and compound baits; B: the paper proportions of

grains components in the study of single-component baits and compound baits.

图3 不同生境鼠害防治研究中涉及不同种类诱饵发表文章比例

Fig. 3 Research paper proportions of different baits in rodent pest control in different habitats

图4 鼠害防治诱饵研究的发文量

Fig. 4 The number of research papers on rodent pest baits

3.2.2 非粮草复合诱饵

非粮草复合诱饵的成分主要为除粮食、牧草和

秸秆以外的物质。国内学者曾将土、石粉制成绿豆

大小的丸剂搭载氟乙酞胺配制成毒饵。包正等

（1981）研究发现滑石粉丸、白粉丸、大白土粉丸、观

音土丸、观音土+黄泥粉丸和黄泥粉丸等诱饵在达

乌尔黄鼠、布氏田鼠和长爪沙鼠的防治中具有一定

效果。虽然这种诱饵成本低廉，原料容易获得，但适

口性差。蜡块也是国内外常见的一种灭鼠诱饵，它

按一定比例将灭鼠剂、饵料、引诱剂倒入融溶的蜡液

中，凝固定型而成。蜡块诱饵具有防潮性好、不易发

霉变质并通过毒饵站投放保护其他非靶标动物、不

会引起禽畜误食的优点，适合应用于沟渠、下水道等

较为潮湿场所灭鼠，是一种较好的商品灭鼠剂型（张

晓等，2016；李瑞和尹家祥，2020）。但蜡块多用于城
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市灭鼠诱饵，在草原鼠害防治中很少使用。

3.3 不同类型诱饵优缺点

单一成分诱饵大多数采用 1 种原粮作物如稻

谷、大米、小麦等种子（图 5-A），在社区、城市、农田

和草原鼠害的防控中应用最广泛。其优点是获取方

便，配制简单，无论药物是杀灭剂还是不育剂都可以

使用。但这种类型诱饵存在以下缺点：一是这些原

粮作物的种子对非靶野生动物尤其是鸟类普遍具有

吸引力，会增加非靶标动物的误食概率；二是非靶标

动物的取食会增加诱饵消耗量，进而增加成本；三是

使用单一原粮诱饵进行鼠害防治会使鼠对毒饵的摄

食率下降，影响灭鼠效果（李镜辉等，1989；王谷生

等，1992）。一些单一成分诱饵，如小麦对于部分杀

鼠剂药物的搭载效果并不理想，需要增加额外的粘

附剂才能更好的搭载药物。此外，单一成分诱饵

多为原粮直接拌药物（图 5-A），对粮食消耗较大。

全国仅 1 年在农田灭鼠工作中就要消耗4.5×104 t粮

食，不仅防控成本高还造成大量粮食损失（刘晓辉，

2018）。内蒙古自治区草原鼠害防治仅2020年锡林郭

勒盟1个盟市的原粮消耗就在900 t左右。在国家高度

重视粮食安全的情况下，将粮食作为诱饵大量用于鼠

害控制不适宜。

目前复合诱饵在对家鼠和农田鼠害的防治中使

用较多，但成分也多以粮食为主要配方。复合诱饵

具有利于药物渗透、药效易于保持和稳定等特点（张

平森等，2004）。由于复合诱饵制作工艺比单一成分

诱饵复杂，其初始成本可能高于单一诱饵。但是复

合诱饵可通过降低原粮比例，增加就地材料或廉价

替代成分来降低成本。复合诱饵可通过添加糖或脂

肪等引诱剂，封装或使用掩味剂来改善鼠药适口性

差的问题（Witmer & Raymond-Whish，2021；Stuart

et al.，2022）；还可以加入针对目标害鼠的靶向引诱

剂提高复合诱饵的靶向性。因此，复合诱饵同单一

成分诱饵相比具有靶向性高、使用灵活以及易结合

药物等诸多优势。但是在草原鼠害的防治中，很少

有专门针对某种害鼠进行专属复合诱饵的研究。

4 诱饵研发存在的问题

4.1 靶标性问题

关于诱饵靶标性问题，可以分为不同的靶标特

异性问题。第一，啮齿类与非啮齿类（包括家畜、天

敌等）的区分问题；第二，相同区域内的不同啮齿类

的区分问题。从逻辑上讲，如果可以做到区分单一

啮齿动物种类的水平，将可以直接解决杀鼠剂目前

存在的靶标性风险问题。我国草原鼠害防治中主要

关注对非啮齿类野生动物的保护，而忽视对啮齿类

非靶标动物的保护。许多啮齿动物在草地生态系统

中发挥着重要作用，有些甚至属于我国特有种和受

胁物种（蒋志刚，2020）。啮齿动物的特性以及我

国啮齿类的物种多样性决定了很难在一个地区找

到 1 种药物仅仅对少数害鼠种类有特异灭杀效果

（刘晓辉，2023）。常用的杀鼠剂及所有用于野生动

物的经口不育剂对很多非靶标动物都有潜在风险

（Erickson & Urban，2004；Massei，2023）。这种风险

可以通过削弱非靶标天敌对害鼠的顶-底控制作用

或减少与害鼠同营养级的非靶标动物的竞争作用，

进而为害鼠创造有利环境（Lohr & Davis，2018）。

因此必须通过载体解决药物对非靶标动物的影响

（Massei，2023）。而诱饵作为药物传递的最主要载

体，在我国草原鼠害防治其对啮齿类非靶标动物的

影响并未受到足够重视，如小麦等原粮作物属于低

靶向诱饵，但是由于配制和机械撒播简便等因素，常

被用做我国草原鼠害防治的主要诱饵（图5-A），但是

这类诱饵通常对许多非靶啮齿动物均具有吸引力。

4.2 诱饵研发问题

国外通过不断改变诱饵的大小、颜色、成分和施

用方法将避免其对非靶标动物的影响作为有害动物

控制的关键研究领域之一，并已取得实质性进展

（Eason & Spurr，1995；Glen et al.，2007；Eason et al.，

2011），但仍然在进行持续性的研究投入（Taggart et

al.，2023）。而我国草原鼠害防治诱饵研究在应用及

作用机理方面的研究均较少。我国的草原害鼠种类

较多，在没有法律或规章制度明确“一鼠一策”的情

况下，针对每种害鼠研发不同的诱饵并不符合企业

的利益。相关高校和科研院所对草原鼠害的研究也

多集中在害鼠的成灾机制研究及控制药物的研发

上，对诱饵研究关注度不高。

4.3 观念与成本问题

用传统的农田植物保护思维进行草原鼠害防治

存在误区。草原鼠害防治与农田鼠害防治的不同点

在于，农田鼠害防治需要无差别控制啮齿动物，快速

降低其种群数量，减少农作物损失。而在草原鼠害

防治过程中，由于鼠类在草地生态系统中的重要作

用，在挽回牧草损失的同时，还要考虑生态效益。所

以，我国不同的草地类型需要多样的“专鼠专治，精

准防治”策略。但在实际草原鼠害防治中，诱饵使用

并没有过多的考虑靶向性，仍然是以降低同域分布

的所有鼠类为主要目的（周成毅，2023），究其原因除
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了没有专属的诱饵产品供选择外，主要是传统诱饵

操作简单，成本低等导致的。在“生态优先，绿色发

展”的理念下，仅考虑操作简便是不可取的。在成本

可接受的范围内，优先选用靶向诱饵。因此需要转

变观念，处理好眼前成本与长远成本、操作简单与生

态优先的问题。

A：研究文章中单一诱饵成分排序；B：授权专利中复合诱饵引诱剂成分排序。A: Sorting of single component baits

in research papers; B: sorting of attractant components used in compound baits in granted patents.

图5 鼠害防治诱饵成分排序

Fig. 5 Sorting of bait components for rodent pest control
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5 提升诱饵靶向性的途径

增加诱饵的靶向性主要考虑 2个方面：一是提

升诱饵对目标害鼠的适口性和吸引力；二是降低对

非靶标动物的诱惑或增强对其的趋避性。增加诱饵

靶向性主要通过以下途径实现。

5.1 发掘特异食性资源

诱饵是不同生境下捕获小型哺乳动物的公认材

料，且诱饵类型对啮齿动物捕获率有显著影响（Kok

et al.，2013）。不同种小型哺乳动物具有差异化的诱

饵偏好。所以，在不同生境使用不同诱饵可影响小

型哺乳动物数量及物种组成（Woodman et al.，

1996）。Warwick & Schiffman（1992）发现在野外环

境下通过确定防控对象的食性来配制诱饵是非常可

靠的，这种方式可以提高防控对象的取食率。我国

的草原类型多样，草原啮齿动物分布具有明显的地

带性，在不同草地类型中往往形成地带性鼠类群落，

每个群落的优势鼠种存在差异（武晓东和付和平，

2005）。这些优势鼠种的食性也明显不同，其与同域

分布的动物的食性或营养生态位分离（岳闯等，

2020；陈国康等，2023）。因此，从这些鼠种的特异性

食物研究入手，发掘诱饵食物资源是可行的。

5.2 添加害鼠引诱剂或非靶标动物趋避剂

5.2.1 食欲引诱剂

与性引诱剂不同，食欲引诱剂是指能引诱害鼠

摄食毒饵的组分或药剂。利用鼠类对食物中某些成

分的偏好可以制成食欲引诱剂。在引诱剂的专利

中，糖是使用频率最高的非粮食成分（图 5-B）。有

研究发现，在岛屿上生活的大鼠更喜欢高脂肪和高

糖食物，在食物资源有限的情况下，会对脂肪食物产

生偏好（Smith & Wilson，1989；Negus & Ross，1997）。

Johnston et al.（2005）发现啮齿动物非常喜食糖。一

些研究表明通过在诱饵配方中添加糖，用发芽谷物

代替未发芽谷物或添加淀粉酶将其转化为糖可以提

高谷物诱饵的适口性（MacLeod et al.，1953；Smith &

Wilson，1989；Auta et al.，2014）。如 Witmer et al.

（1998）通过在燕麦片上涂抹燕麦水解酶提升松鼠对

诱饵的摄食率。国内学者杜恩强等（2016）将成分为

油、盐、糖、醋、奶粉、豆粉、坚果的引诱剂与适口性

较好的秸秆和糟粕按比例制成诱饵进行灭鼠时，发

现其效果优于小麦，且成本降低 30%。但是糖对其

他野生动物同样具有很高的吸引力，所以不适合作

为特异性的食欲引诱剂。除粮食成分外，酒、味精、

香精、醋等也被作为食欲引诱剂应用于诱饵配方中

（图5-B）。

5.2.2 非靶标动物趋避剂及催吐剂

趋避剂是指在诱饵中加入某种制剂后能够抑制

非靶标动物摄食的物质。Kelty（2023）研究发现红

海葱由于具有强烈的苦味通常被人和家畜拒食，但

是鼠类却可以接受这种食物。杨学军等（2002）利用

鼠类不具呕吐反应，而多数非靶标动物可具有呕吐

的生理特征，在诱饵中添加催吐剂，让非靶标动物误

食毒饵后引发呕吐反应避免中毒。可以利用这些研

究结果减少对非靶标动物的伤害。

5.3 改变诱饵颜色或规格

利用非靶标动物如鸟类对颜色的偏好，可通过

对诱饵涂装不同颜色达到非靶标动物对诱饵拒食或

少食的目的（Towns & Broome，2003；Struebig et al.，

2015）。在控制入侵啮齿动物时，根据鸟类对颜色的

偏好习性，使用保证啮齿动物取食，但对鸟类不具吸

引力的颜色对诱饵进行染色，以此降低诱饵对非靶

物种的吸引（Howald et al.，1999；Weser & Ross，

2013）。但非靶标动物的颜色偏好存在较大的物种

间差异。例如新西兰知更鸟Petroica australis更易

拒食蓝色诱饵（Hartley et al.，2000），而有些鸟类如

雪松太平鸟 Bombycilla cedrorum 和暗冠蓝鸦 Cya-

nocitta stelleri 更易拒食绿色诱饵（Slaby & Slaby，

1977；McPherson，1988）。因此，通过确定更多非靶

物种特有的颜色偏好来降低毒药对非靶标动物取食

是可行的（Howald et al.，1999）。

通过改变诱饵的形状或大小也可以降低非靶标

动物的取食。如董维惠和侯希贤（1980）通过在草原

上对比牲畜对不同粒径的草颗粒取食情况发现，直

径为3.2 mm的天然草颗粒按照10粒/m2的密度均匀

撒播时，羊群不易取食到草颗粒。

5.4 改变诱饵投放时机或方法

毒饵站是我国学者发明的杀鼠剂投放技术，是

指允许鼠类自由进入取食而限制其他动物进入、能

盛放灭鼠毒饵的一种容器（施大钊等，2009；刘晓辉，

2018）。毒饵站可以避免部分非靶标动物对毒饵的

取食。随着科学技术的发展，毒饵站向智能化方向

发展。一些研究学者将红外监测、智能识别及物联

网等科技手段应用于诱饵盛放装置中以实现定时定

量投饵，监测诱饵消耗种类和消耗量，识别害鼠种类

和监测种群数量等功能（Parsons & Ross，2020；

Beatham et al.，2021）。在害鼠种类识别的基础上，

还可以开发针对不同鼠类进行差异化投饵的功能。

但受成本影响，智能毒饵站常在城市和农田鼠害防

治中使用，草原鼠害防治中只在小范围试用。

根据草原鼠类防治最佳时期，如每年春季投饵，
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投饵后短期禁牧等也可避免非靶标动物取食。此

外，通过严格限定单位面积投饵量，可降低非靶标动

物误食率。Ballard et al.（2020）提出的诱饵投入-产
出关系假说认为，对于某些物种来说，更高的诱饵密

度将导致更大的引诱效果。设置最优投饵密度，既

能以最小的财力和劳动力成本对靶向动物种群产生最

佳影响，同时也可避免剩余诱饵对非靶标动物的影响。

5.5 精确评价诱饵对非靶标动物的影响

国外在有害动物控制中一直将避免非靶标动物

影响作为关键研究领域，但是我国在面对草原鼠害

生态优先控制策略时，缺乏对天敌动物风险的监测

及评估，严重影响了不同草地类型中鼠害控制的科

学性（刘晓辉，2022），更缺少对非靶啮齿动物的监测

及评估。从研究的组织尺度来看，多数研究只集中

在毒饵对动物少数个体的影响上，在种群水平上评

估对非靶标动物影响的研究较少（Fancourt et al.，

2022）。因此，在进行靶向评价时，应尽可能涵盖同

域分布的非靶野生动物种类，尽可能在种群水平上

评价对非靶标动物影响。准确的结果反馈将有利于

诱饵靶向性提升。但是由于法律对野生动物的保

护，室内评估只能选择驯化的动物代替评估。野生

种群的评估更困难，但是随着科技水平的不断进

步，如 DNA 宏条码、红外相机技术、无人机技术及

物联网技术等的应用，未来这一问题将会得到很好

的解决。

6 展望

对于野生动物管理者来说，批判性地评估并不

断改进操纵种群和诱导生态系统变化的手段是至关

重要的。诱饵作为使用范围最广、见效最快的手段，

对其评估和改进显得尤为重要（Taggart et al.，

2023）。我国草原类型多样，不同类型草原为害鼠种

差异较大，在“生态优先，绿色发展”的大背景下，草

原鼠害防治需要“一鼠一策”，走“专鼠专治、精准防

治”的绿色防控道路。但是，草原鼠害防控中可使用

的注册药物少，新型药物的研发周期长、审批严格，

现有药物靶标特异性差，这一现状短期难以改变。

靶向诱饵研发可作为解决上述问题的重要途径，因

此在未来我国草原鼠害的防治中将具有广阔的应用

前景。未来靶向复合诱饵的研究将通过诱饵机理研

究提升其引诱性和搭载药物后的适口性、增加非靶

标动物趋避性、替换原粮成分以及降低成本等多个

方面入手，提升对现有控鼠药物靶向性的同时，减少对

非靶标动物的伤害，节约原粮和维持草原生态系统的

生物多样性。
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