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牧场棘豆属有毒植物危害的生态工程控制研究

李建科①

(陕西师范大学)

摘　要: 通过对牧场棘豆营养价值分析、可利用性研究、实际应用试验,提出采取人工大量利用棘豆,调整牧场草畜

结构的生态工程控制方法,可使疫区草地毒草生态恶性循环得以遏制,使草地棘豆危害治理达到经济、有效、生态

平衡和可持续发展。
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　　棘豆属 (O xy trop is DC)有毒植物广泛分布于我

国西北、华北、西南的广大牧区。由于其不断地生长

蔓延,使牧场草群结构劣变,草地生态恶性演替。目

前全国棘豆分布面积已达 400 多万 hm 2,较密集生

长区就有 300多万 hm 2。自 70年代以来,约有 15万

头牲畜中毒死亡,此外,还影响家畜繁殖,妨碍畜种

改良,严重威协着草地畜牧业发展,形成典型的“生

态经济病”[ 1 ]。近十几年来,我国在棘豆中毒病防治

方面开展了大量研究工作,也研究出了一些有效的

化学防除方法[ 1～ 3 ],但是由于棘豆的生物特性,以及

疫区环境生态的脆弱性,几乎不可能彻底灭除。动物

棘豆中毒病防治是必要的,然而是被动的,不能从根

本上解决问题。因此,探索棘豆属有毒植物危害的生

态工程控制,对畜牧业健康可持续发展有重要意义。

1　棘豆属有毒植物生态控制研究

111　棘豆属有毒植物生态工程控制的依据

生态工程控制法是依据生态毒理学原理,调整

植物毒素在生态系统中的平衡关系所采用的一种方

法。Jam es (1988)对栎属有毒植物研究所提出的毒

性方程对大宗有毒植物的生态工程控制具有一定的

普遍意义。

B(资源再生系数) =
F (资源再生量)
E (资源耗用量)

若 B≥1,牧场动物中毒机率很小; B≤1,牧场动

物中毒机率增大。

生态工程控制的要点是,提高资源再生量,或降

低资源耗用量。其特点:

1) 不是采用化学的,或机械的方法消除毒草,

而是以生态学的方法调整草群结构,控制毒草生长,

逐步提高资源再生系数,降低毒草中毒危险性。

2) 依据该毒草对不同动物的易感性差异,或改

良畜种特异性, 调整牧场畜群结构, 以发挥物尽其

用,降低毒草危害。

具体可因地制宜地采取草库伦法[ 4 ] ,植被良性

演替法,限制畜种围栏轮牧法。

根据西北高寒牧区生态特点实施棘豆生态工程

控制,应从棘豆可利用性和该地区草场上不同畜种

的易感性研究入手,以达到经济、有效、生态平衡和

可持续发展。

1. 2　棘豆属有毒植物生态工程控制的可行性

1. 2. 1　棘豆的营养价值分析

棘豆虽然有毒,但它是一种多年生豆科草本植

物,具有豆科牧草普遍具备的营养特点。经分析测

定,青干棘豆草营养价值普遍高于同地产可食青干

野山草和青干燕麦草,更高于当地牧民储备饲喂家

畜的小麦秸营养价值,与优质苜蓿青干草营养价值

相近 (见表 1)。这是棘豆可开发为家畜饲料,利用棘

豆实施生态工程控制的重要条件和依据。

1. 2. 2　棘豆对动物的亚慢性毒性效应及安全利用

研究

由于棘豆具有毒性成分,有人曾进行稀盐酸水

浸泡处理去毒,再经漂洗晾干,证明毒性大为降低,

但在实际中费工费时不易推广应用,处理成本也比

较高,尚不能完全脱毒,仍需限量或间歇饲喂。为了

经济、有效、安全地加以利用,我们进行了阴干棘豆

草粉的限量应用和安全性试验,经对 70只N IH 系
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表 1　棘豆青干草及其它饲草营养成分测定结果

T ab. 1　N utrien t componen t analysis of hay of oxy trop is and som e o ther haym ak ing %

测定项目 干物质 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 无氮浸出物 粉 Ca P 生长地

甘肃棘豆 (盛花期) 91. 92 16. 13 1. 82 24. 01 40. 74 9. 22 1. 66 0. 18 甘肃天祝

甘肃棘豆 (结夹期) 92. 06 13. 06 2. 37 27. 24 40. 75 8. 64 1. 32 0. 11 甘肃天祝

黄花棘豆 (盛花期) 87. 50 20. 00 1. 78 25. 30 33. 67 6. 10 1. 40 0. 20 宁夏海原

黄花棘豆 (结夹期) 89. 60 11. 20 1. 71 29. 87 35. 26 11. 65 - - 宁夏海原

小花棘豆 (盛花期) 93. 41 17. 81 2. 75 31. 63 32. 84 8. 42 1. 16 0. 047 内蒙古

野山草 (阴干) 93. 19 12. 98 1. 43 36. 02 33199 8127 0. 53 0. 22 甘肃天祝

小麦秸 (饲用) 93. 59 4. 14 1. 32 36. 97 41. 80 3. 96 0. 27 0. 04 甘肃天祝

青干燕麦草 93. 30 9. 16 1. 73 44. 37 28. 81 8. 23 0. 36 0. 15 甘肃天祝

青干苜蓿 90. 00 15. 20 1. 00 37. 90 27. 60 8. 20 1. 43 0. 24 甘肃

小白鼠, 随机分为 6 个剂量组 [分别为: É : 2. 5% ,

˚ : 5% , ¸ : 10% , Ì : 20% , ˝ : 30% , ˛ 50% ,和一个

对照组ˇ : 0% ], 进行了为期 3 个月亚慢性毒性试

验。结果表明: 50%组于试验的一个月内全部中毒死

亡, 而 20%～ 30%组仅有一过性轻微毒性反应; 除

˛ 组在 2周后出现生长发育明显减缓外,其它各组

与对照组均呈平行增长态势,以É ～ ¸ 组生长发育

良好;增重方差分析表明, É ～ ¸ 组与ˇ 组 (对照)无

显著差异 (表 2) , Ì 、̋ 组增长幅度比对照组显著下

降, ˛ 呈负增长; 食物利用率分析表明, É ～ ¸ 组与

ˇ 无显差异, Ì 、̋ 组与对照组比较明显降低 (表

3)。各项分析一致表明, 10%以内剂量组是安全且不

影响生长发育的,如两个月连续饲喂,安全限量可控

制在 30%以内。

表 2　试验期间小白鼠体重增长方差分析

T ab. 2　A nalysis of body w eigh t gain ing of mouse in the period of test

组别 X i X i- 4. 84 X i- 5. 64 X i- 8. 98 X i- 9. 52 X i- 11. 0

ˇ (CK) 12. 47 7. 633 3 6. 833 3 3. 49 2. 95 1. 47

˚ 11. 0 6. 163 3 5. 363 3 2. 02 1. 48

É 9. 52 4. 683 3. 88 0. 54

¸ 8. 98 4. 143 3. 34

Ì 5. 64 0. 80

˝ 4. 84

表 3　试验期间食物利用率分析

T ab. 3　Feed u tilizat ion rate of mouse

组别
剂量

ö %

只均采食量

ö g

只均增重

ö g

食物利用率

ö gı (100 g) - 1

É 2. 5 335. 86 7. 82 2. 33

˚ 5. 0 445. 94 9. 15 2. 05

¸ 10 456. 54 7. 88 1. 72

Ì 20 377. 79 4. 46 1. 18

˝ 30 480. 17 3. 74 0. 78

˛ 50 3 - -

对照 0 429. 17 9. 83 2. 29

3 于试验一个月内全部中毒死亡

注: 食物利用率= 头 (只)均增重ö头 (只)均采量×100 (% ) ,下同。

1. 2. 3　棘豆对家畜的饲养试验

为使试验动物的试验与实际应用接轨,进行了

猪和牛的实际饲养试验。用 24头良种猪,随机分为

4 组,按表 4 设计处理,日粮热能为 12. 8×106J , Ca

为 0. 669% , P 为 0. 609%。各阶段增重分析表明。试

验开始时,各组与对照组之间体重均无显著差异,说

明分组合理。试验期间,各阶段各组间增重均无显著

差异。各组饲料报酬比较接近 (表 5) ,也与大群饲养

情况下的料肉比相近,试验组食物利用率尚较高 (表

6)。肥育猪出栏时平均体重 85 kg,试验期间未见任

何临床异常反应,屠宰检查,肉质正常。说明,棘豆草

粉可以 9%代替常规草粉安全利用。

牦牛作为棘豆疫区的主要畜种,在疫区草地生

态链中有着特殊的意义。笔者十多年来对棘豆疫区

牧场上牦牛采食情况的调查了解,并进行回归试验,

试验处理为A 组: 100%棘豆, B 组: 50%棘豆, 50%

常草, C 组:对照组, 100%常草。试验组牦牛各项监

测指标正常,无临床异常表现。试验结束时剖检,试

验组牦牛各脏器均无眼观及显微、超微变化。证明牦
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牛对棘豆不易感。

表 4　猪饲料添加棘豆和苜蓿草粉各组处理

T ab. 4　D ietary compo sit ion fo r p igs of test

分段
É 组 ˚ 组 ¸ 组 Ì 组

苜蓿 棘豆 苜蓿 棘豆 苜蓿 棘豆 苜蓿 棘豆

第一阶段 (20～ 30 kg) 7 0 4 3 2 5 0 7
第二阶段 (30～ 60 kg) 9 0 4 5 2 7 0 8
第三阶段 (60～ 90 kg) 9 0 4 5 2 7 0 9

0 6 0 6 6 0

　　注: 苜蓿M. S. L. (M ed icago sativa L. )　棘豆O. sp. (O x trop is sp. )

表 5　各阶段各组料肉比分析

T ab. 5　Feed conversion and feed consump tion of p igs

组别
第一阶段 第二阶段 第三阶段

耗料ö g 增重ö g 料ö肉 耗料ö g 增重ö g 料ö肉 耗料ö g 增重ö g 料ö肉

É 269 14. 8 3. 03 722 47. 1 2. 55 190① 10. 0 3. 17
˚ 247 11. 4 3. 61 630 30. 5 3. 39 492② 22. 1 3. 71
¸ 244 12. 4 3. 27 629 27. 7 3. 78 494② 25. 2 3. 27
Ì 211 10. 6 3. 32 610 27. 7 3. 67 491② 24. 7 3. 31

　　①. 28 d ②. 72 d

表 6　试验猪各组各阶段食物利用率

T ab. 6　Feed u tilizat ion rate of p igs

gı (100 g) - 1

组别 第一阶段 第二阶段 第三阶段

É 33. 0 39. 2 26. 5
˚ 27. 7 29. 5 27. 0
¸ 30. 5 26. 4 30. 6
Ì 30. 1 27. 2 30. 2

2　棘豆草粉的制备及生态工程控制的前景

分析

2. 1　棘豆草粉的制备

随着畜牧养殖业的发展,优质草粉的用量越来

越大。制作草粉的来源主要是豆科和禾本科牧草,以

豆科为主。专门种植牧草会占用耕地,所以,开发利

用大面积生长,生物产量巨大的棘豆草 (豆科)具有

重要意义。

制备草粉前的干燥,散户可采用自然干燥,大规

模生产可采用人工干燥。人工干燥可使用风力干燥

法或高温快速干燥法。

大量生产草粉多采用高温快速干燥法[ 4 ] ,其工

艺过程为:

采用高温快速干燥制备的草粉,可保持幼嫩青

草养分的 90%～ 95% [ 4 ] , 是猪、禽、牛、羊等配合饲

料的重要组成部分。

2. 2　实施棘豆生态控制的前景分析

制粒或制块

饲

用

草粉粉碎机

高温干燥机切碎 (长约25 mm)青草

根据上述研究,棘豆毒草生态控制,一方面可采

用非易感畜种牦牛围栏轮牧,调整草地草畜生态链,

以控制棘豆生长,使栏内草群结构逐步改善,也预防

了山羊、绵羊、马等易感家畜的中毒、流产及死亡;另

一方面,人工收获盛花期棘豆 (营养最佳期) ,制备草

粉,供畜禽饲用,减少了地上存量,阻止了籽实形成,

控制了棘豆生长蔓延。如此,可形成草地合理永续利

用,生态良性循环。

据资料报导,全国棘豆生长面积不低于 400 多

万 hm 2。每 667 m 2 产草量约为 70 kg 左右 (按中等情

况)。仅青海的 200多万 hm 2 生长棘豆的草场每年

可产草 20 多亿 kg [ 5 ] , 按每 kg 草粉 0. 5 元, 利用

10%计算,其效益可上亿元。据营养分析,棘豆相当

于中上等苜蓿的营养价值。如此巨大的具有丰富营

养价值的生物资源,正是存在于饲草料严重缺乏的

地区。尤其是冬春季草畜矛盾更为突出。棘豆开发

为饲料资源后,一方面,每年可产生巨大的直接经济

效益。另一方面,棘豆被开发利用后,可减少可耕地

饲草种植面积 (如苜蓿、草木樨等) , 以用作农业耕
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地。此外,棘豆的可利用性被开发后,会促使人为主

动收割, 从而遏制该毒草繁衍, 起到生态治理之功

效。

3　结　语

对我国牧区大面积生长的棘豆属有毒植物,可

人工收获,制备草粉,按一定比例作为畜禽饲料,大

规模利用。对棘豆草场可采取非易感畜种——牦牛

的围栏轮牧, 合理利用草畜生态关系, 控制棘豆生

长,减少危害,逐步改善草地生态,实现物尽其用,生

态良性循环,使疫区草地畜牧业实现可持续发展。
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Study on the Ecolog ica l Eng ineer ing Con trol of Harm s

of Po isonous Plan ts in Oxytrop is sp. a t Pa sture
L i J ia nke

(D ep artm en t of F ood S cience, S haanx i N orm al U n iversity , X i′an 710062)

Abstract: T h rough the ana lysis and stud ies of the nu trit iona l va lue and u t iliza t ion of O xy trop is sp. , the

w ay of eco log ica l eng ineering con tro l of u sing th is p lan t and adju st ing pastu re2land structu re w as p ro2

po sed. It can con tro l the circu la t ion of deterio ra t ion eco log ica l succession and im p rove the grassland agri2

cu ltu re w ith a su sta inab le developm en t.

Key words: O xy trop is sp. ; g rassland; eco log ica l eng ineering con tro l
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