
第 29 卷第 4 期
2008 年 10 月

华南农业大学学报 Vol. 29 , No.4 
Oct. 2008 Joumal of South China Agricultural University 

草原区沙地草地植物的避牧性
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摘要:以浑善达克沙地草地为研究对象，研究了 74 种草地植物的避牧性. 74 种沙地草地植物的避牧强度变动于

0.36 - L 00. 其中避牧强度为 1 的有 21 种，为 0.90 -0.99 的 34 种，为 0.80 -0. 89 的 11 种，为 0.70 -0. 79 的 4 种，

运O. 70 的 4 种.根据沙地草地植物的避牧强度，将 74 种草地植物划分为 4 种类型，即强度避牧植物、中度避牧植

物、弱避牧植物和不避牧植物.植物避牧的机制主要有化学避牧机制、低频度避牧机制、低矮型避牧机制、粗糙型避

牧机制.植物的避牧性与其盖度、高度、密度、频度、产量、优势度具有一定的负相关性(P <0. 05). 
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Abstract: The grazing avoidance of 74 species of plants in sand pasture in steppe was studied. The results 

showed 出at grazing avoidance intensity of all studied plants ranged from O. 36 - 1. 00. The plant species , 

that were with the grazing avoidance intensity 1. 00 , O. 90 - O. 99 , O. 80 - O. 89 , O. 70 一 0.79 ， and 运

O. 70 , were 21 , 34 , 11 , 4 and 4 , respectively. The plants with different grazing avoidance intensity were 

divided into 4 groups: plants with high , middle , low , and without grazing avoidance intensity. The 

mechanism of the grazing avoidance would be the mechanism with chemical materials , low appearance 

frequency , low height growth , or rough configuration characteristics. The grazing avoidance of plant was 

negatively related with its coverage , height , density , frequency , aboveground biomass , and dominance 

(P<0.05). 
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植物避牧性是指植物逃避放牧家畜采食的特

性，主要由植物的防卫机制和躲避机制构成.为了达

到避牧的目的，有些植物发育了芒、刺，有些植物表

皮覆盖着表皮毛或包被着蜡质或硅质等.植物的这

些特征，极大地降低了植物的适口性[1] 具有良好的

避牧作用.有些植物则是通过减少长营养枝和生殖

枝的数量，降低其高度、减少叶片数、缩小叶面积[2.3]

和叶片的垂直角度和长度、加大茎/叶比率等方式，

减少植物被家畜采食的可能性[4] 针茅 S岛tipa刃αCωαpμil

J归αt归α 在结实期也常常由于颖果尖端的倒剌而引起绵

羊口腔外伤，并因此而影响绵羊的采食.
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在草原生态系统中，随着放牧强度的增加，高大

植物常常被中型植物和矮小植物所取代[5] 植物的
枝条由直立型转变为匍匍型或平卧型[6] 草群的高
度也在逐步降低，层次减少，结构简单化[7] 因此，

具有长期放牧历史的植物，不仅改变了植物枝条在

空间的位置配置，使矮小、平卧或匍匍的植物被家畜

采食的数量和比例大大减少，提高了牧草植物的避
牧能力 [8.9] 而且表现出更高的遗传多样性[10] 此

外，许多植物体内含有不同种类的次生代谢物质(如

生物碱、强心昔、有机酸、单宁、瞟质等) ，家畜通过放

牧学会了躲避采食这些有毒植物[川，使之也具有很
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强的避牧作用[12-14] 例如高草 Phαlaris αrundinacea

含有的生物碱已被证明减少了绵羊和牛的采

食[山6] 为深人了解草地植物的避牧性表现及其与

植物抗拉强度之间的关系，本文通过蒙古牛和蒙古

羊的放牧试验进行了研究，以便为更好地对沙地放

牧草地进行利用提供理论依据.

1 试验区自然概况

试验区位于内蒙古锡林郭勒盟多伦县境内的浑

善达克沙地东南缘.据多伦县气象站观测，该地区年

平均气温为1. 6 "C，年平均降水量为 386.2 mm. 平

均气温最高月为 6 、 7 、 8 月，平均气温分别为 15. 9 、

18. 7 和 16.8 "C.降水量也主要集中于 6 、7 ， 8 月，其

平均降水量分别为 6 1. 7 、 108.5 和 88.1 mm. 仅此 3

个月的降水量已达 258.3 mm ， 占全年降水量的

66.88% ，表现为水热的良好配合，有利于植物的生

长发育.气温最低月为 1 月，多年平均为 -18.1 "'C . 

试验区由不同的地形构成，主要为固定沙丘和

丘间低地.植被类型因地形的不同而有所不同.在

阴坡一般除了有片状的山杨 Popz叫必 d白αvidiαπmα 、白桦

Betωulα pl归αωtyphy卢IIα 林地外，还有山荆子 Mαal旧 bα町ccωαt归α 、

稠李 Prun山 pαad山、虎棒子 O仇stryp叫 d白αvidiαnaα 、才4小\黄柳

S缸αJ均i仇Z卢α删U饥id白α 等多种灌木组成的灌丛丛.除了林地和灌

丛夕外卡，阴坡半阴坡分布的主要是草甸和草甸草原，主

要植物有线叶菊 Filifolium s出ncum、小黄花菜 Hemer­

ocallis minor、黄囊苔草 Cαrex korshinskyi、地榆 San­

guisorbα officinalis、菊叶委陵菜 Potentilla tanacetifoliα 、

蓝盆花 Scabiosa comosa 等.阳坡为典型草原，主要优

势植物有大针茅 Stipa grandis 、羊草 Leymus chinensis 、

冬季的采食对植物的影响较小，所以，在计算植物避

牧性时，只计算春、夏、秋 3 个季节，未考虑冬季采食

的影响.植物的避牧强度的具体函数表达式如下:

Ai = 1 - lInk I. Gijh' (1) 

式中 :Ai 为 i 植物的避牧强度 ， i = 1 , 2 ，…，叫 Gij"h为 j

家畜种类在 h 季节采食 i 植物的相对采食口数，} = 

1 , 2 ,… ,n;h=I , 2 ,… ,k. 

2.3 植物避牧类型的划分方法

根据由式(1)计算得到的植物避牧强度的大小

划分植物的避牧类型.避牧强度 0.95 -1. 00 为强度

避牧植物，避牧强度 0.85 - 0.94 为中度避牧植物，

避牧强度 0.70 - O. 84 为弱避牧植物，避牧强度<

O. 70 为不避牧植物.
2.4 植物数量特征的测定

植物数量特征采用样方法测定:高度、密度采用

实测法，盖度采用目测估计法;频度采用 10 个随机

设置的 0.5 m xO. 5 m 样方测定;产草量采用 0.5 m 

xO.5 m 样方测定， 10 次重复取平均值.优势度=

(相对高度+相对密度+相对频度+相对盖度+相

对产草量)/5.

3 结果与分析

3.1 植物的避牧强度

进行避牧性观察和计算的 74 种沙地草地植物

的避牧强度(表 1 )变动于 0.36 - 1. 00 ，但绝大多数

植物(共有 55 种，占 74 种草地植物的 74.329毛)的避

牧强度位于 0.90 -1. 00. 其中避牧强度等于 1 的有

21 种，占 28.38% ;避牧强度 0.90 -0.99 的有 34 种，
羊茅 Festuca ovina、糙隐子草 Cleisto!;en

b~'.VV vV._V" VV. 、 占 45.95% ;避牧强度 0.80 - O. 89 的有 11 种，占

冷富 Artem臼zα frigidα、褐沙蓄 Artemisiα intr，

等.在丘间低地则以羊草草地为主，优势植物还有冰

草 Agropyron cristαtum 等.

2 材料与方法

2.1 采食口数的测定

绵羊和牛的采食口数测定采用跟群观测法.具

体做法是:试验人员跟群放牧，观察记录牛、羊的采

食行为，包括采食的牧草种类、留茬高度、单口采食

量和采食速度，然后，每天分 4 次记录每一头家畜的

采食"菜单即 10 min 内采食的植物种类以及每种

植物采食的口数.最后计算出家畜采食的植物种类

数及平均"菜单即每种植物在 10 min 内被采食的

口数占总采食口数的百分比的平均数.

2.2 植物避牧性的计算方法

植物的避牧性用避牧强度表示，采用计算法，用

植物被采食数量占家畜总采食量的比例表示.由于

14.86;避牧强度 0.70 - 0.79 的 4 种，占 5.41% ;避

牧强度 0.6 - 0.69 、 0.5 - O. 59 、 0.40 - O. 49 、 0.30 -

0.39 的植物各 1 种，各占1. 35%. 

3.2 沙地草地植物的避牧类型

按照沙地草地植物的避牧强度等级，可以将沙

地草地植物划分为以下几种类型:

3.2.1 强度进牧植物 以狼毒、百里香、白头翁、小

果等为代表的 39 种植物构成了草地强避牧植物类，

避牧强度 0.95 -1. 00. 该类植物通常在群落中的作

用较小，或者具有比较特殊的形态、解剖结构、化学

成分等特点，在生长季中，被家畜采食的概率小

于 5%.

3.2.2 中度进牧植物 该类植物由褐沙蓄、地榆、叉

分寥等 20 种植物构成，避牧强度 0.85 -0.94. 该类植

物在群落中的作用大于前一类植物，在家畜日粮中占

有一定的比例，但在家畜日粮中最高不超过 10%.
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表 1 沙地草地植物避牧性

Tab. 1 The grazing avoidance of plants in sand pasture 

植物种类 speCles 避牧强度 grazing avoidance 

中华隐子草 Cleistogenes chinensis 1. 00 

野韭 Allium ramosum 1. 00 

星毛委睦菜 Potentilla acαulis 1. 00 

少叶早熟禾 POα paucifolia 1. 00 

全缘蠢吾 Ligulariα mo昭olicα 1. 00 

米口袋 Gueldenstaedtia vema 1. 00 

毛在 Ranunculus japonicus 1. 00 

龙胆 Gentiana scabra 1. 00 

柳穿鱼 Lioo巾 vulgα巾 1. 00 

鳞叶龙胆 Gentiaoo squarrosa 1. 00 

狼毒 Steller，α cham呵ω阳 1. 00 

花旗杆 Dontostemon dentatω 1. 00 

防风 Saposhnikovia divaricata 1. 00 

遏蓝菜 Thalω:piarvense 1. 00 

多叶棘豆 Oxytropis myriophylla 1. 00 

钝叶瓦松 Orostachys malacophyllω 1. 00 

大苞莺尾 lris bungei 1. 00 

柴胡 Bupleurum chi阳山 1. 00 

草木樨状黄瓦 Astragalω melilotoides 1. 00 

糙叶黄高 Astragalus scaberrimω 1. 00 

百里香 Thymus mongolicω 1. 00 

野胡麻 Dodartia orientαlis 0.99 

细叶婆婆纳 Veronica liooriifolia 0.99 

披针叶黄华 Thermopsis lanceolata 0.99 

山韭 Allium senescens 0.98 

荆芥 Schizonepeta tenuifolia 0.98 

细叶莺尾 lris tenuifolia 0.97 

天冬 Aspar，αgus cochinchinensis 0.97 

双齿葱 Allium bidentatum 0.97 

猪毛蓄 Artemisia scoparia 0.96 

硬毛棘豆 Oxytropis hirta 0.96 

小酸模 Rumex acetosella 0.96 

山野豌豆 Vicia αmoena 0.96 

麻花头 Se厅创ula centauroides 0.96 

蓝刺头 Echinops latifoliω 0.96 

红纹马先富 Pedicularis striata 0.96 

白头翁 Pulsitilla chinensis 0.96 

3.2.3 弱进牧植物 以冷菁、扁宿豆等 11 种植

物构成，避牧强度 0.70 -0.84. 此类植物在群落

中具有一定的作用，在家畜的日粮构成中占有重

要地位，在某些季节里，成为家畜日粮的主要组成

成分

3.2.4 不进牧植物 由冰草、蓓草 Koeleriα cnstata 、

羊草和小黄花菜 4 种植物组成.该类植物在草地中

作用一般，在家畜日粮中的比重一般在 10% 左右.

在生长季中，该类植物至少在 2 个季节被家畜采食，

甚至于在整个生长季均被家畜采食.

植物种类 speCles 避牧强度 grazing avoidance 

小策 Berberis poiretii o. 95 

大车前 Plantago major 0.95 

砂珍棘豆 Oxytropis psammocharis 0.94 

火绒草 μontopodium leontopodioides 0.94 

二裂委陵菜 Potentilla b协nca 0.94 

细叶葱 Allium tenuissimum o. 93 

万年茜 Artemisia sacrorum 0.93 

祁洲漏芦 Stemmacanthαm份ra 0.93 

麦瓶草 Silene conoidea 0.93 

褐沙雷 Artemisia intramongolica 0.93 

地榆 Sanguisorba officioolis 0.93 

达乌里胡校子 Lespedezα davu由α 0.93 

直立黄瓦 Astragαlus adsurgens 0.92 

草地早熟禾 Poa pr，ωens臼 0.92 

蓝盆花 Scabiosa comsa 0.92 

叉分寥 Polygonum divaricatum 0.92 

问荆 Equisetum arvense 0.91 

抱茎苦买 Ixeris sonchifolia 0.90 

瓣蓝唐松草 Thalictrum petaloideum o. 89 

阿尔泰狗娃花 Heteropappus altaicω o. 89 

大油芒 Miscanthus sinensis o. 88 

棉团铁线连 Clemat臼 hexapetala o. 87 

马商 Iris lectea 0.84 

冷蓄 Artem臼iaj刘:gida 0.82 

扁宿豆 Trigonella ruthennicα 0.82 

线叶菊打lifolium sib时cum 0.81 

元芒雀麦 Bromus inennis o. 81 

柔毛蓄 Artemisia commutata 0.81 

菊叶委陵菜 Potentilla tanacetifoliα 0.80 

羊茅 Festuca ovioo o. 76 

苔草 Carex korshinskyi o. 76 

大针茅 Stipa grandis O. 74 

糙隐子草 Cleistogenes scluo厅osa O. 70 

冰草 Agropyron c巾tatum 0.68 

蓓草 Koeleria c巾tata 0.58 

羊草 Leymω chinensis 0.40 

小黄花菜 Hemerocallis minor 0.36 

3.3 植物避牧性与植物数量特征的关系

相关分析表明，植物的避牧性与其盖度、高度、

密度、频度和产草量(四度一量)以及与优势度都具

有一定的负相关性(图 1) .尽管这种相关关系比较

小，但显著性分析表明，这种相关性已经达到 0.05

水平的显著性差异，说明这种负相关关系是真实存

在的.这表明随着植物在群落中的作用增加，其遭受

放牧家畜采食的可能性增加，植物的避牧性随之下

降这也再次证实，前述植物出现率低是植物避牧机

制之一的推测是正确的.
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应该注意的是，避牧强度与植物"四度一量"以

及优势度的相关性中，来自盖度、生物量和优势度的

影响仅有 115-114 ，而植物高度、频度和密度的影响

更小.这种现象的出现，意味着除了植物本身的"四

度一量"及其优势度对其避牧性有影响外，还存在其

他的影响因素.例如，在避牧强度的计算中，既包括

报

了许多未被家畜采食的植物，又包括了家畜采食的

植物.这些植物以不同的避牧机制减少被采食的几

率和比例.这样，那些具有不同避牧机制但具有相同

避牧强度的植物，因为其"四度一量"及优势度大小

不同，导致其"四度一量"和优势度不能完全解释其

避牧性的强弱.
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片尖端极小的一小部分，对其后续的生长和发育不

会造成不良影响.因此，黎芦叶尖早春刚出土时，其

显著区别于其他植物的醒目的嫩绿色，应该是一种

向家畜宣布自己有毒的警示色.而蒙古羊则通过学

习，获得了躲避葱芦的采食行为.

狼毒是本类植物中另一种具有鲜明特点的植

物.在草地植物群落中，狼毒从春季萌发到秋季枯

黄，蒙古牛和蒙古羊均不采食.该植物顶端的红色花

营，几乎从萌发之日起，在群落中就非常醒目同时，

该植物具有强烈的恶臭味，无论是蒙古牛还是蒙古

羊都避而远之.可以认为，狼毒鲜明的红色花营，也

是一种具有避牧作用的警示标志.

4.2 低频度避牧机制

具有该类机制的植物在群落中以低频度出现，

减少了家畜采食的可能性.强度避牧植物和中度避

牧植物中的很多植物就属于此类，如中华隐子草、野

韭、少叶早熟禾、米口袋、大苞莺尾、草木樨状黄瓦、

野胡麻、山韭、硬毛棘豆、小酸模、山野豌豆、麻花头、

火绒草、二裂委陵菜、细叶葱、祁洲漏芦、麦瓶草、达

乌里胡枝子、直立黄茂、草地早熟禾、叉分寥、问荆、

抱茎苦买等.因此可以认为，伴生植物在植物群落中

以随机分布形式存在，是植物躲避家畜采食的一种

适应机制.

dominance 

本试验所观察的 74 种植物中，虽然有些植物的

避牧强度相同，但避牧的机制可能大不相同.根据初

步分析，大致可以分为以下几类:

4.1 化学避牧机制

采用此类机制的植物，体内通常含有一种或若

干种特殊化学物质，能够导致家畜采食后产生不适

反应、或者是散发出某种气味，引起家畜的拒食反

应.在试验区内，具有此类避牧机制的植物有星毛委

陵菜、全缘蠢吾、毛在、龙胆、柳穿鱼、狼毒、花旗杆、

防风、遏蓝菜、细叶婆婆纳、荆芥、猪毛蓄、白头翁、万

年蓄、问荆、瓣藤唐松草等.

在测产与采食观察记录中未记载，但在预备试

验中观察到的此类植物还有葱芦 Verαtrum nigrum. 

该植物是依赖体内化学物质的生产和积累防御家畜

采食的典型.黎芦在春季萌发期内，其嫩绿色的叶尖

刚刚露出地面时，与其他植物具有非常鲜明的对比.

因此，偶尔会被没有经验的幼龄蒙古羊所采食，但极

少量的采食即可引起蒙古羊流涎、呕吐等症状.据当

地牧工介绍，试验区内每年春季都会出现蒙古羊寨

芦中毒的现象，但家畜死亡现象还未见到，也未发现

蒙古牛的中毒现象.蒙古羊经历了 1 次中毒之后，终

身不再采食该种植物.而葱芦被采食的部分仅是叶

讨论

Fig.l 
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4.3 低矮型避牧机制

具有该类避牧机制的植物以低矮、匍匍或平卧

生长的形态特征减少家畜采食的几率和采食的比

例，如鳞叶龙胆、多叶棘豆、钝叶瓦松、糙叶黄瓦、百

里香、大车前、砂珍棘豆、达乌里胡枝子、蓝盆花等，

其植物体非常低矮，垂直高度一般不超过 10 cm ，在

生长季的大部分时间里，其垂直高度甚至低于 5 -6 

cm ，最高不超过 20 cm. 因此，当这些植物在草地中

与其他比较高大的植物(如羊草、冰草)或丛生植物

(如羊茅、糙隐子草等)生长在一起时，减少了被家畜

采食的数量和次数.在试验中，虽然在草地中见到过

钝叶瓦松被采食的残留植株，但总体来看，低矮的植

物，特别是当其生长于其他植株较高的植物下层时，

常常被放牧家畜所忽视.

4.4 粗糙型避牧机制

具有该类避牧机制的植物是通过一定的解剖结

构或表皮结构特征，降低其适口性或增加家畜采食

的难度，从而达到避牧目的的.例如:细叶莺尾、大苞

莺尾等植物的柔韧性很高，使其抗拉强度增加;小

柴、蓝刺头等植物体表有刺，增加了家畜采食的难

度;多叶棘豆、糙叶黄击、硬毛棘豆、在j、珍棘豆、火绒

草和星毛委陵菜等植物体表覆被着各种不同的毛，

降低了植物的适口性;红纹马先菁、少叶早熟禾、草

木樨状黄瓦、天冬等植物体老化迅速，叶片比例小而

茎轩比例大，同样降低了植物的适口性.因此，具有

此类特征的植物，常常具有比较高的避牧强度.

当然，有些植物避牧性仅依赖于一种避牧机制，

但也有些植物的避牧性是几种避牧机制同时起作用

的结果.例如鳞叶龙胆就同时具有低矮、低频度 2 种

避牧机制.
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