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阔叶类草抑制剂和氮素添加对高寒草地垂穗披碱草

营养品质的影响
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摘要：【目的】 解决甘南州桑科草原高寒草地阔叶类杂类草大量繁殖而产生的草地质量下降等问

题。【方法】 采用不同浓度阔叶类草抑制剂（0、0. 9、1. 5、2. 1 kg/hm2）和不同氮素添加水平（0、75、150、

225 kg/hm2）相结合的方式，研究其对甘南高寒草地优势禾草垂穗披碱草营养品质的影响。【结果】 喷洒

抑制剂后垂穗披碱草营养品质显著高于对照（P<0. 05），且在较高喷施浓度（2. l kg/hm2）时，垂穗披碱

草 粗 蛋 白（CP）、钙（Ca）、磷（P）和 粗 脂 肪（EE）含 量 分 别 较 对 照 提 高 了 2. 18%、9. 23%、9. 52% 和

8. 66%，而中性洗涤纤维（NDF）和粗灰分（Ash）含量分别较对照降低了 3. 31%、14. 21%，酸性洗涤纤

维（ADF）在 1. 5 kg/hm2浓度时较对照显著降低 35. 83%；施氮处理下垂穗披碱草品质显著高于对照（P

<0. 05），且 在 较 高 施 氮 水 平（225 kg/hm2）时 ，其 CP、Ca、P 和 EE 含 量 较 高 ，分 别 较 对 照 提 高 了

27. 94%、35. 09%、14. 29% 和 11. 79%，而 NDF 和 ADF 含量显著降低，分别较对照降低了 6. 45%、

12. 55%，对 Ash 含量影响不显著；抑制剂和氮素添加存在显著交互关系，在 2. 1 kg/hm2 浓度抑制剂和

225 kg/hm2 施氮水平下，垂穗披碱草 CP、Ca、P 和 EE 含量均高于其他处理组合，NDF 和 Ash 含量低于

其他处理组合。【结论】 研究结果对高寒草地提质增效及畜牧业可持续发展具有重要意义。
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甘南藏族自治州桑科草原位于青藏高原东北缘，

该地区分布着大面积的高寒草地，是当地重要的畜牧

业生产基地［1］。甘南高寒草地主要优势种为禾本科

（Poaceae）多年生丛生植物垂穗披碱草（Elymus nu⁃

tans），具有较强的抗旱性、抗寒性、抗病虫害能力以及

耐放牧等特点［2］，同时它具有丰富的营养价值和良好

的适口性，在高寒地区恶劣的气候条件下仍具有良好

的再生性［3］。然而近年来，由于长期高强度放牧等不

合理利用以及缺乏深入系统的科学管理的双重影响，

使得该地区高寒草地土壤贫瘠、阔叶类杂类草覆盖度

较高，逐渐成为优势种群，垂穗披碱草等优良禾本科

牧草生产力和品质降低，草地不断退化，最终导致草

地生产能力和质量的下降［4-5］。

阔叶类杂类草是危害高寒地区天然草地垂穗披

碱草等优良禾草旺盛生长的重要生物因素之一，采用

合理的人工调控技术是恢复草地质量的有效措施。

研究表明，使用适当剂量的阔叶类草抑制剂可造成杂

类草生长点坏死、发生枯萎，能有效地抑制阔叶类杂

类草生长发育，同时可促进禾草类和莎草类植株地上

部分的生理代谢，使其在养分争夺中占据有利地

位［6-8］。氮素添加可显著提高天然草地中优良禾草类
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占 地 上 总 生 物 量 的 比 重［9］，提 高 草 地 生 产 力 及 品

质［10-12］，且能一定程度抑制杂类草的生长［13-14］，从而

提高草地生产力和草地质量。然而，有关喷施阔叶类

草抑制剂与氮素添加综合措施对提高高寒地区天然

草地优良禾草品质的影响鲜见报道。因此，本研究以

甘南州桑科草原高寒草地主要优良禾本科牧草垂穗

披碱草为研究对象，通过采取喷施阔叶类草抑制剂及

氮素添加的技术措施，研究不同浓度阔叶类草抑制

剂、不同氮素水平及其交互作用对其营养品质的影

响，阐明提高垂穗披碱草营养品质的最佳阔叶类草抑

制剂浓度和施氮量。该研究对高寒草地退化生态系

统修复及提质增效奠定理论与实践基础，对解决当地

近年来草地退化和牧草品质下降的问题意义重大。

1　材料和方法

1. 1　试验地概况

试验于 2021 年 6-8 月在甘肃省甘南藏族自治州

夏 河 县 桑 科 草 原（N 35° 5′46″，E 102° 24′5″，海 拔

3 039 m）进行。该区地处青藏高原东北缘，气候属寒

冷湿润类型，高原大陆性气候特点比较明显，日照强

烈、暖季短暂、冷季漫长、雨热同季。年平均气温为

3. 4 ℃，年降水量为 449. 1 mm，雨水多集中于牧草旺

盛生长的 6~8 月；全年日照时数 2 425. 4 h，年平均无

霜期 58 d。试验区属冬春草场，植被类型为典型的高

寒草甸植被，主要优势牧草为垂穗披碱草（Elymus nu⁃

tans），土壤类型为亚高山草甸土。试验地土壤理化性

质如表 1 所示。

1. 2　试验设计

裂区设计。主区为阔叶类草抑制剂（42% 二甲氯

氟吡，33. 5% 二甲四氯，8. 5% 氯氟吡氧乙酸），分别为

H0（0 g/hm2）、H1（0. 9 kg/hm2）、H2（1. 5 kg/hm2）和 H3

（2. 1 kg/hm2）4 个水平。副区为氮素添加（尿素，N≥
46. 0%），设 4 个水平，分别为 M0（0 kg/hm2），M1（75 
kg/hm2），M2（150 kg/hm2），M3（225 kg/hm2），小区面

积为 225 m2=（15 m×15 m），设 3 次重复，共 48 个小

区，每个小区间设置 1. 5 米间距。于阔叶类杂类草生

长旺盛期（6 月上旬），进行喷施阔叶类草抑制剂处理，

并于 7 月初选择阴雨天撒施氮肥。于 2021 年 8 月中

旬，各小区选取 1 m×1 m 样方齐地刈割，去掉其他杂

类草筛选出垂穗披碱草，3 次重复。鲜草样带回实验

室，于室内先将样品在 105 ℃条件下杀青 30 min，再在

75 ℃条件下烘干至恒重，用于牧草品质测定。

1. 4　测定方法

采用凯氏定氮法［15］测定粗蛋白（CP）含量；采用

Soxtec8000 脂肪仪测定粗脂肪（EE）含量；采用高温直

接法［15］测定粗灰分（Ash）含量。采用尼龙袋法［16］测定

中性洗涤纤维（NDF）和酸性洗涤纤维（ADF）含量；采

表 1　试验地土壤理化性状

Table 1　Physical and chemical properties of soil

土壤 pH 值

7. 61

全氮 TN/
（g·kg-1）

4. 03

全磷 TP/
（g·kg-1）

1. 65

全钾 TK/
（g·kg-1）

8. 98

速效钾 AK/
（mg·kg-1）

151. 43

速效磷 AP/
（mg·kg-1）

12. 46

有机质 OM/
（g·kg-1）

76. 08

表 2　不同处理组合

Table 2　Different treatment combinations

处理

CK（H0M0）

H0M1

H0M2

H0M3

H1M0

H1M1

H1M2

H1M3

H2M0

H2M1

H2M2

H2M3

H3M0

H3M1

H3M2

H3M3

阔叶类草抑制剂浓度/
（kg·hm-2）

0

0

0

0

0. 9

0. 9

0. 9

0. 9

1. 5

1. 5

1. 5

1. 5

2. 1

2. 1

2. 1

2. 1

氮素添加（纯 N）/
（kg·hm2）

0

75

150

225

0

75

150

225

0

75

150

225

0

75

150

225
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用 EDTA-Na2 络合滴定法［16］测定钙（Ca）含量；采用

氢醌-亚硫酸钠比色法［16］测定磷（P）含量。

1. 5　数据统计分析

采用 Microsoft Excel 2021 整理数据和作图。用

SPSS 20. 0 对各因子进行二因素裂区设计的方差分

析，并分析阔叶类草抑制剂间、氮素添加水平间、阔叶

类草抑制剂×氮素添加水平交互作用间各指标的差

异。如果差异显著，分别用 Duncan 法进行多重比较，

所有试验数据以均值±标准误表示。

2　结果与分析

2. 1　阔叶类草抑制剂和氮素添加及其交互作用对垂

穗披碱草品质的方差分析

由表 3 可知，阔叶类草抑制剂对垂穗披碱草 P 及

Ash 含量均存在极显著影响（P<0. 01），且对 EE 含量

存在显著影响（P <0. 05）；氮素添加对除 Ash 之外的

其他指标均影响极显著（P<0. 01）；而阔叶类草抑制

剂与氮素添加的交互作用对各指标均影响极显著（P

<0. 01）。

2. 2　阔叶类草抑制剂对垂穗披碱草品质的影响

由表 4 可知，阔叶类草抑制剂对垂穗披碱草 CP 和

Ca 的含量影响不显著；随着抑制剂浓度的增加，垂穗

披碱草中的 P 含量有所增加，且较对照均达到极显著

水 平（P<0. 01），H1、H2、H3 处 理 分 别 较 对 照 高 出

4. 76%、9. 52%、9. 52%；H2 和 H3 处理下的 NDF 含量

均显著低于对照含量（P<0. 05），且降幅相同，较对照

降低了 3. 34%；H1、H2、H3 处理下 EE 含量较对照均显

著 增 加（P<0. 05），分 别 增 加 了 6. 25%、6. 25%、

10. 34%；H3 处理下 Ash 含量极显著降低（P<0. 01），

较对照降低了 14. 21%。

表 3　阔叶类草抑制剂和氮素添加及其交互作用对垂穗披碱草品质的方差分析

Table 3　Variance analysis of broad-leaved grass inhibitors，nitrogen addition and their interactions 
on quality of Elymus nutans

变异来源

阔叶类草抑制剂（H）

氮素添加（M）

阔叶类草抑制剂×氮素添加  H×M

F 值

粗蛋白

CP/%

0. 200

76. 568**

17. 598**

酸性洗涤纤

维 ADF/%

2. 796

17. 054**

8. 136**

中性洗涤纤

维 NDF/%

2. 667

10. 932**

4. 258**

钙含量

Ca/%

1. 482

30. 699**

8. 184**

磷含量

P/%

9. 653**

9. 273**

8. 601**

粗脂肪

EE/%

4. 037*

12. 935**

5. 47**

粗灰分

Ash%

22. 442**

0. 777

5. 527**

注：**表示差异极显著（P<0. 01），*表示差异显著（P<0. 05）

表 4　不同浓度阔叶类草抑制剂处理对垂穗披碱草营养品质含量的差异性

Table 4　Differences of nutrient quality of Elymus nutans treated with different concentrations 
of broad-leaved grass inhibitors

阔叶类草抑

制剂

H0

H1

H2

H3

粗蛋白

CP/%

7. 33±0. 21a

7. 56±0. 16a

7. 43±0. 27a

7. 49±0. 22a

酸性洗涤纤维

ADF/%

41. 14±0. 89a

40. 89±0. 57a

38. 74±0. 77b

41. 42±0. 67a

中性洗涤纤维

NDF/%

62. 62±0. 81a

61. 85±0. 51ab

60. 55±0. 43b

60. 55±0. 68b

钙含量

Ca/%

0. 65±0. 02a

0. 69±0. 03a

0. 66±0. 03a

0. 71±0. 02a

磷含量

P/%

0. 21±0. 00c

0. 22±0. 00b

0. 23±0. 00ab

0. 23±0. 00a

粗脂肪

EE/%

2. 77±0. 06b

2. 95±0. 04a

2. 95±0. 05a

3. 01±0. 05a

粗灰分

Ash/%

5. 63±0. 07a

5. 60±0. 10a

5. 72±0. 11a

4. 83±0. 06b

注：同列中不同小写字母表示差异显著（P<0. 05）。下同
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2. 3　氮素添加对垂穗披碱草品质的影响

由表 5 可知，M1、M2 和 M3 处理下 CP 含量与对照

间差异均为极显著（P<0. 01），分别较对照增加了

17. 90%、22. 14%、27. 94%；ADF 和 NDF 含量均随施

氮量的增加而降低。M1、M2、M3 处理下 ADF 含量较

对照均达到了极显著水平（P<0. 01），分别降低了

5. 20%、7. 24%、12. 55%；M2 和 M3 处理下 NDF 含量

与对照间差异均达极显著水平（P<0. 01），分别降低

了 4. 14% 和 6. 45%；Ca 含量在各施氮处理下均极显

著高于对照（P<0. 01），M1、M2、M3 处理下 Ca 含量分

别较对照增加了 17. 54%、19. 30%、35. 09%； M2 和

M3 处理下 P 含量较对照也均有极显著的增加（P<
0. 01），分别增加了 4. 77% 和 14. 29%；M3 处理下 EE
含量与对照间差异达极显著水平（P<0. 01），较对照

增加了 11. 79%；施氮处理对垂穗披碱草 Ash 含量影

响不显著（P>0. 05）。

2. 4　阔叶类草抑制剂和氮素添加水平交互作用对垂

穗披碱草品质的影响

由图 1 可知，在同一浓度的阔叶类草抑制剂下，随

着施氮量的增加，垂穗披碱草的 CP 含量（图 1⁃A）随之

增加，在所有处理组合中，H0M0的 CP 含量最低，极显

著低于（P<0. 01）除 H2M0、H3M0 以外的所有处理组

合，其中 H3M3处理组合的 CP 含量最高，较 H0M0对照

组合高出 31. 47%；在抑制剂 H0、H1、H2、H3各水平间，

M3 施氮水平的 ADF 含量（图 1⁃B）和 NDF 含量（图 1⁃

C）均极显著低于（P<0. 01）M0不施氮水平的 ADF 含

量和 NDF 含量，其中 H2M3 处理组合下 ADF 含量较

低，H3M3 处理组合下 NDF 含量较低，分别较 H0M0 对

照组合降低了 20. 54% 和 10. 85%；M3施氮水平的 EE

（图 1⁃D）、Ca（图 1⁃F）和 P 含量（图 1⁃G）均极显著高于

（P<0. 01）M0不施氮水平，其中 H3M3处理组合的 Ca、

P 和 EE 含量相对最高，分别较 H0M0 对照组合高出

24. 52%、40. 35%、31. 58%；在所有处理组合中，H3M3

处理组合的 Ash 含量（图 1⁃E）最低，极显著低于（P<

0. 01）除 H3M0、H3M1、H3M2 以 外 的 其 他 处 理 组 ，较

H0M0对照组合降低了 19. 24%。

3　讨论

3. 1　阔叶类草抑制剂对高寒草地优势禾草垂穗披碱

草营养品质的影响

在高寒草地阔叶类杂类草快速生长期及时喷施

适宜浓度阔叶类草抑制剂，削弱群落中阔叶型草的生

长及其比例，促进优良禾本科草生长，使得垂穗披碱

草粗蛋白含量提高 1. 36%~3. 14%，该研究结果与刘

欢［17］研究一定浓度抑制剂可以提高牧草蛋白质含量

的研究结果一致。这是由于该阔叶类草抑制剂是一

种激素型抑制剂，此类抑制剂主要成分为有机化合

物，在较低使用量时经垂穗披碱草吸收后，促进了植

株地上部分的生理代谢，对植物蛋白质的合成能提供

有效元素补给［6］。本研究中，中、高浓度抑制剂处理下

中性洗涤纤维含量明显降低，酸性洗涤纤维含量稍有

降低，表明该抑制剂能一定程度地提高垂穗披碱草的

适口性和饲用价值。喷洒抑制剂后，垂穗披碱草中的

粗脂肪含量随抑制剂浓度的增加显著增加，然而刘

欢［17］、牛兴奎［18］等研究发现，抑制剂分别降低了燕麦

和玉米籽粒中的粗脂肪含量，与本研究结果不同，主

表 5　不同氮素添加水平对垂穗披碱草营养品质含量的差异性

Table 5　Differences of nutrient quality and content of Elymus nutans with different nitrogen addition levels

氮素添加

水平

M0

M1

M2

M3

粗蛋白

CP/%

6. 37±0. 09d

7. 51±0. 08c

7. 78±0. 09b

8. 15±0. 09a

酸性洗涤纤维

ADF/%

43. 25±0. 61a

41. 00±0. 66b

40. 12±0. 27b

37. 82±0. 54c

中性洗涤纤维

NDF/%

63. 22±0. 61a

61. 93±0. 39ab

61. 28±0. 54b

59. 14±0. 50c

钙含量

Ca/%

0. 57±0. 02c

0. 67±0. 01b

0. 68±0. 01b

0. 77±0. 01a

磷含量

P/%

0. 21±0. 00c

0. 22±0. 00bc

0. 22±0. 00b

0. 24±0. 00a

粗脂肪

EE/%

2. 80±0. 04b

2. 86±0. 04b

2. 89±0. 03b

3. 13±0. 05a

粗灰分

Ash/%

5. 37±0. 14a

5. 50±0. 13a

5. 59±0. 14a

5. 32±0. 13a
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要原因可能是不同植物对不同种类抑制剂吸收能力

不同所引起的生理性差异。该抑制剂对垂穗披碱草

的 Ca 含量影响不大，但对 P 有显著促进作用，阔叶类

草抑制剂的作用机理较为复杂，这种促进作用可能与

该类抑制剂本身的化学特性有关。另外还有一些矿

物质以无机盐和氧化物的形式存在于灰分中，低浓度

处理下使得垂穗披碱草灰分含量也有所增加，而高浓

度处理下灰分含量显著降低，此研究结果说明该抑制

剂低浓度下能促进垂穗披碱草对无机养分的吸收，对

提高其矿质元素含量有促进作用，高浓度下则有所抑

图 1　阔叶类草抑制剂和氮素添加水平交互作用对垂穗披碱草品质的影响

Fig. 1　Effects of interactivity of broad-leaved grass inhibitors and nitrogen addition levels on the quality of Elymus nutans

注：两因素各水平交互中不同小写字母表示差异显著（P<0.05）
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制。由上可以初步说明该抑制剂对垂穗披碱草品质

的直接影响相对较小，主要是通过抑制杂类草生长，

削弱种间养分争夺，对垂穗披碱草品质提高起到一定

的促进作用，从而能一定程度地改善垂穗披碱草营养

品质。

3. 2　氮素添加水平对高寒草地优势禾草垂穗披碱草

营养品质的影响

草地施肥能够增加土壤中营养元素含量，提高牧

草产量，增加牧草体内粗蛋白的含量，降低纤维素含

量，提升牧草品质［19］。本研究表明，施氮能显著增加

高寒草地牧草粗蛋白含量，这与曹文侠［20］
、刘泽［21］等在

高寒草地上施氮的研究结果一致。原因是牧草体内

粗蛋白含量与高寒草地土壤当中速效氮含量正相

关［22］，氮肥增加了土壤中可利用的氮含量，植物根系

在土壤中吸收了大量无机态氮、硝态氮充分补充了牧

草体内合成蛋白质所需营养元素。本试验也表明，施

氮肥能显著增加牧草粗脂肪含量，并降低中性洗涤纤

维和酸性洗涤纤维含量，此研究结果与胡冬雪等［23-24］

的一致，这说明施氮能一定程度的提高牧草营养品

质、能量储蓄和适口性。施氮能明显增加牧草 Ca、P

等矿物质元素含量，由于氮和磷的相关性很强，随着

施氮量的增加，刺激植物对磷元素的吸收，两者体现

出协同作用［25］，因而提高了垂穗披碱草中的磷含量，

从而改善其营养品质。

3. 3　阔叶类草抑制剂和氮素添加交互作用对高寒草

地优势禾草垂穗披碱草营养品质的影响

高寒退化草地植物群落中出现大量杂类草，使得

优势禾草竞争力变弱，导致草地质量下降，采用施肥、

抑杂等措施是使草地可持续、稳定利用的有效措

施［26］。阔叶类草抑制剂能有效抑制杂类草的生长发

育，使得优良禾草获得更充分的生长空间，氮素添加

不仅能补充土壤营养元素，提高牧草产量和品质，而

且能一定程度改变群落结构，提高优势禾草竞争

力［27］。本研究结果显示，不同量抑制剂和不同氮素水

平的交互作用均能一定程度地提高垂穗披碱草营养

品质，且各营养指标表现较其单施的效果尤为显著，

在抑制剂最高浓度 2. 1 kg/hm2 和氮素添加最大水平

225 kg/hm2处理下，垂穗披碱草营养品质相对最好，该

研究结果与布·阿·马卡罗夫［28］在山地天然草原施用

杂类草抑制剂和施肥提高了牧草品质的研究结果一

致。适宜浓度的阔叶类草抑制剂能显著提升优势禾

草垂穗披碱草在植物群落中的竞争力水平，使其在竞

争中占据有利地位，因而能从土壤中吸收更多生长发

育所需的营养元素，最终使其营养品质也极大地改

善［29］。阔叶类草抑制剂剂量和施氮量的选择因各地

区气候条件、地理位置、试剂种类以及施用时期不同，

使用效果也存在很大差异［17，30］，该试验区域海拔较高、

日照强烈、气候寒冷、土壤微生物活动弱，土壤-植被

系统物质的循环转化速率较慢［31-32］，因而本试验在较

高浓度时宜发挥出其最大作用。

4　结论

1） 阔叶类草抑制剂能一定程度提高高寒地区天

然草地垂穗披碱草营养品质，ADF 含量在 1. 5 kg/hm2

抑制剂浓度下最低，NDF 和 Ash 含量在 2. 1 kg/hm2抑

制剂浓度下最低，其他各营养成分含量均在 2. 1 kg/

hm2抑制剂浓度时最高。

2） 氮素添加能显著提高高寒地区天然草地垂穗

披碱草营养品质，垂穗披碱草 CP、Ca、P 和 EE 含量均

在施氮量为 225 kg/hm2 时达最高，而 ADF、NDF 和

Ash 含量均达最低。

3） 当抑制剂浓度为 2. 1 kg/hm2，氮素添加水平为

225 kg/hm2时，其交互作用下垂穗披碱草 CP、Ca、P 和

EE 含量均高于其他处理组合，ADF、NDF 和 Ash 含量

与其他处理组合比相对较低，其交互作用对提高高寒

草地垂穗披碱草营养品质有显著作用。
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Effects of broad-leaved grass inhibitors and nitrogen 
addition on nutritional quality of Elymus nutans in 

alpine grassland
CHE　Mei-mei，QI　Juan*，SHI　Shang-li，SAI　Ning-gang，WANG　Xiao-juan，

YANG　Juan-di，JIA　Yan-wei
（College of Grassland Science，Gansu Agricultural University，Key Laboratory for Grassland Ecosystem，Ministry 

of Education，Grassland Engineering Laboratory of Gansu Province，Sino-U. S. Centers for Grazing Land Ecosys⁃

tem Sustainability，Lanzhou 730070，China）

Abstract：【Objective】 In order to solve the problem of grassland quality degradation caused by the large-scale 
reproduction of broad-leaved grasses in the alpine grassland of Sangko grassland in Gannan Prefecture.【Method】 　
This experiment took Elymus nutans as the research object. The effects of different concentrations of broad-leaved 
grass inhibitors （0，0. 9，1. 5，2. 1 kg/hm2） and different nitrogen addition levels （0，75，150，225 kg/hm2） were used 
to study the nutritional quality of the dominant grass in Gannan alpine grassland.【Result】 The nutritional quality of 
Elymus nutans after spraying inhibitor was significantly higher than that of the control （P<0. 05）. The contents of 
crude protein （CP），calcium （CA），phosphorus （P） and ether extract （EE） increased by 2. 18%，9. 23%，9. 52% 
and 8. 66% while the contents of neutral detergent fiber （NDF） and crude ash （Ash） decreased by 3. 31% and 
14. 21% compared with the control at higher spraying concentration （2. 1 kg/hm2），respectively. Acid detergent fiber
（ADF） at 1. 5 kg/hm2 significantly decreased by 5. 83 compared to the control. The quality of Elymus nutans in nitro⁃
gen application treatments was significantly higher than that of the control （P<0. 05）. The contents of CP，CA，P 
and EE in Elymus nutans were higher than those in the control at a higher nitrogen application level （225 kg/hm2），

which increased by 27. 94%，35. 09%，14. 29% and 11. 79%，respectively. However NDF and ADF were signifi⁃
cantly lower than control by 6. 45% and 12. 55%，respectively，and which had no significant effect on the content of 
Ash. There were significant interactions between inhibitors and nitrogen application. Under the concentration of 2. 1 
kg/hm2 inhibitors and 225 kg/hm2 nitrogen application levels，the contents of CP，CA，P and EE in Elymus nutans 
were higher while NDF and ash were lower than other treatment combinations.【Conclusion】 The results are of great 
significance to improve the quality and efficiency of alpine grassland and the sustainable development of animal hus⁃
bandry.

Key words：broad-leaved grass inhibitors；nitrogen addition；Elymus nutans；nutritional quality
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