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外源氮添加对扎鲁特旗山地草原主要植物
饲用品质的影响

宋一凡,刘之浩,谭国娟,闫宝龙,高 凯,丛龙丽
(内蒙古民族大学 草业学院,内蒙古 通辽028000)

摘要:为促进草地合理利用,2021年和2022年通过连续对扎鲁特旗山地草原进行氮添加,调查样地群落及主

要植物粗蛋白、粗纤维、粗脂肪、粗灰分等指标,运用主成分分析方法进行量化综合评价,探讨氮添加对山地

草原群落及主要植物饲用品质的影响规律。结果表明,草地植物营养价值大小排序为止血马唐(Digitaria
ischaemum)>冰草(Agropyroncristatum)>寸草苔(Carexduriuscula)>达乌里胡枝子(Lespedezadaurica)>
糙隐子草(Cleistogenessquarrosa)>扁蓿豆(Medicagoruthenica)。短期的氮添加可以显著增加山地草原植

物粗蛋白、粗脂肪和中性洗涤纤维含量,对酸性洗涤纤维、粗灰分和干物质产量影响不显著,随着氮素比例的

增加,群落内的粗蛋白含量、粗脂肪含量、中性洗涤纤维含量和干物质产量呈先增加后降低趋势,而酸性洗涤

纤维和灰分呈降低趋势。施加氮肥可以显著提高禾本科植物的营养价值,对豆科牧草的影响不显著,能够显

著提高草地营养价值的施氮量为O4I0(有机态氮4g·m-2·a-1)。
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  天然草地牧草是草食生畜赖以生存的条件,
草地牧草营养成分直接影响着草食生畜的营养状

况、生命活动及生产性能。目前,扎鲁特旗全旗草

原确权面积121.91万hm2,草原植物种类丰富,
天然草原植物有93科378属854种,是目前科尔

沁地区保留完整的草原之一[1]。近年来,扎鲁特旗

天然草地由于在水灾、旱灾、沙尘暴等自然灾害和资
源的不合理开采、违法开垦耕地、长期超载放牧等人

为破坏的影响下,生态环境迅速退化,天然牧草营养

成分降低,草地质量严重下降,让这片草原不堪负
重,因此改善草地质量,提高天然牧草营养成分对草

原生态恢复和畜牧业发展具有重要意义[2-4]。
天然草地的植物营养价值主要以粗蛋白、粗

脂肪、粗纤维、粗灰分等指标进行评价分析[5]。以

往对 天 然 牧 草 单 一 营 养 成 分 分 析 的 研 究 较

多[6-10],武艳娟等[11]在对锡林郭勒草原的研究中,
通过对牧草不同地区、不同时期和不同部位的营

养成分进行分析,得到牧草粗蛋白含量与粗纤维

含量呈反比,则与草地牧草的营养价值呈正比。
但是探究处理方式和施氮量对天然草地牧草营养

成分影响的研究较少[12-13]。其中,有研究表明,
在天然草地中植物的营养价值主要由粗蛋白、粗
脂肪和粗纤维含量所决定,粗蛋白含量越高,粗纤

维含量越低,其营养价值越高,反之,植物营养价
值就越低[14-15]。目前针对氮素和刈割处理对天
然草地牧草营养成分的影响了解尚不彻底,两者
对草地中的各种牧草营养成分的响应机制暂未得
到明确依据。参考前人对植物营养成分研究及营
养价值评价的基础上,本研究将探究在继续刈割
草地上,不同施氮条件对山地草原植物的粗蛋白、
粗脂肪、粗纤维、粗灰分等营养成分含量的对比研
究,并进行植物营养价值的综合量化评价。能够
客观、准确、全面地反映山地草原植物的营养品质
状况,模拟大气氮沉降含量对山地草原植物营养
品质的影响,为以后山地草原的合理利用、退化草
地的恢复治理发展、更加系统地认识大气氮沉降
提供科学的理论依据。因此,探究氮素和刈割处
理对扎鲁特旗天然草地牧草营养成分的影响对进
一步了解大气氮沉降和草地合理利用方式以及影
响牧草营养成分的因素具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

研究地点位于内蒙古通辽市扎鲁特旗芒哈图嘎
查新利生态农场(44°62'N,120°45'E,海拔482m)。
试验地区为典型的温带大陆性季风气候,年平均
气温6.6℃,≥10℃积温3184℃,无霜期150d,
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年均降水量382.5mm,主要集中在7月-8月,
年均蒸发量1800mm以上,年均湿度49%。土
壤为风沙土,pH为7.6。
1.2 材料

试验地建群种为冰草,优势种为冰草(Agropy-
roncristatum)、达乌里胡枝子(Lespedezadaurica)、
糙隐子草(Cleistogenessquarrosa)、寸草苔(Carex
duriuscula)、止血马唐(Digitariaischaemum)和
扁蓿豆(Medicagoruthenica)。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 2021年和2022年5月15日
分别采用有机态氮尿素(O)和无机态氮硝酸铵钙
(I)对样地进行3个纯氮添加处理,氮添加处理梯
度为0,4和8g·m-2·a-1,分别记为O0I0、O0I4、
O0I8、O4I0、O4I4、O4I8、O8I0、O8I4和O8I8,共9个

处理,4次重复,共36个小区,每小区面积16m2,
每年8月15日进行刈割处理。
1.3.2 样品采集 于2021年和2022年的8月

15日分别在试验地和每个小区内随机选取1m2

样方,分种齐地面剪取植物,带回实验室于75℃
下杀青称至恒重,烘干后取全部的植物样品粉碎
处理。
1.3.3 营养指标测定 粗灰分(As):采用马弗
炉干灰化法进行测定。

As=
(m2-m0)
m1-m0

(1)

式中,m0 为恒质空坩埚质量(g);m1为坩埚加
试料的质量(g);m2为灰化后坩加灰分的质量(g)。

粗蛋白(CP):采用凯氏定氮法[16]测定。

CP = V1-V2  ×C×0.014×6.25
m

(2)

式中,V1为滴定消耗盐酸标准溶液体积;V2

为空白滴定消耗盐酸标准溶液体积;m 为称取试
样质量;C为盐酸标准溶液浓度。

粗脂肪(EE):含量采用索氏浸提法测定[17]。

EE = m1-m2  
m

(3)

式中,m 为称取试样质量;m1为试样滤纸包

浸提前烘干后质量;m2为试样滤纸包浸提后烘干

后质量。
中性洗涤纤维/酸性洗涤纤维(NDF/ADF):

含量采用范式(VanSoest)洗涤纤维分析法[18-19]

测定。

NDF/ADF = m1-m2  
m

(4)

式中,m 为称取试样质量;m1为试样包浸提
前烘干后质量;m2为试样包浸提后烘干后质量。

相对饲用价值(RFV)、干物质采食量(DMI)
以及可消化干物质(DDM)计算方法详见公式
如下:

RFV =DMI×DDM
1.29

(5)

DMI= 120
NDF

(6)

DDM =88.9-0.779×ADF (7)
1.3.4 数据分析 运用SPSS26.0软件和Excel2020
软件对数据进行分析。用Origin2021软件作图,
用平均值和标准差表示测定结果,对用方差分析
(ANOVA,LSD)比较不同处理间差异显著性,用
主成分分析法计算综合得分。

2 结果与分析

2.1 不同年份间优势植物营养成分含量分析

由表1可知,2022年优势植物种的粗蛋白总
量比2021年提高,其中冰草、止血马唐、糙隐子
草、寸草苔和达乌里胡枝子较2021年具有显著性
差异,增长率分别为41.55%、96.10%、67.95%、
15.02%和-13.72%。

表1 不同年份间优势植物各营养成分含量及相对饲用价值比较

项目 年份 冰草 止血马唐 糙隐子草 寸草苔 扁蓿豆 达乌里胡枝子

粗蛋白含量/(g·kg-1) 2021 7.22±2.09b 6.16±1.99b 6.74±1.82b 9.12±1.54b 12.24±3.48a 13.63±2.96a
2022 10.22±3.15a 12.08±3.05a 11.32±2.89a 10.49±2.43a 11.47±4.51a 11.76±2.78b

粗脂肪含量/(g·kg-1) 2021 10.82±2.11a 10.85±2.05a 11.61±2.24a 10.55±2.24a 12.20±2.99a 12.54±3.30a
2022 6.90±1.46b 7.06±1.67b 6.55±1.31b 6.62±1.10b 9.19±2.79a 7.28±1.73b

中性洗涤纤维含量/(g·kg-1) 2021 43.78±5.54b 37.13±5.41b 37.80±9.35a 37.97±7.67a 43.49±10.08a 51.27±7.97a
2022 48.50±8.79a 50.03±11.03a 28.75±9.36a 35.99±7.51a 46.63±10.81a 46.91±11.74a

酸性洗涤纤维含量/(g·kg-1) 2021 7.93±1.91b 9.84±3.55a 8.78±2.79a 7.61±2.99a 4.21±1.14a 5.17±1.99a
2022 9.19±2.05a 10.22±3.49a 6.29±2.25a 6.45±2.00a 8.10±0.94b 2.81±1.06b

粗灰分含量/(g·kg-1) 2021 6.36±1.23a 7.00±1.44b 6.36±1.23a 7.38±1.47a 5.40±0.43a 6.57±1.92b
2022 7.00±2.46a 7.93±1.06a 6.15±1.15a 7.15±1.15a 5.63±1.60a 8.03±2.05a

相对饲用价值 2021 175.92a 203.74a 202.14b 203.44a 183.22a 154.08a
2022 160.05a 153.81b 272.14a 215.38a 168.60a 163.89a

  注:不同小写字母代表同一种植物相同指标不同年份之间在P<0.05水平差异显著。
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  2022年优势植物种的粗脂肪总量比2021年
下降,其中冰草、止血马唐、糙隐子草、寸草苔和达
乌里胡枝子较2021年具有显著性差异,增长率分
别为-36.23%、-34.93%、-43.58%、-37.25%和

-41.95%(表1)。
2022年优势植物种的中性洗涤纤维总量比

2021年下降,其中冰草和止血马唐较2021年具
有显著性差异,增长率分别为10.78%和34.74%
(表1)。
2022年优势植物种的酸性洗涤纤维总量比

2021年降低,其中冰草、扁蓿豆和达乌里胡枝子
较2021年具有显著性差异,增长率分别为15.89%、
92.40%和-45.65%(表1)。

2022年优势植物种的粗灰分总量比2021年提
高,其中止血马唐和达乌里胡枝子较2021年具有显
著性差异,增长率分别为13.29%和22.22%(表1)。

2022年优势植物种的相对饲用价值总体比

2021年增加,其中止血马唐和糙隐子草较2021年具
有显著性差异,增长率分别为-24.51%和34.63%
(表1)。
2.2 不同氮添加对两年内主要植物营养品质及

生物量的影响

2.2.1 不同年份间分析 由图1可知,在相同施
氮水平下不同年份间O4I0、O4I8 和O8I4处理下单
位面积粗蛋白含量存在显著性差异(P<0.05);
O0I8、O4I8、O8I0 和 O8I4水平下单位面积粗脂肪
含量存在显著性差异;O0I0、O4I0 和 O8I4水平下
单位面积中性洗涤纤维含量存在显著性差异;
O0I8、O4I0 和O4I8 水平下单位面积酸性洗涤纤维
含量存在显著性差异;O8I8 水平下单位面积粗灰
分含量存在显著性差异;O4I4 和O4I8 水平下单位
面积干物质产量存在显著性差异。

图1 不同施氮水平下单位面积内所有植物各营养品质含量及干物质产量

注:不同小写字母代表相同年份不同处理在P<0.05水平差异显著;*代表相同处理不同年份间在P<0.05水平差异显著。
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2.2.2 不同氮添加量间分析 在相同年份不同
施氮水平下,2022年间单位面积蛋白含量 O8I8
水平显著高于O0I0、O0I4和O4I8 水平(P<0.05);
单位面积粗脂肪含量 O8I8 水平显著高于 O0I0、
O0I4、O4I4、O4I8 和O8I0 水平;单位面积中性洗涤
纤维含量O4I0 水平显著高于O8I8;单位面积酸性
洗涤纤维含量O0I8 水平显著高于O0I4和O4I8 水
平;单位面积粗灰分含量O8I8 水平显著高于O4I4
和O4I8 水平;单位面积干物质产量O4I0 水平显
著高于O4I8 和O8I8 水平。2021年间单位面积粗
蛋白含量 O4I8 和 O8I8 水平显著高于 O0I0 和

O0I4水平;单位面积粗脂肪含量O0I8 水平显著高
于O0I0 水平;单位面积中性洗涤纤维含量O0I8、
O4I4和O4I8 水平显著高于O0I0 水平;单位面积
酸性洗涤纤维含量 O4I4和 O8I4水平显著高于

O0I0 和 O4I0 水平;单位面积粗灰分含量 O4I4

水平显著高于O0I0 和O0I4水平;单位面积干物质
产量O4I4和O4I8 水平显著高于O0I0 水平。
2.3 不同年份不同处理下主要植物营养价值的

主成分分析

2.3.1 主成分分析的特征值、贡献率、累计贡献

率 经主成分分析得到5个主成分的特征值、贡
献率和累积贡献率(表2)。2021年和2022年第
一主成分PC1的特征值分别为3.720和3.922,
方差贡献率分别为74.391%和78.442%,第二主
成分PC2的特征值分别为0.728和0.535,方差贡
献率分别为14.569%和10.709%,前两个主成分
累积贡献率分别达到88.960%和89.151%,前两
项主成分可以表达原始数据提供信息的85%以
上,即前两项主成分信息可以反映原始数据包含
的信息[20-23],因此选取前两个主成分作为综合评
价指标。

表2 主成分的特征值、贡献率和累计贡献率

年份 检验指标 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
2021 特征值 3.720 0.728 0.239 0.181 0.133

贡献率/% 74.391 14.569 4.773 3.616 2.652
累积贡献率/% 74.391 88.960 93.733 97.348 100.000

2022 特征值 3.922 0.535 0.252 0.181 0.109
贡献率/% 78.442 10.709 5.042 3.629 2.178

累积贡献率/% 78.442 89.151 94.193 97.822 100.000

2.3.2 主成分分析的因子载荷系数 在2021年
和2022年的第一主成分(PC1)中,均是中性洗涤
纤维有较大的正系数值,即第一主成分大时,中性
洗涤纤维含量也变大,说明第一主成分主要反映

了植物中性洗涤纤维品质特性。在第二主成分
(PC2)中,均是粗蛋白有较大的正系数值,说明
第二 主 成 分 主 要 反 映 了 植 物 粗 蛋 白 品 质 特
性(表3)。

表3 主成分的因子载荷系数表

年份 检验指标 粗蛋白(CP) 粗脂肪(EE) 中性洗涤纤维(NDF) 酸性洗涤纤维(ADF) 粗灰分(As)
2021 主成分1 0.750 0.902 0.932 0.782 0.929

主成分2 0.623 -0.133 0.138 -0.549 -0.050
2022 主成分1 0.807 0.922 0.945 0.822 0.923

主成分2 0.524 -0.092 -0.093 -0.471 0.148

2.3.3 主成分综合分析 由表4可知,2021年6种
草地优势种植物营养价值高低排序为:达乌里胡
枝子>冰草>止血马唐>寸草苔>糙隐子草>

扁蓿豆。2022年营养价值高低排序为:止血马
唐>冰草>寸草苔>达乌里胡枝子>糙隐子草>
扁蓿豆。

表4 主要植物营养价值主成分综合得分

年份 排名 植物名称 综合得分 PC1 PC2
2021 1 达乌里胡枝子(Lespedezadaurica) 0.8664 0.6151 1.5620

2 冰草(Agropyroncristatum) 0.5087 0.6762 -0.3465
3 止血马唐(Digitariaischaemum) 0.3620 0.6336 -1.0223
4 寸草苔(Carexduriuscula) 0.2558 0.2887 0.0881
5 糙隐子草(Cleistogenessquarrosa) -0.3884 -0.3580 -0.5436
6 扁蓿豆(Medicagoruthenica) -1.5086 -1.8556 0.2624

2022 1 止血马唐(Digitariaischaemum) 0.9051 1.0923 -0.4666
2 冰草(Agropyroncristatum) 0.5795 0.7694 -0.8113
3 寸草苔(Carexduriuscula) 0.3686 0.3852 0.2472
4 达乌里胡枝子(Lespedezadaurica) 0.3630 0.2476 1.2078
5 糙隐子草(Cleistogenessquarrosa) -0.7717 -0.9746 0.7140
6 扁蓿豆(Medicagoruthenica) -1.4041 -1.4925 -0.7570
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2.3.4 主要植物主成分分析的分值图 由图2
可知,2021年氮添加对冰草、止血马唐、寸草苔
和达乌里胡枝子的中性洗涤纤维含量(PC1)起正
向作用,对扁蓿豆和糙隐子草起负向作用,对达乌
里胡枝 子、糙 隐 子 草 和 寸 草 苔 的 粗 蛋 白 含 量
(PC2)起正向作用,对扁蓿豆、冰草、止血马唐起
负向作用。2022年氮添加对冰草、寸草苔、止血

马唐、达乌里胡枝子的中性洗涤纤维含量(PC1)
起正向作用,对扁蓿豆和糙隐子草起负向作用;对
寸草苔、扁蓿豆、达乌里胡枝子的粗蛋白含量
(PC2)起正向作用,对冰草、止血马唐、糙隐子草
起负向作用。2021年和2022年扁蓿豆与冰草和止
血马唐的相似性较弱,扁蓿豆与两者的差异性较大,
冰草与止血马唐的相似性较强,两者差异较小。

图2 2021年(A)和2022年(B)植物种与营养指标主成分分析分值图

3 讨论
营养品质的高低是评价牧草是否优良的重要

指标[24],其中粗蛋白含量是评价牧草营养价值高
低的重要指标之一,其含量高则表明牧草营养品
质较高,而纤维含量,尤其是酸性洗涤纤维含量较
高,表明牧草可消化养分低,品质较差[25-26]。本
研究中,随着氮肥浓度的增大,生物量及各指标均
呈现先升高后降低的趋势,经过一年的施氮,植物
的地上干物质总产量和粗蛋白总产量比不施氮的
高,且各处理下植物干物质总产量在33.10%~
50.88%之间,粗蛋白含量为10.99%~22.79%,
按照任继周[27]植物粗蛋白含量等级划分,本研究
中各处理下植物粗蛋白含量均属于中上等水平,结
合干物质产量说明施氮肥对提高草地生产力有一
定的促进作用。张云等[28]、李本银等[29]和王玉
琴[30]等对天然草地进行的施肥试验也表明施肥可
显著提高天然草地的生产力和牧草品质。对于两
种氮素的交互施入,地上生物量总产量呈先升高后
降低的趋势,且提高量为114.86~247.30g·m-2,
说明两种氮素的交互施入,在一定范围内也可以
提高该草地的生产力。宗宁等[31]的研究发现单
纯施氮肥并不能显著改变植物生产力。这一现象
与他人研究有差异,可能是由于样地地区的选择
和群落的结构差异所致。另外,Gough等[32]研究
表明草地施肥在提高草地生产力的同时,也会减
少植物群落物种数量,降低物种多样性,这也可以
解释2022年在各施氮水平下整体粗脂肪含量有

小幅度降低的原因。另外禾本科牧草可以抑制豆
科牧草的固氮能力,由于本试验地的建群种为禾
本科牧草,所以禾草的相对竞争力较强,抑制了豆
科牧草的生长,使得整个植物群落的氮素利用率
较低,这一现象与邢越[33]的研究结果一致。

施氮对一年生植物品质的影响较大,对豆科
牧草的品质影响不显著,其原因可能跟豆科牧草
自身具有一定的固氮能力有关,外源施加氮素会
使氮素利用率降低35%,甚至会抑制豆科牧草的
粗蛋白含量,这一现象与陈文新等[34]的研究内容
一致。不同施氮量植物的产量、品质指标存在显
著差异,依据简单指标组合不能客观综合评价施
氮对哪种植物的营养品质影响较大,而通过主成
分降维处理,将原有5个指标转化为2个主成分,依
据成分方差累积贡献率数据,确定2021年和2022年

2个主成分保有原信息88.960%和89.151%的信
息量,依据得分系数得到主成分因子模型和综合
得分模型。确定一年生植物止血马唐和多年生植
物冰草营养品质最高。通过综合分析确定 O4I0
水平的营养成分产量最高。在O4I0 时,群落干物
质产量、粗蛋白、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含
量同比增长最大,分别为41.21%、122.00%、84.41%
和65.87%。施氮是补充土壤矿质营养成分、提
高牧草产量和粗蛋白含量的有效方式[35]。结合
肖祥铭[36]的研究结果,通过氮肥添加,能够提高
该地区单位面积草地上的牧草产量和营养物质含
量,经综合分析确定本研究中,在O4I0 水平时能
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明显提高山地草原单位面积的产草量和粗蛋白质
等营养物质的总产量,对促进草原生态良性循环
发展,提高牧草短期内的营养价值具有深远意义。

4 结论
综上所述,植物的营养成分价值不仅与各营

养成分含量有关,还会受到施氮量以及种间关系
的影响。通过不同氮添加对两年内主要优势植物
营养品质及生物量影响的探究以及不同年份不同
处理下主要植物营养价值的主成分分析,可以得
到草地植物营养价值大小排序为:止血马唐>冰
草>寸草苔>达乌里胡枝子>糙隐子草>扁蓿
豆。随着氮素比例的增加,群落内的粗蛋白含量、
粗脂肪含量、中性洗涤纤维含量和干物质产量呈
先增加后降低的趋势,而酸性洗涤纤维和灰分呈
降低趋势。由此可知,在O4I0 水平下(有机态氮

4g·m-2·a-1),短期的氮添加可以显著增加山地
草原植物粗蛋白、粗脂肪和中性洗涤纤维含量,对
酸性洗涤纤维、粗灰分和干物质产量影响不显著,
施加氮肥可以显著提高禾本科植物的营养价值,
对豆科牧草的品质影响不显著。
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陈雪梅,刘骅峻,杨曌,等.盐碱胁迫对苜蓿种子萌发性状的影响及耐盐碱性评价[J].黑龙江农业科学,2024(3):64-70.

盐碱胁迫对苜蓿种子萌发性状的
影响及耐盐碱性评价

陈雪梅1,刘骅峻2,杨 曌3,朱 琨4,李 波4

(1.贵州省兴义市第三中学,贵州 兴义562499;2.黑龙江省扎龙国家级自然保护区管理局,黑龙江

齐齐哈尔161002;3.黑龙江省农业科学院 畜牧兽医分院,黑龙江 齐齐哈尔161005;4.齐齐

哈尔大学 生命科学与农林学院/抗性基因工程与寒地生物多样性保护黑龙江省重点实验室,
黑龙江 齐齐哈尔161006)

摘要:为了研究不同苜蓿品种在硫酸钠盐碱胁迫下的耐受性,筛选抗性强的苜蓿品种,以4种紫花苜蓿品种为

试材,研究50,100,150,200和250mmol·L-1硫酸钠胁迫对紫花苜蓿种子耐盐碱性的影响,并运用隶属函数

法对种子萌发期的耐盐碱能力进行综合评价。结果表明,4种苜蓿品种种子在不同浓度硫酸钠胁迫下种子萌

发指标(发芽率、发芽势、发芽指数、活力指数)和芽苗生长指标(胚根长度、胚轴长度、单株鲜重和单株干重)均
表现出不同的变化趋势,100mmol·L-1的盐碱浓度能较好地反映苜蓿品 种 间 的 耐 盐 碱 性 差 异,其 中

WL343HQ苜蓿种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数的耐盐碱系数最高,分别为44.08,20.00,20.73和

20.55,WL343HQ苜蓿芽苗胚根长度、胚轴长度和龙牧806苜蓿芽苗单株鲜重和单株干重的耐盐碱系数最

高,分别为49.93,29.38,48.55和69.23。对种子萌发期各指标耐盐碱系数的隶属函数值和综合评价D 值分

析可知,4种苜蓿品种的耐盐碱性依次为 WL343HQ>WL525HQ>龙牧806>龙牧807,本研究选择的4个

苜蓿品种对硫酸钠的抗性有较大差异,其中 WL343HQ抗盐碱能力最强。
关键词:紫花苜蓿;盐碱胁迫;种子萌发;隶属函数法;综合评价

  盐碱胁迫是一种常见的非生物胁迫,主要通
过渗透作用和离子毒性抑制种子萌发,极大程度

地限制了植物的生长和发育[1-2]。在植物生长发
育过程中,种子的萌发期是对盐碱胁迫最为敏感

收稿日期:2024-01-25
基金项目:科技创新2030—重大项目(2022ZD04012);黑龙江省省属高等学校基本科研业务费科研项目(145109312,135409216,

YSTSXK201886);2021年大学生创新创业训练计划项目(国家级重点领域,202110232012);2022年黑龙江省大学生创新创业
训练计划项目(S202210232024,S202210232026S)。

第一作者:陈雪梅(1989-),女,硕士,中学一级教师,从事生物学研究。E-mail:1047193299@qq.com。
通信作者:李波(1962-),女,学士,教授,从事细胞生物学研究。E-mail:libo1962@163.com。

EffectsofExogenousNitrogenAdditiononFeedingQualityof
MainPlantsinMountainousGrasslandofZhaluteBanner

SONGYifan,LIUZhihao,TANGuojuan,YANBaolong,GAOKai,CONGLongli
(GrassIndustryCollege,InnerMongoliaUniversityforNationalities,Tongliao028000,China)

Abstract:Inordertopromotetherationalutilizationofgrassland,nitrogenadditionwascontinuouslycarried
outin2021and2022,andtheindexesofcrudeprotein,crudefiber,crudefatandcrudeashofsampleplots
andmainplantsweredetermined.Theprincipalcomponentanalysismethodwasusedforquantitativecomprehensive
evaluationtoexploretheeffectofnitrogenadditiononthefeedingqualityofmainplantsinmountaingrassland.
Theresultsshowedthattheorderofnitrogenlevelsofgrasslandplantswas:Digitariaischaemum >Agropyron
cristatum > Carexduriuscula > Lespedezadaurica > Cleistogenessquarrosa > Medicagoruthenica.
Short-termnitrogenadditioncouldsignificantlyincreasedthecontentsofcrudeprotein,crudefatandneutral
detergentfiberinmountaingrasslandplants,buthadnosignificanteffectonaciddetergentfiber,crudeash
anddrymatteryield.Withtheincreaseofnitrogenratio,thecontentsofcrudeprotein,crudefat,neutral
detergentfiberanddrymatteryieldinthecommunityincreasedfirstandthendecreased,whilethecontentsof
aciddetergentfiberandashdecreased.Theapplicationofnitrogenfertilizercansignificantlyimprovethenutritional
valueofgramineousplants,buthasnosignificanteffectonleguminousforage.Thenitrogenapplicationrate
thatcouldsignificantlyimprovethenutritionalvaluewasO4I0(organicnitrogen4g·m-2).
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