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摘要:【目的】为了探究青藏高原乳酸菌对垂穗披碱草发酵品质的影响。【方法】本试验将 3 株从青藏高原
垂穗披碱草(Elymus nutans Griseb． )中筛选的耐低温乳酸菌(戊糖片球菌 PP-6，植物乳杆菌 LP-2 和清酒乳杆
菌 LS-5)作为添加剂加入垂穗披碱草进行青贮，同时对其生理生化特性进行研究，并以低海拔条件下分离得
到的相同菌种的商品化乳酸菌制剂为对照，研究所筛选的 3 株优良乳酸菌在低温 (15 ℃ )和常温条件
(25 ℃ )下对垂穗披碱草青贮饲料发酵品质的影响。【结果】试验结果表明，在碳源利用方面，分离得到的戊
糖片球菌 PP-6 ( Pediococcus pentosaceus) 发酵棉子糖、乳糖、山梨醇、蜜二糖和蔗糖，清酒乳杆菌 LS-5
( lactobacillus sakei)可发酵棉子糖、苦杏仁苷、鼠李糖、乳糖、山梨醇、木糖、阿拉伯糖、蜜二糖和蔗糖，而相同
菌种的商品菌均不能利用，表明高原乳酸菌具有更广泛的糖源利用特性。将筛选得到的 3 株低温生长优良
菌株进行青藏高原垂穗披碱草青贮发酵试验，青贮 50 d 后，与对照的商品菌处理相比，在 15 ℃时，清酒乳杆
菌 LS-5 显著降低了青贮饲料 pH 值、丙酸含量和氨态氮 /全氮值(P＜0. 05)，且能够保存更多的水溶性碳水化
合物和粗蛋白;植物乳杆菌 LP-2( lactobacillus plantarum)和戊糖片球菌 PP-6 作为复合添加剂显著提高了青
贮饲料乳酸含量(P＜0. 05)，显著降低了氨态氮 /全氮值和中性洗涤纤维含量(P＜0. 05)，能够保存更多的粗
蛋白。但在 25 ℃时，此 3 株菌与对照菌种相比均无明显优势。【结论】上述结果表明，从青藏高原分离筛选
的 3 株菌种在低温条件下可有效提高青藏高原垂穗披碱草青贮饲料的发酵品质。
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青藏高原独特的环境因素，使传统的商品化乳
酸菌添加剂在青藏高原地区的应用受到了一定的限
制。越来越多的学者希望能发掘青藏高原本土乳酸
菌的特异性，并将其应用于当地的生产生活中。如
热杰、原现军和 Yuan 分别对青藏高原燕麦 ( Avena
sativa)、多年生黑麦草和青稞秸秆青贮品质进行了
评价，发现青藏高原牧草青贮饲料色绿、酸香味浓、

适口性好、有氧稳定性高，揭示青藏高原地区乳酸菌
可能存在特异性［1 － 3］。本课题组杨杨和高静对青藏
高原藏嵩草(Koeleria tibetica)表面附着乳酸菌进行
分离筛选，并发现由于长期生存在青藏高原特殊的
环境中，高原地区乳酸菌具有更广泛的糖源利用特
性［4 － 5］，但尚未有学者对青藏高原乳酸菌在低温条
件下对牧草青贮发酵品质进行评价。
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垂穗披碱草是一种青藏高原较常见的多年生禾
本科牧草，它具有丰富的营养价值，适口性较好，是
青藏高原地区可供家畜采食的典型优良牧草之
一［6 － 7］。因此本研究以垂穗披碱草为青贮原料，以
筛选出的在低温条件下生长较好的乳酸菌为添加剂
进行青贮，然后探究乳酸菌在低温条件下对牧草青
贮品质的影响，以期为发掘适合青藏高原高寒地区
牧草青贮的乳酸菌菌种和青藏高原特殊环境条件下
调制优质青贮饲料提供菌种资源和理论依据。

1 材料和方法

1. 1 试验材料的概况与试验材料
青贮原料为甘肃省天祝藏族自治县金强河地区

(37°11'—7°13'N，102°23'—102°29'E，海拔2964 m)种
植的垂穗披碱草，在初花期(2013 年 7 月16 日)收割。
试验菌株为本课题组从青藏高原垂穗披碱草青贮饲
料中分离并通过低温生长和发酵试验分离得到的戊
糖片球菌 PP-6，植物乳杆菌 LP-2 和清酒乳杆菌 LS-
5。相应的参考菌株为购自中国工业微生物网
(CICC)并分离自低海拔地区青贮饲料中的戊糖片
球菌 C-PP(编号:CICC22734)，植物乳杆菌 C-LP(编
号: CICC21864 ) 和 清 酒 乳 杆 菌 C-LS ( 编 号:
CICC21858)，以及从商品化乳酸菌制剂 CNＲ Stage
II(Vita Plus Corporation，美国)分离得到的植物乳杆
菌 A-LP 和戊糖片球菌 A-PP。以上总共 8 个菌种供
以下实验。
1. 2 乳酸菌生理生化特性测定
1. 2. 1 糖发酵、精氨酸产氨、硝酸盐还原和葡萄糖
产气:用 MＲS 液体培养基活化以上 8 个菌种，将活
化的菌液接入 MＲS 固体培养基［4］中，在 37 ℃培养
箱中培养 2 － 3 d，用接种环挑取菌落于糖发酵、精氨
酸产氨、硝酸盐还原和葡萄糖产气微量生化反应管
中，设置两个对照，接种后放入 37 ℃培养箱中厌氧
培养 48 － 72 h 后，观察其变色反应。
1. 2. 2 不同温度和 pH 值生长特性的测定:用 MＲS
液体培养基活化菌种，接种后放入 37 ℃培养箱中厌
氧培养 12 h 后，在无菌环境中稀释使乳酸菌数量至
108CFU /mL，按 3%的比例将乳酸菌接种于 MＲS 液
体培养基中，并分别置于 4、10、45、50 ℃培养，其中
4、10 ℃培养 7 d，45、50 ℃培养 4 d，在 600 nm 处测
定 OD 值。于 pH3. 0、3. 5、4. 0、8. 0、8. 5、9. 0 的 MＲS

培养液中分别接入菌株且培养 7 d，于 600 nm 处测
定其 OD 值。以上实验均设置 2 个对照。以 OD＜
0. 05 记为不生长，0. 05＜OD＜0. 1 记为微弱生长，0. 1
＜OD＜0. 5 记为生长，OD ＞0. 5 记为生长良好。
1. 3 乳酸菌添加青贮制作

本实验中乳酸菌添加青贮制作分两组，一组为
实验筛选得到的清酒乳杆菌 LS-5 与其对应的购自
中国工业微生物网(CICC)的标准菌 C-LS 作为添加
菌进行青贮发酵。另一组为戊糖片球菌 PP-6，植物
乳杆菌 LP-2 作为混合添加剂进行青贮发酵，对应的
标准菌株为购自中国工业微生物网(CICC)的戊糖
片球菌 C-PP 和植物乳杆菌 C-LP 以及从美国乳酸
菌制剂分离得到的植物乳杆菌 A-LP 和戊糖片球菌
A-PP，对应菌株分别作为混合添加剂进行青贮发酵
实验。

采集垂穗披碱草，切短至 2 cm 左右后混匀，室
温自然风干 24 h 左右，获取含水量为 65%－ 70%的
青贮原料，称取 200 g，分别按 106 CFU / g FM 的接种
量喷洒乳酸菌菌液，混匀后装入(30 cm × 23 cm)的
聚乙烯袋中，用真空包装机将其抽真空并封口，分别
于 15 ℃和 25 ℃恒温培养箱中进行青贮，青贮 50 d
后开启，取样分析青贮料发酵品质和化学成分。
1. 4 青贮品质与化学成分的测定

取青贮原料和样品各 10 g，加入 90 mL 去离子
水并搅拌均匀，用组织捣碎机将其搅碎 l min，然后
用 4 层纱布过滤，滤出草渣得到的浸出液放入
－ 20 ℃条件下保存，用于 pH 值、氨态氮、乳酸、乙
酸、丙酸和丁酸、水溶性碳水化合物的测定。用 pH
计测定青贮料浸出液 pH 值;乳酸、乙酸、丙酸和丁
酸含量用 SHIMADZE-10A 型高效液相色谱仪分析，
色 谱 柱: ShodexＲspak KC-811S-DVB gel Column
300 mm × 8 mm，检测器: SPD-M10AVP，流动相:3
mmol /L 高氯酸，流速:1 mL /min，进样量:5μL，柱
温:50 ℃，检测波长:210 nm［8］;氨态氮含量采用苯
酚-次氯酸钠比色法测定［9］;水溶性碳水化合物含量
用蒽酮 －硫酸比色法测定［10］。剩余的青贮样品各
自混匀后置于 65 ℃鼓风干燥箱中烘干 48 h 左右直
至恒重，测定其水分含量，烘干样品用微型植物样粉
碎机粉碎后过 40 目筛用于干物质、粗蛋白、中性洗
涤纤维和酸性洗涤纤维含量的测定。干物质含量用
105 ℃烘干法测定［11］;粗蛋白含量用 Tecator 1030
型凯氏定氮仪蒸馏测定［12］;中性洗涤纤维和酸性洗
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涤纤维含量用范氏洗涤纤维法测定［13］。
1. 5 数据统计与分析

基础数据利用 Excel 软件处理并制作图表，用
SPSS 软件进行方差分析与 Duncan 多重比较。

2 结果
2. 1 试验菌株和参考菌株的生理生化特性比较

从表1可以看出，参考菌株和本课题组从青藏

表 1． 不同菌株生理生化特性比较
Table 1． Physiological and biochemical characteristics of different strains

Strains LP C-LP A-LP PP C-PP A-PP LS C-LS
Source Lab CICC USA． Lab CICC USA． Lab CICC
Cell shape rod rod rod coccoid coccoid coccoid rod rod
Gram staining + + + + + + + +
H2 O2 Enzyme reaction — — — — — — — —
Fermentation type Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo Homo
T / ℃
4 W W W + + W + +
10 + + + + + + + +
45 + + + + + + + + + + + + + + + +
50 W W W W + + W +
pH
3. 0 W W W W W W — —
3. 5 W W W W W W W W
4. 0 + + + + + + + + W +
8. 0 + + + + + + + + + + + + + + + +
8. 5 + + + + + + + + + + + + + + + +
9. 0 W + + + + + + + + + + + +
Fermentation substrate
Maltose + + + + + + + +
Ｒaffinose，pure + — — + — — + —
Mannose + + + + + + + +
Nitrilosides + + + + + + + —
Glucose + + + + + + + +
Galactose + + + + + + + +
Lactose + + W + — — + —
Esculin hydrate + + + + + + + +
Sorbose w — + + — — + —
Xylose + + + + — + + —
Fructose + + + + + + + +
Arabinose + + + — — + + —
Glucopyranoside + + + + + + + +
Mannitol + + + w — — + —
Cellobiose + + + + + + + +
Ｒhamnose — + + — — — + —
Melibiose + + + + — — + —
Salicin + + + + + + — +
Amylum — — — — — — — —
Sucrose + + + + — — + —
Gluconate — — — — — — — —
Arginine ammonia production — — — — + + — +
Nitrate reduction — — — — — — — —
+ +，+，w，— indicate growing better(OD＞0. 5)，growing(0. 1＜OD＜0. 5)，growing slightly(0. 05＜OD＜0. 1)，none growing(OD＜0. 05) respectively;
LP、PP、LS stand for L． plantarum-2，P． pentosaceus-6，L． sakei-5，respectively; C and A stand for the strain bought from China Center of Industrial
Culture Collection and American，respectively，the same below．
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高原分离得到的试验菌株在糖发酵特性方面呈现较
大差异。试验菌株植物乳杆菌 LP-2 发酵棉子糖但
不发酵鼠李糖，而参考菌株 A-LP、C-LP 则发酵鼠李
糖但不发酵棉子糖;试验菌株戊糖片球菌 PP-6 发酵
棉子糖、乳糖、山梨醇、蜜二糖和蔗糖但不发酵鼠李
糖，而参考菌株 C-PP 和 A-PP 则呈现出相反的变
化，只有 A-PP 利用阿拉伯糖，而 PP-6 和 C-PP 则均
不利用阿拉伯糖;试验菌株清酒乳杆菌 LS-5 可利用
棉子糖、苦杏仁苷、鼠李糖、乳糖、山梨醇、木糖、阿拉

伯糖、蜜二糖和蔗糖，而参考菌株 C-LS 则均不利用。
在不同温度和 pH 值环境下，对不同菌株的生

长 OD 进行测定发现，在 50 ℃时，实验室分离的 LS-
5 只有微弱生长，而 C-LS 生长较好;LS-5 与 C-LS 在
pH 值为 3 时不生长，而其余菌株均有微弱生长。
2. 2 垂穗披碱草青贮原料特性

表 2 可以看出，垂穗披碱草青贮前原料水分含
量在 70%左右，水溶性碳水化合物含量为 5. 27%，
基本满足了良好青贮的水分含量要求。

表 2． 青贮前垂穗披碱草原料化学成分
Table 2． Chemical composition of Elymus nutans before ensilage

Dry matter
(% FM)

Crude protein
(% DM)

Water soluble
carbohydrate(% DM)

Neutral detergent fiber
(% DM)

Acid detergent fiber
(% DM)

29. 67 8. 30 5. 27 63. 29 28. 02

FM means fresh matter，DM means dry matter，the same below．

从表 3 和 4 可以看出，在 15 ℃时，本课题组分
离的试验菌株清酒乳杆菌 LS 与参考菌株 C-LS 相比
能显著降低青贮料 pH 值、丙酸含量和氨态氮 /全氮
值(P＜0. 05)，且能够保存更多的水溶性碳水化合物
和粗蛋白;在 25 ℃时，pH 值差异不显著，但本课题

组分离的清酒乳杆菌 LS 与参考菌株 C-LS 相比，
显著提高了青贮饲料乳酸含量 ( P＜0. 05)，且氨态
氮 /全氮值显著低于参考菌株 C-LS 处理组 ( P ＜
0. 05)，显著降低了青贮料中性洗涤纤维含量( P＜
0. 05)。

表 3． 添加试验菌株清酒乳杆菌 LS-5 和参考菌株 C-LS 后垂穗披碱草青贮品质比较
Table 3． Comparion of fermentation quality of Elymus nutans silage inoculated with LS-5 or C-LS

Strains
pH Lactic acid(% DM) Acetic acid(% DM)

Propinoic acid
(% DM)

AN /TN (% TN)

15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃

LS 4. 42 4. 52 6. 51 7. 33 * 1. 24 1. 77 * 1. 11 2. 07 16. 81 12. 14

CLS 4. 53 * 4. 56 7. 85 * 5. 37 1. 40 1. 38 1. 39 * 1. 85 19. 73 * 21. 78 *

TN means tolal nitrogen． * show significant differences at P＜0. 05，the same below．

表 4． 添加试验菌株清酒乳杆菌 LS-5 和参考菌株 C-LS 后垂穗披碱草青贮饲料化学成分比较
Table 4． Comparion of chemical composition of Elymus nutans silage inoculated with LS-5 or C-LS

Strains
Water soluble carbohydrate
(% DM)

Crude protein
(% DM)

Neutral detergent fiber
(% DM)

Acid detergent fiber
(% DM)

15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃

LS 1. 39 * 0. 91 7. 77 7. 08 59. 84 58. 99 28. 03 29. 63

C-LS 1. 06 0. 99 7. 28 7. 24 58. 75 62. 51 * 28. 16 30. 11

青贮 50 d 后，所有处理青贮饲料水溶性碳水化
合物含量均减少。从表 5 和 6 可以看出，在 25 ℃
时，青贮饲料中剩余的水溶性碳水化合物含量占青
贮原料的 17% 左右，粗蛋白含量也低于青贮原料。
试验菌株混合制剂 LP + PP 与参考菌株相比，在

15 ℃下显著增加了青贮饲料乳酸含量 (P＜0. 05)，

且高于 25 ℃处理，有较低的氨态氮 /全氮值，能够保

存更多的粗蛋白，显著降低了青贮料中性洗涤纤维

含量(P＜0. 05)。
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表 5． 添加试验菌与参考菌植物乳杆菌与戊糖片球菌混合制剂后垂穗披碱草青贮饲料发酵品质比较
Table 5． Comparion of fermentation quality of Elymus nutans silage inoculated with LP + PP

Strains
pH

Lactic acid
(% DM)

Acetic acid
(% DM)

Propinoic acid
(% DM)

AN /TN
(% TN)

15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃
LP + PP 4. 69 b 4. 66a 7. 08a 5. 73b 1. 63ab 2. 00 1. 43 2. 34ab 21. 76b 20. 96a
C-LP + PP 4. 76a 4. 60b 5. 76b 5. 27c 1. 55b 1. 86 1. 36 2. 53a 25. 59a 17. 33b
A-LP + PP 4. 60b 4. 53c 5. 87b 6. 24a 1. 88a 1. 86 1. 42 2. 27b 20. 18a 16. 13b

Values followed by different letters in the same column show significant differences at 0. 05 level． LP + PP，mixed strains of L． plantarum-2，P．
pentosaceus-6; C-LP + PP and A-LP + PP，mixed strains of L． plantarum and P． pentosaceus that were bought from CICC and a silage inoculants
cooperation of USA． The same below．

表 6．添加试验菌与参考菌植物乳杆菌与戊糖片球菌混合制剂后垂穗披碱草青贮饲料化学成分比较
Table 6． Comparion of chemeical composition of Elymus nutans silage inoculated with LP + PP

Strains
Water soluble carbohydrate
(% DM)

Crude protein
(% DM)

Neutral detergent fiber
(% DM)

Acid detergent fiber
(% DM)

15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃ 15 ℃ 25 ℃
LP + PP 0. 87b 1. 01 7. 30a 7. 07 58. 46b 61. 80b 30. 05 29. 85ab
CLP + CPP 1. 01b 1. 01 6. 65b 7. 23 59. 44ab 64. 26a 29. 73 30. 01a
ALP + APP 1. 42a 1. 16 7. 19a 7. 28 60. 49a 63. 08ab 28. 58 27. 81b

3 讨论

3. 1 添加筛选乳酸菌对垂穗披碱草青贮品质的影响
3. 1. 1 清酒乳杆菌 LS-5 对垂穗披碱草青贮品质
的影响:在前人的研究中，清酒乳杆菌多用作发酵
香肠的发酵剂，它可赋予香肠良好的风味和品质，
并且绝大多数清酒乳杆菌细菌素对致病菌单核增
生李斯特菌( L． monocytogenes)具有较强的抑制作
用［14］。本试验首次将清酒乳杆菌添加至牧草中进
行低温青贮，试验发现与同种商品菌相比，清酒乳
杆菌 LS-5 能显著降低青贮饲料 pH 值( P＜0. 05)，
抑制腐败微生物的繁殖，使青贮料中丙酸含量较
低，且有较低的氨态氮 /全氮值。这可能因为本课
题组分离菌株长期生活在低温环境下、对低温有
一定适应性，从而其青贮性能优于一般环境中的
乳酸菌。

由于青贮体系中微生物的活动消耗了牧草中的
水溶性碳水化合物，青贮后水溶性碳水化合物含量
显著降低，与管武太等研究结果相一致［15］。但从青
藏高原分离的清酒乳杆菌 LS-5 与同种商品菌相比，
pH 值的降低抑制了腐败菌对水溶性碳水化合物的
利用，使其青贮饲料中水溶性糖含量显著高于 C-LS
处理。植物蛋白酶自身的分解，丁酸菌与肠道菌的
作用，使青贮料中粗蛋白含量降低［16］。添加从青藏
高原分离的清酒乳杆菌 LS-5 可使青贮饲料有较低
的 pH 值，抑制了微生物对蛋白的分解，使青贮饲料
能够保存更多的蛋白。中性洗涤纤维含量占垂穗披

碱草干物质含量的 63. 29%，一般较难分解。在青
贮饲料中一般通过添加纤维素酶，加大植物细胞壁
的分解，降低中性洗涤纤维含量，提供更多的碳水化
合物以促进发酵［17］。本研究发现，从青藏高原分离
得到的清酒乳杆菌 LS-5 在降低青贮料中性洗涤纤
维含量方面有一定的优势。中性洗涤纤维含量下
降，将不仅仅改善牧草的营养价值，也对提高家畜生
产性能有一定的益处［18］。
3. 1. 2 植物乳杆菌 LP-2 +戊糖片球菌 PP-6 复合
添加剂对垂穗披碱草青贮品质的影响:乳酸菌是促
使牧草发酵的主要有益微生物，但一般牧草表面附
着乳酸菌数量不足 105CFU / g，为了使青贮饲料 pH
值迅速下降，并维持稳定的状态，一般采取向青贮原
料中添加乳酸菌的方式提高青贮品质。目前研究最
多的是将乳杆菌与片球菌相结合，作为复合菌株添
加至青贮原料中以提高牧草发酵品质。如 Sebastian
等和 Lindgren 等将植物乳杆菌与戊糖片球菌结合用
于青贮试验中，发现混合乳酸菌添加剂显著提高了
牧草青贮品质［16，19］。一方面戊糖片球菌在青贮初
期可迅速降低 pH 值，抑制腐败菌的生长，另一方面
植物乳杆菌耐酸性较好，在青贮后期弥补了乳酸菌
数量逐渐减少的问题［20］。本试验也发现，在低温条
件下(15 ℃ )，从青藏高原分离的植物乳杆菌与戊糖
片球菌作为复合添加剂可使青贮饲料中乳酸含量达
7. 08% (DM)，与同种商品菌相比显著增加了青贮
料乳酸含量，抑制了腐败微生物对蛋白的分解，从而
保存更多的粗蛋白，这可能与青藏高原乳酸菌对低
温有一定适应性有关。
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4 结论

相对于常规条件下分离得到的商品化乳酸菌菌
种，从青藏高原垂穗披碱草青贮饲料中分离并筛选
得到的低温发酵高原乳酸菌菌种清酒乳杆菌 LS-5、
戊糖片球菌 PP -6 和植物乳杆菌 LP -2 在 15 ℃下能
有效提高垂穗披碱草青贮品质和营养价值。从青藏
高原青贮饲料中分离得到的乡土乳酸菌菌种更适应
在青藏高原的低温条件下调制优质青贮饲料。而
且，与普通商品化乳酸菌菌种相比，从青藏高原特殊
条件下分离得到的高原乳酸菌菌种可利用更多的碳
源作为其发酵底物。
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Effect of lactic acid bacteria isolated from Tibetan Plateau
on silage fermentation quality of Elms nutans

Hongmei Zhang1，Wencan Ke2，Peixin Jing2，Juan Zhang2，Ming Chen2，
Yingwen Yu1，Xusheng Guo2 *
1 State Key Laboratory of Grassland and Agro-Ecosystems，College of Pastoral Agriculture Science and Technology，
Lanzhou University，Lanzhou 730000，Gansu Province，China
2 State Key Laboratory of Grassland and Agro-Ecosystems，School of Life Sciences，Lanzhou University，Lanzhou 730000，
Gansu Province，China

Abstract:［Objective］ In order to detect the effect of lactic acid bacteria isolated from Tibetan Plateau on silage
fermentation quality of Elms nutans． ［Methods］ We used 3 isolated lactic acid bacteria with better growth at low
temperatures of 10 and 15 ℃ at ensiling of Elymus nutans． Subsequently，effects of the selected lactic acid bacteria on
fermentation profiles of Elymus nutans silages stored at 15 and 25 ℃ were evaluated by using the same species of commercial
inoculants as the control． ［Ｒesults］PP-6 isolated from Tibetan Plateau could ferment raffinose，lactose，sorbitol，melibiose
and sucrose，and LS-5 could ferment cottonseed sugar，laetrile，rhamnose，lactose，sorbitol，xylose，arabinose，melibiose
and sucrose，but the same species of commercial strains could not use these sugars． Inoculation of these three strains into
Elymus nutans at 15 and 25 ℃ ensiled for 50 d，we found that LS-5 significantly reduced silage pH，propionic acid
concentration and ratio of ammonia nitrogen / total nitrogen at 15 ℃ (P＜0. 05)，salvaged more water-soluble carbohydrate
and crude protein; Application of LP-2 and PP-6 as a combined inoculant to Elymus nutans significantly improved lactic acid
concentration (P ＜0. 05)，resulting in a lower ratio of ammonia nitrogen / total nitrogen，saved more crude protein and
significantly reduced neutral detergent fiber content (P＜0. 05) as compared with the commercial strains． ［Conclusion］The
three isolated strains can improve silage quality of Elymus nutans growing on the Qinghai-Tibetan Plateau at low temperature，
but these strains have no obvious advantages at 25 ℃ in comparison with the commercial inoculants．
Keywords: lactic acid bacteria，silage，low temperature fermentation，Elymus nutans，the Qinghai-Tibetan Plateau
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