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摘要：【目的】 宁夏引黄灌区是紫花苜蓿（Medicago sativa）生产的重要基地，探究区域适应性强优

质高产紫花苜蓿品种。【方法】 测定国内外 19 个紫花苜蓿品种不同茬次的营养品质指标，并运用隶属函

数法进行综合分析，以筛选适合当地种植的高品质紫花苜蓿品种。【结果】 不同紫花苜蓿品种的营养指

标在同一茬次内存在不同程度的差异，粗灰分、粗蛋白、粗脂肪含量的均值差异显著（P<0. 05），干物

质、酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维含量的均值和相对饲喂价值差异不显著。粗蛋白含量在 18. 21%~
19. 91%，相 对 饲 喂 价 值 在 116. 03~132. 42。【结 论】 在 宁 夏 引 黄 灌 区 ，秋 眠 级 在 4. 0~6. 0 的 4746、

MF4020、阿迪娜、巨能 601 和瑞得具有较高的营养价值。
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紫 花 苜 蓿（Medicago sativa）是 多 年 生 豆 科 牧 草 ，

具有高产优质、适口性好、适应性广、根瘤菌固氮等优

点，广泛应用于奶牛养殖产业［1-2］。在我国“振兴奶业

苜 蓿 发 展 行 动 ”实 施 的 十 年 中 ，苜 蓿 产 业 有 了 长 足 的

发展，全国苜蓿产量和品质大幅提高。宁夏是紫花苜

蓿草产品种植的重要省份［3］，宁夏属温带大陆性气候，

苜蓿留床面积 33 万 hm2，是国内重要的优质奶业基地

之一，也是我国苜蓿产业带优势产区之一［4］。随着国

家《全 国 苜 蓿 产 业 发 展 规 划（2016-2020）》等 政 策 的

推 出 ，市 场 对 高 产 奶 牛 的 饲 养 标 准 更 高 ，对 苜 蓿 品 质

也有了更高的需求，不同苜蓿品种的营养品质因此受

到 更 多 的 关 注 。 苜 蓿 营 养 品 质 的 高 低 直 接 影 响 着 其

经济价值以及采食家畜的生长发育。陈彩锦等［5］发现

在宁夏南部山区三得利、甘农 1 号、甘农 3 号鲜草产量

较高，营养品质较好，适宜在当地种植。张兰等［6］研究

发现阿迪娜的粗蛋白（CP）和干物质（DM）含量最高，

分 别 为 24. 35%、89. 25%，阿 迪 娜 、甘 农 5 号 和 甘 农 3
号 的 生 产 性 能 优 、营 养 价 值 高 ，综 合 性 状 突 出 。 在 宁

夏银川、吴忠种植的苜蓿干草的 CP 含量为 13. 30%~
22. 70%，大 银 河 最 高 ，甘 农 4 号 最 低 ；相 对 饲 喂 价 值

（RFV）在 75. 80~260. 00，皇 冠 最 低 ，大 银 河 最 高［7］。

不同品种和不同产地的苜蓿营养成分含量差异明显，

在宁夏灌区对不同品种进行营养品质的研究，对改善

苜 蓿 适 口 性 ，提 高 苜 蓿 饲 喂 价 值 ，增 强 饲 喂 家 畜 品 质

有重要作用。

近年来，对苜蓿品种引选多关注于苜蓿的农艺性

状、产量、抗性等研究［8-11］，隶属函数法可以消除个别

指 标 带 来 的 片 面 性 ，使 各 处 理 间 的 差 异 可 量 化 ，从 而

更 综 合 地 进 行 品 种 评 价［12-13］。 毕 盛 楠 等［14］采 用 隶 属

函数法进行综合评价，得出在兴安盟营养品质较好的

品种为大银河、佰苜 401、敖汉。目前对在宁夏灌区种
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植 的 苜 蓿 营 养 品 质 进 行 综 合 分 析 研 究 较 少 ，因 此 ，本

研究测定了 19 个苜蓿品种（国内品种 4 个和国外品种

15 个）的营养品质，通过隶属函数进行综合评价，以期

在宁夏引黄灌区筛选出高质的紫花苜蓿品种，为该地

区的合理引种、牧草产业的发展提供理论支撑。

1　材料和方法

1. 1　试验地概况

试 验 地 位 于 宁 夏 回 族 自 治 区 平 罗 县 高 庄 乡 威 镇

村（106°20 ′ E，38°46 ′ N），海拔 1 091. 00 m，属中温带

大 陆 性 气 候 区 ，年 均 温 9. 10 ℃ ，≥10 ℃ 年 有 效 积 温

3 223. 60 ℃ ，无 霜 期 152~170 d，年 均 降 水 量

189. 90 mm，年均蒸发量 2 249. 50 mm，年均日照时数

3 060. 50 h，土 壤 类 型 为 灌 淤 土 ，土 壤 pH 值 8. 00~

8. 50，可溶性盐分在 0. 30% 以下，为引黄灌溉［15］。

1. 2　试验材料

供试紫花苜蓿品种 19 个，其中由国外引进的优良

品 种 15 个 ，国 内 优 良 品 种 4 个 ，所 有 供 试 苜 蓿 的 品 种

名称、秋眠级及来源等信息见表 1。

1. 3　试验设计

本试验采用随机区组排列，于 2021 年 7 月 12 日播

种 ，播 种 方 式 为 条 播 ，行 距 15 cm，播 种 量 为

15 kg/hm2，小区面积 4 m×8 m，小区间隔行 1 m，每个

处理重复 3 次，共 57 个小区。试验期间各小区统一管

理 ，播 前 施 底 肥 硫 酸 钾 150 kg/hm2，磷 酸 二 铵

355 kg/hm2。播种前进行灌溉，每茬刈割后分别灌水 1
次，人工除草 1 次。当大多数品种达到苜蓿初花期时

（小区内有 10%~20% 的植株开花）进行机械刈割，留

茬高度 5 cm，4 次刈割时间分别为 2022 年 5 月 27 日、7
月 8 日、8 月 5 日、9 月 15 日。

1. 4　测定指标

参 考《饲 料 分 析 及 饲 料 质 量 检 测 技 术》［16］用 干 燥

法测定 DM 含量；高温炉灰化法测定粗灰分（Ash），凯

氏定氮法测定 CP，索氏浸提法测定粗脂肪（EE），范式

洗 涤 纤 维 分 析 法 测 定 酸 性 洗 涤 纤 维（ADF）和 中 性 洗

涤纤维（NDF）含量。计算 RFV。

RFV = DMI × DDM/1.29 （1）

式中：DMI 为粗饲料干物质采食量，DMI=120/NDF；

DDM 为 可 消 化 的 干 物 质 ，DDM=88. 9-0. 779×
ADF。

1. 5　数据处理

采 用 隶 属 函 数 分 析 法［17］对 试 验 数 据 进 行 综 合 评

价 ，可 以 消 除 个 别 指 标 带 来 的 片 面 性 ，使 各 处 理 间 的

差异可量化比较，正相关的指标用公式（5），负相关的

指标用公式（6），计算公式为：

R (X i)= ( X i - Xmin ) / ( X max - Xmin ) （2）

R (X i)= 1 -( X i - Xmin ) / ( X max - Xmin ) （3）

        式中，Xi 为指标测定值，Xmin 和 Xmax 分别为某项指

标的最小值和最大值。将 i 草种各指标的隶属函数值

进 行 累 加 ，得 到 平 均 隶 属 函 数 值 ，数 值 越 大 该 苜 蓿 营

养品质越好。

采 用 Microsoft Excel 2007 和 DPS 2005 进 行 数 据

表 1　试验材料

Table 1　The test materials

品种

佰苜 401

瑞得

大银河

阿迪娜

特克拉

BR4010

MF4020

4746

探戈

巨能 601

秋眠级

4. 0

4. 0

4. 0

4. 0

7. 0

3. 6

4. 0

4. 0

6. 0

6. 0

来源

北京佰青源畜牧业科技发展有限公司

北京佰青源畜牧业科技发展有限公司

北京佰青源畜牧业科技发展有限公司

北京佰青源畜牧业科技发展有限公司

北京佰青源畜牧业科技发展有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

产地

加拿大

加拿大

法国

美国

法国

美国

加拿大

—

加拿大

美国

品种

角斗士

LS447

三得利

WL363HQ

WL366HQ

中苜 3 号

中苜 4 号

甘农 3 号

甘农 6 号

秋眠级

5. 0

4. 2

5. 0~6. 0

5. 0

5. 0

3. 0

3. 0~4. 0

4. 0

3. 0

来源

克劳沃（北京）生态科技有限公司

克劳沃（北京）生态科技有限公司

百绿（天津）国际草业有限公司

北京正道生态科技有限公司

北京正道生态科技有限公司

中国农业科学院北京畜牧兽医研究所

中国农业科学院北京畜牧兽医研究所

甘肃农业大学草业学院

甘肃农业大学草业学院

产地

意大利

美国

美国

美国

美国

中国

中国

中国

中国
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统 计 和 分 析 ，用 平 均 值 和 标 准 误 表 示 测 定 结 果 ，分 别

对 不 同 苜 蓿 品 种 的 营 养 品 质 指 标 进 行 单 因 素 方 差 分

析（One-way ANOVA，LSD）、相 关 性 分 析 ，并 用

Duncan 法对各测定数据进行多重比较，显著性水平设

定为 P<0. 05，下同；采用 origin 2018 制图。

2　结果与分析

2. 1　不同紫花苜蓿品种营养指标比较

2. 1. 1　干物质含量比较　不同紫花苜蓿品种 DM 含

量在同一茬次的差异显著，均值间的差异不显著。第

1 到 4 茬 DM 含 量 最 高 的 紫 花 苜 蓿 品 种 分 别 为 甘 农 3
号（92. 34%）、阿迪娜（93. 69%）、LS447（92. 62%）、三

得利（92. 13%）；第 1 到 4 茬 DM 含量最低的苜蓿品种

分 别 为 4746（91. 48%）、大 银 河（91. 51%）、阿 迪 娜

（91. 40%）、瑞 得（91. 07%）。 第 1 茬 4746 的 DM 含 量

显著低于甘农 3 号、BR4010、甘农 6 号、特克拉、中苜 3
号、角斗士。第 2 茬阿迪娜和中苜 3 号的 DM 含量显著

高于其他 17 个品种。第 3 茬 LS447 的 DM 含量显著高

于其他 18 个品种。第 4 茬三得利和中苜 3 号的 DM 含

量显著高于其他 17 个品种（表 2）。

2. 1. 2　粗灰分含量比较　不同苜蓿品种 Ash 含量在

同一茬次和均值的差异显著。第 1 到 4 茬 Ash 含量最

高 的 苜 蓿 品 种 分 别 为 甘 农 3 号（11. 66%）、中 苜 3 号

（11. 92%）、BR4010（12. 21%）、甘 农 3 号（11. 94%）；

第 1 到 4 茬 Ash 含 量 最 低 的 苜 蓿 品 种 分 别 为 角 斗 士

（10. 77%）、三得利（9. 98%）、特克拉（11. 41%）、中苜

3 号（10. 42%）。 第 1 茬 甘 农 3 号 、探 戈 的 Ash 含 量 显

著高于巨能 601、角斗士。第 2 茬中苜 3 号的 Ash 含量

显著高于除甘农 3 号、中苜 4 号外的其他 16 个品种，高

0. 52%~1. 94%。第 3 茬特克拉的 Ash 含量显著低于

BR4010、WL363HQ、探 戈、巨 能 601、甘 农 3 号、4746，

低 0. 45%~0. 80%。第 4 茬甘农 3 号显著高于除甘农

6 号 、WL363、巨 能 601 外 其 他 15 个 品 种 ，高 0. 51%~
1. 52%（表 3）。

2022 年不同苜蓿品种的 Ash 含量均值差异显著。

秋 眠 级 为 4. 0 的 甘 农 3 号 Ash 含 量 均 值 最 高

（11. 80%），秋眠级为 5. 0 的角斗士 Ash 含量均值最低

（10. 84%），差值为 0. 96%。

2. 1. 3　粗蛋白含量比较　 不 同 苜 蓿 品 种 CP 含 量 在

同 一 茬 次 和 均 值 时 均 差 异 显 著 ，CP 含 量 第 1、3 茬 较

表 2　不同紫花苜蓿品种干物质含量

Table 2　Dry matter content of different alfalfa varieties %    

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

91. 49±0. 11de

92. 38±0. 36a

92. 16±0. 23ab

91. 73±0. 17bcde

91. 73±0. 13bcde

92. 00±0. 01abcd

92. 00±0. 30abcd

91. 79±0. 11bcde

92. 32±0. 45a

91. 74±0. 26bcde

91. 48±0. 12e

91. 72±0. 19bcde

91. 56±0. 10cde

92. 02±0. 70abc

91. 67±0. 34bcde

91. 99±0. 40abcde

91. 86±0. 37abcde

91. 95±0. 38abcde

91. 72±0. 36bcde

第 2 茬

93. 69±0. 05a

92. 09±0. 13fgh

92. 25±0. 11ef

92. 12±0. 13fg

92. 37±0. 13e

93. 24±0. 14bc

93. 56±0. 22a

92. 95±0. 04d

91. 98±0. 12gh

91. 57±0. 15j

93. 22±0. 07bc

93. 30±0. 08b

91. 91±0. 10hi

92. 00±0. 09gh

92. 09±0. 05fgh

91. 80±0. 08i

91. 51±0. 13j

93. 07±0. 12cd

93. 25±0. 04bc

第 3 茬

91. 40±0. 11m

91. 86±0. 04ij

92. 09±0. 12def

92. 45±0. 12b

92. 27±0. 04c

92. 14±0. 03de

91. 53±0. 06kl

91. 49±0. 07lm

91. 80±0. 05j

91. 60±0. 05k

92. 03±0. 04fg

92. 62±0. 06a

91. 91±0. 02hi

92. 09±0. 05ef

92. 09±0. 09def

91. 93±0. 04ghi

92. 19±0. 01cd

91. 99±0. 04fgh

91. 94±0. 05ghi

第 4 茬

91. 48±0. 10hi

91. 61±0. 08fg

91. 55±0. 10gh

91. 83±0. 08d

91. 51±0. 12ghi

91. 99±0. 05bc

92. 06±0. 06ab

91. 68±0. 08ef

91. 44±0. 04hi

91. 79±0. 07de

91. 44±0. 05hi

91. 61±0. 06fg

91. 07±0. 04j

91. 46±0. 06hi

91. 91±0. 04cd

91. 44±0. 14hi

91. 40±0. 08i

91. 48±0. 03hi

92. 13±0. 02a

均值

92. 02±1. 12a

91. 99±0. 33a

92. 01±0. 32a

92. 03±0. 32a

91. 97±0. 41a

92. 34±0. 60a

92. 29±0. 88a

91. 98±0. 66a

91. 89±0. 37a

91. 67±0. 11a

92. 04±0. 83a

92. 31±0. 80a

91. 61±0. 40a

91. 89±0. 29a

91. 94±0. 20a

91. 79±0. 25a

91. 74±0. 36a

92. 12±0. 67a

92. 26±0. 68a

注：同列不同字母表示差异显著（P<0. 05），下表同。
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高，第 2、4 茬较低。第 1 到 4 茬 CP 含量最高的苜蓿品

种 分 别 为 阿 迪 娜（20. 86%）、阿 迪 娜（19. 86%）、

BR4010（20. 63%）、WL363HQ（19. 68%）；第 1 到 4 茬

CP 含 量 最 低 的 苜 蓿 品 种 分 别 为 中 苜 3 号（17. 99%）、

三 得 利（16. 57%）、特 克 拉（18. 36%）、特 克 拉

（17. 71%）。第 1 茬中苜 3 号的 CP 含量显著低于阿迪

娜 、MF4020、WL363HQ、LS447、4746、瑞 得 ，低

1. 45%~2. 87%。 第 2 茬 三 得 利 的 CP 含 量 显 著 低 于

除角斗士外的其他 17 个品种，低 1. 38%~3. 29%。第

3 茬特克拉的 CP 含量显著低于除甘农 6 号、角斗士、中

苜 4 号、大银河、LS447 外其他 13 个品种，低 1. 07%~
2. 27%。第四茬特克拉的 CP 含量显著低于除瑞得外

其他 17 个品种，低 0. 9%~1. 97%。

2022 年 不 同 苜 蓿 品 种 的 CP 含 量 均 值 差 异 显 著 。

秋眠级为 4. 0 的阿迪娜 CP 含量均值最高（19. 91%），

秋 眠 级 为 5. 0~6. 0 的 三 得 利 CP 含 量 均 值 最 低

（18. 21%），差值为 1. 70%。

2. 1. 4　粗脂肪含量比较　 不 同 秋 眠 级 苜 蓿 品 种 EE
含 量 在 同 一 茬 次 和 均 值 的 差 异 显 著 。 第 1 到 4 茬 EE
含 量 最 高 的 苜 蓿 品 种 分 别 为 4746（2. 22%）、阿 迪 娜

（1. 91%）、MF4020（2. 22%）、BR4010（2. 41%）；第 1

到 4 茬 EE 含 量 最 低 的 苜 蓿 品 种 分 别 为 甘 农 3 号

（1. 75%）、三得利（1. 49%）、特克拉（1. 55%）、特克拉

（1. 94%）第一茬 4746 的 EE 含量显著高于探戈、特克

拉、中苜 3 号、甘农 6 号、甘农 3 号，高 0. 34%~0. 47%。

第 2 茬阿迪娜和探戈的 EE 含量显著高于 WL366HQ、

中苜 3 号、BR4010、三得利。第 3 茬特克拉的 EE 含量

显 著 低 于 除 三 得 利 、角 斗 士 、LS447、WL363HQ 外 的

其他 14 个品种，低 0. 26%~0. 67%。第四茬特克拉的

EE 含量显著低于除甘农 3 号、WL363、LS447、三得利

外的其他 14 个品种，低 0. 23%~0. 47%（表 5）。

2022 年 不 同 苜 蓿 品 种 的 EE 含 量 均 值 差 异 显 著 。

秋眠级为 4. 0 的 MF4020EE 含量均值最高（2. 14%），

秋眠级为 7. 0 的特克拉 EE 含量均值最低（1. 77%），差

值为 0. 37%；MF4020 的 EE 含量显著高于特克拉。

2. 1. 5　酸性洗涤纤维和中性洗涤纤维含量比较　不

同秋眠级苜蓿品种 ADF 和 NDF 含量在同一茬次差异

显 著 ，均 值 的 差 异 不 显 著 。 第 1 茬 苜 蓿 ADF 含 量 在

34. 66%~39. 22%，NDF 含 量 在 39. 37%~46. 86%，

中苜 3 号的 ADF 含量最高（39. 22%），NDF 含量最高

（46. 86%），阿迪娜的 ADF 含量显著低于中苜 3 号、甘

农 6 号、角斗士、三得利，低 3. 36%~4. 56%；阿迪娜的

表 3　不同紫花苜蓿品种粗灰分含量

Table 3　Crude ash of different alfalfa varieties
%　

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

11. 47±0. 51ab

11. 66±0. 34a

11. 35±0. 22abc

11. 19±0. 84abc

11. 14±0. 60abc

10. 77±0. 13c

11. 05±0. 47abc

11. 26±0. 11abc

11. 42±0. 12abc

11. 21±0. 28abc

11. 11±0. 31abc

11. 21±0. 19abc

11. 21±0. 17abc

11. 19±0. 49abc

10. 88±0. 13bc

11. 48±0. 59ab

11. 05±0. 36abc

11. 58±0. 19a

11. 01±0. 48abc

第 2 茬

11. 17±0. 34cde

11. 72±0. 28ab

10. 79±0. 29def

11. 4±0. 23bc

11. 23±0. 12bcd

10. 17±0. 26g

11. 92±0. 15a

11. 44±0. 58abc

11. 06±0. 26cde

11. 22±0. 51bcd

10. 14±0. 44g

10. 40±0. 02fg

11. 1±0. 15cde

10. 69±0. 20ef

10. 97±0. 48cde

10. 77±0. 34def

10. 36±0. 11fg

10. 29±0. 31fg

9. 98±0. 12g

第 3 茬

11. 67±0. 48bcde

11. 88±0. 04abcd

11. 46±0. 20de

12. 06±0. 21ab

11. 83±0. 15abcde

11. 80±0. 18abcde

11. 65±0. 38bcde

11. 52±0. 22de

12. 21±0. 26a

11. 81±0. 14abcde

11. 86±0. 23abcd

11. 62±0. 26cde

11. 51±0. 17de

11. 41±0. 36e

11. 95±0. 42abc

11. 80±0. 36abcde

11. 67±0. 14bcde

11. 98±0. 12abc

11. 77±0. 07bcde

第 4 茬

10. 79±0. 35ghij

11. 94±0. 17a

11. 90±0. 24ab

11. 75±0. 58abc

11. 23±0. 33defg

10. 62±0. 26hij

10. 42±0. 13j

11. 40±0. 41cdef

11. 30±0. 25cdef

11. 04±0. 06efgh

11. 11±0. 19defg

11. 41±0. 20cdef

10. 48±0. 31ij

11. 13±0. 35defg

11. 57±0. 29abcd

11. 40±0. 38cdef

11. 12±0. 07defg

11. 43±0. 10bcde

10. 94±0. 38fghi

均值

11. 27±0. 38abc

11. 80±0. 13a

11. 38±0. 46abc

11. 60±0. 38ab

11. 36±0. 32abc

10. 84±0. 69c

11. 26±0. 67abc

11. 41±0. 11abc

11. 50±0. 50abc

11. 32±0. 34abc

11. 06±0. 71bc

11. 16±0. 53abc

11. 08±0. 43bc

11. 11±0. 30abc

11. 34±0. 51abc

11. 36±0. 43abc

11. 05±0. 54bc

11. 32±0. 73abc

10. 93±0. 73bc
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NDF 含 量 显 著 低 于 除 LS447、WL366HQ、4746、

WL363HQ、瑞 得 、MF4020 外 的 其 他 12 个 品 种 ，低

3. 94%~9. 49%。 第 2 茬 苜 蓿 ADF 含 量 在 38. 62%~
41. 46%，NDF 含 量 在 45. 46%~51. 16%，角 斗 士 的

ADF 含 量 显 著 高 于 4746、甘 农 6 号 、甘 农 3 号 、巨 能

601、阿 迪 娜 、MF4020、BR4010、WL363HQ，高

2. 20%~2. 84%；三得利的 NDF 含量显著高于除角斗

士 、WL366HQ、LS447 外 的 其 他 15 个 品 种 ，高

表 5　不同紫花苜蓿品种粗脂肪含量

Table 5　Ether extract of different alfalfa varieties %　

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

2. 11±0. 24abcd

1. 75±0. 29e

1. 80±0. 18de

2. 15±0. 23abc

2. 03±0. 03abcde

1. 97±0. 09abcde

1. 83±0. 29cde

1. 98±0. 20abcde

2. 01±0. 08abcde

2. 21±0. 16ab

2. 22±0. 15a

2. 19±0. 20ab

2. 22±0. 15ab

1. 84±0. 06cde

2. 13±0. 32abcd

1. 91±0. 29abcde

1. 90±0. 070abcde

1. 88±0. 27bcde

1. 90±0. 23abcde

第 2 茬

1. 91±0. 13a

1. 7±0. 23abcd

1. 66±0. 04abcd

1. 73±0. 12abcd

1. 59±0. 13cd

1. 70±0. 08abcd

1. 58±0. 04cd

1. 62±0. 17bcd

1. 49±0. 33d

1. 72±0. 04abcd

1. 81±0. 15abc

1. 83±0. 08abc

1. 8±0. 23abc

1. 75±0. 13abc

1. 68±0. 07abcd

1. 86±0. 18ab

1. 72±0. 18abcd

1. 88±0. 08a

1. 49±0. 17d

第 3 茬

2. 04±0. 08abc

1. 87±0. 12cde

1. 84±0. 22cde

1. 72±0. 24ef

2. 00±0. 13abcd

1. 77±0. 05def

2. 00±0. 17abcd

1. 81±0. 13cde

2. 03±0. 14abc

2. 22±0. 18a

2. 01±0. 03abcd

1. 73±0. 16ef

2. 04±0. 22abc

1. 55±0. 10f

2. 17±0. 08ab

1. 83±0. 20cde

1. 88±0. 23cde

1. 94±0. 11bcde

1. 78±0. 14def

第 4 茬

2. 39±0. 11ab

2. 16±0. 19cdefg

2. 17±0. 06bcdef

2. 11±0. 14defg

2. 34±0. 17abc

2. 22±0. 07abcdef

2. 17±0. 24bcdef

2. 30±0. 06abcd

2. 41±0. 08a

2. 40±0. 06a

2. 37±0. 17abc

2. 07±0. 18efg

2. 27±0. 03abcde

1. 94±0. 13g

2. 34±0. 15abc

2. 25±0. 16abcdef

2. 27±0. 13abcde

2. 38±0. 15abc

2. 03±0. 07fg

均值

2. 11±0. 20ab

1. 87±0. 21ab

1. 87±0. 21ab

1. 93±0. 23ab

1. 99±0. 31ab

1. 92±0. 23ab

1. 89±0. 25ab

1. 93±0. 29ab

1. 99±0. 38ab

2. 14±0. 29a

2. 10±0. 24ab

1. 95±0. 21ab

2. 08±0. 21ab

1. 77±0. 17b

2. 08±0. 28ab

1. 96±0. 19ab

1. 94±0. 23ab

2. 02±0. 24ab

1. 80±0. 23ab

表 4　不同紫花苜蓿品种粗蛋白含量

Table 4　Crude protein of different alfalfa varieties %　

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

20. 86±0. 22a

18. 68±1. 03cde

18. 46±1. 04cde

19. 82±0. 75abc

19. 42±1. 13abcde

18. 61±0. 38cde

17. 99±1. 99e

18. 76±0. 54cde

18. 99±0. 24bcde

20. 24±0. 89ab

19. 60±0. 35abc

19. 78±0. 70abc

19. 44±0. 75abcd

18. 86±0. 68bcde

18. 89±0. 76bcde

19. 06±1. 28bcde

18. 61±0. 58cde

19. 16±0. 42bcde

18. 14±1. 02de

第 2 茬

19. 86±1. 25a

19. 5±0. 39ab

18. 74±0. 56bcd

18. 78±0. 84bcd

18. 71±0. 43bcd

17. 53±0. 95ef

19. 58±0. 61ab

19. 42±0. 85abc

17. 95±0. 57de

19. 60±0. 53ab

18. 63±0. 07bcd

18. 47±0. 61cde

18. 93±0. 28abcd

18. 90±0. 18abcd

18. 96±0. 65abcd

18. 96±0. 09abcd

18. 00±0. 46de

18. 89±0. 55abcd

16. 57±0. 49f

第 3 茬

19. 63±0. 45cdefgh

20. 29±0. 29abc

19. 19±0. 30efghi

19. 53±0. 22cdefgh

19. 98±0. 42abcde

19. 14±0. 04fghi

19. 73±0. 57bcdefg

18. 93±0. 29ghi

20. 63±0. 25a

20. 50±0. 48ab

20. 06±1. 00abcd

18. 48±0. 61i

19. 91±0. 74abcdef

18. 36±0. 66i

20. 23±0. 70abcd

19. 89±0. 67abcdef

18. 87±0. 20hi

19. 43±0. 38defgh

19. 53±0. 19cdefgh

第 4 茬

19. 30±0. 58abcd

18. 90±0. 42bcd

19. 40±0. 23abc

19. 68±1. 11a

19. 40±0. 41abc

18. 63±0. 19de

18. 70±0. 28cd

19. 17±0. 56abcd

19. 48±0. 41ab

19. 31±0. 31abcd

19. 06±0. 11abcd

19. 09±0. 28abcd

17. 93±0. 33ef

17. 71±0. 70f

19. 15±0. 35abcd

19. 47±0. 31ab

19. 17±0. 43abcd

19. 29±0. 04abcd

18. 61±0. 58de

均值

19. 91±0. 67a

19. 34±0. 72abc

18. 95±0. 43bcd

19. 45±0. 46ab

19. 38±0. 52abc

18. 48±0. 68cd

19. 00±0. 81abcd

19. 07±0. 29abcd

19. 26±1. 11abc

19. 91±0. 55a

19. 34±0. 62abc

18. 96±0. 62bcd

19. 05±0. 85abcd

18. 46±0. 56cd

19. 31±0. 62abc

19. 35±0. 43abc

18. 66±0. 50bcd

19. 19±0. 23abc

18. 21±1. 24d
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2. 86%~5. 70%。

第 3 茬苜蓿 ADF 含量在 36. 34%~41. 03%，NDF
含 量 在 44. 11%~50. 04%，4746 的 ADF 含 量 显 著 低

于除巨能 601、MF4020、BR4010 外的其他 15 个品种，

低 1. 89%~4. 69%；4746 的 NDF 含 量 显 著 低 于 除 巨

能 601、BR4010、MF4020 外 的 其 他 15 个 品 种 ，低

1. 77%~5. 93%。第四茬苜蓿 ADF 含量在 32. 77%~
37. 13%，NDF 含量在 38. 93%~44. 96%，4746 和甘农

6 号的 ADF 含量显著低于特克拉、中苜 3 号、三得利、

角斗士、WL363HQ、中苜 4 号、LS447；特克拉的 NDF
含 量 显 著 高 于 除 中 苜 3 号 外 其 他 17 个 品 种 ，高

2. 11%~6. 03%。

2. 1. 6　相对饲喂价值比较　 不 同 秋 眠 级 苜 蓿 品 种

RFV 在同一茬次差异显著，RFV 均值的差异不显著，

在 116. 03~132. 42；第 1、4 茬 的 RFV 大 于 第 2、3 茬 的

RFV。 第 1 茬 中 苜 3 号 RFV 显 著 低 于 阿 迪 娜 、瑞 得 、

MF4020、WL363HQ、4746、WL366HQ、LS447、佰 苜

401，低 19. 44~29. 42。第 2 茬 WL363HQ、佰苜 401 和

MF4020 的 RFV 显著高于特克拉、大银河、中苜 3 号、

LS447、WL366HQ、角 斗 士 、三 得 利 。 第 3 茬 4746 的

RFV 显 著 高 于 除 MF4020、BR4010、巨 能 601 外 的 其

他 15 个品种，高 8. 50~22. 00。第四茬特克拉的 RFV

显 著 低 于 除 角 斗 士 、三 得 利 、中 苜 3 号 外 其 他 15 个 品

种，低 11. 99~26. 55。

不同秋眠级苜蓿品种 7 个营养指标在同 1 茬次的

差 异 显 著 ，Ash、CP、EE 的 均 值 含 量 差 异 显 著 ，DM、

ADF、NDF 和 RFV 的均值差异不显著。甘农 3 号、阿

迪娜、LS447、三得利、角斗士 DM 含量较高；甘农 3 号、

中 苜 3 号 、BR4010Ash 含 量 较 高 ；阿 迪 娜 、BR4010、

WL363HQCP 含 量 较 高 ；4746、阿 迪 娜 、MF4020、

BR4010EE 含量较高；中苜 3 号、角斗士、特克拉 ADF、

NDF 含 量 较 高 ；MF4020、WL363HQ、4746、大 银 河

RFV 较高。

2. 2　不同紫花苜蓿品种隶属函数值比较

隶 属 函 数 分 析 法 将 不 同 苜 蓿 品 种 的 营 养 品 质 性

状 的 隶 属 函 数 值 累 计 相 加 ，求 平 均 值 并 排 序 ，对 苜 蓿

品种的 DM、Ash、CP、EE、ADF、NDF、RFV 进行综合

评价，降低单一指标对品种引选的影响。不同苜蓿品

种的隶属函数值如表 9 所示，均值由大到小的顺序为：

4746、MF4020、阿 迪 娜 、巨 能 601、瑞 得 、BR4010、探

戈 、WL366HQ、佰 苜 401、LS447、WL363HQ、甘 农 3
号、大银河、甘农 6 号、中苜 4 号、角斗士、中苜 3 号、三

得 利 、特 克 拉 。 其 中 秋 眠 级 在 4. 0~6. 0 的 4746、

表 6　不同紫花苜蓿品种酸性洗涤纤维含量

Table 6　Acid Detergent Fiber of different alfalfa varieties %　

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

34. 66±0. 61d

37. 65±2. 2abcd

38. 44±1. 77ab

35. 50±2. 25bcd

35. 80±1. 43bcd

38. 40±1. 58ab

39. 22±2. 98a

37. 84±1. 75abcd

37. 18±1. 68abcd

35. 46±0. 56bcd

35. 57±1. 98bcd

35. 56±1. 13bcd

35. 09±0. 30cd

37. 40±2. 83abcd

36. 86±0. 19abcd

36. 84±3. 29abcd

35. 93±2. 05bcd

37. 01±2. 74abcd

38. 02±1. 38abc

第 2 茬

38. 84±0. 53de

39. 24±2. 15bcde

39. 24±0. 40bcde

38. 62±0. 52e

41. 10±1. 01ab

41. 46±1. 91a

40. 98±0. 38abc

39. 53±1. 51abcde

38. 62±0. 97e

38. 65±1. 31e

39. 26±1. 21bcde

40. 98±1. 35abc

39. 59±1. 43abcde

40. 49±1. 18abcde

38. 99±1. 67cde

39. 56±0. 32abcde

40. 91±0. 90abc

40. 15±1. 45abcde

40. 73±0. 30abcd

第 3 茬

39. 86±1. 50abcde

38. 46±0. 46defgh

39. 66±0. 62abcdef

39. 94±0. 97abcde

38. 51±0. 65defgh

39. 92±0. 67abcde

38. 94±2. 04cdefg

40. 84±0. 65ab

36. 99±0. 46hi

37. 34±0. 53ghi

36. 34±1. 10i

40. 09±0. 68abcd

38. 97±0. 52cdefg

41. 03±2. 63a

37. 94±1. 21fghi

39. 03±1. 39bcdefg

40. 57±0. 32abc

38. 23±0. 59efgh

40. 28±0. 84abcd

第 4 茬

33. 90±0. 27ef

33. 72±1. 59ef

32. 77±1. 34f

35. 82±2. 56abcd

34. 29±0. 66def

36. 22±1. 11abc

36. 75±0. 74a

34. 81±1. 56bcde

33. 64±1. 36ef

33. 64±0. 33ef

32. 78±1. 50f

34. 70±0. 73bcde

34. 38±0. 92cdef

37. 13±0. 85a

33. 88±0. 99ef

33. 87±0. 05ef

33. 22±1. 01ef

34. 66±0. 98bcdef

36. 35±0. 80ab

均值

36. 82±2. 97a

37. 27±2. 45a

37. 53±3. 21a

37. 47±2. 16a

37. 43±3. 01a

39. 00±2. 24a

38. 97±1. 74a

38. 26±2. 61a

36. 61±2. 11a

36. 27±2. 19a

35. 99±2. 66a

37. 83±3. 16a

37. 01±2. 65a

39. 01±2. 03a

36. 92±2. 21a

37. 33±2. 59a

37. 66±3. 73a

37. 51±2. 30a

38. 85±2. 04a
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MF4020、阿迪娜、巨能 601、瑞得苜蓿品种的隶属函数

均值较高，在宁夏灌区种植具有较高的营养价值。秋

眠 级 在 5. 0~7. 0 的 三 得 利 、特 克 拉 隶 属 函 数 均 值 较

低，营养价值较差。

表 8　不同紫花苜蓿品种相对饲喂价值

Table 8　Relative feed value of different alfalfa varieties

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

146. 29±3. 88a

125. 22±12. 54bcdef

120. 38±9. 68ef

139. 52±13. 3abc

136. 80±11. 69abcd

123. 92±8. 64bcdef

116. 87±16. 09f

125. 61±9. 00bcdef

127. 76±6. 19bcdef

140. 04±4. 43ab

138. 47±7. 83abcd

136. 61±7. 11abcde

140. 05±2. 03ab

122. 99±10. 43def

128. 19±3. 30bcdef

130. 09±15. 12abcdef

128. 39±8. 18bcdef

128. 38±12. 68bcdef

123. 54±9. 43cdef

第 2 茬

116. 38±5. 31abc

116. 07±3. 40abcd

113. 15±5. 43abcd

120. 82±8. 95a

107. 75±4. 40de

104. 18±4. 03e

109. 76±2. 95bcde

115. 49±8. 04abcd

115. 16±3. 07abcd

119. 92±6. 56a

114. 83±2. 96abcd

108. 36±0. 56cde

114. 75±2. 16abcd

110. 94±3. 79bcde

117. 06±6. 28ab

120. 07±4. 90a

110. 43±3. 28bcde

113. 92±7. 47abcd

104. 10±5. 53e

第 3 茬

111. 86±5. 39ghijkl

119. 54±2. 88bcde

112. 76±3. 46fghijk

110. 00±2. 78ijkl

118. 98±2. 90bcdef

110. 32±0. 90hijkl

114. 86±5. 07efghij

107. 55±2. 56kl

124. 20±2. 82abc

124. 71±1. 03ab

128. 04±7. 86a

109. 35±3. 98jkl

116. 43±0. 96defghi

106. 04±7. 66l

121. 57±2. 66abcd

116. 63±5. 25defgh

108. 31±2. 74kl

117. 97±1. 75cdefg

111. 81±2. 10ghijkl

第 4 茬

143. 94±4. 42abcd

143. 40±4. 02abcd

146. 59±6. 61ab

136. 13±12. 96def

141. 13±2. 50bcd

132. 28±6. 46efg

129. 08±2. 05fg

141. 63±7. 53bcd

144. 55±5. 73abcd

145. 00±0. 54abc

145. 51±3. 08abc

138. 95±2. 76bcde

137. 53±1. 99cdef

124. 14±3. 79g

141. 67±6. 21bcd

143. 06±1. 06abcd

150. 69±3. 69a

139. 16±2. 75bcde

131. 55±3. 77efg

均值

129. 62±18. 02a

126. 06±12. 16a

123. 22±15. 97a

126. 62±13. 74a

126. 17±15. 58a

117. 68±12. 76a

117. 64±8. 19a

122. 57±14. 70a

127. 92±12. 29a

132. 42±12. 00a

131. 71±13. 35a

123. 32±16. 73a

127. 19±13. 45a

116. 03±8. 94a

127. 12±10. 72a

127. 46±11. 86a

124. 46±19. 67a

124. 86±11. 31a

117. 75±12. 19a

表 7　不同紫花苜蓿品种中性洗涤纤维含量

Table 7　Neutral Detergent Fiber of different alfalfa varieties %　

品种

阿迪娜

甘农 3 号

甘农 6 号

WL363HQ
WL366HQ

角斗士

中苜 3 号

中苜 4 号

BR4010
MF4020

4746
LS447
瑞得

特克拉

巨能 601
佰苜 401
大银河

探戈

三得利

第 1 茬

39. 37±0. 74e

44. 49±3. 42abcd

45. 69±2. 50a

41. 00±2. 63cde

41. 64±2. 70bcde

44. 38±2. 11abcd

46. 86±4. 60a

44. 11±2. 15abcd

43. 68±1. 17abcd

40. 73±1. 12de

41. 16±1. 32cde

41. 73±1. 54bcde

40. 90±0. 65cde

45. 33±2. 29ab

43. 70±1. 24abcd

43. 31±3. 43abcd

44. 13±1. 67abcd

43. 72±2. 87abcd

44. 78±2. 72abc

第 2 茬

46. 89±0. 94cdef

46. 86±2. 28cdef

47. 32±1. 33cdef

45. 46±1. 41f

49. 14±1. 24abc

50. 57±1. 95ab

48. 30±0. 38bcd

46. 81±0. 55cdef

47. 64±1. 24cdef

45. 67±1. 85ef

47. 26±0. 97cdef

48. 91±1. 22abcd

47. 08±0. 73cdef

48. 12±0. 76bcde

46. 56±1. 77def

45. 70±1. 71ef

48. 06±0. 79cde

47. 16±2. 43cdef

51. 16±2. 62a

第 3 茬

48. 15±1. 39bcd

45. 88±0. 86efgh

47. 88±1. 09bcd

48. 88±0. 78abc

46. 06±0. 72efgh

48. 74±0. 47abc

47. 45±0. 86cde

49. 39±0. 79ab

45. 01±0. 78ghi

44. 62±0. 41hi

44. 11±2. 04i

49. 10±1. 39abc

46. 78±0. 12def

50. 04±1. 90a

45. 42±1. 04fghi

46. 69±1. 24defg

49. 23±1. 13ab

46. 62±0. 57defg

47. 86±0. 36bcd

第 4 茬

40. 41±1. 13efg

40. 64±0. 36ef

40. 25±1. 14fg

41. 84±2. 56bcdef

41. 00±0. 49ef

42. 72±1. 52bcd

43. 44±0. 32ab

40. 63±1. 44ef

40. 38±1. 21efg

40. 22±0. 22fg

40. 51±0. 25efg

41. 43±0. 67cdef

42. 02±0. 33bcde

44. 96±0. 88a

41. 08±1. 34def

40. 65±0. 28ef

38. 91±0. 59g

41. 38±0. 32cdef

42. 85±0. 82bc

均值

43. 71±4. 45a

44. 47±2. 73a

45. 28±3. 48a

44. 30±3. 62a

44. 46±3. 85a

46. 60±3. 67a

46. 51±2. 13a

45. 23±3. 75a

44. 18±3. 02a

42. 81±2. 74a

43. 26±3. 09a

45. 29±4. 29a

44. 19±3. 19a

47. 11±2. 41a

44. 19±2. 38a

44. 09±2. 70a

45. 08±4. 66a

44. 72±2. 69a

46. 66±3. 64a
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3　讨论

苜 蓿 的 营 养 品 质 是 保 障 草 业 和 畜 牧 业 安 全 的 基

础 ，不 同 苜 蓿 品 种 的 营 养 价 值 表 现 不 同 。 本 研 究 发

现 ，不 同 苜 蓿 品 种 的 营 养 指 标 在 同 一 茬 次 差 异 显 著 ，

第 1、4 茬 的 RFV 大 于 第 2、3 茬 的 RFV。 孙 建 祥 等［18］

发现在环县地区陇东苜蓿的营养品质第 2 茬优于第 1
茬 ，但 产 量 较 低 ；赵 牧 其 尔 等［19］发 现 在 赤 峰 地 区 苜 蓿

的 RFV 为 第 2 茬>第 3 茬>第 1 茬 ，说 明 不 同 苜 蓿 品

种各茬次间的营养品质差异较大，这与苜蓿的刈割次

数以及植株的生育期和营养积累状况不同有关，刈割

次数的增加降低了苜蓿第 2、3 茬的营养品质，也与种

植地区的气候环境、降水不同有关。杨利烨等［20］在黄

土高原得出多次刈割比一次刈割提高了苜蓿产量，并

增加了 CP、EE 和 Ash 的产量，本试验在宁夏引黄灌区

刈 割 4 次 ，可 获 得 更 多 的 营 养 物 质 ，提 高 苜 蓿 的 饲 喂

价值。

苜蓿的产量与干物质产量呈正相关，产量和 DM

含量较大的品种，营养价值较为丰富［21］。张兰等［22］得

出在甘肃平凉阿迪娜的 DM 平均含量在 88% 以上，本

试 验 中 甘 农 3 号 、阿 迪 娜 、LS447、三 得 利 、角 斗 士 的

DM 含 量 较 高 ，4 茬 的 DM 含 量 均 值 在 90% 以 上 。 苜

蓿的 DM 含量与种植地区的气候以及苜蓿品种的选择

有关，DM 含量越大，其植株含水率越小，可直接制作

青贮，具有更高的营养价值潜力；秋眠级为 4. 0 的阿迪

娜 在 宁 夏 与 甘 肃 的 营 养 表 现 均 较 好 ，说 明 其 适 应 性

较广。

CP 含量反映了苜蓿营养品质的高低，CP 含量越

高 ，其 营 养 价 值 越 高［23］；EE 可 贮 存 能 量 ，供 给 动 物 能

源。在内蒙古中部地区适宜推广种植三得利，其 CP、

EE 表现均较好［24］；在甘肃民勤县甘农 3 号和阿迪娜的

CP、EE 含量较高，综合性能相对较好［25］；在宁夏引黄

灌 区 ，MF4020、WL363HQ、BR4010 等 品 种 的 营 养 表

现 优 异［26］，这 与 本 试 验 结 果 相 同 ，甘 农 3 号 、阿 迪 娜 、

BR4010 的 CP、EE 含量较高，营养品质表现较好。苜

蓿从土壤中吸收较多水分和养分来供给植株，满足其

表 9　不同苜蓿品种的隶属函数值

Table 9　Membership function value of different alfalfa varieties

品种

4746

MF4020

阿迪娜

巨能 601

瑞得

BR4010

探戈

WL366HQ

佰苜 401 t

LS447

WL363HQ

甘农 3 号

大银河

甘农 6 号

中苜 4 号

角斗士

中苜 3 号

三得利

特克拉

干物质

0. 59

0. 09

0. 55

0. 45

0. 00

0. 38

0. 70

0. 49

0. 25

0. 96

0. 58

0. 51

0. 18

0. 55

0. 50

1. 00

0. 93

0. 89

0. 39

粗灰分

0. 78

0. 50

0. 55

0. 48

0. 76

0. 32

0. 50

0. 46

0. 46

0. 67

0. 21

0. 00

0. 78

0. 44

0. 41

1. 00

0. 56

0. 91

0. 72

粗蛋白

0. 66

1. 00

1. 00

0. 65

0. 50

0. 62

0. 58

0. 69

0. 67

0. 44

0. 73

0. 67

0. 27

0. 43

0. 51

0. 16

0. 46

0. 00

0. 15

粗脂肪

0. 90

0. 99

0. 92

0. 84

0. 84

0. 58

0. 68

0. 60

0. 52

0. 50

0. 43

0. 27

0. 47

0. 26

0. 43

0. 39

0. 34

0. 08

0. 00

酸性洗涤纤维

1. 00

0. 91

0. 73

0. 69

0. 66

0. 80

0. 50

0. 53

0. 56

0. 39

0. 51

0. 58

0. 45

0. 49

0. 25

0. 01

0. 02

0. 06

0. 00

中性洗涤纤维

0. 90

1. 00

0. 79

0. 68

0. 68

0. 68

0. 56

0. 62

0. 70

0. 42

0. 65

0. 61

0. 47

0. 42

0. 44

0. 12

0. 14

0. 10

0. 00

相对饲喂价值

0. 96

1. 00

0. 83

0. 68

0. 68

0. 73

0. 54

0. 62

0. 70

0. 44

0. 65

0. 61

0. 51

0. 44

0. 40

0. 10

0. 10

0. 10

0. 00

均值

0. 83

0. 78

0. 77

0. 64

0. 59

0. 59

0. 58

0. 57

0. 55

0. 55

0. 54

0. 47

0. 45

0. 43

0. 42

0. 40

0. 36

0. 31

0. 18

排序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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对营养物质的需求，致使营养品质较好。苜蓿的营养

品质受品种影响较大，也与生长期、管理条件、刈割次

数 、气 候 有 关［27］，在 不 同 地 区 应 选 择 适 宜 当 地 气 候 的

苜蓿品种，以达到预期产量和品质。

ADF 和 NDF 是 保 证 乳 脂 率 的 重 要 指 标 ，其 含 量

与苜蓿品质成反比［28］。本试验中苜 3 号、角斗士、特克

拉 的 ADF、NDF 含 量 较 高 ，植 株 的 木 质 化 程 度 较 高 ，

适 口 性 差 ，苜 蓿 品 质 较 差 ；阿 迪 娜 、4746、甘 农 6 号 、

MF4020 的 ADF、NDF 含量较低，苜蓿品质较好，这与

片多等［29］研究结果一致。RFV 是粗饲料质量评定的

重要指标，由 ADF 和 NDF 计算得出，本试验得出不同

苜 蓿 品 种 的 RFV 均 值 在 116. 03~132. 42。 秋 眠 级 为

7. 0 的特克拉的 ADF、NDF 含量较高，RFV 最低，这由

于 秋 眠 级 较 高 的 苜 蓿 品 种 ，其 生 长 速 度 较 快 ，植 物 纤

维是茎的组成部分，茎的快速生长致使其 ADF、NDF
含量较大，影响了 RFV 的大小，也降低了苜蓿的营养

品质［15］。在选择具有优良营养品质的苜蓿品种时，单

一指标不能全面表现其营养价值，应结合多个指标进

行综合评价，筛选出适宜在宁夏引黄灌区大面积推广

的苜蓿品种。

不 同 苜 蓿 品 种 的 DM、Ash、CP、EE、ADF、NDF、

RFV 指标优劣不是绝对同步的，CP 含量最高的品种，

其营养价值不一定最好，因此筛选苜蓿品种时应对营

养 品 质 进 行 综 合 评 价 。 前 人 已 多 次 在 植 物 的 筛 选 评

价中应用综合分析方法［30-33］，通过降维来简化数据结

构 ，把 几 个 变 量 转 化 为 综 合 变 量 ，对 原 始 数 据 进 行 无

量 纲 处 理 和 权 重 比 较 ，构 建 综 合 评 价 模 型 ，避 免 单 一

指标造成的片面性。秋眠级为 5. 0~7. 0 的三得利、特

克 拉 隶 属 函 数 均 值 较 低 ，营 养 价 值 较 差 ，这 可 能 由 于

三 得 利 、特 克 拉 的 秋 眠 级 较 高 ，在 宁 夏 引 黄 灌 区 生 长

速 度 较 快 ，积 累 能 量 的 过 度 消 耗 导 致 营 养 品 质 较

差［13］。阿迪娜和 MF4020 在宁夏引黄灌区的营养品质

表 现 较 好 可 能 与 其 抗 病 性 较 好 有 关［34］。 韩 瑞 宏 等［35］

在根据主成分分析得出的较大特征向量后，进行隶属

函 数 分 析 ，更 有 针 对 性 地 进 行 综 合 评 价 ，本 研 究 只 采

用了隶属函数分析法，今后还有待进使用多种方法进

行综合分析。

4　结论

通 过 隶 属 函 数 分 析 法 得 出 ，4746、MF4020、阿 迪

娜、巨 能 601、瑞 得 的 隶 属 函 数 均 值 较 高 ，具 有 较 高 的

营养价值，在宁夏奶业与饲草产业结合区种植有较好

的 前 景 。 三 得 利 、特 克 拉 的 隶 属 函 数 均 值 较 低 ，营 养

价值相对较差。
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Comparison of the nutritional quality of 19 alfalfa 
varieties in the Yellow Irrigation Area of Ningxia
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Abstract：【Objective】 The Ningxia Yellow River Diversion irrigation area is an important base for the produc⁃
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tion of Medicago sativa. However，the lack of high⁃quality，high⁃yield alfalfa varieties with regional suitability is a ma⁃
jor bottleneck limiting the development of the local forage industry.【Method】 The nutritional quality indexes of 19 
domestic and foreign alfalfa varieties from different crops were measured. The affiliation function method was used 
for comprehensive analysis to identify high-quality alfalfa varieties suitable for local cultivation.【Result】 The results 
revealed that the nutritional indicators of different alfalfa varieties varied to different degrees，within the same crop.
The mean values of crude ash，crude protein and ether extract were significantly different （P<0. 05），while the mean 
values for dry matter，acidic detergent fiber，neutral detergent fiber，and relative feeding price were not significantly 
different. The mean crude protein （CP） ranged from 18. 21% to 19. 91%，and the mean RFV ranged from 116. 03 to 
132. 42.【Conclusion】 In the Ningxia Yellow River Diversion irrigation area，the alfalfa vairieties 4 746，MF4020，

Adrenalin，Giant energy 601，and Ryder（with fall dormancy of 4. 0~6. 0）demonstrated  higher nutritional value and 
are suitable for local cultivation.

Key words：alfalfa；yellow irrigation area；variety selection；nutritional quality
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