
试验研究
ｓｈｉｙ

ａｎ
ｙ

ａ ｎ
 ｊ

ｉｕ

２０２０年第 ５０卷 ？ 第０ １期

刘家峡水库３０年来水质及鱼产力变化对比

张亚亚＼ 王建福＇李勤慎
２

， 康玉 军 ＼ 黄进强＼ 刘 哲
１

（ １ ．甘肃农业大学 动物科学技术学 院 ，
甘肃 兰 州 ７３００７０

；

２ ． 甘肃省 渔业技术推广 总站 ， 甘肃 兰 州 ７３ ００ ３０ ）

摘 要 ： 为 了研究从２０世纪８ ０年代初到本世纪初的 ３ ０年 以 来
，
刘 家峡水库水质和鱼产 力 的 变 化情

况
，
通过查 阅 两 个阶段所开展的渔业资源调 查资料 ， 并利 用 能量流转和 系 统评价两种方 法进行 了 鱼

产 力 的 估算 ， 对比 了 ３０年来刘 家峡水库水质和鱼产 力 的 变化 。 结果表明 ： ３０年 来 ， 刘 家峡水库水体

中氨氮 、 亚硝酸盐氮 、 总磷等 营养盐类指标有所增加 。 浮游植物总 生物量有明 显增加 ； 浮游动物 总

生物量下降
；
底栖动物 的 生物量增加非 常明 显 。 通过能量流转换法估测得 刘 家峡水库鲢鱼鱼产 力

由 １ ９８１ 
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２． 年
，
而鳙鱼鱼产 力 则 由 ６３ ．５ ４ｋｇ

／
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年 ，
Ｉｆ鱼 、 鲫鱼的鱼产力 由 〇 ．７３ｋｇ／ｈｍ

２
． 年增长到 ５１ ． ２ｋｇ／ｈｍ

２
． 年 。

系 统评价法估测结果发现 ，
刘 家峡水库近３ 〇年 来的 鱼产力 未发生明 显改变 为 ＩＶ＿

，
仍属 于较低鱼产 力

中较高者 。 综上所述 ，
３〇年来 刘 家峡水库营养盐类含量有所升 高 ，

浮游植物 生物量有 明 显增加 ， 有

向富 营养化逐渐发展的风险 ，
鲢鱼鱼产 力有 明显提 高 ，

鳙鱼鱼 产 力 下降 ， 滤食性鱼类总鱼 产 力 未发
生明 显改变

，
鲤鱼 、 鲫鱼的 鱼产力有明 显提升 。
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是第
一

个五年计划期 间 ， 中 国 自 行设计 、 施

工 、 建造的大型水利工程 ， 于 １ ９７４年竣工 。 刘

家峡水 电站是黄河上游开发规划中 的第七个梯
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， 占

甘肃省渔业水域面积一半以上 ， 水库地处高原

峡谷 ， 水体透明度高 ， 水质 良好 ， 是省会兰州

城市用水的水源地 ，
也是甘肃省重要的土著鱼

类种质资源库 。 对刘家峡水库的渔业资源开展

较为系统的调查工作是水库渔业利用价值评估

的重要基础 。 上世纪 ８ ０年代和本世纪的 ２ ０ １ ２

年分别进行过两次较为系统的渔业资源调查工

作 ， 但并未见到根据渔业资源调查 的结果对水
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情况 刘 阳光等 １

１３
１分别在 １ ９８ １年５月 、 ６月 、 １ ０

月
、

１ １月 以及 １ ９８ ２年 ５月 、 ７月 、 ８月 、 ９月 和 １ １

月 共进行 ９次采样分析 ， 设置 了 ９个检测点 （ 图

１ ） ， 对水化学指标 、 浮游生物和底栖动物等进

行了系统检测 。

图 １１ ９８ １￣ １ ９ ８２年刘 家峡水库渔业资 源调

查采样点设置情况

１
． １ ．

２２０
１
２年渔业资源调查的采样点设置 ２０ １ ２

年 李勤慎等 在刘 家峡 水库上游 （ Ｓ ） 、 中 游

（ Ｚ ） 、 下游 （ Ｘ ） 、 刘家峡水库渔场网 箱场

（ Ｗ） 、 大夏河 口 （ｊ ） 、 洮河 口 （Ｃ） 设置监

测点 ， 并将上游 、 中游 、 下游三个断面每个断

面设 ３个采样点 ， 其余 ３个监测 点均设 １ 个采样

点 ， 共计 １ ２个采样点进行采样 （ 图 ２）
， 对水

化学指标 、 浮游生物和底栖动物进行了 系统检

测
，
相较于 ３０年前采样点设置更加全面 。

图 ２２０ １ ２年刘家峡水库渔业资 源调查采样

点设置情况

１ ． ２ 鲢鳙 鱼产 力 计算

１ ． ２ ． １ 能量流转换法估测刘家峡水库鱼产力 刘

家峡水库属 巨型水库 ， 面积较大 ， 水体较深 ，

水质较为清瘦 ，
最适合粗放养殖鲢 、

鳙等滤食

性鱼类 。 根据浮游植物 、 浮游动物的生物现存

量 （ Ｂ ） 情况 ，
不 同 浮游生物

一

般的年周 转效

率 （
Ｐ／Ｂ系 数浮游植物

一

般取 ５ ０
， 浮 游动物取

２０ ）
， 鲢鳙鱼对其

一

般的利用率 （浮游植物
一

般
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为 ２０％￣ ３０％
， 本项 目取２０％

， 浮游动物一般为

２５％ ￣ ５０％
， 本项 目 取２５％

） ， 饵料系数 （ 鲢鱼

取 ３ ０
， 鳙鱼取 ２０ ） 推算 出 可 能 的鲢鳙 鱼鱼产

潜力 １

＾
１
２

１

。

（ １）１ ９ ８ １￣１ ９ ８ ２年调查 ，
刘 家峡水库

在鱼类生长期 （ ５
￣

１ ０月 ） 浮游植物生物量为

０ ＿ ６４６ｍｇ ／Ｌ
， 浮游动物生物量为 １ ． １ ０５ ｍｇ／Ｌ

， 这

个时期水库平均水深为 ２３ ｍ
， 则每公顷水面 ：

浮游植物现存量１＝ ０ ． ６４６ｍ ｇ／Ｌｘ１０００Ｌｘ
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ｘ ２３ ｍｖ１０００ ｍｇ １０００
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１ ４８ ． ５８（ ｋ ｇ ）

浮游动物现存量８
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丨
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１ ０５ 〇＾／ １＾１０００ ［ ＞＜

１ ００００ｍ
２

ｘ２ ３ｍ
＝ ２５４ ． １ ５（

ｋ
ｇ）

鲢鱼年生产 力 （ ） ＝浮游植物现存量 ｘ

（ Ｐ／Ｂ ）ｘ 可利用率 ＋ 饵料系数＝
１ ４８ ． ５ ８ｘ５０ｘ

２０％
－

ｆ３ ０＝４９ ．５３（ｋｇ）

鳙鱼 年生产 力 （ Ｆｗ ）
＝浮游 动 物现存量

ｘ
（
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鳙鱼生产力＝ １ ０７００ ｘ６３ ．５４＝６ ．８ｘ１ ０
５

（ｋｇ ）

（ ２ ）２０ １ ２年调查刘家峡水库在鱼类生长期

（ ５ ￣ １ ０月 ） 浮游植物生物量为 １ ．４９ ｍ ｇ／Ｌ ，
浮游

动物生物量为０ ．７ ３５６ｍｇ
／Ｌ

， 这个时期水库平均

水深２０ ｍ ， 则每公顷水面 ：
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丨
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鳙鱼年 生 产力 （ Ｆ
＊＊

） ＝浮游动 物现存量

ｘ（ Ｐ ／ １３ ）ｘ 可利 用率 ＋ 饵料系数 ＝ １ ４ ７ ＿ １ ２ ｘ

２０ｘ２ ５％２０＝３ ６ ．７ ８（ｋｇ
）

刘家峡水库 １ ． ０７万公顷水体面积理论鲢鱼

生产力 ＝
１０７００ｘ９９ ．３３＝ １ ．０６ｘ１０

６

（
ｋ
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鳙鱼生产力＝
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５

（ ｋ
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１ ． ２ ．２ 统评价法估测刘家峡水库鱼产力 根据

〇
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基础因素 （ 第一层次 ） 、 水化学因素 （ 第二层

次 ） 、 生物因素 （ 第三层次 ） 三个层次的 ＦＰ Ｉ ｃ

对鱼产力进行等级评价 。

（ １ ）１９８ １
￣

１９ ８２年 ：

第一层次 ： 集雨 区性状打分 ０ ． ２ ４
， 平均水

深大于 １ ５ ｍ
， 平均年水交换率小于０ ．５ 。

ＦＰＩｃ
＝０ ． ５ ０（ 集雨区性状权值 ） ｘ０ ．２（ 鱼产

力分指数 ） ＋０ ．２０（ 平均水深权值 ） ｘ０ ． ２（ 鱼

产力分指数 ） ＋ ０ ． ３ ０（ 水交换率权值 ） ｘ０ ． ２

（ 鱼产力分指数 ）
＝０ ．２（ 较低 ）

第二层次 ：
ＦＰ Ｉ ｃ ＝０ ． ３ ５ （ 总磷权值 ） ｘ ０ ． ９

（ 鱼产力分指数 ） ＋ ０ ． ３ ０（ 总氮权值 ） ｘ０ ＿ ２５

（ 鱼产力分指数 ） ＋０ ． １ ５（ 化学耗氧量权值 ）

ｘ０ ． ３（ 鱼产力分指数 ） ＋０ ． ２０（ 总溶解固体或电

导率权值 ） ｘ０．６（ 鱼产力分指数 ）
＝０ ． ５５５（ 中 ）

第 三层次 ： ＦＰ Ｉ ｃ
＝０ ．６０ （ 浮游植物生物量权

值 ） ｘ ０． １ ９（ 鱼产力分指数 ） ＋０．４０ （ 浮游动物生物

量权值 ） ｘ０．３８（ 鱼产力分指数 ）
＝０．２６６（ 较低 ）

由 以上三个层次的计算结果 ， 两个较低一

个中等 ， 综合可得 １ ９ ８
１
￣ １ ９８ ２年刘家峡水库鱼

产力属于ＩＶ－即较低 中较高的类型 。

（ ２ ）２０ １ ２年 ：

第一层次 ： 集雨 区性状打分０ ． ２ ４
， 平均

水深大 于 １ ５ ｍ ， 平均年水 交换率小 于 ０ ． ５ 。

ＦＰＩｃ＝０ ． ５〇（ 集雨区性状权值 ） ｘ Ｏ ． ２（ 鱼产力分

指数 ） ＋０ ． ２０（ 平均水深权值 ） ｘ０ ． ２（ 鱼产力

分指数 ） ＋０ ． ３ ０ （ 水交换率权值 ） ｘ０ ．２（ 鱼产

力分指数 ）
＝０ ． ２（ 较低 ）

第二层次 ：
ＦＰ Ｉｃ ＝０

．
３ ５ （ 总憐权值 ） ｘ ｌ

（ 鱼产力分指数 ） ＋ ０ ． ３０（ 总氮权值 ） ｘ０ ． ２５

（ 鱼产力分指数 ） ＋０ ． １ ５（ 化学耗氧量权值 ）

ｘ０ ． ３ ２（ 鱼产力分指数 ） ＋０ ． ２〇（ 总溶解固体或

电导率权值 ） ｘ０．６１（ 鱼产力分指数 ） ＝０５９５（ 中 ）

第三层次 ：
ＦＰ Ｉ ｃ＝０ ． ６ ０ （ 浮游植物生物量

权值 ） ｘ０ ． ２５（ 鱼产力分指数 ） ＋０ ． ４〇（ 浮游动

物生物量权值 ） ｘ０ ． ３ （ 鱼产力分指数 ）
＝０ ． ２７

（ 较低 ）

由 以上三个层次的计算结果 ， 两个较低
一

个中等 ， 综合可得 ２０ １ ２年刘家峡水库鱼产力属

于 ＩＶ－即较低中较高的类型 。

１ ．３Ｍ绅５鱼产 力计算

根据底柄 动物生物现存量 （ Ｂ） 情况 ， 生

长期底栖动物
一

般的年周转效率Ｐ ／Ｂ系数取 ５
，

鲤 、 鲫鱼对其一般的利用率为 ２ ５％
， 饵料系数

为 ５
［

｜ ３
１

。 利用能量流转换法来推算出可能的鲤 、

鲫鱼产力 。

（ １）１ ９８ １￣１ ９８ ２年调查 ，
刘 家峡水库在

鱼类主要生长期 （ ５￣ １ ０月 ） 底柄动物生物量为

０ ．２９２
ｇ
／ｍ

２

， 贝梅公顷水面 ：

底柄动物现存量＝０．２９２ ｇ ／ｎＴ ｘ １０ ０００ ｎｉ

２

＝２．９２（ ｋｇ ）

鲤 、 鲫 鱼年 生产 力 ＝底 栖动物 现存量 ｘ

（ Ｐ ／ Ｂ ）ｘ 可 利用率 ＋ 饵料 系 数 ＝
２ ． ９ ２ ｘ ５ ｘ

２５％ ＋５＝０ ．
７ ３（ｋ ｇ）

刘家峡水库 １ ． ０７万公顷水体面积理论鲤 、

卿鱼鱼产力＝
１ ０７００ｘ ０ ．７３＝７ ． ８ｘ１０

３

（ ｋｇ ）

（ ２ ）２ ０ １ ２年调 查 ， 刘 家峡水库在鱼类

主要生长期 （ ５ ？
１ ０ 月 ） 底栖动 物生物量 为

２０ ．４ ８
ｇ／ｍ

２

， 则每公顷水面 ：

底 栖动物 现存量 ＝
２０ ．４ ８ ｇ

／ ｒｒＴ ｘ１ ００ ００ｍ
２

＝２０４ ． ８０（
ｋ
ｇ

）

鲤 、 鲫鱼年生产力 ＝底栖 动物 现存量 ｘ

（ Ｐ／Ｂ）ｘ 可利用率 ＋ 饵料 系数 ＝ ２０４ ． ８ｘ５ｘ

２５％ ＋５＝５ １ ．２（ ｋｇ ）

刘家峡水库 １ ． ０７万公顷水体面积理论鲤 、

鲫鱼鱼产力＝ １０７００ｘ ５ １ ．２＝５
．
４８ ｘ１ ０

５

（
ｋｇ ）

２调查结果对比分析

２ ． １ 水体理化性质的对比分析

１ ９８ １￣１ ９８２年和 ２ ０ １ ２年刘 家峡水库水质理

化性质指标如表 １所示。 可以看出 ， 相 比２０世纪

８ ０年代 ， 刘家峡库水的平均温度下降 ２１
， 平

均深度增加 ２ ｍ
， 溶解氧含量有所增加 ， 这可能

主要与温度的下降有关 ； 重碳酸盐有所减少 ，

硫酸盐含量增加较多 ；
透明度有较为明显的提

高 ；
氨氮 、 亚硝酸氮 、 硝酸盐氮 、 总磷 、

总铁

等营养盐类 的含量有所增加 ； 总碱度有所增

加 ， 但钙 、 镁含量明显减少 ， 库水的总硬度也

相应降低 。
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ｙ
ａｎ

ｙ
ａｎ ｊ ｉｕ

２ ．２ 浮游生物的 对比分析

１ ９ ８ １￣１ ９８２年和 ２０ １ ２年刘家峡水库浮游生

物生物量调查结果如表２所示。 由浮游生物量来

看 ，
浮游植物两次都以硅藻所 占比例最大 ， 浮

游动物两次都 以枝角类所 占 比例最大 ， 其他种

类的生物量有略微变化 。 相较于 １ ９ ８ １年 ，
３ ０年

里浮 游植物生物量增加较多 ， 而浮游动物生物

量有 明显减少 ， 这可能与水库附近环境条件的

改变 ， 库水富营养化的趋势以及水库浮游植物

的利用率小于浮游动物等
ｍ
有关 。

一般认为
，
硅

藻和 甲藻是中营养型水体的优势种群 ， 而绿藻

和蓝 藻是富营养型水体的优势种群
｜
Ｍ

｜

， 刘家峡

水库属于 巨 型贫营养型水库 ， 但其水体中 营养

物质 的增加和浮游藻类生物量的增加 ， 预示其

水体可能有向富营养化的危险 。

２ ． ３ 鲢鳙鱼产 力 的对比分析

根据能量流转换法估测鱼产力的结果可以

看 出 （ 表３ ） ，
在 １９８２￣２０ １ ２年的 ３０年间刘家峡

水库鲢鱼鱼产力 明显增加
，
鳙鱼鱼产力 明显降

低 ， 但总鱼产力变化不大 。

通过 系统评价法得出前后两次调查评价刘

家峡水库的 鱼产力等级一致 ， 可以看 出在这 ３０

年 间刘家峡水库鱼产力的类型并未发生较大的

变化
， 保持在 ＩＶ－ （ 较低中较高 ） 类型 。 刘家峡

水库在基础 因素 ， 水化学 因素和生物 因素三个

层次的指标并未发生大的变化。

表 １１ ９８ １
－

１ ９８２年和２０ １ ２年刘家峡水库水质理化指标对比

项 目

温度

（ ｔ
）

透明

度

（
ｃｍ

）

深度

（

ｍ
） 底质

重碳

酸盐

（
ｍＥ

ｑ
／Ｌ

）

亚硝酸 硝酸

硫酸盐 盐氮 盐氮

（
ｍＥ

ｑ
／Ｌ

）（
ｍ
ｇ
／Ｌ

） （
ｍ
ｇ
／Ｌ

）

氨氮 总磷 总铁

（
ｍ
ｇ
／Ｌ

）（
ｍ

ｇ
／Ｌ

） （
ｍ
ｇ
／Ｌ

）

总硬 总碱

钙镁 度 度

（ ｍ
ｇ
／Ｌ ）（

ｍ
ｇ
／Ｌ

） （

。

） （

。

）

溶解耗氧

氧量

（ ｍ
ｇ
／Ｌ

）（ｍ
ｇ
／Ｌ ）

１
９ ８

１
－

１
９８２

１
５ ． ４ １

２３２６黄泥２ ．９ １０．４３０ ．００７０ ．３ ３００． １ ０４０
．
０３０．０２３ ４４ ．３ １ １ ． １８ ． ７５８ ． １５ ７ ．６２ ．４

２０ １ ２１
３ ． ５１

８２２８黄泥２ ． ２５８ ．８３０ ． ０ １ ６０ ．６ ９ １０． １ ９００ ． １ ３７０ ． ０４３３ ３ ． ２９７ ．７ １６ ．４２８ ． ８ １１ ０ ．８ ２２ ．０２

表２１ ９８ １
－

１ ９８２年和２０ １ ２年刘家峡水库浮游生物变化情况

种类
生物量 比例 总量

１ ９８２
（
ｍ ｇ／Ｌ ）

２０ １ ２
（
ｍ
ｇ
／Ｌ

）
１ ９８２

（
％

）
２０ １ ２

（
％

）
１ ９ ８２

（
ｍｇ／Ｌ）

２０ １ ２
（
ｍｇ／Ｌ ）

硅藻 ０ ．３ ５０ ０ ．７７０９ ５４

＊

５２ ． ４６

绿藻 ０
．
０５４ ０ ．０ １

６６ ８ ．４ １ ． １ ３

蓝藻 ０ ．００４ ０ ．００２８ ０ ． ６ ０ ． １ ９

裸藻 ０ ．０３４ ０ ．０６４０ ５ ． ３ ４ ．３ ６

浮游植物 ０ ．６４６ １ ．４９３４

甲藻 ０ ．２ ０２ ０ ．５ ６５０ ３ １ ．４ ３８ ． ４５

金藻 ０ ．００ １ ０ ．０２６３ ０ ． ２ １
．７ ９

黄藻 ０ ．００ １

一 ０ ． ２ ０

隐藻 － ０ ．０４７８ ０ ３ ．２５

原生动物 ０ ．０ １ ０ ０ ．
１ ６０４ ０ ． ９ ２ １

． ３８

枝角类 ０ ．５ ２６ ０ ．４３００ ４７ ．８ ５７ ． ３２

浮游动物 １
．
１ ０５ ０ ．７ ３５６

轮虫 ０ ．

１ ５２ ０ ．

１４５ ２ １
３ ．８ １ ９ ． ３５

桡足类 ０ ．４ １ ７ － ３７ ．９ ０

１ ９８ １
？

１ ９８ ２ ２ ０ １ ２

浮游动物 ： 浮游植物
１ ．７ １ ０ ．７ ７
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表３１ ９８ １
－

１ ９ ８２年和２ ０ １ ２年刘家峡水库鲢

鳙鱼产力对比

鱼种
鱼产力

（ ｋ
ｇ

／ｈｍ
２

）

水体总鱼

产力 （
ｋ
ｇ

）

滤食性鱼

总鱼产力 （ ｋ
ｇ

）

鲢鱼 ４９ ． ５３ ５ ． ３ｘ １０
５

１ ９８ １
？

１９８ ２年 １２ ． １ｘ１ ０
５

鳙鱼 ６３ ． ５４ ６ ． ８ ｘ １０
５

鲢鱼 ９９ ． ３３ １
．０６ ｘ １ ０

６

２０ １ ２年 １ ４ ．５４
ｘ １ ０

５

３６． ７８ ３ ．９４ 
ｘ １０

５

２ ．４ 底栖动物产量对比分析

由底栖动物的生物量来看 （ 表 ４ ） ，
１ ９８ １年

调查摇蚊幼虫的生物量最多 ， 占所发现的底栖

动物生物量 的 ８ ２ ．９％
；２０ １ ２年调查所得寡毛纲

的生物量最多 ， 占所发现的底栖动物生物量的

８０ ． ２２％ 。 底栖动物是湖泊 ， 水库的重要生态组

成 ， 也是某些鱼类的饵料来源之
一

。 底栖动物

为底层杂食性鱼类如鲤鱼等提供 了 良好的食物

条件 ， 丰富的底栖动物量可以有效提高鲤 、 鲫

鱼的鱼产力 。

２ ． ５ 鲤
、 鲫鱼产 力的 对比分析

对比 １ ９ ８ １
￣

１ ９８ ２年和２０ １ ２年刘家峡水库鲤 、

鲫鱼的鱼产力 （ 表５ ） ， 可以看出在这３０年间刘

家峡水库鲤 、
鲫鱼的鱼产力增长明显 ， 水库底层

水体营养物质丰富 ，
底层鱼类有良好的生产潜力 。

表 ５ １ ９８ １￣１ ９８ ２年和 ２０ １ ２年刘 家峡水库

鲤 、 鲫鱼鱼产力对比

鱼种
鱼产力 水体总鱼产力

（
ｋ
ｇ
／ｈｍ

２

） （ ｋ
ｇ ）

１９ ８ １￣１ ９８ ２年 鲤
、 鲫鱼 ０ ．７３ ７ ．８ｘ１ ０

３

２０ １ ２年鲤 、 鲫鱼 ５ １ ．２ ５ ．４８ｘ １０
５

３ 讨论

目 前 ， 有关水库渔业资 源的调查较多 ，

但通过相隔几年 ， 几十年的渔业资源调查结果

来对比和评估水库鱼产力 的报道还略显不足 。

水库的水体化学指标 、 生物指标以及与之对应

的鱼产力指标等的现状及其变化规律对内陆水

体的渔业开发利用具有重要意义 。 刘家峡水库

在 １ ９８ １
￣２０ １ ２年期间 ， 水体 的营养盐类有所增

加
，
有向 富营养化方向进

一步发展的风险 ，
浮

游植物的生物量有所增加 ， 而浮游动物的生物

量有所降低 ， 鲢鱼鱼产力 明显提高 ，
鳙鱼鱼产

力下降 ，
滤食性鱼类的总 鱼产力有增加 的趋

势 ， 底栖动物的生物量有 明显增加 ， 鲤鱼 、 鲫

鱼鱼产力有明显提高 。

表 ４１ ９８ １
？

１ ９８２年和２０ １ ２年刘家峡水库底栖动物变化情况

水生昆虫 寡毛类 螺类 其他 合计

密度 （ 个／ｍ
２

 ） １２０ ７ １
－ ０．４ １９ １ ．４

比例 （ ％） ６２ ． ７ ３７ ． １
一 ０． ２ １００ ．０

１ ９８ １ ￣ １ ９ ８２年
生物量 （

ｇ
／ｍ） ０ ．２４２ ０ ．０４４ － ０ ． ００６ ０ ．２９２

比例 （ ％ ） ８２ ． ９ １ ５ ． １
－ ２．０ １ ００ ．０

密度 （ 个／ｍ
２

）
２８ ． １ ９ ７２７３ ． １ １ ２８ ４

．５７ ７４３３ ．８６

比例 （ ％） ０ ． ３８ ９７ ．８４ １ ．７２ ０ ．０６ １ ００ ．０

２０ １２年
生物量 （ ｇ

／ｍ
２

） ０ ． ３８ １６ ．４３ ３ ．６３ ０ ．０４ ２０ ．４８

比例 （ ％） １ ． ８６ ８０ ．２２ １ ７
．
７２ ０．２ １ ００ ．０

（ 下转第 ５７页 ）



２０２０年第 ５０ 卷 ？

第 ０ １ 期

试验研究
ｓ ｈ ｉ ｙ

ａｎ
ｙ

ａｎ
ｊ

ｉ ｕ

４ 讨论

甘肃高山细毛羊是我国 １ ９８０年育成的第一

个高山型细毛羊品种 是甘肃特有 的细毛羊

品种
［
５

１

， 为 了 防止种质资源的流失 ，
试验从细

胞水平对甘肃高 山细毛羊骨骼肌细胞建立细胞

库 ， 并对保存质量进行检测 。 通过细胞形态可

以评估细胞的保存的质量 ，
细胞生长曲线可以

反映细胞的增殖能力 ； 染色体核型分析来鉴定

细胞系 的性别来源和种属来源的确切指标

保存 的甘肃 高山 细毛羊骨骼肌细胞形态呈 梭

形
， 生长曲线呈

“

Ｓ
”

型 ， 染色体为 ５４条 ， 无外

源支原体污染 ， 细胞形态 良好 ， 增殖速度快 ，

倍增时间短 ， 为二倍体细胞 ， 无外源物污染 ，

从细胞水平上成功保存了 甘肃高山细毛羊的种

质资源 。
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