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内容提要：２００６年８～１０月对西藏阿里地区２１个湖泊的浮游生物作了初步调查，采得４４个浮游生物样品和

２２个水化学样品。经鉴定分析得浮游植物１０５种（变种），分属５门４９属，其中硅藻门１９属６３种（变种），占总种

数的６０％；浮游动物１４种，分属３门１１属，其中亚洲后镖水蚤（犕犲狋犪犱犻犪狆狋狅犿狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊Ｕｌｊａｎｉｒｓ）为西藏首次记

录。有螺旋藻、盐藻、西藏拟蟤、卤虫等经济种分布的湖泊数分别为８、３、５、１２个。浮游生物物种多度随盐度升高

而降低，统计分析表明，在０．３１～３００．７１ｇ／Ｌ盐度范围内，浮游生物物种多度与盐度存在不显著负相关关系（狉
２＝

－０．０５，狆＞０．０５）。文章讨论了西藏拟蟤与桡足类之间存在的季节性种群更替现象，以及硅藻在这一现象中可能

存在的重要作用。最后对盐湖生物资源特别是西藏拟蟤的开发利用提出了设想。

关键词：生物调查；浮游生物；盐湖；西藏

　　盐湖是湖泊生态系统的一种重要类型，通常水

生生 物 研 究 者 把 水 体 盐 度 不 低 于 ３．０ ｇ／Ｌ

（Ｗｉｌｌｉａｍｓ，１９６４）的湖泊称为盐湖。西藏盐湖占全

国盐湖１／４左右（郑绵平等，１９８９），而其中大部分都

集中于昆仑山以南、冈底斯山—念青唐古拉山以北

（Ｗｉｌｌｉａｍｓ，１９９１）。盐湖除拥有固体、液体矿产资源

（锂、硼等）以外，还蕴含有丰富的生物资源，如螺旋

藻、盐藻、卤虫等。关于西藏盐湖生物资源及生态学

调查方面的研究报道很少，２０世纪初，部分欧洲科

学家有过零星的报道（Ｄａｄａｙ，１９０８；Ｋｉｅｆｅｒ，１９３９）。

中国科学家大都以安（多）—狮（泉河）公路为主线开

展工作，而且偏重于西藏南部。中国科学院分别于

１９６０～１９６１，１９６６，１９７３～１９７６年先后６次组织综

合科考队进藏考察，对藏南水生生物有了定性了解

（沈嘉瑞等，１９６３，１９６４ａ，１９６４ｂ，１９６４ｃ，１９６５ａ；饶钦

止，１９６４；饶钦止等，１９７４；中国科学院青藏高原综合

科学考察队，１９８３，１９９２；李尧英，１９８４，１９８５；朱蕙忠

等，２０００），但涉及盐湖的部分较少；中国地质科学院

矿产资源研究所盐湖中心１９９７年和１９９８年完成藏

北东部卤虫调查，１９９９年又集中对阿里地区盐湖作

了综合性盐湖生物调查（郑绵平，２００１）；最近一篇关

于西藏浮游生物的报道发表于２００５年（ＺｈａｏＷｅｎ

ｅｔａｌ．，２００５），系大连水产学院与盐湖中心合作完

成。由此可见，由于西藏气候环境恶劣，进藏调查研

究只有少数具备条件的单位能够完成，与浮游生物

资源、生态学等相关的资料相对缺乏。本文以西藏

阿里地区盐湖及部分微咸水湖浮游生物样品的分析

结果为基础，旨在丰富西藏浮游生物生态分布的相

关资料，并为盐湖资源综合性开发利用提供一定的

参考。

１　材料和方法

１．１　样品采集

２００６年８～１０月，笔者随中国地质科学院矿产

资源研究所盐湖中心科考队于阿里地区初步采集了

２１个湖泊４４个浮游生物样品。分别用３００目和

２００目的浮游生物网过滤２０Ｌ水，得浮游植物和浮

游动物定量样品，按体积比１％和５％分别加入

Ｌｕｇｏｌｓ液和甲醛（体积浓度３８％）固定，静置４８ｈ

后浓缩。用浮游生物网∞形捞取得定性样品，按体

积比５％加入甲醛固定。

１．２　浮游植物鉴定

鉴定前充分摇匀浓缩后的样品，取０．１ｍＬ于

浮游植物计数框内，ＣＸ２１ＦＳ１型 Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜
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４００倍下观察定性定量。定量计数根据样品生物量

的大小观察５０～２００个视野不等。参照相关专著

（胡鸿钧等，１９７９；朱浩然，１９９１；中国科学院青藏高

原综合科学考察队，１９９２）和文章（饶钦止，１９６４；饶

钦止，１９７４），根据图谱和文字描述定种。

ＴＤＥ８０２型离心机１３００ｒｐｍ离心浓缩一定量

的样品，加２０倍于样品体积的浓硫酸，酒精灯加热

煮沸至褐色透亮，加入一滴浓硝酸退色，蒸馏水洗涤

至中性，加入浓度９５％以上酒精保存。ＣＸ２１ＦＳ１型

Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜１０００～１５００倍镜下鉴定硅藻，参

照相关专著（小久保清志，１９６０；胡鸿钧等，１９７９；中

国科学院青藏高原综合科学考察队，１９９２；朱蕙忠

等，２０００）和文章（饶钦止，１９６４；饶钦止，１９７４；李文

漪等，１９８３；Ｓｅｒｖａｎｔｅｔａｌ．，１９９０），根据图谱和文字

描述定种。

１．３　浮游动物鉴定

对于桡足类、枝角类等甲壳动物，在体式解剖镜

下分离各附肢，ＣＸ２１ＦＳ１型 Ｏｌｙｍｐｕｓ显微镜下观

察细微结构，记录刚毛式、刺式等，对照相关专著（中

国科学院动物研究所甲壳动物研究组，１９７９；中国科

学院青藏高原综合科学考察队，１９８３）和论文（沈嘉

瑞等，１９６３，１９６４ａ，１９６４ｂ，１９６４ｃ，１９６５ａ）所记载的

图谱及文字描述定种。取０．２５ｍＬ样品于浮游动

物计数框内定量，全片计数。

１．４　水化学分析

水化学分析由国土资源部盐湖资源与环境研究

开放实验室完成；依据《青藏高原盐湖》（郑绵平等，

１９８９）记载的方法计算水化学类型。

２　结果

２．１　采样点描述

本次调查涉及阿里地区东西南北共２１个湖泊

（图１），包含盐度小于３．０ｇ／Ｌ的微咸水湖至大于

５０ｇ／Ｌ的超盐水湖，分布于海拔４３３３～５０４０ｍ。大

部分湖泊位于中新生界岩相区，如麻米错位于早白

垩纪火山与海相沉积区，色卡执位于第三纪火山沉

积区，盐山小湖群位于古近纪红层盐丘区。各采样

湖泊按盐度升序编号，水化学类型与海拔、地理位

置、采样点环境等现场测定的参数共同列于表１，因

篇幅有限，水化学数据未列出。

２．２　浮游生物特征

经鉴定浮游生物样品得浮游植物４９属１０５种

（变种），其中蓝藻门１５属２５种（２３．８％），硅藻门

１９属６３种（变种）（６０．０％），金藻门、甲藻门各１属

图１　阿里地区湖泊采样点分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｌｏｃａｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｌａｋｅｓｉｎＡｌｉｒｅｇｉｏｎ，Ｔｉｂｅｔ

１—得嘎尔错；２—台错Ⅱ；３—台错Ⅰ；４—得拉格错；５—色卡执

Ⅰ；６—盐山Ｌ３；７—盐山Ｌ２；８—盐山Ｌ４；９—小泉湖；１０—昂拉

仁错；１１—扎西错；１２—热纳错；１３—锐江米错；１４—色卡执Ⅱ；

１５—常木错；１６—昂里擦嘎；１７—茶勒错：１８—洞错；１９—多玛

错；２０—结则茶卡；２１—麻米错；２２—查布错

１—ＤｅｇａｒＣｏ；２—ＴａｉＣｏⅡ；３—ＴａｉＣｏⅠ；４—ＤｅｌａｇａＣｏ；５—

ＳｅｋａｚｉⅠ；６—ＳａｌｔｍｏｕｎｔａｉｎＬ３；７—ＳａｌｔｍｏｕｎｔａｉｎＬ２；８—Ｓａｌｔ

ｍｏｕｎｔａｉｎＬ４；９—ＸｉａｏｑｕａｎＬａｋｅ；１０—ＡｎｇｌａｒｅｎＣｏ；１１—Ｚａｘｉ

Ｃｏ；１２—Ｒｅｎａ Ｃｏ；１３—ＲｕｉｊｉａｎｇｍｉＣｏ；１４—ＳｅｋａｚｉⅡ；１５—

ＣａｎｇｍｕＣｏ；１６—Ａｎｇｌｉｃａｇａ；１７—ＣａｌｅＣｏ；１８—ＤｏｎｇＣｏ；１９—

ＤｏｍａＣｏ；２０—ＪｅｚｅＣｈａｋａ；２１—ＭａｍｉＣｏ；２２—ＣａｂｕＣｏ

１种（０．９５％），绿藻门１３属１５种（１４．３％）；浮游动

物１１属１４种，其中原生动物４属４种，轮虫１属１

种，桡足类５属７种，枝角类１属１种。从表２可以

看出，鉴定所得浮游生物中约１０％的种类为半咸水

（咸水）种，但其分布没有明显的界限，如咸水种中肋

异菱藻在０．３１～１２８．７５ｇ／Ｌ的盐度范围内都有分

布，在１２．６９ｇ／Ｌ具有最高相对含量。通常，生物在

最适盐度以外能够通过特定的适应机制承受一定幅

度的盐度变化。统计分析显示，在盐度０．３１～

３００．７１ｇ／Ｌ范围内，盐度与浮游生物物种多度之间

存在不显著负相关关系（狉２＝ －０．０５，狆＞０．０５）。

卤虫、桡足类和枝角类在浮游动物中具有相对

较大的生物量。卤虫在西藏盐湖中分布广泛，本次

调查中其分布盐度范围为８．４７～１２８．７５ｇ／Ｌ。５个

５５７１



地　质　学　报 ２００７年

湖中发现有西藏拟蟤，自１９０３年西藏拟蟤被发现以

来，各学科研究者在随后的调查中陆续发现西藏１３

个湖中有该种记录（赵文等，２００２）。

亚 洲 后 镖 水 蚤 （犕犲狋犪犱犻犪狆狋狅犿狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊

Ｕｌｊａｎｉｒｓ）为西藏首次记录，采集点盐度２１．５９ｇ／Ｌ，

水温１０℃，ｐＨ值９．０，强度碳酸盐型水体。该种是

扎西错西藏拟蟤种群衰退后的优势种，下风口生物

量达到１７ｉｎｄ／Ｌ。与其共生的还有咸水北镖水蚤和

短肢角猛水蚤等桡足类。

结则茶卡、查布错中未发现浮游生物，但结则茶

卡的盐度并没有达到浮游生物不能生存的程度，其

原因有待进一步分析。

３　讨论

３．１　本文调查的成果

此次调查湖泊涵盖盐度范围０．３１～３００．７１ｇ／

Ｌ，水温１～２１℃，ｐＨ７．０～９．６，８０％为碱性湖泊。

经鉴定共发现浮游植物４９属１０５种（变种），浮游动

物１１属１４种，其中亚洲后镖水蚤（犕犲狋犪犱犻犪狆狋狅犿狌狊

犪狊犻犪狋犻犮狌狊Ｕｌｊａｎｉｒ）为西藏首次记录。

沈嘉瑞等（１９６６）在内蒙古和宁夏的浮游动物调

查中首次在国内报道了亚洲后镖水蚤，并在随后完

成其幼体发育试验（沈嘉瑞等，１９６５ｂ）。我国河北、

山西、内蒙古和新疆都有过该种的记载（沈嘉瑞等，

１９６６；何志辉等，１９８９，１９９３；赵文等，１９９６）。已有调

查结果显示，亚洲后镖水蚤喜生活于草原地带高氯

离子浓度碱性（５２２～３４８９ｍｇ／Ｌ）水体（中国科学院

动物研究所甲壳动物研究组，１９７９），本次采集点水

体氯离子浓度为１９９０ｍｇ／Ｌ。

调查中西藏拟蟤分布的湖泊有一定的共性：砂

砾底质，湖水透明度高，碱性水体。此次调查所得盐

度范围１８．６３～３１．５ｇ／Ｌ，已有资料记载为２．７～３５

ｇ／Ｌ（赵文等，２００２）。盐度２１．２８ｇ／Ｌ，水温１６℃时，

于昂拉仁错采集到本次调查西藏拟蟤最大生物量８

ｉｎｄ／Ｌ，与实验室所得数据基本一致（赵文等，２００２）。

迄今为止，西藏至少１９个湖泊中有西藏拟蟤记录。

ＺｈａｏＷｅｎ等（２００５）２００２年在台错（盐度２０ｇ／Ｌ，

１６℃）、常木错（盐度３１ｇ／Ｌ，１５℃）采集到西藏拟蟤，

其密度分别达到７７ｉｎｄ／Ｌ、９ｉｎｄ／Ｌ，本次调查却未能

采到，但台错两次均有咸水北镖水蚤记录。由表１可

见，与２００２年生物调查对比，台错、常木错的盐度已

发生明显的变化，均超出了调查所得西藏拟蟤自然分

布的盐度范围（２．７～３５ｇ／Ｌ）。也未发现ＺｈａｏＷｅｎ

等（２００５）在结则茶卡中报道的３种蓝藻门浮游植物。

在有西藏拟蟤分布的湖泊中，笔者同时采集到

北镖水蚤、后镖水蚤、剑水蚤和角猛水蚤等桡足类，

表１　阿里地区湖泊采样点描述

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲犱犾犪犽犲狊犻狀犃犾犻狉犲犵犻狅狀，犜犻犫犲狋

序号 地理坐标 日期 时间 气温（℃） 水温（℃） ｐＨ 盐度（ｇ／Ｌ） 水化学类型 海拔（ｍ）

１ Ｎ３１°４７　Ｅ８２°２１′ ８．２２ １３∶２０ １４ １３ ７．０～７．５ ０．３１ 硫酸钠亚型 ４８１１

２ － 　　　－ ９．３０ １７∶５０ ９ １１ ８ ２．１７ 强度碳酸盐型 ４５１４

３ Ｎ３３°４５　Ｅ８０°３７′ ９．３０ １６∶３０ ９．５ １１ ８．０～９．０ ２．３６ 硫酸钠亚型 ４５１４

４ Ｎ３１°４５　Ｅ８２°２２′ ８．２２ １４∶１０ ２４ １６ ８．５ ６．９５ 中度碳酸盐型 ４８０６

５ Ｎ３１°５９　Ｅ８２°０２′ ８．１１ １４∶００ １６ １７ ９．６ ８．４７ 弱度碳酸盐型 ４５８６

６ Ｎ３４°２６　Ｅ８４°０２′ １０．６ － １ ４ ７ ８．６９ 氯化物型 ～５０４０

７ － 　　　－ １０．６ － １ ６ ７ １２．６９ 氯化物型 ～５０４０

８ Ｎ３４°２６　Ｅ８４°０２′ １０．６ － ３ ６ ７ １７．２５ 氯化物型 ～５０４０

９ Ｎ３４°２２　Ｅ８３°５７′ １０．６ １２∶００ １ １ ９ １８．６３ 强度碳酸盐型 ４８５０

１０ Ｎ３１°３９　Ｅ８３°０６′ ９．６ １７∶００ １６ １６ ８．５～９．０ ２１．２８ 硫酸钠亚型 ４７２８

１１ Ｎ３２°０９　Ｅ８５°０８′ １０．８ １３∶２０ ６ １０ ９ ２１．５９ 强度碳酸盐型 ４４００

１２ Ｎ３２°４３　Ｅ８４°１３′ １０．５ － ６ ６．８ ９ ２６．７０ 硫酸钠亚型 ４６０８

１３ Ｎ３１°３９　Ｅ８３°０６′ ９．６ １８∶５０ １０ １６ ９ ３１．５０ 硫酸钠亚型 ４７１０

１４ Ｎ３２°００　Ｅ８２°０３′ ８．１１ １４∶００ １６ １８ － ３７．８２ 强度碳酸盐型 ４５８６

１５ Ｎ３３°３２　Ｅ８０°１８′ ９．２６ １７∶００ ９ １３ ９ ４３．６８ 中度碳酸盐型 ４４３２

１６ Ｎ３１°３６　Ｅ８２°５３′ ９．１１ １８∶３０ １１ １４ ９ ５３．７７ 中度碳酸盐型 ４７２４

１７ Ｎ３１°４３　Ｅ８２°２３′ ８．２２ １４∶５０ ８ １１ ９ ７３．７９ 硫酸钠亚型 ４８０５

１８ Ｎ３２°１２　Ｅ８４°３９′ １０．８ １１∶３０ ５ ６ ９ ９６．００ 硫酸钠亚型 ４４１６

１９ － 　　　－ １０．５ － ７ ９ ７．０～８．０ ９８．４５ 硫酸镁亚型 ４６８７

２０ Ｎ３３°５４　Ｅ８０°５３′ ９．３０ １４∶３０ ９ １１ ８．０～９．０ １２８．５３ 弱度碳酸盐型 ４５４８

２１ Ｎ３２°０７　Ｅ８３°３５′ ８．３０ １３∶００ １９ ２１ ７．５ １２８．７５ 硫酸钠亚型 ４３３３

２２ Ｎ３３°２２　Ｅ８４°１３′ １０．５ － ３ １０ － ３００．７１ 硫酸钠亚型 ４５３４

注：序号与图１中湖泊号相对应。
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表２　阿里地区湖泊浮游生物分布、组成

犜犪犫犾犲２　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狆犾犪狀犽狋狅狀犻狀犾犪犽犲狊狅犳犃犾犻狉犲犵犻狅狀

种名 拉丁文 分布的湖泊
盐度范围

（ｇ／Ｌ）
生境①

Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ

铜绿聚球藻 犕犻犮狉狅犮狔狊狋犻狊犪犲狉狌犵犻狀狅狊犪Ｋüｔｚ． ５，９，１４，２０，２１ ８．４７～１２８．７５ －

点形粘球藻 犌犾狅犲狅犮犪狆狊犪狆狌狀犮狋犪狋犪Ｎｇ． ８ １７．２５ －

小形色球藻 犆犺狉狅狅犮狅犮犮狌狊犿犻狀狌狋狌狊（Ｋüｔｚ．）Ｎｇ． ３，１６ ２．３６，４３．６８ －

紫色星球藻 犃狊狋犲狉狆犮犪狆狊犪狆狌狉狆狌狉犲犪（Ｊａｏ）Ｃｈｕ． １３ ３１．５０ －

透明星球藻红色变种 犃狊狋犲狉狅犮犪狆狊犪犺狌犪犾犻狀犪狏犪狉．狉狌犫狉犪Ｈ．Ｗ．Ｌｉａｎｇ ２１ １２８．７５ －

线形粘杆藻 犌犾狅狉狅狋犺犲犮犲犾犻狀犲犪狉犻狊Ｎｇ． ５，１１，１４ ８．１７～３７．８２ －

线形棒条藻 犚犺犪犫犱狅犱犲狉犿犪犾犻狀犲犪狉犲Ｓｃｈｍ． １８ ９６．００ －

弯管孢藻 犆犺犪犿犪犲狊犻狆犺狅狀犮狌狉狏犪狋狌狊Ｎｏｒｄｓｔ． １８ ９６．００ －

银灰平列藻 犕犲狉犻狊犿狅狆犲犱犻犪犵犾犪狌犮犪（Ｅｈｒ．）Ｎｇ． １２ ２６．７０ －

念珠藻 犖狅狊狋狅犮狊狆狆． １０ ２１．２８ －

长形念珠藻 犖狅狊狋狅犮犾狅狀犵狊狋犪犳犳犻 ４，５，８，９，１３ ６．９５～３１．５０ －

类颤藻鱼腥藻 犃狀犪犫犪犲狀犪狅狊犻犮犲犾犾犪狉犻狅狉犱犲狊Ｂｏｒｙ． ９ １８．６３ －

为首螺旋藻 犛狆犻狉狌犾犻狀犪狆狉犻狀犮犲狆狊Ｗ．ｅｔＧ．Ｓ．Ｗｅｓｔ ４，５，７，９，１５，２１ ６．９５～１２８．７５ －

大螺旋藻 犛狆犻狉狌犾犻狀犪犿犪犼狅狉Ｋüｔｚ． ４，８，１３ ６．９５～３１．５０ －

两栖颤藻 犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪犪犿狆犺犻犫犻犪Ａｇ． １０，１７ ２１．２８，７３．７９ －

美丽颤藻 犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪犳狅狉犿狅狊犪Ｂｏｒｙ ５，８，１５，１７ ８．４７～７３．７９ －

阿氏颤藻 犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪犪犵犪狉犱犺犻犻Ｇｏｍ． ５，１４ ８．４７，３７．８２ －

小颤藻 犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪狋犲狀狌犻狊Ａｇ． １０ ２１．２８ －

镰头颤藻 犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉犻犪犫狉犲狏犻狊（Ｋüｔｚ．）Ｇｏｍ． １２ ２６．７０ －

小席藻 犘犺狅狉狀犻犻犱犻狌犿狋犲狀狌犲（ａｍｅｎｅｇｈ．）Ｇｏｍ． ２，３，５，１４ ２．１７～３７．８２ －

层理席藻 犘犺狅狉犿犻犱犻狌犿犳犪狏狅狊狌犿 （Ｂｏｒｙ）Ｇｏｍ． １７ ７３．７９ －

窝形席藻 犘犺狅狉犿犻狊犻狌犿犳狅狏犲狅犾犪狉狌犿 （Ｍｏｎｔ．）Ｇｏｍ． １，４，１３，１９ ０．３１～９８．４５ －

螺旋鞘丝藻 犔狔狀犵犫狔犪犮狅狀狋犪狉狋犪Ｌｅｍｍ． ５，１７ ８．４７，７３．７９ －

鞘丝藻 犔狔狀犵犫狔犪狊狆狆． ４，６，１０，１５，１７ ６．９５～７３．７９ －

湖沼裂须藻 犛犮犺犻狕狆狋犺狉犻狓犾犪犮狌狊狋狉犻狊Ｂｒ．ｅｘＧｏｍ． ２１ １２８．７５ －

飞燕角藻 犆犲狉犪狋犻狌犿犺犻狉狌狀犱犻狀犲犾犾犪（Ｍｕｌｌ．）Ｓｃｈｒ． １２，１５ ２６．７０，４３．６８ －

变形单鞭金藻 犆犺狉狅犿狌犾犻狀犪狆犪狊犮犺犲狉犻Ｈａｆ． １７，２１ ７３．７９，１２８．７５ －

沙生直链藻 犕犲犾狅狊犻狉犪犪狉犲狀犪狉犻犪 Ｍｏｏｒｅ １，４，１４，１７，２１ ０．３１～１２８．７５ Ｆ．

眼斑小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪狅犮犲犾犾犪狋犪Ｐａｎｔｏｃｓｅｋ １，４，１３，１４，１７，２１ ０．３１～１２８．７５Ｆ．Ｃｏｍ．

同心扭曲小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪犮狅犿狋犪（犈犺狉．）犓ü狋狕．狏犪狉．犵狉犪犫狉犻狌狊犮狌犾犪Ｇｒｕｎ．１，２，３，４，５，８，９，１３，１４，１２，１５，１７，２１０．３１～１２８．７５ Ｍ

具孔小环藻中间变种 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪狅狆犲狉犮狌犾犪狋犪犓ü狋狕．狏犪狉．犿犲狊犪犾犲犻狊Ｇｒｕｎ． １，４，８，５，１３，１７，９，２１ ０．３１～１２８．７５ －

链形小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪犮犪狋犲狀犪狋犪Ｂｒｕｎ． １ ０．３１ －

具星小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪狊狋犲犾犾犻犵犲狉犪Ｃｌ．ｅｔＧｒｕｎ． ４ ６．９５ Ｆ．

梅尼小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪犿犲狀犲犵犺犻狀犻犪狀犪Ｋｕｅｔｚ． ２，１０，１３，１７ ２，１７～７３．７９Ｆ．Ｃｏｍ．

库津小环藻 犆狔犮犾狅狋犲犾犾犪犽狌犲狋狕犻狀犵犻犪狀犪Ｔｈｗａｉｔｅｓ ７，９，１１，１２，１９ １２．６９～９８．４５ Ｆ．

孔圆筛藻 犆狅狊犮犻狀狅犱犻狊犮狌狊狆犲狉犳狅狉犪狋狌狊Ｅｈｒ． ５，８，９，１２，１３，１４，１７，２１ ８．４７～１２８．７５ －

延长等片藻 犇犻犪狋狅犿犪犲犾狅狀犵犪狋狌犿 （Ｌｙｎｇｂ．）Ａｇ． ２，１０ ２．１７，２１．２８ Ｃ．Ｌｓ．

普通等片藻延长变种 犇犻犪狋狅犿犪狏狌犾犵犪狉犲狏犪狉．狆狉狅犱狌犮狋犪Ｇｒｕｎ． ２ ２．１７ Ｆ．

类菱形肋缝藻 犉狉狌狊狉狌犾犻犪狉犺狅犿犫狅犻犱犲狊（Ｅｈｒ．）ＤｅＴｏｎｉ １３ ３１．５０ Ｆ．

曲舟藻 犘犾犲狌狉狅狊犻犵犿犪狊狆狆． ３ ２．３６ Ｓ．

羽纹脆杆藻 犉狉犪犵犻犾犪狉犻犪狆犻狀狀犪狋犪Ｅｈｒ． １７ ７３．７９ Ｆ．

羽纹脆杆藻三角形变种犉狉犪犵犻犾犪狉犻犪狆犻狀狀犪狋犪狏犪狉．狋狉犻犵狅狀犪（ＢｒｕｎｅｔＨｅｒｉｋａｕｄ）Ｈｕｓｔ． ５，１４ ８．４７，３７．８２ Ｆ．

短线脆杆藻膨大变种 犉狉犪犵犻犾犪狉犻犪犫狉犲犫犻狊狋狉犻犪狋犪狏犪狉．犻狀犳犾犪狋犪（Ｐａｎｔｏｃｓｅｋ）Ｈｕｓｔ． １１，１４ ２１．５９，３７．８２ Ｆ．

尖针杆藻 犛狔狀犲犱狉犪犪犮狌狊Ｋｕｅｔｚ． ３ ２．３６ Ｆ．

科兹洛夫长篦藻微细变种 犖犲犻犱犻狌犿犽狅狕犾狅狑犻狏犪狉．狆犪狉狏犪Ｍｅｒ． ２，３，４，１３ ２．１７～３１．５０ Ｃ．

虹彩长蓖藻光明变种 犖犲犻犱犻狌犿犻狉犻犱犻狊狏犪狉．犾狌犿犻狀狅狊犪Ｂｒｕｎ． １３ ３１．５０ Ｆ．

虹彩长蓖藻平行变种 犖犲犻犱犻狌犿犻狉犻犱犻狊狏犪狉．狆犪狉犪犾犲犾犪Ｋｒｉｅｇｅｒ １ ０．３１ Ｆ．

细纹长篦藻 犖犲犻犱犻狌犿犪犳犳犻狀犲（Ｅｈｒ．）Ｐｆｉｔｚｅｒ ９，１１ １８．６３，２１．５９ Ｆ．

中肋异菱藻 犃狀狅犿狅犲狀犲犻狊犮狅狊狋犪狋犪Ｊａｏ． １，５，７，９，１２，１３，１５，１７，１８，２１ ０．３１～１２８．７５ Ｓ．

中肋异菱藻类菱形变种 犃狀狅犿狅犲狀犲犻狊犮狅狊狋犪狋犪狏犪狉．狉犺狅犿犫狅犻犱犲狊Ｊａｏ． ５ ８．４７ Ｍ．

中肋异菱藻西藏变种 犃狀狅犿狅犲狅狀犲犻狊犮狅狊狋犪狋犪狏犪狉．狋犻犫犲狋犲狀狊犻狊Ｊａｏ． １０ ２１．２８ Ｍ．
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续表２　

种名 拉丁文 分布的湖泊
盐度范围

（ｇ／Ｌ）
生境①

卡里舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪犮犪狉犻Ｅｈｒ． ４，５，１３，１４，２１ ６．９５～１２８．７５ Ｆ．

盐生舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪狊犪犾犻狀犲犪狉狌犿 Ｇｒｕｎ． ４ ６．９５ Ｂｒ．

许科舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪狊狌犲犮狅狉狌犿Ｃａｒｌｓｏｎ １３ ３１．５０ Ｆ．

辐射舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪狉犪犱犻狅狊犪Ｋｕｅｔｚ． １，１４，１１，１９ ０．３１～９８．４５ Ｃ．

长圆舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪狅犫犾狅狀犵犪Ｋｕｅｔｚ． １，２，３，４，５，９，１４，１５，１６，１７ ０．３１～７３．７９ Ｆ．

莱茵氏舟形藻椭圆变种 犖犪狏犻犮狌犾犪狉犲犻狀犺犪狉犱狋犻犻狏犪狉．狅狏犪犾犻狊Ｋｔｚ． ２１ １２８．７５ Ｆ．

杆状舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪犫犪犮犻犾犾狌犿Ｅｈｒ． １１，１６ ２１．５９，５３．７７ Ｃ．

伦茨舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪犾犲狀狕犻犻Ｈｕｓｔ． ７，９，１９ １２．６９～９８．４５ Ｆ．

披针形舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪（Ａｇ．）Ｋｕｅｔｚ． ９ １８．６３ Ｆ．Ｌｓ．

喙头舟形藻 犖犪狏犻犮狌犾犪狉犺狔狀犮犺狅犮犲狆犺犪犾犪Ｋｕｅｔｚ． １１ ２１．５９ Ｆ．Ｌｓ．

卵形双眉藻有柄变种 犃犿狆犺狅狉犪狅狏犪犻犾狊狏犪狉．狆犲犱犻犮狌犾狌狊（Ｋüｔｚ．）ＶａｎＨｅｕｒｃｋ １ ０．３１ Ｆ．

微细桥弯藻 犆狔犿犫犲犾犾犪狆犪狉狏犪（Ｗｍ．Ｓｍｉｔｈ）Ｃｌ． ５ ８．４７ Ｆ．Ｃｏｍ．

箱形桥弯藻 犆狔犿犫犲犾犾犪犆犻狊狋狌犾犪．（Ｈｅｍｐｒ．）Ｋｉｒｃｎｅｒ． ２，３，４，１３，２１，１９ ２．１７～９８．４５ Ｃ．

布雷姆桥弯藻 犆狔犿犫犲犾犾犪犫狉犲犿犻犻Ｈｕｓｔ． ２ ２．１７ Ｆ．Ｃ．

细长桥弯藻 犆狔犿犫犲犾犾犪犵狉犪犮犻犾犻狊（Ｅｈｒ．）Ｋüｔｚ． ２ ２．１７ Ｆ．Ｃ．

台错桥弯藻 犆狔犿犫犲犾犾犪狋犪犻犮狌狅狀犲狀狊犻狊ＬｉｅｔＺｈｅｎｇ ２，３ ２．１７，２．３６ －

缠结异极藻 犌狅犿狆犺狅狀犲犿犪犻狀狋狉犻犮犪狋狌犿 Ｋｕｅｔｚ． ２，３，６，１５，１９ ２．１７～９８．４５ Ｆ．

小形异极藻 犌狅犿狆犺狅狀犲犿犪狆犪狉狏狌犾狌犿 Ｋｕｅｔｚ． ３ ２．３６ Ｆ．Ｃｏｍ．

缠结异极藻小变种 犌狅犿狆犺狅狀犲犿犪犻狀狋狉犻犮犪狋狌犿狏犪狉．狆狊犻犾犾狌犿 Ｍａｙｅｒ １５ ４３．６８ Ｆ．

扁圆卵形藻 犆狅犮犮狅狀犲犻狊犘犾犪犮犲狀狋狌犾犪（Ｅｈｒ．）Ｈｕｓｔ． １，２，３，６，７，１０，１１，１２ ０．３１～２６．７６ Ｆ．Ｂｒ．

小型细齿藻 犇犲狀狋犻犮狌犾犪狋犲狀狌犻狊 １５ ４３．６８ Ｆ．Ｃ．

光亮窗纹藻长角变种 犈狆犻狋犺犲犿犻犪犪狉犵狌狊狏犪狉．犾狅狀犵犻犮狅狉狀犻狊（Ｅｈｒ．）Ｇｒｕｎ． １，５，１３ ０．３１～３１．５０ Ｆ．

膨大窗纹藻 犈狆犻狋犺犲犿犻犪狋狌狉犵犻犱犪（Ｅｈｒ．）Ｋｕｅｔｚ １６ ５３．７７ Ｆ．Ｂｒ．

光亮窗纹藻 犈狆犻狋犺犲犿犻犪犪狉犵狌狊（Ｅｈｒ．）Ｋｕｅｔｚ． ２ ２．１７ Ｆ．Ｂｒ．

海底菱形藻帕米尔变种 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犺犲犻犱犲狀犻犻狏犪狉．狆犪犿犻狉犲狀狊犻狊Ｐｅｔｅｒｓｅｎ ４ ６．９５ Ｆ．

小片菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犳狉狌狊狋狌犾狌犿 Ｋｕｅｔｚ． ５，９，１２，１４，１６，１９ ８．４７～９８．４５ Ｆ．Ｂｒ．

细齿菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犱犲狀狋犻犮狌犾犪Ｇｒｕｎ． １，２，３，６ ０．３１～８．５９ Ｆ．Ｃｏｍ．

罗曼菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪狉狅犿犪犿犪Ｇｒｕｎ． １１，１４ ２１．５９，３７．８２ Ｆ．

库津菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犽狌犲狋狕犻狀犵犻犪狀犪Ｈｉｌｓｅ ３，４，１５ ２．３６～４３．６８ Ｌｓ．

窄菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犪狀犵狌狊狋犪狋犪Ｇｒｕｎ １，１３，２１ ０．３１～１２８．７５ Ｆ．

类Ｓ状菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪狊犻犵犿狅犻犱犲狊（Ｎｉｔｚｓｃｈ．）Ｗｍ．Ｓｍｉｔｈ １５ ４３．６８ Ｆ．

巨大菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犵狉犪狀犱犻犳犲狉犪Ｈｕｓｔ． ８，１９ １７．２５，９８．４５ Ｓ．

缢缩菱形藻 犖犻狋狕狊犮犺犻犪犮狅狀狊狋狉犻犮狋犪（Ｋｕｅｔｚ．）Ｒａｌｆｓ ３ ２．３６ －

卵圆双菱藻极大变种 犛狌狉犻狉犲犾犾犪狅狏犪犾犻狊狏犪狉．犿犪狓犻犿犪Ｇｒｕｎ １，５，１４，２１ ０．３１～１２８．７５ Ｓ．

螺旋双菱藻 犛狌狉犻狉犲犾犾犪狊狆犻狉犪犾犻狊Ｋｕｅｔｚ． ２，３，５，１４ ２．１７～３７．８２ Ｍ．

线形双菱藻 犛狌狉犻狉犲犾犾犪犾犻狀犲犪狉犻狊Ｗｍ．Ｓｍｉｔｈ １６ ５３．７７ Ｆ．Ｃｏｍ．

粗壮双菱藻 犛狌狉犻狉犲犾犾犪狉狅犫狌狊狋犪 ３ ２．３６ Ｆ．

近盐生双菱藻 犛狌狉犻狉犲犾犾犪狊狌犫狊犪犾狊犪 Ｗｍ．Ｓｍｉｔｈ １５ ４３．６８ Ｂｒ．

卵圆双菱藻 犛狌狉犻狉犲犾犾犪狅狏犪犾犻狊 ２，３，４，６ ２．１７～８．６９ Ｆ．Ｂｒ．

卵形衣藻 犆犺犾犪犿狔犱狅犿狅狀犪狊狅狏犪犾犻狊Ｐａｓｃｈ． １３，１４，１７ ３１．５０～７３．７９ －

四集藻 犘犪犾犿犲犾犾犪狊狆狆． １１ ２１．５９ －

小球藻 犆犺犾犾狅狉犲犾犾犪狏狌犾犵犪狉犻狊Ｂｅｉｊ． ２，３，１７ ２．１７～７３．７９ －

扭曲蹄形藻 犓犻狉犮犺狀犲狉犻犲犾犾犪犮狅狀狋狅狉狋犪（Ｓｃｈｍ．）Ｂｏｈｌ． ２，３ ２．１７，１．３６ －

卷曲纤维藻 犃狀犽犻狊狋狉狅犱犲狊犿狌狊犮狅狀狏狅犾狌狋狌狊Ｃｏｒｄ． ２，３，１０ ２．１７～２１．２８ －

镰形纤维奇异变种 犃狀犽犻狊狋狉狅犱犲狊犿狌狊犳犪犾犮犪狋狌狊狏犪狉．犿犻狉犪犫犻犾犻狊Ｇ．Ｓ．Ｗｅｓｔ ９，１２ １８．６３，２６．７０ －

单生卵囊藻 犗狅犮狔狊狋犻狊狊狅犾犻狋犪狉犻犪 Ｗｉｔｔｒ． ２，３ ２．１７，２．３６ －

盐生杜氏藻 犇狌狀犪犾犻犲犾犾犪狊犪犾犻狀犪Ｔｅｏｄｏｒ １４，１６，２１ ３７．８２～１２８．７５ Ｓ．

栅藻 犛犮犲狀犲犱犲狊犿狌狊狊狆狆． ４，６，７，８，１７ ６．９５～７３．７９ －

韦斯藻 犠犲狊狋犲犾犾犪犫狅狋狉狔狅犻犱犲狊（Ｗ．Ｗｅｓｔ）Ｗｉｌｄ． ４ ６．９５ －

小空星藻 犆狅犲犾犪狊狋狉狌犿犿犻犮狉狅狆狅狉狌犿 Ｎｇ． ４ ６．９５ －

四角十字藻 犆狉狌犮犻犵犲狀犻犪狇狌犪犱狉犪狋犪 Ｍｏｒｒ． ４，１２ ６．９５，２６．７０ －

华美十字藻 犆狉狌犮犻犵犲狀犻犪犾犪狌狋犲狉犫狅狉狀犲犻Ｓｃｈｍ． ４ ６．９５ －

网膜藻 犜犲狋狉犪狊狆狅狉犻犱犻狌犿犼犪狏犪狀犻犮狌犿 Ｍｏｅｂ． １１ ２１．５９ －

十字柱形鼓藻 犘犲狀犻狌犿犮狉狌犮犻犳犲狉狌犿 （ＤｅＢａｒｙ）Ｗｉｔｔｒ． ５ ８．４７ －
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续表２　

种名 拉丁文 分布的湖泊
盐度范围

（ｇ／Ｌ）
生境①

Ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ

圆钵砂壳虫 犇犻犳犳犾狌犵犻犪狌狉犮犲狅犾犪狋犪 １５ ４３．６８ －

单环栉毛虫 犇犻犱犻狀犻狌犿犫犪犾犫犻犪狀犻犻 １３ ３１．５０ －

梨形四膜虫 犜犲狋狉犪犺狔狀犲狀犪狆狔狔狉犻犳狅狉犿犻狊 １３，１４，１７ ３１．５０～７３．７９ －

钟虫 犞狅狉狋犻犮犲犾犾犪狊狆狆． ３ ２．３６ －

褶皱臂尾轮虫 犅狉犪犮犺犻狅狀狌狊狆犾犻犮犪狋犻犾犻狊 １０，１３ ２１．２８，３１．５０ －

西藏拟蟤 犇犪狆犺狀犻狅狆狊犻狊狋犻犫犲狋犪狀犪Ｓａｒｓ ９，１０，１１，１２，１３ １８．６３～３１．５０ Ｂｒ．Ｓ．

亚洲后镖水蚤 犕犲狋犪犱犻犪狆狋狅犿狌狊犪狊犻犪狋犻犮狌狊Ｕｌｊａｎｉｒｓ １１ ２１．５９ 高氯度碱性

咸水北镖水蚤 犃狉犮狋狅犱犻犪狆狋狅犿狌狊狊犪犾犻狀狌狊Ｄａｄｙ ２，３，１１ ２．１７～２１．５９高氯度碱性

后进角猛水蚤 犆犾犲狋狅犮犪犿狆狋狌狊狉犲狋狉狅犵狉犲狊狊狌狊Ｓｃｈｍａｎｋｅｗｉｔｓｃｈ １５ ３７．８２ Ｆ．Ｂｒ．

沿岸角猛水蚤 犆犾犲犾狅犮犪犿狆狋狌狊犱犲犻狋犲狉狊犻Ｒｉｃｈａｒｄ ４，１３ ６．９５，３１．５ Ｆ．Ｂｒ．

短肢角猛水蚤 犆犾犲狋狅犮犪犿狆狋狌狊犳犲犲犻Ｓｈｅｎ １１，１２，１５ ２１．５９～４３．６８ Ｆ．Ｂｒ．

剑水蚤 犆狔犮犾狅狆狊狊狆狆． ４ ６．９５ Ｆ．

拉达克剑水蚤 犆狔犮犾狅狆狊犾犪犱犪犽犪狀狌狊Ｋｉｅｆｅｒ １０ ２１．２８ Ｆ．

卤虫 犃狉狋犲犿犻犪狊狆狆． ５，６，７，８，９，１３，１４，１５，１６，１８，１９，２１８．４７～１２８．７５ Ｓ．

注：Ｆ．—淡水种；Ｌｓ．—微咸水种；Ｂｒ．—半咸水种；Ｓ．—咸水种；Ｍ．—山区种类；Ｃ．—冷水性种；Ｃｏｍ．—普生性种。①自朱蕙忠等，２０００；中国

科学院动物研究所甲壳动物研究组，１９７９；—对应湖中该种具有最高相对个体数含量。

综合相应水样的浮游生物鉴定结果以及前人成果（赵

文等，２００２；ＺｈａｏＷｅｎｅｔａｌ．，２００５），笔者认为，西藏拟

蟤与桡足类常能共生于同一环境中，因捕食、季节性

环境因子变化等引起浮游植物的组成变化，导致二者

季节性种群更替。鉴定过程中解剖西藏拟蟤个体时

发现其滤食器官上滤有大量的小环藻，４００倍镜下每

个视野能达到数十个，观察肠道同样发现大量的小环

藻藻壳。这充分说明了小环藻对西藏拟蟤生长繁殖

的重要性。笔者推测，硅藻在西藏拟蟤与桡足类的种

群更替中发挥着重要的作用。调查结果显示，在硅藻

繁盛的水体西藏拟蟤常大量发育成为优势种，而高密

度的硅藻对桡足类的生长繁殖有相当程度的抑制作

用（Ｋｌｅｐｐｅｌ，１９９３；张光涛等，２００３）。在西藏拟蟤大量

发育后，大量的硅藻被滤食致使硅藻密度下降，减缓

了对桡足类生长的抑制，桡足类开始发育并最终替代

西藏拟蟤成为水体优势种。

本次调查所得的１１９种浮游生物中，约９０％的

种类为淡水种，仅十数种为微咸水、半咸水、咸水种，

但除个别种外，它们的分布没有明显的盐度上下限。

说明西藏浮游生物可能大多为淡水起源，它们都能

忍受并生活于较大的盐度范围，存在的盐水种则是

在漫长的进化过程中生物对环境因子适应的结果。

何志辉等（１９８９，１９９３）、ＺｈａｏＷｅｎ等（２００５）在研究

内陆盐水域浮游生物时也得出了类似的结论，认为

内陆盐水动物区系是由淡水动物演化而来的，也正

是这种原因，使得世界范围内的盐水生物区系十分

相似（何志辉等，１９８９）。台错Ⅰ湖中含有大量的曲

舟藻（犘犾犲狌狉狅狊犻犵犿犪狊狆狆．），台错Ⅱ湖却未见有分布，

尽管两个湖泊几乎处于同一位置且盐度相差无几，

水化学类型的差异引起生物组成的不一致性。综合

结则茶卡的结果认为，对于某些浮游生物来说，盐度

并不是其分布的最主要的限制因子，水体中的某些

成分可能发挥着更直接的作用。水生生物对盐度的

适应能力与水体盐类组成有关（Ｅｌｉｚａｂｅｔｈ，１９８８；

Ｓｅｒｖａｎｔｅｔａｌ．，１９９０；ＺｈａｏＷｅｎｅｔａｌ．，２００５），氯离

子在生物渗透压调节中具有较强活性，其浓度通常

决定着水生动物所能生存的盐度上限（何志辉等，

１９８９）。

盐度与浮游生物物种多度存在着不显著的负相

关性。何志辉等（１９８９）提出，在一定的盐度范围内，

浮游生物种类数将比较稳定而不显著表现出与盐度

的相关性。Ｗｉｌｌｉａｍｓ等（１９９０）通过统计手段分析维

多利亚西部７９个湖泊浮游生物物种多度与盐度的

关系后指出，二者在特定的盐度范围类存在着显著

相关性。造成这种现象的原因估计有以下几种：①

某些浮游生物仅在高盐度条件下生存繁衍，它们的

出现在某种程度上抵消了水体盐度升高所带来的浮

游生物种数减少；②不同季节所对应的生态条件差

异，常能使相应的浮游生物组合繁盛，仅从盐度的角

度则不能解释由此带来的种数差异。因此，对野外

长期大范围调查而言，很难复制实验室或理论推断

的盐度与种类数相关关系。此外，具体到本次调查

来说，各采样点理化条件（水化学类型等）的差异、采

样期间的天气情况等，在某种程度上削弱了盐度与
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浮游物种多度生物的相关性。以洞错为例，洞错卤

虫资源十分丰富（据当地政府称，２００５年卤虫卵产

量为６０ｔ），但鉴定仅得到４种浮游植物且生物量

低，究其原因乃大量捞取卤虫卵致使水体浑浊，透明

度太低，大部分浮游植物不能生长，人为因素导致鉴

定数据出现异常。

３．２　盐湖水生生物资源开发展望

西藏盐湖生物资源极为丰富，但其调查和开发

利用远远落后于矿产资源。对西藏卤虫、盐藻有一

定的研究开发（郑绵平等，１９８５，２００２；印象初等，

２００１）；西藏拟蟤的生物学及引种研究尚处于起步阶

段（赵文等，２００２，２００５ａ，２００５ｂ，２００６；霍元子等，

２００６）；其他则未见报道。由于西藏水生生物种类及

其生长环境的特殊性，盐湖生物资源极具开发潜力。

３．２．１　盐湖水生生物的抗逆基因资源

赵可夫等（２００５）在《盐生植物及其对盐渍生境的

适应生理》一书中阐述了氧胁迫的概念，即盐渍条件

常导致植物体内的内源活性氧大量积累，从而伤害甚

至杀死细胞。植物则通过合成大量抗氧化剂（还原型

谷胱甘肽、β胡萝卜素、维生素Ｅ等）来提高自身耐

性。盐藻成分分析表明其具有较高的β胡萝卜素、不

饱和脂肪酸和维生素含量（李淑清等，２０００）；盐胁迫

可以增加螺旋藻、盐藻成分中抗氧化物质的含量

（Ｍｉｃｈａｅｌｅｔａｌ．，１９９０；刘 志 礼 等，１９９８）；蓝 藻

（Ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）在高渗液、低温、干燥等条件下的生

理生化研究（Ｓｕｒｅｓｈｅｔａｌ．，２００２；Ａｓｉｓｈｅｔａｌ．，２００５）等

都证明了胁迫可诱导细胞内抗逆成分的超常表达。

西藏盐湖特殊的自然条件时刻给予浮游生物以胁迫，

自然选择过程必然会固定并遗传这种适应机制。因

此，在盐湖资源深入开发过程中，对西藏盐湖生物的

耐盐、抗寒等抗逆基因的研究以及相应产物的提取，

可同时实现其学术价值和经济价值。

３．２．２　西藏拟蟤的开发利用

Ｓａｒｓ于１９０３年在西藏的 ＴｏｓｏＮｏｒ湖中首次

采集到西藏拟蟤并命名为 犇犪狆犺狀犻狅狆狊犻狊狋犻犫犲狋犪狀犪

Ｓａｒｓ，为西藏高原地区特有枝角类。在随后的科学

调查中相继发现１３个湖泊中有该拟蟤分布（赵文

等，２００２），是继卤虫之后又一极具开发潜力的生物

资源。它广泛分布于西藏咸水湖中，到目前为止，已

经记录至少１９个湖泊中有该种的存在，部分湖泊还

具有可观的生物量。目前的生态养殖主要通过饵料

营养强化来提高产品品质，营养成分分析表明西藏

拟蟤具有较为理想的氨基酸组成和很高的不饱和脂

肪酸含量（赵文等，２００６），是一种经过天然营养强化

的活体饵料，开发西藏拟蟤实现其经济价值极具前

景（郑绵平，２００１）。目前向内地引进该种作为北方

海水鱼类活体饵料的研究正在进行?（霍元子等，

２００６）；同时借鉴新疆赛里木湖的开发经验，在充分

调查、论证湖泊的生物组成、食物链等生态参数的基

础上，向湖中引进冷水性耐盐碱鱼类，就地取材，为

西藏的水产养殖业开辟一条崭新的道路。

总之，西藏盐湖生态环境的多样性和特殊性造

就了其生物资源的多样性和特殊性，在相关资料丰

富积累后，开发盐湖生物资源、构建产业化“盐湖农

业”（郑绵平，１９９９），使之真正成为“盐湖农业”的一

部分，为西藏的“大盐湖产业”添砖加瓦。

致谢：特别感谢何志辉教授和贵州师范大学支

崇远教授在样品鉴定过程中给予的热情指导！样品

采集过程中得到盐湖中心齐文、郑元研究员、刘喜方

副研究员以及西藏锂业有限责任公司部分员工的热
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Ｓｏｍｅａｄｖｉｃｅｓｏｎｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｓａｌｉｎｅｌａｋｅｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ犇犪狆犺狀犻狅狆狊犻狊狋犻犫犲狋犪狀犪Ｓａｒｓ，ｗｅｒｅ

ｇｉｖｅｎａｔｔｈｅｅｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ；ｐｌａｎｋｔｏｎ；ｓａｌｉｎｅｌａｋｅ；Ｔｉｂｅｔ
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