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ＣＯ２ 升高对枝角类群落结构影响的原位模拟
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１ 中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊与环境国家重点实验室，南京　 ２１０００８

２ 南京师范大学生命科学学院，南京　 ２１００４６

摘要：分别于春、夏两季在太湖梅梁湾进行原位试验，设置三个 ＣＯ２浓度梯度，２７０ μＬ ／ Ｌ、３８０ μＬ ／ Ｌ 和 ７５０ μＬ ／ Ｌ，以斜生栅藻作

为枝角类的食物，研究了 ＣＯ２浓度升高对枝角类群落结构的影响。 结果表明高 ＣＯ２浓度能促进斜生栅藻生长，显著提高枝角类

的食物数量；此外 ＣＯ２浓度的变化能显著改变枝角类的群落结构，高 ＣＯ２浓度有利于象鼻溞属、秀体溞属和春季溞属的生长，而
不利于网纹溞属的生长。 这可能是由于 ＣＯ２浓度变化改变了枝角类的食物质量，浮游藻类的 Ｃ：Ｐ 比值随 ＣＯ２浓度的升高而增

加，从而有利于体内含磷量较低，高 Ｃ：Ｐ 的枝角类生长。 因此枝角类的群落结构主要受食物质量的影响而与食物的数量无关。

本研究为预测未来气候变化对太湖浮游动物的影响提供了一些理论依据。
关键词：太湖；ＣＯ２升高；枝角类；斜生栅藻
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ｃｌａｄｏｃｅｒａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｇｏｖｅｒｎｅｄ ｂｙ ｆｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ， ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｆｏｏｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｒｉｓｉｎｇ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｂｌｏｏｍｓ ｉｎ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃ
ｗａｔｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｗａｔｅｒｓ． Ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃａｒｂｏｎ：ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｒａｔｉｏｓ ｃａｎ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｌｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｆｏｏｄ ｗｅｂｓ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｍｐｌｙ ｔｈａｔ ｒｉｓｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＣＯ２ ｌｅｖｅｌｓ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｄｒａｍａｔｉｃ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｅｕｔｒｏｐｈｉｃ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｏｕｒ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｐｒｅｄｉｃｔ ｌｉｋｅｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｌａｋｅ
Ｔａｉｈｕ ｄｕｅ ｔｏ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌａｋｅ Ｔａｉｈｕ； ＣＯ２ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ； Ｃｌａｄｏｃｅｒａ； Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ

由于人类活动的影响，全球大气二氧化碳（ＣＯ２）浓度已经从工业前的 ２７０ μＬ ／ Ｌ 上升至现在的 ３８０ μＬ ／
Ｌ，已有研究报告预计未来 １００ 年之内，大气 ＣＯ２浓度将达到 ７５０ μＬ ／ Ｌ［１］。 湖泊作为内陆水体的重要组成单

元，大气 ＣＯ２浓度升高会显著影响其碳化学环境［２］，导致表层水体的 ＣＯ２水气扩散通量以及水体中 ＨＣＯ３－和

ＣＯ３２－的含量升高［３］。 ＣＯ２作为浮游植物的直接碳源，其浓度升高会影响浮游植物的生理和生态过程，不仅增

加了浮游植物光合作用的碳源，可能会削弱浮游植物对碳浓缩机制（Ｃａｒｂｏｎ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ＣＣＭ）的
依赖性［４⁃５］，进而影响水体中浮游动物的数量和群落结构。

太湖是中国五大淡水湖之一，对长江三角洲的发展至关重要。 长期的富营养化导致太湖浮游植物优势种

由绿藻和硅藻逐渐转变为蓝藻［６］。 研究表明，大气 ＣＯ２浓度升高会降低太湖蓝藻在春、夏、秋三个季节的竞争

优势，而绿藻的竞争优势会得到加强［７］；相对蓝藻而言，绿藻对浮游动物具有更强的可食性，其对 ＣＯ２水平的

生理响应，会直接影响浮游动物的数量和群落结构，因此本研究选取绿藻门的斜生栅藻作为浮游动物的食物，
利用透析袋培养斜生栅藻与枝角类浮游动物，揭示 ＣＯ２浓度升高对斜生栅藻的生长及枝角类浮游动物群落结

构的影响。

１　 材料与方法

１．１　 实验材料

１．１．１　 斜生栅藻的来源

实验采用斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）由中国科学院水生生物研究所藻种库提供，采用 ＢＧ⁃１１ 培养

基［８］无菌条件下在光照培养箱内培养。
１．１．２　 枝角类浮游动物的选择与培养

实验中选择的枝角类均分离自太湖，其中春季枝角类选用溞属（Ｄａｐｈｎｉａ）、网纹溞属（Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ）以及

象鼻溞属（Ｂｏｓｍｉｎａ）三类，夏季为溞属（Ｄａｐｈｎｉａ）、网纹溞属（Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ）和秀体溞属（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ），同时
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为避免室内培养（７ ｄ）的枝角类浮游动物无法适应野外环境，实验开始前在太湖实验站对其进行了原位驯化

（３ ｄ）。
１．２　 实验设计

１．２．１　 原位实验

野外实验分两季（春季：２０１２．４．２９—２０１２．５．２６；夏季：２０１２．８．１６—２０１２．９．５）在中国科学院太湖生态系统研

究站（无锡本部：３１°２５′１５′′Ｎ，１２０°１２′５５′′Ｅ）进行，取太湖梅梁湾水样置于 １５０ Ｌ 塑料桶（高 ７０ ｃｍ、内径 ５８
ｃｍ，共 ９ 个），置于太湖岸边的水池内。 本研究设置的低浓度水平（２７０ μＬ ／ Ｌ）由当地空气通过 Ｎａ２ＣＯ３溶液吸

收制备，作为对照组的现有水平（３８０ μＬ ／ Ｌ）采用当地空气，高 ＣＯ２浓度水平（７５０ μＬ ／ Ｌ）由 ＣＯ２加富器制备

（ＣＯ２ ｅｎｒｉｃｈｌｏｒ ＣＥ－３００，中国），采用 ＣＯ２红外检测仪（Ｔｅｓｔｏ ５３５，德国）跟踪并及时修正的 ＣＯ２浓度水平；每个

浓度梯度设置 ３ 个平行组，采用气石鼓气（ 微小气泡） 的形式模拟大气 ＣＯ２浓度升高的过程，控制鼓气速度

为 １．０ Ｌ ／ ｍｉｎ（图 １）。

图 １　 实验装置原理图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｔｕｐ

１．２．２　 实验装置中理化指标的控制

模拟实验中，控制实验大桶内各营养盐参数基本维持初始状态，通过高频率测定水体各项营养盐指标

（总氮，总磷，铵态氮，硝态氮，磷酸根浓度）并及时添加 ＫＨ２ＰＯ４、ＮＨ４Ｃｌ、ＮａＮＯ３等形式的营养盐，使不同 ＣＯ２

处理组之间的营养盐浓度无显著性差异，并基本维持初始状态。
此外，控制实验在距离太湖水体 ２—４ ｍ 的水池内进行，保证了实验水体温度、光照和太湖一致，温度相差

＜±０．５ ℃。 所以，本研究基本做到了单因素（ＣＯ２）的控制实验，可以模拟大气 ＣＯ２升高对太湖浮游动物群落的

影响。
１．２．３　 斜生栅藻和枝角类控制实验

将室内纯培养的斜生栅藻置于装有湖水的多个透析袋中，控制初始藻密度约为 ５×１０５个 ／ ｍＬ。 一部分透

析袋用于斜生栅藻的培养，用于研究 ＣＯ２对斜生栅藻生长的影响，另一部分透析袋中添加枝角类，添加的数量

参考太湖水体中的数量。 其中透析袋的体积约为 ３５０ ｍＬ，截留分子量为 １４０００Ｄａ，能够保证透析袋内与桶内

水进行正常交换，水体理化性质保持一致，同时防止透析袋内浮游植物和浮游动物向外扩散，将其置于不同

ＣＯ２浓度的大桶内，每隔一定天数采样，采样时每个浓度组取出两个透析袋作为平行，研究 ＣＯ２浓度升高对栅

藻生物量的影响，并观察枝角类种群数量及群落结构的变化情况。

３　 ７ 期 　 　 　 魏利军　 等：ＣＯ２升高对枝角类群落结构影响的原位模拟 　
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１．３　 实验方法

１．３．１　 水体理化参数

总氮（原液）、溶解性总氮（过 ＧＦ ／ Ｃ 膜滤液）采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法（ＧＢ１１８９４⁃８９）测定；
总磷（原液）、溶解性总磷（过 ＧＦ ／ Ｃ 膜滤液）先经过碱性过硫酸钾消解，然后用钼酸铵分光光度法（ＧＢ１１８９３⁃
８９）测定；铵态氮采用纳氏试剂分光光度法（ＨＪ５３５⁃２００９）法测定；硝态氮采用酚二磺酸分光光度法（ＧＢ７４８０⁃
８７）法测定。
１．３．２　 斜生栅藻和枝角类计数

斜生栅藻计数是通过鲁哥试剂固定的样品浓缩后用血球计数板在显微镜 １０×４０ 倍镜下观察计数，通过

浓缩倍数得出斜生栅藻密度，枝角类浮游动物通过显微镜观察计数［９］。
１．３．３　 数据分析

本研究利用 ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １２．５ 及 Ｒ ３．０．２ 进行双因素方差分析（Ｔｗｏ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和画图，其中 Ｐ＜０．０１ 表示

存在极显著性差异，Ｐ＜０．０５ 表示显著性差异。

２　 结果与分析

２．１　 ＣＯ２升高对斜生栅藻密度的影响

春季在 ２７０ μＬ ／ Ｌ 和 ３８０ μＬ ／ Ｌ 的 ＣＯ２浓度下，斜生栅藻密度先缓慢上升，到 １１—１４ ｄ 时达到峰值，然后出

现缓慢下降，实验期间斜生栅藻平均密度分别为 １．３９×１０６个 ／ ｍＬ、１．５９×１０６个 ／ ｍＬ，当 ＣＯ２浓度为 ７５０ μＬ ／ Ｌ
时，斜生栅藻在实验后期藻密度在高水平保持波动，实验期间平均藻密度为 ２．０６×１０６个 ／ ｍＬ；夏季斜生栅藻在

实验初期快速生长，第 ６ 天后，保持在一个平稳的水平，后期稍有下降，在 ２７０ μＬ ／ Ｌ、３８０ μＬ ／ Ｌ 和 ７５０ μＬ ／ Ｌ
下，实验期间的平均密度分别为 １．３３×１０６个 ／ ｍＬ、１．０４×１０６个 ／ ｍＬ、１．３０×１０６个 ／ ｍＬ（图 ２）。

图 ２　 不同 ＣＯ２浓度对春夏两季斜生栅藻密度的影响

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

随着时间的变化，斜生栅藻密度在两季均存在显著性差异。 在单独 ＣＯ２浓度影响下，春季斜生栅藻密度

在 ３ 个 ＣＯ２浓度组间存在极显著性差异（Ｐ＜０．０１），高 ＣＯ２浓度下斜生栅藻密度总体水平要高于低浓度组。 春

季温度光照等条件适宜斜生栅藻的生长，但实验后期可能受营养盐的限制，斜生栅藻密度出现了下降，此时高

ＣＯ２浓度提高了斜生栅藻光合活性［１０⁃１４］，可能会增强斜生栅藻对低营养环境的耐受力，延缓了其生物量的

降低。
单独 ＣＯ２浓度影响下，夏季斜生栅藻密度不存在显著性差异。 夏季高 ＣＯ２浓度组斜生栅藻密度略微高于

低浓度组，但差异性不显著。 夏季，虽然实验期间斜生栅藻有一个生长的过程，但初期过后无明显变化，由于

绿藻生长的适宜 Ｎ ／ Ｐ 为 ５ ／ １—１０ ／ １，适宜温度为 ２５—３０ ℃ ［１５］，而夏季太湖梅梁湾区域 Ｎ ／ Ｐ 在 １６．８ ／ １ 左右，
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同时夏天湖水温度在 ３０ ℃以上［１６］，可见夏季湖区的营养盐和温度限制了斜生栅藻的生长，此时栅藻对 ＣＯ２

不敏感，斜生栅藻的密度并没有达到春季的最高水平，因此斜生栅藻的生长受 ＣＯ２浓度影响不明显。 总体而

言，当斜生栅藻快速生长，密度较高时，水体中的 ＣＯ２已经不能满足其生长，增加 ＣＯ２浓度能够促进斜生栅藻

生长，并有利于其生存。
２．２　 ＣＯ２升高对枝角类种群数量的影响

春季不同种群枝角类的数量在实验期间均出现先增加后减少的趋势，大约在实验进行的第 ２１ 天达到峰

值。 随着 ＣＯ２浓度的升高，溞属的最大密度逐渐增大，在 ２７０ μＬ ／ Ｌ，３８０ μＬ ／ Ｌ 和 ７５０ μＬ ／ Ｌ ＣＯ２浓度下，最大密

度分别达到了每升 ８０ 个、１１０ 个和 １４０ 个。 象鼻溞属的数量也在 ７５０ μＬ ／ Ｌ ＣＯ２浓度下达到最大值。 网纹溞

属随着 ＣＯ２浓度升高数量变化幅度逐渐减小，在 ３ 个 ＣＯ２浓度梯度下，最大密度分别为每升 ２３５ 个、１７０ 个和

１３０ 个。 在 ３ 个 ＣＯ２浓度梯度下，整个枝角类平均数量分别为每升 ８６ 个、５８ 个和 ７９ 个。 枝角类数量在春实

验中，随时间的变化，在时间和 ＣＯ２浓度的交互作用下，存在极显著差异性（Ｐ＜０．０１）（图 ３）。

图 ３　 不同 ＣＯ２浓度对春季枝角类种群数量的影响

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｃｌａｄｏｃｅｒａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ

夏季枝溞属数量在实验期间呈现逐渐减少的趋势，网纹溞属和秀体溞属则呈现先增加后减少的趋势，大
约在实验进行的第 ９ 天达到峰值。 网纹溞属随着 ＣＯ２浓度的升高，最大数量逐渐减小，在 ２７０ μＬ ／ Ｌ、３８０ μＬ ／
Ｌ、７５０ μＬ ／ Ｌ ＣＯ２浓度下，最大数量分别为每升 ３２０ 个、１２５ 个和 ６０ 个。 秀体溞属在当前 ＣＯ２浓度下生长的最

快，但在实验后期会在 ７５０ μＬ ／ Ｌ ＣＯ２浓度下保持稳定，约每升 ４０ 个。 在 ３ 个 ＣＯ２浓度梯度下，夏季平均每升

枝角数量分别为 ２３３ 个、５９ 个和 １１６ 个。 枝角类数量在夏季实验中，随时间的变化，在时间和 ＣＯ２浓度的交互

作用下，存在极显著差异性（Ｐ＜０．０１）（图 ４）。
春季和夏季由于水温等条件适宜枝角类大量繁殖，因此实验初期有一个明显的生长过程，但后期由于食

物缺乏，环境容纳量有限等因素限制，故最后种群数量又出现下降［１７⁃１９］。 由于不同种群的枝角类对 ＣＯ２升高

５　 ７ 期 　 　 　 魏利军　 等：ＣＯ２升高对枝角类群落结构影响的原位模拟 　
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图 ４　 不同 ＣＯ２浓度对夏季枝角类种群数量的影响

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｃｌａｄｏｃｅｒａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

的响应不一样，因此 ＣＯ２浓度升高对整个枝角类浮游动物数量影响的趋势并不明显。
２．３　 ＣＯ２升高对不同季节枝角类群落结构的影响

通过比较实验期间不同枝角类种群在 ３ 个 ＣＯ２浓度梯度下的平均数量，可以看出 ＣＯ２水平升高对枝角类

群落结构的影响。 春季在 ２７０ μＬ ／ Ｌ、３８０ μＬ ／ Ｌ、７５０ μＬ ／ Ｌ ３ 个 ＣＯ２浓度下，溞属在枝角类群落中所占比例随

浓度升高而升高，从初始的 ４％一直上升至 ３７．１％；网纹溞属所占比例则随 ＣＯ２浓度升高而降低，其中在 ２７０
μＬ ／ Ｌ 和 ３８０ μＬ ／ Ｌ 两个浓度下下降尤为明显，从 ８６．９％降至 ４４％；象鼻溞属所占比例数在 ３ 个浓度下相对初

始状态均有所上升，但在 ３８０ μＬ ／ Ｌ 浓度下数值最高，由初始的 ６％上升到 ３７．７％，变化最为明显（图 ５）。 ３ 个

梯度下网纹溞属占绝对优势，网纹溞属体积明显小于溞属，这可能是因为富营养化水体有利于小个体枝角类

动物形成优势［２０⁃２１］。 随 ＣＯ２浓度升高，网纹溞属在枝角类群落中所占比例有所下降，相应的溞属和象鼻溞属

所占比例逐渐增大。 可见，ＣＯ２浓度升高对食物组成及质量带来影响会间接影响到枝角类群落，对于网纹溞

属 ＣＯ２浓度越高胁迫效应越明显，对于溞属和象鼻溞属，ＣＯ２浓度升高有利于其生存；ＣＯ２浓度升高对枝角类

群落的直接影响还有待进一步研究。
夏季在 ２７０ μＬ ／ Ｌ、３８０ μＬ ／ Ｌ、７５０ μＬ ／ Ｌ ３ 个 ＣＯ２浓度下，溞属在枝角类群落中所占比例基本保持不变，数

值保持在初始的 ７％左右；网纹溞属所占比例同样随着 ＣＯ２浓度升高而降低，和春季有相同的趋势，在 ２７０
μＬ ／ Ｌ 和 ３８０ μＬ ／ Ｌ 两个浓度下从 ８７％降至 ５０．８％，但仍为优势种；秀体溞属在 ＣＯ２浓度为 ２７０ μＬ ／ Ｌ 时所占比

例有所下降，但在 ３８０ μＬ ／ Ｌ 和 ７５０ μＬ ／ Ｌ 下迅速升高，从初始的 ９％增加到 ４３％和 ５９％，促使其成为优势种

（图 ５）。 可见，夏季高温可能抑制了溞属的生长和繁殖，不利于其生存；随 ＣＯ２浓度升高网纹溞数量所占比例

同样有所降低，有利于秀体溞属生长繁殖。
本研究结果表明 ＣＯ２浓度升高，会显著增加斜生栅藻生物量，但食物数量的增加并不能在相同程度上促

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ５　 不同 ＣＯ２浓度对春季和夏季枝角类群落结构的影响

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｃｌａｄｏｃｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ

进所有枝角类动物的生长。 事实上 ＣＯ２浓度的升高还会改变食物的质量，大量的研究表明浮游藻类的化学计

量值 Ｃ：Ｐ 比值会随着 ＣＯ２浓度的升高而显著增加［２２⁃２３］。 在枝角类中，一般象鼻溞属 Ｂｏｓｍｉｎａ 和秀体溞属

Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ 的 Ｃ ∶Ｐ 比例较大，即含磷量较低，而另一些枝角类如网纹溞属 Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ 的 Ｃ：Ｐ 比较小，即
含磷量较高。 因此，ＣＯ２浓度升高会产生相对高 Ｃ ∶Ｐ 比的食物，更有利于象鼻溞属和秀体溞属的生长，而不利

于网纹溞属的生长。 对溞属 Ｄａｐｈｎｉａ 而言，不同种类差异也较大，如溞属种类 Ｄａｐｈｎｉａ ｐｕｌｉｃａｒｉａ 的 Ｃ ∶Ｐ 比是

Ｄａｐｈｎｉａ ｍａｇｎａ 的 ２ 倍［２４］，因此溞属对 ＣＯ２升高的响应在种间还存在差异。

３　 结论

（１）ＣＯ２浓度升高有利于斜生栅藻生长，其生物量随 ＣＯ２浓度的升高而增加。

（２）ＣＯ２浓度的变化能显著改变枝角类的群落结构。 ＣＯ２浓度的升高更加有利于象鼻溞属、秀体溞属和春

季溞属的生长，而不利于网纹溞属的生长。 这可能是由于 ＣＯ２浓度的升高使得浮游藻类的 Ｃ ∶Ｐ 有所增加，食
物质量的改变进而影响了枝角类的群落结构。
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