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摘　 要： 食物质量会影响浮游动物的生长和繁殖，表征食物质量的指标包括食物大小、元素比、生物化学组成和毒性有无

等． 用斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）的碳磷比（Ｃ ／ Ｐ）表征食物质量，分析不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻对同型溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ）
生长和繁殖的影响． 研究中 ４ 个处理组斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 分别为 ８８１．８、５１２．３、１２４．３ 和 ４２．４． 培养 ９ ｄ 后不同处理组同型溞的

生长速率分别为 ０．１５、０．２７、０．４７ 和 ０．４４ ｄ－１ ． Ｃ ／ Ｐ 比为 ８８１．８ 的处理组同型溞在整个培养过程中没有产仔，其余 ３ 个处理

组的同型溞第 １ 成龄期的产仔量分别为 １．２±１．３、９．８±２．３ 和 ９．５±２．５ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ． 结果表明，与斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 为 １２４．３ 处理

条件相比，斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 过高（５１２．３ 和 ８８１．８）及 Ｃ ／ Ｐ 过低（４２．４）处理条件下同型溞生长速率和产仔量均降低． 本研究

表明食物 Ｃ ／ Ｐ 的高低会影响溞的生长和繁殖，从而影响其在湖泊中的生存．
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浮游动物是湖泊生态系统中的重要组成部分，其生长和繁殖受食物、捕食等生物因素和水温、光照等非

生物因素的影响［１⁃３］ ． 食物的影响包括食物数量和质量，食物质量对浮游动物生长和繁殖影响的相关研究受到

了广泛关注［４⁃６］ ． 食物质量指的是食物大小、元素比、生物化学组成和毒性有无等［７⁃９］，其中食物碳磷比（Ｃ ／ Ｐ）
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张　 慧等：不同碳磷比的斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）对同型溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ）生长和繁殖的影响 １１８９　

与食物质量密切相关［１０⁃１１］ ． 湖泊中不同种类浮游动物的 Ｃ ／ Ｐ 不同且保持相对稳定，而其食物 Ｃ ／ Ｐ 变化很

大［８，１２⁃１４］ ． 不同种类的浮游动物选择食物的能力也不同，部分滤食性枝角类选择不同质量（如不同Ｃ ／ Ｐ）食物

的能力较弱，因此对食物 Ｃ ／ Ｐ 要求高的种类对食物质量的变化更敏感［１０，１５⁃１７］ ． 溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｓｐｐ． ）是目前所测

量的 Ｃ ／ Ｐ 最低的浮游动物［１２］ ，其对于食物 Ｃ ／ Ｐ 的变化很敏感［１７⁃１８］ ，而象鼻溞（Ｂｏｓｍｉｎａ ｓｐｐ． ）对于食物 Ｃ ／ Ｐ
的变化不敏感［８］ ． 食物 Ｃ ／ Ｐ 过高（＞３００）或者过低（＜４０）都会对溞的生长和繁殖产生抑制作用［１９⁃２１］ ．

同型溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ）在我国淡水湖泊中广泛分布，是湖泊春季枝角类优势种之一［２２］ ，目前尚没有关

于食物质量（如 Ｃ ／ Ｐ）对其影响的报道． 本研究通过用不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ）喂食同型

溞，测定同型溞生长和繁殖的差异性，分析食物质量对同型溞生长和繁殖的影响，为探索自然条件下食物

Ｃ ／ Ｐ 大小对大型枝角类溞种群的影响提供依据．

１ 材料和方法

１．１ 斜生栅藻和同型溞的培养

实验用斜生栅藻购置于中国科学院水生生物研究所藻种库，使用 ＣＯＭＢＯ［２３］培养基培养． 培养条件为温

度 ２５℃，光照强度 ２０００ ｌｘ，光照周期 Ｌ ∶Ｄ ＝ １４ ｈ ∶１０ ｈ． 在培养不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻之前，取斜生栅藻母液以

３０００ 转 ／ ｍｉｎ 的速度离心 １０ ｍｉｎ，去掉上清液，加无菌水再次离心去掉上清液，随后加入到无氮无磷的

ＣＯＭＢＯ 培养基中，饥饿培养 ２ ｄ．
基于 ＣＯＭＢＯ 培养基，将磷浓度分别设置为 ０、１、５ 和 ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ． 将经过饥饿培养的斜生栅藻接种至培

养基中，接种密度为 ５×１０５ ｃｅｌｌｓ ／ ｍｌ． 每 ２ ｄ 取藻液用分光光度计在 ６８５ ｎｍ 处测定其吸光度以观察其密度相

对变化． 斜生栅藻密度达到对数期后结束培养，取藻液以 ３０００ 转 ／ ｍｉｎ 的速度离心 １０ ｍｉｎ，去掉上清液，加无

菌水再次离心去掉上清液，避光 ４℃保存． 斜生栅藻的碳、磷含量测定均按照固体碳、磷测定方法进行，其中

碳含量的测定采用元素分析仪（ ＥＡ３０００，意大利），磷含量的测定采用电感耦合等离子体发射光谱仪

（Ｐｒｏｄｉｇｙ，美国）．
同型溞采自太湖，于 １ Ｌ 烧杯中使用 ＣＯＭＢＯ 培养基并加入 １ ｍｇ Ｃ ／ Ｌ 斜生栅藻单克隆培养． 培养条件为

温度 ２５℃，光照强度 １２００ ｌｘ，光照周期 Ｌ ∶Ｄ＝ １４ ｈ ∶１０ ｈ． 在实验开始前一天将即将孵化幼体的同型溞移入到

无氮无磷的 ＣＯＭＢＯ 培养基中，获取出生 ２４ ｈ 以内的幼溞用于实验．
１．２ 实验处理

用 ４ 种不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻喂食同型溞，分别为 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理（表 １）． 每个处理设置 ４ 个平行，
每个平行放入 １０ 只出生 ２４ ｈ 以内的幼溞． 在 ２５０ ｍｌ 烧杯中培养，培养基体积为 ２００ ｍｌ，食物浓度均控制在

１ ｍｇ Ｃ ／ Ｌ． 培养条件为温度 ２５℃，光照强度 １２００ ｌｘ，光照周期 Ｌ ∶Ｄ＝ １４ ｈ ∶１０ ｈ．

表 １ 不同磷浓度 ＣＯＭＢＯ 培养基培养的斜生栅藻碳、磷含量及其比例

Ｔａｂ．１ Ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ（Ｃ） ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ） ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ Ｃ ／ Ｐ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｐ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＣＯＭＢＯ ｍｅｄｉｕｍ

项目
处理组编号

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４

培养基 Ｐ 浓度 ／ （μｍｏｌ ／ Ｌ） ０ １ ５ ５０
斜生栅藻 Ｃ 含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ） ５２５．７ ５２９．５ ４９０．６ ４４６．４
斜生栅藻 Ｐ 含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ） １．５４ ２．６７ １０．２０ ２７．２０
斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ ／ （ｍｏｌ ／ ｍｏｌ） ８８１．８ ５１２．３ １２４．３ ４２．４

　 　 每天用目镜带刻度的显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ Ｘ３１，日本）测定同型溞的体长． 每个烧杯挑取 １ 只同型溞，每个

处理的 ４ 只混在一起测定干重，每天更换培养基． 干重的测定方法为用已称重的铝箔小杯盛装同型溞，在
６０℃下烘 ２４ ｈ，在十万分之一电子天平（ＣＰＡ２２５Ｄ，德国）上称重．

培养第 ４ ｄ，Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组的同型溞开始怀卵，培养第 ９ ｄ，Ｃ２ 处理组的同型溞开始怀卵，每天观察怀

卵状况，记录所产幼仔只数并将其移除． Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组与 Ｃ２ 处理组分别于培养第 ９ ｄ 和第 １３ ｄ 获得第 ２
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成龄期产仔量后结束培养，测定同型溞的磷含量． 培养第 ６～８ ｄ 不测同型溞的干重．
１．３ 数据统计分析

数据分析在 ＳＰＳＳ １９．０ 软件中进行，不同处理同型溞体长和平均产仔量之间的差异使用单因素方差分

析法（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）进行分析． 不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻处理下同型溞的生长速率利用公式 ｇ ＝ （ ｌｎ ｍｔ －
ｌｎ ｍ０） ／ ｔ 计算［７］ ，其中，ｇ 表示生长速率，ｍｔ表示培养 ｔ 天的同型溞平均干重，ｍ０表示初始的同型溞平均干

重，ｔ 表示培养的天数．

２ 实验结果

２．１ 不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻对同型溞生长和磷含量的影响

培养 １ ｄ 后不同处理组同型溞的体长即显示出差异，Ｃ１ 与 Ｃ２ 处理组差异不显著（Ｐ ＝ ０．９４），Ｃ３ 与 Ｃ４
处理组差异不显著（Ｐ＝ ０．８６），但 Ｃ１、Ｃ２ 处理组与 Ｃ３、Ｃ４ 处理组差异均显著（Ｐ＜０．０５），后期体长的差异显

著性与第 １ ｄ 相同． 培养 ９ ｄ 后，高 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻的 Ｃ１ 和 Ｃ２ 处理组同型溞的体长分别为 １．４８±０．０７ 和

１．７０±０．１２ ｍｍ，低 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻的 Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组同型溞的体长分别为 ２．５２±０．０３ 和 ２．５２±０．０４ ｍｍ（图 １）．

图 １ 不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻处理下同型溞的体长及平均干重随培养天数的变化

Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃ ／ Ｐ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组培养 ９ ｄ 后同型溞的平均干重分别为 １２．５、２７．５、１７７．５ 和 １２７．０ μｇ ／ ｉｎｄ．． Ｃ１～Ｃ４
处理组培养的同型溞在 ０～９ ｄ 内的平均生长速率分别为 ０．１５、０．２７、０．４７ 和 ０．４４ ｄ－１ ． 培养结束后 Ｃ１～ Ｃ４ 处

理组同型溞的磷含量占干重的比例分别为 ０．３５％ 、０．７９％ 、１．４３％和 １．１１％ （图 ２）．
２．２ 不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻对同型溞繁殖的影响

Ｃ１ 处理组整个培养过程同型溞都没有产仔． Ｃ２ 处理组同型溞在培养第 ８ ｄ 首次怀卵，首次怀卵体长为

１．６４±０．１１ ｍｍ，培养第 ９ ｄ 首次产仔． Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组在培养第 ４ ｄ 首次怀卵，首次怀卵体长分别为 ２．１３±
０．０２ 和 ２．１３±０．０４ ｍｍ（图 ３），培养第 ５ ｄ 首次产仔． Ｃ２ 处理组与 Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组首次怀卵体长差异显著

（Ｐ＜０．０５），Ｃ３ 与 Ｃ４ 处理组首次怀卵体长的差异不显著（Ｐ＝ ０．９９） ．
Ｃ２ 处理组第 １ 成龄期 Ａ１（培养第 ９～１１ ｄ）的平均产仔量为 １．２±１．３ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ，Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组 Ａ１ 期

（培养第 ５～７ ｄ）的平均产仔量分别为 ９．８±２．３ 和 ９．５±２．５ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ． Ｃ２ 处理组与 Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组 Ａ１ 期产仔

量的差异显著（Ｐ＜０．０５），Ｃ３ 与 Ｃ４ 处理组差异不显著（Ｐ＝ ０．９８）． Ｃ２ 处理组第 ２ 成龄期 Ａ２（培养第 １２～１３ ｄ）
的平均产仔量为 １．０±０．８ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ，Ｃ３ 和 Ｃ４ 处理组 Ａ２ 期（培养第 ８～９ ｄ）的平均产仔量分别为 １２．３±２．２
和 １０．９±１．７ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ，差异显著性与 Ａ１ 期相同（图 ３）．
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图 ２ 不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻处理下同型溞的平均生长速率及磷含量

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ａｎｄ ｂｏｄｙ Ｐ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ ｉｎ ｆｏｕｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃ ／ Ｐ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ

图 ３ 不同 Ｃ ／ Ｐ 斜生栅藻处理下同型溞首次怀卵体长和平均产仔量

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｔ ｆｉｒｓｔ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｏｆ Ｄａｐｈｎｉａ ｓｉｍｉｌｉｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃ ／ Ｐ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ｏｂｌｉｑｕｕｓ （Ａ１： ｆｉｒｓｔ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｔａｒ； Ａ２： ｓｅｃｏｎｄ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｔａｒ）

３ 讨论

３．１ 不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻对同型溞生长和磷含量的影响

与低 Ｃ ／ Ｐ（１２０）食物相比，高 Ｃ ／ Ｐ（ ＞３００）食物处理条件下溞的生长速率降低［７， ２４］ ． 本研究中高 Ｃ ／ Ｐ
（５１２．３ 和 ８８１．８）处理条件下同型溞的生长速率低于低 Ｃ ／ Ｐ（１２４．３）处理下的生长速率． ＤｅＭｏｔｔ 等用不同

Ｃ ／ Ｐ 的栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ａｃｕｔｕｓ）喂食出生 ３ ｄ 的大型溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｍａｇｎａ）３ ｄ，食物 Ｃ ／ Ｐ 为 ９００ 时的生长速率

（０．１７ ｄ－１）低于食物 Ｃ ／ Ｐ 为 １６４ 时的生长速率（０．５０ ｄ－１） ［７］ ． Ｃ ／ Ｐ 过高（＞３００）的食物对溞生长产生抑制作

用，其原因可能是食物 Ｃ ／ Ｐ 过高时溞吸收的磷不能满足其生理需求［７，１８］ ，也可能是食物 Ｃ ／ Ｐ 过高时溞需要

通过呼吸和排泄释放过多的碳［１２，２５］ ，或者是 Ｃ ／ Ｐ 过高的食物内部结构发生改变（如藻细胞壁变厚）导致可

食性降低［１５， ２６］ ． 溞的 Ｃ ／ Ｐ 平均为 ９３±２０［２７－２９］ ，食物 Ｃ ／ Ｐ 过低（低于溞的 Ｃ ／ Ｐ）条件下溞的生长速率也会下

降［２１］ ． 本研究中斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 为 ４２．４ 处理组的同型溞生长速率低于 Ｃ ／ Ｐ 为 １２４．３ 处理组的生长速率． Ｐｌａｔｈ
等用不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻喂食出生 ２４ ｈ 以内的大型溞 ６ ｄ，食物 Ｃ ／ Ｐ 为 ３０ 时的生长速率（０．１５ ｄ－１）低于食
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物 Ｃ ／ Ｐ 为 １６０ 时的生长速率（０．４８ ｄ－１） ［１７］ ． Ｃ ／ Ｐ 过低（＜４０）的食物对溞生长产生抑制作用，原因可能是食物

Ｃ ／ Ｐ 过低时溞摄食减慢导致碳含量不能满足其需求［１７］ ，也可能是食物 Ｃ ／ Ｐ 过低时溞需要排泄和解毒食物

中过多的磷［２１］ ． 因此，食物 Ｃ ／ Ｐ 过高（＞３００）或者过低（＜４０）都会抑制溞的生长［１９，３０］ ．
与低 Ｃ ／ Ｐ（１２０）食物相比，食物 Ｃ ／ Ｐ 过高（＞３００）条件下溞体的磷含量下降［２４，３１］ ． 本研究中斜生栅藻

Ｃ ／ Ｐ 为 ５１２．３ 处理组的同型溞磷含量低于 Ｃ ／ Ｐ 为 １２４．３ 处理组的磷含量． ＤｅＭｏｔｔ 用不同 Ｃ ／ Ｐ 的镰形纤维藻

（Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓ ｆａｌｃａｔｕｓ）喂食出生 ２４ ｈ 以内的大型溞 ５ ｄ，食物 Ｃ ／ Ｐ 为 １０００ 时大型溞磷含量（０．８４％ ）低于食

物 Ｃ ／ Ｐ 为 ７０ 时的磷含量（１．４８％ ） ［２４］ ． 石琛等用不同 Ｃ ／ Ｐ 的扁藻（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ ｓｕｂｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ）喂食出生 ２４ ｈ
以内的安氏伪镖水蚤（Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ），食物 Ｃ ／ Ｐ 为 ３７５ 时安氏伪镖水蚤无节幼体阶段的平均

磷含量（０．１１％ ）低于食物 Ｃ ／ Ｐ 为 ７８ 时的磷含量（０．３１％ ） ［３２］ ． 当食物 Ｃ ／ Ｐ 增加时，溞吸收的磷减少，溞的磷

含量降低［７，３３］ ．
３．２ 不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻对同型溞繁殖的影响

食物 Ｃ ／ Ｐ 的升高会使溞的生物量增长变缓，首次产仔时间增长，产仔量降低［８，３４］ ． 本研究中斜生栅藻

Ｃ ／ Ｐ 为 ８８１．８ 处理条件下的同型溞在培养的 １３ ｄ 内没有产仔，Ｃ ／ Ｐ 为 ５１２．３ 处理的同型溞在培养第 ９ ｄ 产

仔． Ｓｔｅｒｎｅｒ 等用 Ｃ ／ Ｐ 极高（２２６６）的栅藻（Ｓ． ａｃｕｔｕｓ）培养短钝溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｏｂｔｕｓａ），在培养的 １４ ｄ 内都没有产

仔［１８］ ． Ｃ ／ Ｐ 为 ８８１．８ 处理的同型溞在培养期间没有产仔可能是由于其首次产仔时间超过了培养期，也可能

是该处理的斜生栅藻的 Ｃ ／ Ｐ 过高导致同型溞不能正常蜕皮和繁殖［１５］ ． 本研究中高 Ｃ ／ Ｐ 处理（５１２．３）条件下

同型溞的 Ａ２ 期产仔量显著低于低 Ｃ ／ Ｐ 处理（１２４．３）下的 Ａ２ 期产仔量． Ｖａｎ Ｄｏｎｋ 等用不同 Ｃ ／ Ｐ 的莱茵衣藻

（Ｃｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｓ ｒｅｉｎｈａｒｄｔｉｉ）喂食蚤状溞（Ｄａｐｈｎｉａ ｐｕｌｅｘ），食物 Ｃ ／ Ｐ 为 ８４５ 处理条件的蚤状溞的 Ａ２ 期产仔

量（３．０±１．０ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ）低于 Ｃ ／ Ｐ 为 ２１４ 处理条件的 Ａ２ 期产仔量（８．３±２．０ ｉｎｄ． ／ ｆｅｍａｌｅ） ［２６］ ． 溞应对 Ｃ ／ Ｐ 过

高的食物时会降低繁殖率和种群增长率［３５⁃３６］ ． 本研究还发现斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 为 ４２．４ 处理条件下的同型溞产

仔量低于 Ｃ ／ Ｐ 为 １２４．３ 处理条件下的产仔量，表明斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 过低也会对同型溞的繁殖产生抑制作用，
其作用机理尚需进一步研究．

４ 结论

湖泊中食物 Ｃ ／ Ｐ 会对浮游动物的生长和繁殖产生较大影响． 本研究通过探索不同 Ｃ ／ Ｐ 的斜生栅藻对

同型溞生长和繁殖的影响，揭示了与斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 为 １２４．３ 处理条件相比，斜生栅藻 Ｃ ／ Ｐ 过高（５１２．３ 和

８８１．８）及 Ｃ ／ Ｐ 过低（４２．４）条件下，同型溞生长速率降低，磷含量减少，产仔量降低． 这对研究食物质量高低

对大型枝角类生长和繁殖的影响有一定的指导作用． 针对不同 Ｃ ／ Ｐ 的食物对不同种浮游动物生长和繁殖的

影响有待进一步研究．
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