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温度与食物质量对太湖河蚬摄食及排泄的影响
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(１．重庆三峡学院环境与化学工程学院,重庆　４０４１００;

２．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,江苏 南京　２１０００８)

摘要:河蚬(Corbiculafluminea)作为太湖大型底栖动物的优势物种,易受温度和食物质量等外界因素的影响,研
究不同环境条件胁迫下的河蚬摄食及排泄变化,可为维护太湖生态稳定提供技术支持.室内模拟实验温度设置

２０~３２℃的７个温度梯度处理组,河蚬食物分为藻华湖水、５０％藻华湖水＋５０％绿藻、绿藻、５０％绿藻＋５０％蓝

藻、蓝藻共５种,通过温度与食物组合,测定不同条件下河蚬摄食率与排泄率,探究温度与食物质量对河蚬生存状

态的影响.结果表明,温度对河蚬的摄食率具有显著影响(P＜０．０５),摄食率在２０~２４℃逐渐增至峰值后呈下降

趋势;食物质量对河蚬的摄食率具有显著影响(P＜０．０５),表现为:绿藻＞５０％藻华湖水＋５０％绿藻＞藻华湖水＞
５０％绿藻＋５０％蓝藻＞蓝藻;温度与食物质量对河蚬的摄食率具有显著的交互作用(P＜０．０５),且食物质量对其

摄食的影响力会在高温胁迫下减弱.河蚬的排泄率会在食物质量较低的环境下增大,温度和食物质量对河蚬排

泄具有显著的交互作用(P＜０．０５).夏季高温期,河蚬的高能耗以及太湖蓝藻水华暴发造成的低质量食物,导致

河蚬可用于生长和繁殖的能量锐减,可能是其种群衰退的重要原因之一.
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　　在全球变暖的大背景下,大型浅水富营养湖泊

太湖中的浮游植物群落结构发生了巨大变化,微囊

藻(Microcystis)为主的蓝藻水华暴发提前和周期延

长的现象较为显著(Dengetal,２０１６).蓝藻水华

会分泌藻毒素,导致水体溶氧降低,并抑制其他藻类

生长(李媛等,２０１５);也会间接影响其他水生生物

的生存,如造成大型枝角类(Daphnia)种群衰退(李
静和陈非洲,２０１０).河蚬(Corbiculafluminea)作
为太湖大型底栖动物优势种,自２０世纪８０年代末

起,其密度总体下降,且呈现小型化趋势(Cai&
Gong,２０１５).虽然河蚬生物量下降可能与底泥疏

浚、过度捕捞等有关,但夏季高水温也会影响其代谢

速率,并且以微囊藻为主的蓝藻水华由于其缺少关

键营养物质且难以消化 (Summonsetal,２００６;

Schwarzenbergeretal,２０１０),由此造成的低质量

食物也会影响其营养结构,这也可能是太湖河蚬种

群衰退的重要原因之一.
双壳贝类的摄食行为是其生长发育的关键,与

外界环境因素的影响密切相关.自２０世纪七八十

年代以来,有学者已经针对外界因素与贝类的关系

开展了大量研究,包括食物质量、藻类浓度、无机悬

浮颗粒物、温度、盐度等,其中食物质量(食物能被摄

食及转化为自身所需营养物质的程度)是贝类摄食

效率的关键(包永波和尤仲杰,２００６;吕昊泽等,

２０１６).在食物质量方面,２０世纪八九十年代,国外

学者对河蚬等亚洲贝类在当地水体泛滥后展开了大

量研究,涉及浮游藻类、悬浮颗粒物、人造食物等不

同食物质量对双壳贝类生长的影响,发现浮游藻类

是相对合适的食物,并且贝类的营养主要来源于浮

游 藻 类 (FosterＧsmith,１９７５;Foe & Knight,

１９８５);而国内对贝类食物质量的研究起步较晚,仅
见浮游藻类与悬浮颗粒物等方面的相关研究(吴庆

龙等,２００５;张继红等,２０１３).
温度是贝类生存的关键环境因子,对其摄食率、

耗氧率、滤水率、同化率、排泄等方面造成重要影响

(栗志民等,２０１１;王盛青等,２０１６).有研究表明,
在适宜的温度范围内,贝类的摄食率会随着温度的

上升而增加,当上升到一定程度后便会逐渐降低(徐
钢春等,２００７);而河蚬及大部分淡水贝类在２５℃左

右摄食状况最优,耗氧率在３０℃左右最大(刘其根



等,１９９９);实验发现,在夏季高温天气且河蚬食物

浓度较自然状态下低５０％的条件下,其生长率下降

６０％(Foe& Knight,１９８５).可见温度和食物是河

蚬生命活动的重要影响因子.
河蚬作为太湖底栖动物优势种,是维持生态稳

定不可或缺的重要组成部分(Cai& Gong,２０１５).
近年来,国内外针对环境因素对河蚬影响的研究大

多集中于温度等单个因子(徐钢春等,２００７;薛庆

举等,２０１４),对多因子的交互作用关注较少.为

此,本研究将通过实验测定不同温度和不同食物质

量条件下河蚬的摄食率与排泄物,分析温度和食物

质量双因子对其摄食和排泄的影响,进而探讨太湖

河蚬种群变化的原因.

１　材料与方法

１．１　研究材料

实验所用河蚬采于太湖,在恒温(２５℃)水族箱

中暂养７~３０d,期间充分曝气,每日投喂藻类,３d
换水１次(经６４μm 孔径的２５号浮游生物网过滤

太湖水).实验前２４h,选取壳长１５mm 左右且活

性高的河蚬,清洁其表面的附着物后,在充分曝气的

自来水中暂养.实验时按照太湖河蚬年均生物量投

加(Cai& Gong,２０１５),各处理组生物量控制在

(１８．３±０．１)g.实 验 所 需 绿 藻 选 用 斜 生 栅 藻

(Scenedesmusobliquus,以下统称绿藻),蓝藻选用

铜绿微囊藻(Microcystisaeruginosa,以下统称蓝

藻),均从中国科学院水生生物研究所购买,在恒温

箱中分化培养３０d左右,以下实验中投加的浓缩藻

液均为实验室培养的高浓度藻种.

１．２　实验设计

国内外在温度对贝类影响的研究中,温度跨度

通常在４℃以上,不能够客观精确地反映贝类对温

度的适应性,在贝类养殖及环境影响等方面的科学

指导意义不足.为研究温度对河蚬滤食率的影响,
本实验设置７个温度梯度处理组(２０℃、２２℃、２４℃、

２６℃、２８℃、３０℃、３２℃),每组设置３个平行,同时设

置２个空白对照以观察藻类的自然生长情况.实验

装置在大水浴箱中进行,水温变化较小,可以较好地

控制温度,在预实验过程中使用水银温度计测量结

果与控制目标温度仅相差０．１~０．２℃.河蚬饵料采

用经２５号浮游生物网过滤后的太湖水,其中绿藻

(５．５±０．１)μg/L、蓝藻(１４．９±０．３)μg/L、叶绿素总

浓度(２２．７±０．３)μg/L.实验在８L透明方形实验

箱中进行,箱体置于９５cm×６２cm×２６cm 的水浴

箱中恒温,每个实验箱加注实验用水５L,鉴于曝气

会影响河蚬排泄物沉降,所以未进行曝气,在静水状

态下持续３h.
实验用湖水提前２４h放置在室内,使其温度达

到２５℃后保持恒温,同时停止投喂实验河蚬.实验

用藻水在１６０L圆形桶内配置,配置过程中缓慢投

加浓缩藻液,同时使用造浪泵混匀水体,使用 BBE
原位藻类分析仪测定,使得藻类密度相同.实验开

始前从桶中分装到实验箱中,同时将河蚬放置到装

有１L蒸馏水的烧杯中,随实验装置一同升温,系统

会在４~６h内缓慢达到预定温度.实验系统达到

预定温度后,使用BBE原位藻类分析仪测定每个实

验箱中叶绿素含量作为起始值,并开始实验.实验

结束时虹吸出４L,并采用BBE原位藻类分析仪测

量每个样品的叶绿素a(ChlＧa)、蓝藻与绿藻浓度,计
算河蚬摄食率.

根据上一实验结果,另外选取摄食率最高和最

低的两个温度(２４℃和３２℃),进行温度和食物质量

双因子交互作用对河蚬滤食率影响实验.该实验食

物质量设置３个处理组,分别为１００％湖水(２５号浮

游生物网过滤后的太湖水,投加浓缩蓝藻液以增加

叶绿素浓度)、５０％湖水＋５０％绿藻(２．５L湖水＋
２．５L绿藻水)、１００％绿藻(曝气２４h的自来水中添

加浓缩绿藻液混匀制成),所有处理组的叶绿素浓度

均配置为(５５±５)μg/L.实验操作与方法与上个

实验一致.
为了与自然水体藻类结果进行对比,以培养的

不同纯藻为食物,进行温度和食物质量对河蚬摄食

和排泄交互影响实验.该实验设置４个温度梯度

(２０℃、２４℃、２８℃、３２℃),在各个温度下,河蚬分别

在蓝藻(由太湖水经２５号浮游生物网过滤浓缩加曝

气自来水配置而成)、５０％蓝藻＋５０％绿藻(２．５L蓝

藻水＋２．５L绿藻水)、绿藻(曝气２４h自来水添加

浓缩绿藻液混匀制成)中进行滤食,采用曝气２４h
的自来水添加浓缩藻液,配成后混匀,使得各个实验

用水的总叶绿素浓度在 (５５±５)μg/L.实验操作

与方法与上个实验一致.
在滤水实验后,将河蚬置于充分曝气的自来水

中２h进行排泄,收集河蚬的排泄物,测定排泄物总

量(TPM,mg)和排泄物中有机物含量(POM,mg).

TPM 和 POM 的 测 定 方 法 如 下:先 将 Whatman
GF/C玻璃纤维滤纸(孔径为１．２μm)经过４５０℃灼

烧４h,称重(W０,mg)并标记.用上述滤纸过滤采

集的河蚬排泄物样品,在６５℃条件下烘干１２h后称
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重,记为W６５(mg);接着在４５０℃下灼烧４h后再称

重,记为W４５０(mg);则:POM＝W６５ W４５０;TPM＝
W６５ W０.

１．３　数据分析

摄食率(RF)是指贝类在单位时间内所滤食的

叶绿素质量(mg/h),计算公式如下(Jørgensenet
al,１９９０):

RF＝V×[Ceo (Ceo×Sed)Cet]/(N×T) ①
式中:V 为透明箱中水的体积(L);Ceo、Cet分别

为实验开始和T 时刻的藻类浓度(mg/L);N 为实

验贝个数;T 为实验进行时间(h);Sed是对照组藻类

浓度变化系数:

Sed＝(Cco Cct)/Cco ②
式中:Cco、Cct分别为对照组实验开始和T 时刻

的藻类浓度(mg/L).
所有实验数据采用SPSS２２．０软件进行统计分

析;采用单因素方差分析(OneＧwayANOVA)检验

不同 组 间 的 差 异 显 著 性;采 用 双 因 素 方 差 分 析

(TwoＧwayANOVA)检验温度和食物质量对河蚬

滤食和排泄是否有交互作用.图形均由 Excel完

成,∗ 表示差异性水平为显著(P＜０．０５),∗∗ 表示差

异性水平为极显著(P＜０．０１).

２　结果与分析

２．１　温度对河蚬摄食率的影响

河蚬在不同温度下的摄食率如图１所示.由于

绿藻在湖水中占比较少,所以摄食率较低,且趋势不

够明显.在河蚬对叶绿素a和蓝藻的摄食曲线中可

以明显看出,河蚬摄食率先是随着温度升高而增大,
在２４℃处达到最大后,之后出现降低的趋势;此外,
河蚬摄食率在２８~３０℃处出现了反折上升现象,在
超过３０℃后继续降低.

图１　不同温度下河蚬对各种藻类的摄食率

Fig．１　FeedingratesofC．flumineaondifferent
algaeatdifferenttemperatures

２．２　温度和食物质量对河蚬摄食率的影响

如图２所示,温度２４℃时食物质量对河蚬摄食

具有显著影响(P＜０．０５),而３２℃时食物质量对河

蚬的摄食率影响不显著(P＞０．０５).在２４℃时河蚬

的摄食率表现为:纯绿藻＞５０％绿藻＋５０％湖水＞
湖水,说明２４℃时,食物质量越高,河蚬的摄食率越

大.采用双因素方差分析检验温度和食物质量对河

蚬摄食率的影响,发现温度和食物质量对摄食率有

显著的交互影响(P＜０．０５).可见食物质量对河蚬

摄食率的影响力在高温胁迫下减小.

图２　不同食物质量中河蚬在２４℃与３２℃时的摄食率

Fig．２　FeedingratesofC．flumineaondifferentfood

qualityat２４℃and３２℃
河蚬对３种不同纯藻食物的摄食实验结果如图

３所示.可以看出,３种藻类饵料条件下,不同温度

的河蚬摄食率均存在显著差异,且不同温度下河蚬

摄食均随着温度的升高而呈现出先升后降的趋势.
双因素方差分析结果表明,温度和藻类对河蚬摄食

率有显著的交互影响(P＜０．０５).

图３　河蚬在不同温度下对不同藻类的摄食率

Fig．３　FeedingratesofC．flumineaondifferentalgae
atdifferenttemperatures

对５０％绿藻＋５０％蓝藻＋湖水(简称湖水组)
和５０％绿藻＋５０％蓝藻＋曝气自来水(简称纯藻

组)两个混合藻食物中河蚬的摄食情况进行分析,结
果如图４所示.河蚬在纯藻水体中,低温环境下对

藻类摄食的选择性不显著;而在高温条件下摄食的

选择性差异极显著(P＜０．０１),并优先摄食质量较
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高的绿藻.对于湖水,两个温度下河蚬对蓝藻和绿

藻的选择性摄食均不显著.

图４　河蚬在不同水体中对不同藻类的摄食率

Fig．４　FeedingratesofC．flumineaondifferent
algaeindifferentwaters

２．３　温度和食物质量对河蚬排泄物的影响

在蓝藻和混合藻的摄食环境中(图５),河蚬排

泄物总量(TPM)和有机物含量(POM)都相对较

高,但在绿藻的摄食环境中相对较低,且 TPM/

POM 较小,可见河蚬对绿藻的消化程度较高.
在不同温度及不同食物质量下的河蚬排泄物均

值表现存在差异,TPM:绿藻 ＜ 蓝藻 ＜ 混 合 藻,

POM:绿藻＜混合藻＜蓝藻.双因素方差分析表

明,不同处理的 TPM (P＜０．０５)与POM(P＜０．０１)
均存在显著差异,说明温度和食物质量对河蚬的排

泄活动有显著的交互影响.对不同食物质量下的

TPM、POM 单因素方差分析,发现河蚬在不同质量

下的POM 会受温度显著影响.

图５　河蚬在不同温度不同食物质量下的排泄物总量(a)和有机物含量(b)

Fig．５　Totalparticulatematter(TPM)(a)andparticulateorganicmatter(POM)(b)ofC．fluminea
underdifferentfoodqualitiesanddifferenttemperatures

３　讨论

３．１　高温环境抑制了太湖河蚬的摄食率

本次实验发现,河蚬在２４℃的活性最好,此结

果与徐钢春等(２００７)的研究结果相似.摄食率在

２８~３０℃处出现反折上升现象,在３０℃下的摄食高

峰可能是由于在该温度下河蚬应对高温环境时热休

克蛋白(HSPs)的分泌调节机能有关(Pianoetal,

２００５);该激素的分泌使河蚬增强了生命活性,进而

摄食活动也增强了;也可能与蓝藻在２８℃生长迅

速、水体溶氧下降间接导致河蚬活性降低有关(王得

玉等,２００８);但国内外并无相关研究,因此该猜测

还需进一步验证.
国内外学者的相关研究表明,河蚬摄食率随温

度变化的趋势与其他双壳贝类的研究结果相似,摄
食率都随着温度的升高而升高,在达到一定值后不

再升高反而下降(方建光等,１９９９;王芳等,２０００).

Foe& Knight(１９８５)模拟了食物充足条件下不同

温度中河蚬生长情况,发现在高温环境的生长率较

低温环境下降１．６５倍;Vohmann等(２０１０)在莱茵

河畔的实验证明,在夏季高温条件下,食物是限制河

蚬生长的重要因素.本研究结果也表明,在蓝藻暴

发的高温季节,太湖水体的高温环境与低食物质量

可能是造成河蚬平均体长逐年减小的原因之一(Cai
& Gong,２０１５);同时验证了食物限制假说(Olson
& Olson,１９８９).有研究表明,河蚬等双壳贝类在

繁殖前存在蓄能阶段(Rajagopaletal,２０００),而食

物限制对营养摄取的重要影响,则会间接影响其繁

殖活动.

３．２　河蚬摄食率随食物质量下降而降低

本研究中的食物质量水平表现为:绿藻＞５０％
藻华湖水 ＋５０％ 绿藻 ＞ 藻华湖水 ＞５０％ 绿藻 ＋
５０％蓝藻＞蓝藻,与张继红等(２０１３)对５种摄食性

贝类的实验结果相似.但略有不同的是,在同样藻

类组成下,河蚬的摄食在湖水中较自来水中略占优

势性,这可能是由于湖水中含有一定数量的有机悬

浮颗粒物.有研究表明,在高有机质悬浮物的水体

中,有机悬浮颗粒物可以作为贝类的良好饵料,在沉

积物再悬浮导致的高浓度悬浮颗粒环境中比中等浓

度环境中的生长率更高(Foe& Knight,１９８５),可
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见太湖水中的高有机含量悬浮物也是河蚬食物的重

要组成部分.
河蚬在高质量食物中摄食率较高,在低质量食

物中摄食率较低,与Bontes等(２００７)得出贝类无选

择性摄食的结论相悖,可能由于其实验是在多种藻

类的混合水体中进行,与本实验的条件有所不同.

Milke& Ward(２００３)利用内窥镜对贝类的摄食过

程进行观察,发现在低食物质量下,河蚬唇瓣对食物

的分类选择过程会限制其摄食速度,且不同食物质

量下,其鳃腔对食物的运输机制及速率也会受到影

响.由于摄食器官在不同食物质量下的运动速率不

同,所以食物质量会影响河蚬的摄食率.

３．３　高温胁迫下食物质量对河蚬摄食影响力降低

对于在高温胁迫下食物质量对河蚬摄食影响力

有所降低的实验现象,Jørgensen (１９９６)的机械学

派认为温度改变了鳃的物理性质以及水流的粘滞

性,而食物表面物理性质导致食物颗粒的摄食速率

不同,从而进一步使得河蚬在高温和低质量食物环

境下摄食效率更为低下,但此观点显然不能解释河

蚬在高温状态下对湖水与纯藻环境中的摄食选择性

不同的现象.
以Bayne& Hawkins(１９８７)为代表的生理学

派认为在食物质量较低且能耗较高的情况下,河蚬

会通过选择高质量的食物来维持体内能量,即对环

境的变化进行生物补偿,而湖水的相对高质量性,使
得河蚬具有更高的能量用来摄食活动.有研究表

明,河蚬属于数量选择型,在高浓度藻类条件下,会
选择质量较高的食物以减少过多摄食低质量食物的

大量耗能,在３２℃的高耗能纯混合藻(５０％蓝藻＋
５０％绿藻＋曝气自来水)中,河蚬为维持能量而选择

摄食质量较高的绿藻.在高温且低食物质量的条件

下,河蚬为了维持自身能量会降低摄食活动,所以在

３２℃的蓝藻食物下摄食率最低.可见在太湖蓝藻暴

发的高温季节,河蚬的高能耗及可摄取的营养短缺,
可能会严重影响其生长状态.

３．４　河蚬的排泄率与食物质量具有显著相关性

不同食物质量条件下的河蚬排泄物研究结果表

明,绿藻组的 TPM/POM 较小,说明河蚬对绿藻消

化程度较高,而蓝藻组的结果则相反,且产生假粪最

多.沈和定等(２００６)也得出类似结论,在测量毛蚶

(Scapharcasubcrenata)对５种单细胞藻的消化状

况时,发现不同藻类下毛蚶的排泄活动及消化状况

不同,并且某些不消化的藻类会以假粪形式排出完

整个体;刘旭博等(２０１１)对三角帆蚌(Hyriopsis

cumingii)的滤食实验也发现,部分蓝藻未被三角帆

蚌消化,而以假粪的形式排出体外;孙旭和杨柳燕

(２０１８)研究表明,蓝藻浓度过高会降低河蚬肠道内

的细菌丰度和多样性,而影响其消化系统.本实验

中,不同食物质量下,温度对河蚬排泄率的影响程

度,与何苗等(２０１７)对缢蛏(SinonovaculaconstricＧ
ta)碳收支研究中得出温度对其排泄率无显著影响

的结论存在差异.

４　结论

(１)温度是河蚬生存的重要因子,在２４℃左右

时摄食情况最佳.高温状态下,河蚬生理能耗高,而
较低的摄食率会导致可用于生长和繁殖的能量减

少,严重影响其生命活性.
(２)食物质量的高低会严重影响河蚬的摄食速

度及能量摄取,太湖水中的高有机含量悬浮物也是

其食物的重要组成部分,会在高耗能的条件下为河

蚬提供部分能量.
(３)温度与食物质量对河蚬摄食具有显著的交

互影响,在高温胁迫下食物质量对河蚬摄食率的影

响会有所减少.太湖夏季高水温下的高能耗以及蓝

藻水华的低质量,造成河蚬可用于生长和繁殖的能

量减少,会对其种群繁衍造成极大威胁.
(４)河蚬对绿藻消化程度较高,而对蓝藻食物多

以假粪形式排出体外,其在蓝藻等低质量食物中摄

取的营养极其有限,反而会增加其识别及消化所需

能量,对河蚬生存活性造成重要影响.
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EffectsofTemperatureandFoodQualityonCorbiculafluminea
FeedingandExcretioninTaihuLake

LIWei１,２,HANYanＧqing２,ZHANGYou２,LIKuanＧyi２

(１．CollegeofEnvironmentalandChemicalEngineering,ChongqingThreeGorges
University,Chongqing　４０４１００,P．R．China;

２．StateKeyLaboratoryofLakeScienceandEnvironment,NanjingInstituteofGeography
andLimnology,ChineseAcademyofSciences,Nanjing　２１０００８,P．R．China)

Abstract:Corbiculafluminea,thedominantspeciesofmacrobenthosinTaihuLake,areverysensitiveto
externalfactorssuchastemperatureandfoodquality．Investigationofchangesinfeedingandexcretionof
C．flumineaunderdifferentenvironmentalconditionsprovidesatheoreticalbasisforbetterunderstanding
theecologicaldynamicsandstabilityofTaihuLake．Inthisstudy,ouraim wastoidentifyfactorsleading
tochangesinC．flumineapopulations．Morespecifically,laboratoryexperimentswereconductedtoinvesＧ
tigatethesinglefactoreffectsoftemperatureandfoodquality,andtheeffectoftheirinteraction,onC．
flumineafeedingandexcretion．Sevenexperimentaltemperaturesweresetintherange２０ ３２℃ (２０℃,

２２℃,２４℃,２６℃,２８℃３０℃,３２℃),alongwithfivedifferentfoodsources[(１００％lakewater),(５０％
lakewater＋５０％Scenedesmusobliquus),(１００％Scenedesmusobliquus),(５０％Scenedesmusobliquus＋
５０％ Microcystisaeruginosa),(１００％ Microcystisaeruginosa)]．ThetemperatureandfoodqualityinterＧ
actionwasinvestigatedusingdifferentcombinationsoftemperature (２４℃ and３２℃)andfoodquality
[(１００％lakewater),(５０％lakewater＋５０％ Scenedesmusobliquus),(１００％ Scenedesmusobliquus)]．
ResultsshowthattemperaturehadasignificanteffectonthefeedingrateofC．fluminea;therategraduＧ
allyincreasedtoapeakat２０ ２４℃andthendecreased．Foodqualityalsohadasignificantimpactonthe
feedingrateofC．fluminea (P＜０．０５);lowerfoodqualitydecreasedthefeedingrate,intheorder(１００％
Scenedesmusobliquus)＞(５０％lakewater＋５０％ Scenedesmusobliquus)＞(１００％lakewater)＞(５０％
Scenedesmusobliquus＋５０％ Microcystisaeruginosa)＞(１００％ Microcystisaeruginosa)．Further,theinＧ
teractiveeffectoftemperatureandfoodqualityhadasignificanteffectonthefeedingrateofC．fluminea
(P＜０．０５);theeffectoffoodqualityonthefeedingrateofC．flumineadecreasedunderthestressofhigh
temperature．TheexcretionrateofC．flumineaincreasedinanenvironmentwithlowfoodquality,and
temperatureandfood quality hadasignificantinteractiveeffectontheexcretion ofC．fluminea
(P＜０．０５)．Thehighertemperaturesinsummerleadtohigherenergyconsumption,duringthetimethat
cyanobacteriabloomsresultinlowerfoodquality．ThesetwofactorsreducetheenergyavailabletoC．fluＧ
mineaforgrowthandreproductionandareprimarilyresponsiblefortheobserveddeclinesinC．fluminea
populationinTaihuLakeduringthesummer．
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