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水蕹菜浮床对草鱼主养池塘轮虫群落结构的影响 
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摘要: 研究了水蕹菜浮床对草鱼主养池塘轮虫群落结构的影响, 共检出轮虫 38 种, 隶属于 2 纲 14 属, 其中

浮床池塘出现轮虫 36种, 而非浮床池塘 28种。浮床池塘与非浮床池塘的优势种组成基本类似, 萼花臂尾轮

虫(Brachionus calyciflorus)、裂足臂尾轮虫(Brachionus diversicornis)、裂痕龟纹轮虫(Anuraeopsis fissa)、暗

小异尾轮虫(Trichocerca pusilla)以及长肢多肢轮虫(Polyarthra dolichoptera)为共有优势种; 浮床池塘与非浮

床池塘的轮虫平均密度分别为 1892和 2255 ind./L, 差异极显著(P<0.01); 浮床池塘与非浮床池塘轮虫平均生

物量分别为 1.535 和 1.405 mg/L, 差异不显著(P>0.05)。结果表明, 水蕹菜浮床显著促进了轮虫种类数增加, 

提高了轮虫多样性和均匀度, 并在一定程度上减缓了轮虫小型化。 
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由于我国传统池塘结构上只有蓄水养殖功能 , 
缺乏必要的水体净化功能, 饲料和肥料等投入产生
的累积导致水质恶化严重[1]。近年来已深入开展了

养殖池塘水质净化和修复技术研究以改善养殖环

境、提高养殖效率, 其中生物浮床技术最受关注。
典型的湿式有框浮床组成包括 4 部分: 浮床框体、
浮床床体、浮床基质和浮床植物[2]。水蕹菜作为浮

床植物因其生长周期长、花期晚、净化能力强等特

点倍受研究人员的青睐。研究表明, 水蕹菜浮床对
养殖水质有良好的净化作用[3—6]。此外, 水蕹菜浮床
还为池塘中不同藻类创造适宜的生存空间, 提高了
池塘藻种数、优势种数量和多样性指数[7]。但水蕹

菜浮床对池塘浮游动物群落结构的影响并未报道。

轮虫是浮游动物的重要组成部分之一, 轮虫个体较
小, 但它的发育时间短, 周转快, 生产量高, 通常整
个浮游动物生产量的 10%—44%由其提供 [8], 所以
轮虫在水生态系统结构、功能和生物生产力等方面

具有重要作用。因此, 研究水蕹菜浮床对养殖池塘
轮虫群落结构的影响十分必要, 其结果对完善水蕹菜
浮床等池塘水质原位修复技术具有重要的参考价值。 

1  材料与方法 

1.1  试验池塘  
试验池塘为湖北省崇湖渔场 6 口面积同为

7000 m2的草鱼主养池塘, 水深 1.5 m左右, 其中浮
床池塘 4口, 非浮床池塘 2口, 各池塘鱼类放养量基
本一致。 
1.2  浮床的构建 

使用本课题组优选的适合华中地区浮床栽培的

大叶白梗水蕹菜构建生物浮床 , 浮床覆盖率为
7.5%[9]。浮床与采样点的设置见图 1。 
1.3  样品采集与测定 

采样: 6月下旬浮床铺设完毕, 进行第 1次采样, 
此后每月下旬采样 1 次, 至 10 月底结束, 共采集 5  
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次样品。晴天上午进行采样, 现场测定溶解氧(DO)、
水温(T)、pH和透明度; 每个采样点在距水面和水底
30 cm 处各采水 5 L 进行混合, 取 500 mL 作测定
TN、TP等水化学指标之用, 取 300 mL加 1 mL 1%
碳酸钙溶液避光保存作测定叶绿素 a(Chl. a)之用, 
取 1L 混合水样现场加鲁哥氏液固定, 经 48h 沉淀浓
缩后添加甲醛保存, 用以轮虫的定量分析; 轮虫的定
性样本用 25号浮游生物网在水面以“∞”形拖取采集。 

测定: DO、T和 pH用 HACH58258-00测定; 透
明度用萨氏盘测定 ; 水化学指标测定方法参照文
献 [10]; 浮游动物的定性和定量采集和测定方法参
照文献[11,12]。 
1.4  轮虫优势种 
根据优势度(Y)确定, 视Y≥0.02的种类为优势种。 

优势度(Y)计算公式为: i
i

n
Y f

N
= ×  

式中: fi为第 i 种轮虫在个样
品中出现的频率; ni为第 i 种
轮虫的总个体数; N为全部样
品的总个体数。 
1.5  轮虫多样性 

按下式计算轮虫的多样

性指数和均匀度指数:  
Shannon-Wiener 多样性

指数: H′ = –∑ Pi lnPi ;  
Margalef 多样性指数: D 

= ( S–1) / lnN;  
Pielou均匀度指数: J = (–∑PilnPi ) / lnN。 

式中: Pi为第 i种轮虫类的个体数;  S为轮虫总种数;  
N为观察到的轮虫总数。 
1.6  数据分析与统计 

采用 SPSS 13.0 分析浮床池塘与非浮床池塘间
的理化指标以及浮游动物种群差异。 

2  结果 

2.1  理化指标的变化情况 
池塘水体理化指标见表 1。池塘水温变化于

16.3—33.6 , ℃ 平均 26.3 , ℃ 适宜鱼类和水蕹菜生长, 
不同类型池塘水温无显著差异; 不同类型池塘表底

层溶氧无明显差异。水蕹菜浮床对 –
2NO -N、 –

3NO -N、

TN以及 3
4PO − -P、TP、Chl.a有良好的去除作用, 浮

床池塘与非浮床池塘差异显著, 但对 4NH+ -N 的影 
 

表 1  池塘水体理化指标 
Tab. 1  Physical and chemical indicators of pond water 

平均值±SD (Mean ± standard deviation) 
参数 Parameter 

浮床池塘 Floating-bed pond 非浮床池塘 No floating-bed pond

水温 Temperature ( )℃  27.05±5.12 27.04±5.07 

透明度 Transparency (cm) 29.41±3.17 27.42±2.36 

表层溶氧 Surface Dissloved oxygen (mg/L) 6.27±2.20 6.18±2.50 

底层溶氧 Bottom Dissloved oxygen (mg/L) 3.99±0.86 4.54±1.64 

总磷 TP (mg/L) 0.36±0.03 0.52±0.15** 

活性磷 PO4
3–-P (mg/L) 0.062±0.02 0.15±0.10* 

总氮 TN (mg/L) 3.74±1.50 4.90±2.11** 

氨氮 NH4
+-N (mg/L) 1.44±0.76 1.50±0.86 

硝态氮 NO3
– -N (mg/L) 0.70±0.54 0.95±0.74* 

亚硝态氮 NO2
– -N (mg/L) 0.13±0.03 0.19±0.14* 

叶绿素 a Chl.a (mg/m3) 150.12±21.29 195.08±43.79** 

注: *表示差异显著;**表示差异极显著, 下同 
Note: *P＜0.05;**P<0.01; The same applies bellow 
 

 

图 1  浮床与采样点的布置图 
Fig. 1  The floating beds and sampling sites 
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响不显著(P>0.05), 实验结果与其他学者的研究结
果基本一致[9, 13, 14]。 

2.2  轮虫种类组成与多样性 
共检出轮虫 38种, 隶属于 2纲 14属, 其中臂尾

轮虫属出现的种类最多。浮床池塘出现轮虫 36 种, 
非浮床池塘出现轮虫 28 种(表 2); 浮床池塘轮虫多
样性指数及均匀性指数均显著高于非浮床池塘   
(P＜0.05)(表 3)。 
2.3  轮虫优势种 

浮床池塘与非浮床池塘轮虫优势种组成基本类

似(表 4), 萼花臂尾轮虫(Brachionus calyciflorus)、裂
足臂尾轮虫(Brachionus diversicornis)、裂痕龟纹轮
虫 (Anuraeopsis fissa)、暗小异尾轮虫 (Trichocerca 
pusilla)以及长肢多肢轮虫(Polyarthra dolichoptera)
为共有优势种, 转轮虫(Rotaria rotatoria)从 8 月份
开始成为优势种 , 角突臂尾轮虫 (Brachionus 
angularis)和三肢轮虫(Filinia longiseta)仅在 10月份
时才成为非浮床池塘优势种。 
2.4  轮虫密度和生物量 

在实验期间 , 浮床池塘轮虫平均密度 [(1892± 
228) ind./L]显著低于非浮床池塘[(2255± 630) ind./L] 
(P<0.01)。浮床池塘轮虫月变化幅度较小(图 2A), 而
非浮床池塘在 7 月份和 9 月份出现了两次高峰, 8
月份出现低谷 , 10 月份又回落到 6 月份水平(图
2B)。非浮床池塘轮虫密度月变化与其主要优势种
—裂痕龟纹轮虫和暗小异尾轮虫密度剧烈波动相
关(图 3A、B)。 

在实验期间 ,  浮床池塘裂痕龟纹轮虫密度
[(522±337) ind./L, 占轮虫总密度的 24%]与暗小异尾 

轮虫密度[(347±128) ind./L, 占轮虫总密度的 18%]之
和占轮虫总密度的 42%; 非浮床池塘裂痕龟纹轮虫
密度[(550±152) ind./L, 占轮虫总密度的 28%]与暗
小异尾轮虫密度[(486±418) ind./L, 占轮虫总密度的
22%]之和约占轮虫总密度的 50%, 其过高的密度增
加了非浮床池塘轮虫的小型化趋势(图 3A、B)。 

个体相对较大的萼花臂尾轮虫和裂足臂尾

轮虫在浮床池塘平均密度分别为(131±42)和(309±   

105) ind./L, 占轮虫平均密度的 6%和 16%; 在非浮

床池塘平均密度分别为(76±42)和(126.5±96) ind./L, 

占轮虫的平均密度的 3%和 5%。在浮床池塘中, 裂

足臂尾轮虫和萼花臂尾轮虫优势度各月份均高于非

浮床池塘。浮床池塘中大个体优势轮虫密度显著大

于非浮床池塘(P<0.05), 有助于减缓浮床池塘轮虫

的小型化(图 3C、D)。 

浮床池塘中的长肢多肢轮虫和转轮虫的平均

密度分别为(191±69)和 (63±51) ind./L, 占轮虫平均

密度的 10%和 3%; 非浮床池塘中的长肢多肢轮虫和

转轮虫平均密度分别为(211±56)和(120±117) ind./L, 

占轮虫平均密度的 9%及 5%。长肢多肢轮虫在不同

类型池塘中的优势度不稳定 , 浮床池塘与非浮床

池塘长肢多肢轮虫差异不显著 (P＞0.05); 而非浮

床池塘转轮虫密度显著大于浮床池塘 (P<0.05)  

(图 3E、F)。 

浮床池塘轮虫平均生物量[(1.405±0.197) mg/L]

与非浮床池塘 [(1.535±0.602) mg/L]差异不显著

(P>0.05)。浮床池塘轮虫生物量 6—8月份保持平稳, 

9 月份开始降低, 且 9 月份生物量显著低于非浮床 

 

图 2  不同类型池塘轮虫密度及生物量变化 
Fig. 2  Rotifer density and biomass in different types of ponds 
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表 2  轮虫种类组成 
Tab. 2  Species composition of rotifer 

轮虫种类名录  Rotifer taxon 浮床池塘 
Floating-bed pond 

非浮床池塘 
No floating-bed pond 

单巢纲 Monogongnta   

臂尾水轮虫 Epiphanes brachionus (Ehrenberg,1837) +  

棒状水轮虫 Epiphanes clavulatus (Ehrenberg,1832) +  

矩形臂尾轮虫 Brachionus leydigi (Cohn,1862) + + 

方形臂尾轮虫 Brachionus quadridentatus (Hennann,1783) + + 

壶状臂尾轮虫 Brachionus urceolaris (O.F.M.,1773) + + 

裂足臂尾轮虫 Brachionus diversicornis (Daday,1883) + + 

萼花臂尾轮虫 Brachionus calyciflorus (Pallas,1766) + + 

角突臂尾轮虫 Brachionus angularis (Gosse,1851) + + 

剪形臂尾轮虫 Brachionus forficula (Wierzejski,1891) + + 

蒲达臂尾轮虫 Brachionus budapestiensis (Daday,1885) + + 

曲腿龟甲轮虫 Keratella valga (Ehrenberg,1834) + + 

裂痕龟纹轮虫 Anuraeopsis fissa (Gosse,1851) + + 

弯角腔轮虫 Lecane curvicornis (Murray,1913) +  

月形腔轮虫 Lecane luna (Müller,1776)  + 

尖角单趾轮虫 Monostyla hamata (Stokes,1896) + + 

尖趾单趾轮虫 Monostyla closterocerca (Schmarda,1859) + + 

月形单趾轮虫 Monostyla lunaris (Ehrenberg,1831) +  

囊形单趾轮虫 Monostyla bulla (Gosse,1851) +  

梨形单趾轮虫 Monostyla pyriformis (Daday,1905) +  

精致单趾轮虫 Monostyla elachis (Harring&Myers,1926) +  

三翼鞍甲轮虫 Lepadella triptera (Ehrenberg,1830) + + 

十指平甲轮虫 Platyias militaris (Daday,1901) +  

细异尾轮虫 Trichocerca gracilis (Tessin,1886) + + 

刺盖异尾轮虫 Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias,1893) + + 

二突异尾轮虫 Trichocerca bicrisata (Gosse,1887)  + 

暗小异尾轮虫 Trichocerca pusilla (Latuerborn,1898) + + 

等刺异尾轮虫 Trichocerca stylata (Gosse,1851) +  

田奈异尾轮虫 Trichocerca dixon-nuttalli (Jennings,1903) +  

一种异尾轮虫 Trichocerca sp. + + 

一种疣毛轮虫 Synchaeta sp. + + 

长肢多肢轮虫 Polyarthra dolichoptera + + 

卜氏晶囊轮虫 Asplanchna brightwelli (Gosse,1830) + + 

长三肢轮虫 Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + + 

臂三肢轮虫 Filinia brachiata (Rousselet,1901) + + 

双巢轮纲 Digononta   

转轮虫 Rotaria rotatoria (Pallas,1766)   

红眼旋轮虫 Philodina erythrophthalma (Ehrenberg,1832) + + 

注:  “+”表示该种类出现 
Note: “+”Means the specie appeared 
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表 3  不同类型池塘轮虫多样性指数(平均数±标准差) 
Tab. 3  Rotifer diversity index in the different types ponds (mean 
± standard deviation) 

 浮床池塘 
Floating-bed pond 

非浮床池塘 
No floating-bed pond

Margaf 
多样性指数 D 2.389±0.281 2.042±0.230* 

Shannon-Weaver 
多样性指数 H′ 1.834±0.163 1.694±0.177* 

均一性指数 J 0.639±0.129 0.610±0.129* 

 
池塘(P<0.05); 非浮床池塘轮虫生物量 6—9 月份呈
递增趋势, 10月份显著下降至浮床池塘水平(图 2B)。 

3  讨论 

3.1  浮床对轮虫群落结构的影响 
在整个试验期间 , 浮床池塘中的多样性指数

及均匀性指数显著大于非浮床池塘 (P<0.05); 浮
床池塘中各优势种优势度相对稳定 , 波动较小 ; 
非浮床池塘中暗小异尾轮虫和裂痕龟纹轮虫优势

度显著 ,且波动较大。水蕹菜浮床能够影响轮虫的
群落结构 , 使其多样性均匀度升高 , 水体自动调
节能力增强 , 池塘生态系统更趋稳定 , 更有利于
水产养殖。  

 

图 3  试验期间不同类型池塘优势轮虫密度季节变动 
Fig. 3  Seasonal changes of density of dominant rotifers in different types of ponds 
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表 4  不同类型池塘优势种及其优势度 
Tab. 4  Dominant species and their dominance in different types of ponds  

6月份 June 7月份 July 8月份 August 9月份 September 10月份 October
优势种 Dominant species 浮床 

池塘 
非浮床

池塘

浮床

池塘

非浮床

池塘

浮床

池塘

非浮床

池塘

浮床 
池塘 

非浮床 
池塘 

浮床

池塘

非浮床

池塘 

裂足臂尾轮虫 Brachionus diversicornis 0.12 0.02 0.15 0.10 0.30 0.08 0.12 0.13 0.09  

萼花臂尾轮虫 Brachionus calyciflorus 0.07 0.05 0.08 0.04 0.09 0.06 0.03 0.11 0.03 0.02 

角突臂尾轮虫 Brachionus angularis          0.09 

裂痕龟纹轮虫 Anuraeopsis fissa 0.13 0.16 0.15 0.17 0.09 0.30 0.37 0.38 0.40 0.22 

暗小异尾轮虫 Trichocerca pusilla 0.14 0.23 0.21 0.45 0.17 0.08 0.21 0.12 0.26 0.17 

三肢轮虫 Filinia longiseta          0.13 

长肢多肢轮虫 Polyarthra dolichoptera 0.05 0.09 0.17 0.06 0.13 0.19 0.07 0.03 0.07 0.07 

转轮虫 Rotaria rotatoria     0.03 0.07 0.03 0.02 0.06 0.16 

 
轮虫是池塘生态系统的重要组成部分, 造成其

种类组成和群落结构变化的原因很多。有学者认为溶

解氧是影响轮虫变化的主要环境因子之一, 溶解氧
不足会限制轮虫的发生[15]。高等水生植物具有通气

组织, 空气中的氧可经由通气组织输送到水下的根
系中, 满足根系生长需求的盈余氧气可被释放到根
区周边的环境中, 形成富氧微环境 [14]; 根系的富氧
环境可以减轻污染水体因溶解氧不足所带来的不利

影响, 有利于浮游动物的生长[16]; 同时, 水生物浮床
的覆盖区存在的富氧–厌氧微环境使几种氮循环细菌
同时存在成为可能, 促进了水体氮循环 [17]; 养殖水
经固定化微生物(含有光合细菌、芽胞杆菌、硝化细
菌以及反硝化细菌)处理后 , 水体中藻的种数增加 , 
藻类细胞(或丝状体)数量及生物量减少; 水体中浮游
动物种类和生物量增加, 从而浮游动物的群落组成
发生了变化[18]; 因此, 水蕹菜浮床对改善池塘环境, 
促进水体中轮虫种类的增加有积极作用。也有学者认

为造成轮虫变化的主要原因为水温[19]。但在本实验

中, 浮床池塘与非浮床池塘温度基本无差异, 因此温
度并非是影响不同池塘轮虫差异的主要原因。 
轮虫大多数为滤食性种类, 只有少数为捕食性如

晶囊轮虫。浮游动物的食性决定了浮游动物的取食对

象, 尽管有些捕食性种类以原生动物、轮虫以及小个
体的甲壳类和幼体为食, 浮游动物最根本的食物来源
是藻类和细菌等[20]。食物的多样性和不同食物的营养

价值差异可以影响浮游动物的生长发育和群落结构的

变化[21]。藻类的季节变化通常也会引起浮游动物的种

群变动, 不同湖泊之间的浮游植物的差异也反映出浮
游动物的变化[22]。在实验期间, 浮床池塘中浮游植物
优势种为 28种, 显著大于非浮床池塘的14种(P<0.05); 

浮床池塘浮游植物的多样性指数显著高于非浮床池塘

(P<0.05); 浮床池塘铺设水雍菜浮床对提高浮游植物
多样性、平衡藻相、稳定养殖水质有积极作用[7]。因

此, 水蕹菜浮床提高了浮游植物多样性, 进而促进轮
虫种类和多样性变化。 
3.2  浮床对轮虫小型化的抑制作用 

浮床池塘中轮虫生物量显著低于非浮床池塘

(P<0.05), 但不同池塘轮虫密度不存在显著性差异
(P>0.05), 轮虫密度与生物量的变化趋势不同 , 这
与不同季节的轮虫优势种有关。浮床池塘中的萼花

臂尾轮虫与裂足臂尾轮虫两类个体较大的轮虫密度

高于非浮床池塘(图 3C、D), 而非浮床池塘中主要以
暗小异尾轮虫以及裂痕龟纹轮虫两种小型个体为主, 
因此, 虽然非浮床池塘中的密度显著高于浮床池塘
(P<0.01), 但两种类型的池塘的生物量差异不显著
(P>0.05)。且在整个实验过程中, 浮床池塘中各优势
种密度变化与非浮床池塘相比更加的稳定, 波动较
小, 这可能与浮床池塘相对稳定的水质有关。 

裂痕龟纹轮虫是一种小型轮虫, 常见于富营养
化水体, 为狭温性。裂痕龟纹轮虫以腐殖质为食, 从
6 至 8 月浮床池塘中裂痕龟纹轮虫密度一直低于对
照塘, 而 9、10 月份浮床池塘中的裂痕龟纹轮虫高
于非浮床池塘。在试验过程中, 我们对水蕹菜根系
观察发现, 水蕹菜根系大量吸附悬浮物, 可降低养
殖水层中的悬浮物浓度, 从而对裂痕龟纹轮虫密度
产生影响。暗小异尾轮虫是吮吸性种类, 它以丝状
藻的细胞内容物为食物。由表 1 可知, 浮床池塘中
Chl.a的含量一直低于非浮床池塘, 这可能造成非浮
床池塘中暗小异尾轮虫的密度高于非浮床池塘, 且
浮床池塘中暗小异尾轮虫的密度与非浮床池塘中相
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比波动较小。 
Roche & Kennedy[23]认为, 萼花臂尾轮虫一般

出现在水温高于 13—15℃、氨浓度较低、挥发性有
机化合物较少和溶解氧浓度较高的适宜环境中。温

新利等 [24]在对镜湖萼花臂尾轮虫种群调查时发现 , 
萼花臂尾轮虫密度的高低除了和水温具有密切的关系

外, 还可能与食物的密度等具有很大关系。在整个实
验过程中, 浮床池塘的萼花臂尾轮虫密度均大于非浮
床池塘, 但浮床池塘与非浮床池塘的水温及溶解氧浓
度不存在显著性差异, 且非浮床池塘的 Chl.a 含量明
显高于浮床池塘, 因而可以推断这种现象产生可能与
浮床池塘较为稳定适宜的生活环境有关。 

在实验期间, 草鱼主养池塘中的轮虫显著特征
是以小型浮游动物占主导地位, 赵爱萍[25]在对镇江

金山湖水体浮游动物做调查时指出, 富营养化有利
于小型浮游动物的生长 , 从而抑制了大型浮游动
物。而池塘中轮虫的小型化可能与水体中营养盐含

量过高有关, 此外, 鱼类的捕食一直被认为是决定
浮游动物群落密度、结构及导致浮游动物群落演替

的最主要的因素[26]。与不同类型池塘相比, 非浮床
池塘轮虫密度高出浮床池塘 19.18%, 但两者轮虫生
物量差距并不显著(P＞0.05), 因此可以推断, 浮床
池塘在一定程度上减缓了轮虫的小型化, 且覆盖率
为 7.5%水蕹菜浮床并不会造成鳙鱼的减产。 
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EFFECT OF IPOMOEA AQUATICA FLOATING-BED ON THE ROTIFER 
COMMUNITY STRUCTURE IN GRASS CARP POND 

LI Shuang1, 2, 3, XIE Cong-Xin1, HE Xu-Gang1, 2, ZHANG Min1, YOU Xin1, 2, DONG Jia-Sha1, 2,  
HUANG Hai-Ping1 and DUAN Xiao-Jiao1 

(1. College of Fisheries, Huazhong Agriculture University, Wuhan 430070, China; 2. Freshwater Aquaculture Collaborative Innovation 
Center of Hubei Province, Wuhan 430070, China; 3. Cangzhou agriculture and Animal Husbandry Bureau, Cangzhou 061000, China) 

Abstract: We studied the effect of Ipomoea aqucatica floating-bed on the rotifer community structure in grass carp 
pond from June to September in 2011. The density and biomass of rotifer, the key environmental factors in floating-bed 
and non-floating-bed ponds were tested. The densities of rotifer in the floating-bed pond and non-floating-bed pond 
were 1892 ind./L and 2255 ind./L, respectively. The densities in these two kinds of ponds were significantly different 
(P<0.01). The biomasses of rotifer in the floating-bed pond and non-floating-bed pond were 1.535 and 1.405 mg/L, re-
spectively. The biomasses in these two kinds of ponds were significantly different (P>0.05). During the experiment, 38 
species belonging to 7 families, 14 genera was detected in rotifers. Thirty-six species were detected in the floating-bed 
ponds rotifers, and 28 species were detected in non-floating-bed ponds. Dominant species of the two types of ponds 
were essentially similar, including Brachionus calyciflorus, Brachionus diversicornis, Anuraeopsis fissa, Trichocerca 
Pusila and Polyarthra dolichoptera. The results showed that Ipomoea aquatica floating-bed could promote the number 
of rotifer species significantly, improve the rotifer diversity and evenness, and inhibit the rotifers miniaturization effec-
tively. 
 
Key words: Rotifer; Ipomoea aquatica floating-bed; Pond; Community structure; Density; Biomass 
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