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Abstract 
The experiment of mixed culture and swimming speed of Cyclops sp. and larvae of Scylla parama-
mosain were carried out. The results show that the swimming speed of Cyclops sp. is 1.31 ± 0.23 
cm/min, and the larvae of Scylla paramamosain (Z1) is 0.48 ± 0.22 cm/min. The swimming speed 
of Cyclops sp. is 2.7 times of that of Scylla paramamosain (Z1), with extremely significant (p < 0.01). 
With the density of Cyclops sp. at 20 - 100 ind/L in the mixed culture, there was significant differ-
ence in the survival rate in Z1, but no significant difference in Z2. Due to the faster swimming and 
reproduction, and the competition in water space with larvae of Scylla paramamosain, Cyclops sp. 
is unfavorable to larvae of Scylla paramamosain in the green crab ecological seedling breeding 
pond. 
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摘  要 

通过对剑水蚤(Cyclops sp.)和拟穴青蟹(Scylla paramamosain)蚤状幼体游泳速度测定和不同密度的剑

水蚤和拟穴青蟹幼体混合养殖试验。结果表明：剑水蚤的游泳速度1.31 ± 0.23 cm/min，蚤状幼体(Z1)
的游泳速度0.48 ± 0.22 cm/min，剑水蚤的游泳速度是拟穴青蟹蚤状幼体(Z1)的2.7倍，两者的速度差异

极其显著(p < 0.01)；剑水蚤密度20~100 ind/L时，蚤状幼体(Z1)的成活有显著差异(p < 0.05)而蚤状幼

体(Z2)的成活率无显著差异(p > 0.05)。由于，剑水蚤的游泳速度迅速，繁殖速度快，与青蟹幼体造成水

体空间的竞争，对青蟹池塘生态育苗造成不利。 
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1. 引言 

青蟹生态育苗是一种新的育苗方法，探明育苗池塘中浮游动物和青蟹幼体间的相互关系，对提高幼

体培育技术至关重要[1]。河蟹育苗池塘中常见生物对蚤状幼体之间的关系比较复杂，桡足类严重影响轮

虫数量，桡足类对蚤状幼体有正面作用，也有负面作用[2] [3] [4]，桡足类、轮虫的营养成分十分丰富，

富含青蟹幼体必须的 EPA 和 DHA [5] [6]，桡足类是青蟹育苗的优质饵料，桡足类作为一个大类，其中，

某些种类是捕食性种类，不能活体投喂[4]。但对剑水蚤(Cyclops sp.)和青蟹幼体的相互关系，以及剑水蚤

对青蟹幼体的危害尚未有文献报道。水蚤是生态育苗池塘的优势种，剑水蚤在青蟹育苗池塘最常见，而

且，繁殖速度快，密度大。选择青蟹发育阶段中最脆弱的蚤状幼体(Z1)，作为剑水蚤的竞争对象进行实

验，最为合适。为完善青蟹池塘生态育苗方法，探讨水蚤和青蟹幼体的相互关系，开展本实验。 

2. 试验方法 

拟穴青蟹(Scylla paramamosain)实验幼体取自人工培育的幼体，蚤状幼体(Z1)为 3 日龄，蚤状幼体(Z2)
为 2 日龄，剑水蚤(Cyclops sp.)从池塘自然繁殖的水蚤中分离取得。 

蚤状幼体和不同密度剑水蚤混养实验，实验设计分为 I、II、III 三个组，置于 1000 mL 烧杯中，静水

方法，不投喂饵料，实验期间水温 23.5℃~24.5℃，盐度(S) 25.8，实验时间 66 h。实验 I 组，设 A、B、C 
3 个小组，A 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，为对照组，B 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，放

入剑水蚤密度 20 ind/L，C 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，放入剑水蚤密度 40 ind/L；实验 II 组，

设 D、E、F 3 小组，D 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，E 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，放

入剑水蚤密度 40 ind/L，F 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，放入剑水蚤 100 ind/L；实验 III 组，设 G、

H、I 3 小组，G 组，青蟹蚤状幼体(Z2)密度 40 ind/L，为对照组，H 组，青蟹蚤状幼体(Z2)密度 40 ind/L，
剑水蚤密度 40 ind/L，I 组，青蟹蚤状幼体(Z1)密度 40 ind/L，放入剑水蚤密度 100 ind/L。以上实验各设

三个平行组。及时记录幼体数量，计算蚤状幼体的成活率。 
拟穴青蟹蚤状幼体(Z1)和剑水蚤(Cyclops sp.)的游泳速度的测定方法，采用移液管和尺子，记录游动
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距离和时间，计算游泳速度。剑水蚤选择性成熟的挂卵个体和未挂卵个体两种。 
采用 SPSS 19.0 软件对数据进行统计分析。各实验组的平均值、标准差和变异系数进行描述统计分

析，利用单因素方差分析对实验组数据进行显著性分析，将差别显著的实验组间进行多重比较(LSD)。 

3. 试验结果 

3.1. 剑水蚤和蚤状幼体的游泳速度 

剑水蚤的游泳速度为 1.31 ± 0.23 cm/min，蚤状幼体(Z1)的游泳速度为 0.48 ± 0.22 cm/min，剑水蚤的

游泳速度是蚤状幼体(Z1)的 2.7 倍，两者的速度差异极其显著(p < 0.01)，挂卵和未挂卵剑水蚤的游泳速度

无显著差异，见表 1，表 2。 
 
Table 1. Swimming speed of Cyclops sp. and larvae of Scylla paramamosain, unit cm/min 
表 1. 剑水蚤和蚤状幼体游泳速度测定，单位 cm/min 

 n 均值 标准差 最小值 最大值 

剑水蚤 12 1.31 0.23 0.95 1.67 

挂卵剑水蚤 7 1.46 0.45 0.96 2.17 

蚤状幼体(Z1) 6 0.48 0.22 0.22 0.77 

 
Table 2. LSD analysis of swimming speed of Cyclops sp. and larvae of Scylla paramamosain (Z1) 
表 2. 剑水蚤和蚤状幼体(Z1)游泳速度 LSD 分析 

(I)种类 (J)种类 两组均数的差(I-J) 标准误差 p值 
95%置信区间 

下限 上限 

1 
2 −0.145 0.144 0.324 −0.443 0.153 

3 0.831* 0.151 0.000 0.518 1.144 

2 
1 0.145 0.144 0.324 −0.153 0.443 

3 0.976* 0.168 0.000 0.627 1.324 

3 
1 −0.831* 0.151 0.000 −1.144 −0.518 

2 −0.9757* 0.168 0.000 −1.324 −0.627 

备注：*显著差异水平在 0.05，1 为剑水蚤，2 为挂卵剑水蚤，3 为蚤状幼体(Z1)。 

3.2. 不同剑水蚤密度对蚤状幼体成活率的影响 

实验 I 组，B 组水蚤密度 20 ind/L 和 C 组水蚤密度 40 ind/L 时，青蟹幼体(Z1)成活率(%)分别为 51.70 
± 0.76 和 30.00 ± 15.00，组间无显著差异(p > 0.05)，见表 3~表 4。 
 
Table 3. Survival rate of Scylla paramamosain (Z1) under different density conditions 
表 3. 不同剑水蚤密度条件下蚤状幼体(Z1)的成活率 

 n 均值 标准差 标准误差 
95%均值置信区间 

最小值 最大值 
下限 上限 

A 3 0.433 0.161 0.093 0.034 0.833 0.25 0.55 

B 3 0.517 0.764 0.044 0.327 0.706 0.45 0.60 

C 3 0.300 0.150 0.087 −0.073 0.673 0.15 0.45 

总变异 9 0.417 0.150 0.05 0.301 0.532 0.15 0.60 
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Table 4. LSD analysis of survival rate of Scylla paramamosain (Z1) by different Cyclops sp. density 
表 4. 不同水蚤密度对蚤状幼体(Z1)成活率 LSD 分析 

(I)水蚤 (J)水蚤 两组均数的差 
(I-J) 标准误差 p值 

95%置信区间 

下限 上限 

A 
B −0.833 0.110 0.476 −0.352 0.185 

C 0.133 0.110 0.270 −0.135 0.402 

B 
A 0.833 0.110 0.476 −0.185 0.352 

C 0.217 0.110 0.096 −0.052 0.485 

C 
A −0.133 0.110 0.270 −0.418 0.135 

B −0.217 0.110 0.096 −0.485 0.052 

 
实验 II 组，F 组水蚤密度 100 ind/L 时，蚤状幼体(Z1)成活率高于 E 组。青蟹幼体(Z1)成活率(%)分别

为 45.00 ± 22.90 和 17.70 ± 12.60，两组的差异显著(p < 0.05)，见表 5~表 7。说明水蚤密度 100 ind/L 时，

对幼体的成活率造成严重影响。 
 
Table 5. The survival rate of Scylla paramamosain (Z1) by different Cyclops sp. density 
表 5. 不同水蚤密度条件下蚤状幼体(Z1)的成活率 

 n 均值 标准差 标准误差 
95%均值置信区间 

最小值 最大值 
下限 上限 

D 3 0.583 0.144 0.833 0.225 0.942 0.50 0.75 

E 3 0.450 0.229 0.132 −0.119 1.019 0.20 0.65 

F 3 0.177 0.126 0.073 −0.196 0.429 0.00 0.25 

总变异 9 0.383 0.256 0.086 0.186 0.580 0.00 0.75 

 
Table 6. Variance analysis of survival rate of Scylla paramamosain (Z1) at different Cyclops sp. density 
表 6. 不同剑水蚤密度条件下对蚤状幼体(Z1)成活率方差分析 

 平方和SS 自由度 均方MS F值 p值 

组间变异 0.347 2 0.173 5.832 0.039 

组内变异 0.178 6 0.030   

总变异 0.525 8    

 
Table 7. LSD analysis of survival rate of Scylla paramamosain (Z1) by different Cyclops sp. density 
表 7. 不同水蚤密度对蚤状幼体(Z1)成活率 LSD 分析 

(I)水蚤 (J)水蚤 
两组均数的差 

标准误差 p 值 
95%置信区间 

(I-J) 下限 上限 

D 
E 0.133 0.141 0.380 −0.211 0.478 

F 0.467 0.141 0.016 0.122 0.011 

E 
D −0.133 0.141 0.380 −0.478 0.211 

F 0.333* 0.141 0.056 −0.011 0.678 

F 
D −0.467 0.141 0.016 −0.811 −0.122 

E −0.333* 0.141 0.056 −0.678 0.011 

备注：*显著差异水平在 0.05。 
 

实验 III 组，H 组水蚤密度 40 ind/L 和 I 组水蚤密度 100 ind/L 对蚤状幼体(Z2)的成活率无显著影响(p > 
0.05)，见表 8~表 10。 
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Table 8. Survival rate of Scylla paramamosain (Z2) at different Cyclops sp. density 
表 8. 不同水蚤密度条件下蚤状幼体(Z2)成活率 

 n 均值 标准差 标准误差 
95%均值置信区间 

最小值 最大值 
下限 上限 

G 3 0.433 .202 0.117 −0.069 0.938 0.20 0.50 

H 3 0.583 0.029 0.017 0.512 0.655 0.55 0.60 

I 3 0.483 0.104 0.060 0.225 0.742 0.40 0.60 

总变异 9 0.500 0.132 0.044 0.398 0.602 0.20 0.60 

 
Table 9. Variance analysis of survival rate of Scylla paramamosain (Z2) at different Cyclops sp. density  
表 9. 不同水蚤密度条件下蚤状幼体(Z2)成活率方差分析 

 平方和SS 自由度 均方MS F值 p值 

组间变异 0.035 2 0.018 1.000 0.422 

组内变异 0.105 6 0.018   

总变异 0.140 8    

 
Table 10. LSD analysis of survival rate of Scylla paramamosain (Z1) by different Cyclops sp. density 
表 10. 不同水蚤密度对蚤状幼体(Z1)成活率 LSD 分析 

(I) 水蚤 (J) 水蚤 
两组均数的差 

标准误差 p 值 
95%置信区间 

(I-J) 下限 上限 

G 
H −0.150 0.108 0.214 −0.414 0.114 

I −0.050 0.108 0.660 −0.314 0.214 

H 
G 0.150 0.108 0.214 −0.114 0.414 

I 0.100 0.108 0.390 −0.164 0.364 

I 
G 0.050 0.108 0.660 −0.214 0.314 

H −1.000 0.108 0.390 −0.364 0.164 

 
以上实验结果表明，青蟹蚤状幼体(Z1)阶段，剑水蚤的密度 100 ind/L 时，幼体的成活率明显降低，

而青蟹蚤状幼体(Z2)阶段，同样的剑水蚤密度对青蟹幼体的成活率影响不显著，说明随着幼体发育，剑

水蚤的危害程度逐渐减轻。 

4. 讨论 

4.1. 剑水蚤与青蟹幼体的竞争关系 

饵料生物个体大小和游泳速度快慢，决定生物间摄食与被摄食的关系。杨宇峰[7]测定近邻水蚤的游

泳平均速度 3.31 cm/min，剑水蚤的游泳速度与裸腹蚤(Moina sp.)相近，剑水蚤的游泳速度是拟穴青蟹蚤

状幼体(Z1)的 2.7 倍，见表 11。实验表明，拟穴青蟹蚤状幼体(Z1)的游泳速度与剑水蚤存在极其显著的差

异(p < 0.01)。蚤状幼体(Z1)不具备捕食剑水蚤的能力。而且，桡足类的繁殖速度很快，石斑鱼育苗池桡

足类繁殖平均世代时间 42.31 h，生产率 4.56 mg/L∙d−1 [8]，河蟹生态育苗池塘桡足类密度幅度达 20~1540 
ind/L [4]。 

青蟹池塘生态育苗前期阶段，剑水蚤等桡足类的密度不断增加，水蚤密度可达 367.45 ± 16.32 ind/L，
造成空间的“挤压效应”[1]。这样，蚤状幼体和水蚤势必存在水体空间的竞争。水蚤在水体中窜动，干

扰了河蟹幼体变态所需的水环境，使变态受阻而以致死亡。肉食性桡足类，与河蟹蚤状幼体(Z1, Z2)竞争

轮虫，争空间，伤害河蟹幼体，其危害性就更大[3]。 
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Table 11. Comparison of swimming speed about larvae of Scylla paramamosain, copepods and rotifers 
表 11. 青蟹蚤状幼体与桡足类和轮虫的游泳速度比较 

名称 最大游泳速度(cm/s) 平均速度(cm/s) 

近邻水蚤(C. vlcinus) 9.00 3.31 

裸腹蚤(Moina sp.) 1.75 1.33 

萼花臂尾轮虫(Brachionus calyciflorus) 0.07 0.04 

桡足类幼体(Copepodites) 0.80 0.46 

晶囊轮虫(Asplachna ) 0.04 0.04 

青蟹蚤状幼体(Z1) (Zoea larva of Scylla paramamosain) 0.77 0.48 

4.2. 桡足类与青蟹的饵料关系 

桡足类是青蟹后期幼体优良的饵料，在池塘生态育苗前期，桡足类不能直接利用作为活体饵料生物

[1]。河蟹土池生态育苗中桡足类是蚤状幼体(Z3)后期幼体的优质饵料[2]。桡足类和轮虫营养丰富，是蟹

类优质的饵料。土池培育轮虫 EPA、DHA、AA 等 HUFA 含量高于酵母和微绿球藻培育的轮虫[8]。池塘

育苗水体生态系统中，常常发生摄食与被摄食出现翻转现象。河蟹养殖池塘浮游动物群落交替演变也存

在这种关系[9] [10]。在青蟹蚤状幼体(V)和大眼幼体(M)阶段，随着青蟹幼体附肢和颚足变态发育和捕食

能力的提高，大量捕食剑水蚤等桡足类。青蟹幼体与剑水蚤等桡足类既是竞争关系又是摄食关系。 

4.3. 避免育苗池塘水蚤大量繁殖的措施 

育苗池塘土壤、水源和投喂的轮虫携带是池塘剑水蚤等桡足类的主要来源，育苗前对池塘彻底暴晒、

清塘、消毒是必要的。对育苗水体预处理，采用 50 mg/L 浓度的漂白粉对蓄水池水进行处理，沉淀 12 h
后抽入育苗池备用，或者结合敌百虫消毒，也能达到较好的预防目的。育苗池塘暴发桡足类的处理十分

困难，有人尝试药物毒杀桡足类，但药物对幼体的毒性更大[4]。育苗时发生桡足类，一般不宜采用药物

毒杀的方法。 

5. 结论 

剑水蚤在青蟹生态育苗中，对青蟹幼体的影响主要是造成水体饵料的竞争和空间的“挤压效应”的

竞争，幼体(Z1)阶段剑水蚤达到 100 ind/L 会造成幼体成活率降低，随着幼体发育，幼体对剑水蚤的竞争

能力逐步提高。 
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