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盐度对三疣梭子蟹生长、蜕壳及能量利用的影响 
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摘要: 在实验室条件下, 研究了盐度(15, 20, 25, 30, 35)对三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)幼蟹生长、蜕壳和能

量利用的影响, 探讨了三疣梭子蟹生长的最适盐度、蜕壳与生长的关系以及不同盐度水平下蟹的蜕壳同步性。实

验时间为 50 d, 结果显示: 1、盐度显著影响三疣梭子蟹的摄食、生长和能量利用。盐度 20、25和 30组, 三疣梭子

蟹的日摄食率(FId)较小, 但其食物转化效率(FCEd)较高, 其中盐度 30 组蟹的食物转化效率显著高于盐度 15 和 35

组(P<0.05), 与盐度 20 和 25 组差异不显著(P>0.05)。盐度 20、25 和 30 组的能量吸收效率(K1)和净生长效率(K2)

显著高于盐度 15和 35组。实验结束时,  盐度 30组三疣梭子蟹获得了较高的湿重、相对增重率和特定生长率, 且

显著高于盐度 15和 35组(P<0.05), 而与盐度 20和 25组间的差异不明显 (P<0.05)。回归分析表明, 当水体盐度为

26.3 时, 三疣梭子蟹特定生长率(SGRd)最大。2、不同盐度下, 三疣梭子蟹幼蟹从Ⅶ期生长到Ⅹ期的蜕壳周期为

18.9~23.5 d, 各盐度组间的差异不明显 (P>0.05), 但盐度 30 组三疣梭子蟹蜕壳周期较其他盐度组缩短了 3.1~4.6 

d。低盐(15)下, 三疣梭子蟹出现 MDS(蜕壳未遂)死亡, 蜕壳受到抑制; 而高盐(35)则抑制三疣梭子蟹新壳的硬化, 

盐度 20 和 25 组三疣梭子蟹的蜕壳同步性较好。实验结果初步表明,养殖生产中水体盐度控制在 25 左右有利于三

疣梭子蟹的蜕壳同步及生长。 
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三疣梭子蟹 (Portunus trituberculatus), 隶属

甲壳动物亚门(Crustecea)、软甲纲(Malacostraca)、

十足目(Decapoda)、梭子蟹科(Portunidae), 梭子蟹

属, 分布于印度以及西太平洋海域 [1], 是世界梭

子蟹养殖的主要种类之一[2], 也是中国沿海地区

重要的海水捕捞和海水养殖种类之一[3]。据统计, 

2007年世界三疣梭子蟹的捕捞产量超过 300 000 t, 

其中 98%来源于中国[4]。 

盐度是影响水产养殖生物的重要非生物因子

之一 [57], 关于盐度对三疣梭子蟹生理生态学特

征影响的研究已有若干报道, 如曹建亭等[8]探讨

了临界盐度(低于 20, 高于 35)条件下三疣梭子蟹

的海水育苗技术; 张德波等[9]研究了三疣梭子蟹

溞状幼体阶段的生存下限盐度及适宜盐度; 王冲

等[3]报道了盐度骤变和渐变对三疣梭子蟹幼蟹发

育和摄食的影响。目前, 国内外未见从摄食、生

长和能量利用角度探讨盐度对三疣梭子蟹幼蟹生

长影响的详细报道。 

本实验以Ⅶ期的三疣梭子蟹幼蟹为实验材料, 

测定其在 5 种盐度水平下的生长、蜕壳及能量利

用, 探讨三疣梭子蟹生长的最适盐度、蟹蜕壳与

生长的关系以及不同盐度水平下蟹的蜕壳同步性, 

以期为三疣梭子蟹养殖的水环境调控, 减少因残

食而导致的死亡提供科学参考。 
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1  材料与方法 

1.1  实验材料及暂养 

实验在中国海洋大学教育部海水养殖重点实

验室进行。Ⅳ期三疣梭子蟹幼蟹来源于威海文登

北海综合育苗试验基地 , 运回之后挑选体格健

壮、规格相同的 300 只蟹在室内正常海水(S=30, 

pH约为 8)中暂养并驯化到实验设定盐度, 暂养和

驯化共持续两周, 期间蟹经历了 3 次蜕壳。暂养

及驯化的水温为 (25±0.5) , ℃ 光照周期为 14L∶

10D, 连续充气, 每隔 3~4 d换水 1次, 每天(6:00、 

17:00)投喂足量菲律宾蛤仔 (Ruditapes philippi-

narum)斧足[11]。 

1.2  实验条件及实验设计 

实验在室内玻璃水族箱中进行。水族箱规格

为: 80 cm×52 cm×30 cm (图 1)。 

实验设 15、20、25、30 和 35 共 5 个盐度水

平。盐度 35的海水由正常海水(30)与海水素配置

而成, 低盐 (15, 20, 25) 海水由正常海水与经曝

气的自来水配制而成。 

实验水温为 (25±0.5) , ℃ 光照周期为 14L∶

10D (6:00−20:00), 连续充气, 每 2 d换 1/3水, 所

换海水均提前曝气 2 d。 

1.3  实验方法 

实验开始前对已在实验室条件下蜕壳 3 次的

三疣梭子蟹饥饿处理两天, 然后从中挑选健康、

活泼的 60 只蟹, 用 JA2003N 型电子天平称重(湿

重)、电子数显卡尺(Guanglu®, 0.01mm)逐只测量

实验蟹的甲长、全甲宽和体高后移入图 1 所示的

水族箱中, 每个单元格放 1只蟹。每个盐度组设 4 

个重复, 实验采用 2个图 1所示的水族箱。 

同时从剩余蟹中随机选取 20 只称重, 并于

70℃烘箱中烘至恒重以计算三疣梭子蟹初始时的

干湿比, 并测定能量和氮含量。 

实验期间, 每天 6:00 和 17:00 投喂足量菲律

宾蛤仔斧足肌肉, 投喂 3 h后收集残饵和粪便, 然

后置于 70℃烘箱中烘干保存。每天观察蟹的蜕壳

情况, 记录蜕壳时间及数量。实验蟹每次蜕壳后

3~4 d, 称量其湿重, 并测量壳性状[7]。 
 

 
 

图 1  水族箱结构 

长 80 cm; 宽 52 cm; 高 30 cm. 每个水族箱被分成 8个单元

格(cell), 每个单元格规格为: 20 cm×15 cm×26 cm. 每个水族

箱包含 2个重复, 单元格①①①为 1个重复, 单元格⑤⑤⑤

为 1个重复. 单元格④④用来测量水温和盐度, 并更换海水

之用. 挡板底部有细小缝隙以保持单元格之间水相通, 但又

不会使饵料、粪便的通过. 水族箱有效水深为 15 cm. 

Fig.1  Aquarium structure 
Length 80 cm; width=52 cm; height 30 cm. Each aquarium is 
divided into 8 cells, with each size of the cell being 20 cm×15 
cm×26 cm. There are 2 replicates in one aquarium, in which 
cell①, ①and① being as one replicate and cells ⑤, ⑤and⑤ 

being as the other. Cells ④ and ④ are designed to measure the 
water temperature and salinity and change seawater. There are 
leaks at the bottom of the baffle which can be used for water 

permeation and the bait and feces separation. The invalid depth 
of water in the aquarium is 15 cm. 

 
表 1 实验前各处理组三疣梭子蟹的生物学特征 

Tab. 1  Biological characteristics for P. trituberculatus of different treatments in the experiment 
n=4; x ±SD 

盐度  salinity  
性状 character 15 20 25 30 35 

初始湿重/g initial wet body weight 3.818±0.009 3.818±0.025 3.819±0.030 3.821±0.054 3.832±0.007 

甲长/mm carapace length 20.22±0.147 20.10±0.205 20.14±0.103 20.04±0.097 20.01±0.159 

全甲宽/mm full carapace width 42.17±0.455 42.41±0.276 42.85±0.225 42.64±0.210 42.45±0.185 

体高/mm body height 10.68±0.134 10.60±0.173 10.79±0.158 10.76±0.047 10.62±0.150 
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实验结束后, 停食 24 h, 然后逐只称量实验

蟹的湿重、甲宽、全甲宽和体高等相关数据, 并

将称量后的蟹置于烧杯中, 于 70℃烘箱中烘干至

恒重。 

1.4  计算方法 

1.4.1  摄食、生长和蜕壳  相对增重率(WG, %)、

特定生长率 (SGR, %)、日摄食率 (FI, % body 

weight·d1)、食物转化效率(FCE, %)、蜕壳周期

(MC, d)计算如下:  

WG= (Wt1W01)/W01 

SGRd=(lnWt2lnW02)/T×100 

FId=F/[T×(Wt2+W02)/2]×100 

FCEd=(Wt2W02)/F×100 

MC=T/(Nm/Ns) 
其中, W01(W02)和 Wt1(Wt2)分别为实验起始和结束

时蟹湿(干)体质量(g), T为实验天数(d), Nm为蟹蜕

壳的数目, Ns为蟹的数目, F为实验过程中蟹所摄

取的饵料重量(换算为干重, g)。 

1.4.2  能量收支与转化效率  三疣梭子蟹的摄食

能(C)、生长能(G)、呼吸能(R)、粪便能(F)、排泄

能(U)、蜕壳能(E)符合下列关系:  

C=G+F+U+E+R[11] 
C为摄入的饵料能量, G为生长能, F为粪能, 

U为排泄能, E为蜕壳能, R为呼吸能。C、G、F、

E 能值均为样品于 70℃下烘干至恒重后用

Parr1281型氧弹热量计测定。排泄能计算如下:  

U=UN ×24830=(CNGNFNEN)×24 830[12] 
UN为排泄掉的氮, CN为摄取食物中所含的氮, 

GN为蟹生长积累的氮, FN为粪便中损失的氮, EN

为蟹蜕壳损失的氮。系数 24 830表示每克氨氮能

值 (J·g1), 由于甲壳类大多为排氨型代谢动物 , 

NH4
+-N 是其最主要的氮排泄形式 [1314], 尿素排

泄量很少, 因而本研究中忽略不计。含氮量用德

国 VARIO EL III元素分析仪测定, 呼吸能由下列

公式推算:  

R=CGFUE[15] 
以能量形式计算同化效率 (assimilation effi-

ciency, K1)和净生长效率 (net growth efficiency, 

K2)的公式如下: 

K1(%)=100×(G+R+E)/(G+R+U+E) [16] 

K2(%)=100×G/(G+R+E) [16] 
1.4.3  数据处理及统计方法  数据以平均值±标

准误( x ±SE)表示, 利用 SPSS13.0 软件对数据进

行单因子方差分析(ANOVA)和 Duncan 多重比较, 

以 P<0.05作为差异显著水平。 

2  结果与分析 

2.1  不同盐度下三疣梭子蟹的湿重和存活率 

不同盐度下三疣梭子蟹的湿重和存活率见表

2。从表 2中可以看出, 在盐度 15~30范围内, 三

疣梭子蟹的末湿重和净增重随盐度的升高而增大, 

盐度 30 组蟹的净增重分别为盐度 15 和 35 组的

2.2 倍和 1.6 倍, 差异显著(P<0.05), 而与盐度 20

和 25组间的差异不显着。不同盐度下三疣梭子蟹

的相对增重率呈相似的变化趋势。 

不同盐度下, 三疣梭子蟹的存活率为 58.3%~ 

100%, 其中盐度 30 组蟹的存活率为 100%, 盐度

15和 20组蟹的存活率较低。 

不同盐度下三疣梭子蟹的特定生长率见图 2。

从图 2中可以看出, 在盐度 15~30范围内, 实验蟹 
 

表 2  三疣梭子蟹的湿重变化和存活率 
Tab. 2  Body weight change and survival ratio of P. trituberculatus      

n=4; x ±SE 

盐度 
salinity 

末湿重/g 
final wet body weight 

净增重/g 
net weight gain 

相对增重率/% 
weight gain 

存活率/% 
survival ratio 

15 18.167±1.316a 14.349±1.325a 376.1±35.5a 58.3±15.9 

20 26.886±2.226abc 23.068±2.217ab 604.0±56.9abc 58.3±15.9 

25 30.384±3.938bc 26.565±3.946bc 696.4±105.2bc 66.7±13.6 

30 35.431±3.301c 31.611±3.286c 826.9±84.9c 100.0±0.0 

35 23.425±6.427ab 19.594±6.426a 511.2±167.7ab 77.8±22.2 

注: 同一列不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著(P<0.05). 

Note: Letters in the same column show the significant differences after multiple range test, P<0.05. 
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SGRd随盐度升高而增大, 在盐度 30 时达到最大, 

显著高于盐度 15 和 35 组(P<0.05), 而与盐度 20

和 25组间的差异不明显 (P<0.05)。 

回归分析得出三疣梭子蟹的特定生长率(SGRd)

与盐度(S)的关系为: SGRd=0.010 2S2+0.535 8S
3.1703 (R2=0.420 5), 其最大特定生长率的盐度为

26.3。    

2.2  不同盐度下三疣梭子蟹的摄食 

不同盐度下三疣梭子蟹的摄食见图 3。从图 3

中可以看出 , 各盐度组三疣梭子蟹的日摄食率 

(FId)存在一定差异。在 15~35 盐度范围内实验蟹

日摄食率呈先下降后上升的趋势, 盐度 30组达到

最低, 显著低于其他盐度组(P<0.05)。 

不同盐度处理下三疣梭子蟹的食物转化效率

见图 4。从图 4中可以看出, 在 15~35盐度范围内, 

三疣梭子蟹的食物转化效率(FCEd)呈现与日摄食率 

(FId)相反的趋势, 在 15~30 盐度内呈上升趋势, 盐度

大于 30后其食物转化效率下降。盐度 30组蟹的 FCEd

达到最大, 显著高于盐度15和35组(P<0.05), 而与盐

度 20和 25组间无显著性差异(P>0.05)。 

2.3  不同盐度下三疣梭子蟹的蜕壳  

不同盐度下三疣梭子蟹的蜕壳见表 3。从表 3

中可以看出, 第一次蜕壳时, 盐度 25 组的三疣梭

子蟹蜕壳增重最大, 盐度 15 组的蜕壳增重最小, 
 

 
 

图 2  不同盐度下三疣梭子蟹特定生长率 SGRd 

柱上不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著, 

(P<0.05). 
Fig.2  SGRd of P.tritubeiculatus in the different salinity treatments 

Note: Different letters show the significant differences after 
multiple range test, P<0.05. 

 
 

图 3  不同盐度下三疣梭子蟹的日摄食率 

柱上不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著, 

(P<0.05). 
Fig. 3  Food intake of P.trituberculatus in the different salinity 

treatments 
Note: Different letters show the significant differences after 

multiple range test, P<0.05. 
 

 
 

图 4  不同盐度下三疣梭子蟹的食物转化效率 

柱上不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著, 

(P<0.05). 
Fig. 4  Food conversion efficiency of P.trituberculatus in the 

different salinity treatments 
Note: Different letters show the significant differences after 

multiple range test, P<0.05. 

 
两者差异显著(P<0.05), 其他盐度组间的差异不

明显(P>0.05); 第二次蜕壳时, 盐度 15 组的三疣

梭子蟹蜕壳增重显著低于其他盐度组 (P<0.05), 

而其他盐度组间没有显著性差异(P>0.05); 第三
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次蜕壳时, 不同盐度组蟹的蜕壳增重差异不显著

(P>0.05)。同一盐度下, 实验蟹的蜕壳增重随着蜕

壳次数的增加而下降。 

5 种盐度下三疣梭子蟹的蜕壳周期为 18.9~ 

23.5 d, 各组间差异不明显 (P>0.05), 但盐度 30

组蟹的蜕壳周期比其他盐度组缩短 3.1~4.6 d。 

不同盐度组三疣梭子蟹每日蜕壳频率见表 4。

从表 4中可以看出, 盐度 30组蟹每日蜕壳频率小

于 10%的天数最多, 达 13 d, 其次为盐度 15、20

和 25组, 而盐度 35组最少; 盐度 35组蟹每日蜕

壳率大于 10%而小于等于 20%的天数最多, 而盐

度 30 组最少; 盐度 30 组蟹每日蜕壳频率大于

20%的天数最多, 而盐度 15 组最少。盐度 15 和

30组蟹每日低蜕壳频率所占比例较其他盐度组高, 

而盐度 20、25 和 35 组蟹每日高蜕壳频率所占的

比例较高, 达到 21.43%~31.25%。 

2.4  不同盐度下三疣梭子蟹的能量分配及转化效率 

不同盐度下三疣梭子蟹的能量分配见表 5。

从表 5 中可以看出, 实验蟹用于呼吸的能量比例

(R/C)最高, 其次为用于生长的能量比例 (G/C),  
 

表 3  不同盐度下三疣梭子蟹的蜕壳增重 
Tab. 3  Molt of P. trituberculatus in the different salinity treatments       

n=4; x ±SE 

盐度 
salinity 

第一次蜕壳增重/% 
weight gain after 1st molt 

第二次蜕壳增重/% 
weight gain after 2nd molt 

第三次蜕壳增重/% 
weight gain after 3rd molt 

蜕壳周期/d 
molt cycle 

15 119.8±7.4a 107.4±5.2a 86.9±3.2 23.4±1.7 

20 124.6±4.8ab 126.1±12.4b 91.8±2.4 23.5±1.5 

25 144.8±7.5b 130.4±0.9b 104.4±11.8 22.0±2.0 

30 130.7±3.5ab 133.9±8.2b 102.6±7.1 18.9±1.0 

35 129.3±10.8ab 124.4±9.6b 100.3±3.5 22.5±3.7 

注: 同一列不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著(P<0.05). 

Note: Letters in the same column show the significant differences after multiple range test, P<0.05. 
 

表 4  不同盐度下三疣梭子蟹的每日蜕壳频率 
Tab.4  Frequency of molting rate per day for Portunus trituberculatus in the different salinity treatments 

n=4; x ±SE; 次(times) 

 
盐度 

salinity 
蜕壳次数 

molting times 
每日低蜕壳频率(≤10%) 

low frequency of molting rate 
per day (≤10%) 

每日中蜕壳频率(10%~20%) 
middle frequency of molting 

rate per day (10%~20%) 

每日高蜕壳频率(>20%) 
high frequency of molting rate 

per day (>20%) 

15 25 7 (41.18%) 8 (47.06%) 2 (11.76%) 

20 24 4 (25.00%) 7 (43.75%) 5 (31.25%) 

25 27 4 (28.57%) 7 (50.00%) 3 (21.43%) 

30 32 13 (61.90%) 5 (23.81%) 8 (14.29%) 

35 20 0 (0) 10 (71.43%) 4 (28.57%) 

注: 每日蜕壳频率=该盐度某日蜕壳蟹数目/该盐度当天蟹总数[35]. 括号内的数据为该盐度下每日蜕壳频率的百分比(%). 

Note: Frequency of molting rate per day=Number of crabs molting in a salinity one day/ Total number of crabs of the same salinity in the 
same day. Data of the brackets displayed the percentage of frequency of molting rate per day. 

 

表 5  不同盐度下三疣梭子蟹的能量分配  
Tab. 5  Allocation of consumed energy in P.trituberculatus at different salinity 

n=4; x ±SE; % 

盐度 salinity G/C R/C U/C E/C F/C 

15 24.06±3.75a 63.17±3.01a 9.10±0.57a 3.29±0.22 0.39±0.03 

20 34.18±3.83b 51.67±3.06b 7.04±0.57b 3.58±0.24 0.54±0.05 

25 39.12±3.34b 50.14±2.74b 6.69±0.51b 3.36±0.65 0.71±0.12 

30 42.28±1.17b 46.20±.1.94b 6.49±0.17b 4.69±0.41 0.35±0.02 

35 19.59±4.38a 67.05±3.71a 9.48±0.73a 3.37±0.36 0.51±0.27 

注: 同一列不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间差异显著(P<0.05). 

Note: Letters in the same column show the significant differences after multiple range test, P<0.05. 
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这两部分合计占摄食能的 86.64%~89.16%。盐度

20、25 和 30 组蟹用于生长的能量显著高于盐度

15和 35组(P<0.05), 而盐度 20、25和 30组间的

差异不明显 (P>0.05); 盐度 20、25 和 30 组蟹用

于呼吸(R/C)和排泄(U/C)的能量显著低于盐度 15

和 35组(P<0.05), 而盐度 20、25和 30组间的差

异不明显(P>0.05); 盐度 30组蟹用于蜕壳的能量

(E/C)较高 ; 不同盐度下蟹粪能占摄食能的比例

(F/C)差异不明显 (P>0.05)。 

不同盐度下三疣梭子蟹的能量转化效率见表

6。从表 6中可以看出, 在盐度 15~35范围内, 三

疣梭子蟹能量同化效率(K1)与净生长效率(K2)呈

先上升后下降的趋势, 盐度 20、25 和 30 组间没

有显著差异(P>0.05), 但显著高于盐度 15和 35组

(P<0.05)。 

 
表 6 不同盐度下三疣梭子蟹能量转换效率 

Tab. 6  Energy conversion efficiencies of P.trituberculatus 
in the different salinity treatments 

      n=4; x ±SE; % 

盐度 
salinity 

K1 
assimilation efficiency 

K2 
net growth efficiency 

15 90.87±0.57a 26.51±4.03a 

20 92.92±0.57b 40.16±3.87b 

25 93.27±0.52b 42.19±3.36b 

30 93.49±0.17b 45.37±1.18b 

35 90.47±0.76a 21.66±4.67a 

注: 同一列不同字母(a, b)表示经多重检验相互之间的差异显著, 

P<0.05. 
Note: Letters in the same column show the significant differences 
after multiple range test, P<0.05. 

 

3  讨论 

3.1  三疣梭子蟹的盐度适应性 

盐度是影响蟹类分布的关键因素之一[1718]。

Frusher等[19]发现 Grapsid蟹随盐度梯度呈明显的

带状分布; 中华虎头蟹(Orithyia sinica)对温度和

盐度的适应性较差, 是一种分布狭窄的地方特有

种 [20]; 锯缘青蟹(Scylla serrata)具有较广的盐度

耐受范围 [5], 并且随着生长发育, 其幼体适宜盐

度逐渐下降[21]; 中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)对

盐度变化的适应性较广, 是广盐性高渗调节甲壳

动物的典型代表[22]。三疣梭子蟹分布于北起日本

南至澳大利亚的印度西太平洋广大海域[1], 是一

种广盐性蟹类。本实验结果表明, 三疣梭子蟹在盐

度 15~35 范围内能存活和生长, 这与曹建亭等[8]认

为三疣梭子蟹为广盐性种类的报道相一致。 

3.2  盐度对三疣梭子蟹生长的影响 

Romano等[7]研究发现高盐情况下, 远海梭子

蟹(Portunus pelagicus)摄食减少, 生长变慢。本实

验条件下, 三疣梭子蟹在高盐(S35)下的日摄食率

较高, 两者的差异可能与盐度适应性不同有关。 

甲壳动物的渗透调节过程是一种消耗能量的

生理过程[25], 不同盐度下的渗透调节耗能存在一

定的差异[26]。一般认为, 在等渗点附近水生生物

代谢耗能最低、生长最快 [7,16]。本实验中, 盐度

25 和 30 组三疣梭子蟹的食物转化效率和能量转

换效率均显著高于盐度 15 和 35 组 (P<0.05), 蟹

获得了较高的生长速度。因此, 推测三疣梭子蟹

的等渗点在盐度 25~30 范围内, 低于远海梭子蟹 

[7]和锯缘青蟹[24]的等渗点。朱春华曾报道, 当盐

度低于 10 或高于 26 时 , 凡纳滨对虾(Penaeus 

vannamei)为维持自身渗透平衡, 需要耗费更多的

能量[25]。本实验中, 盐度 15 和 35 组, 蟹用于呼

吸和代谢的能量比例显著高于盐度 20、25 和 30

组, 而用于生长的能量比例显著低于盐度 20、25

和 30 组, 导致盐度 15 和 35 组蟹生长低于盐度

20、25和 30组。 

研究发现, 低盐条件下的凡纳滨对虾耗能增

加, 能量利用率降低[28]。本实验中, 三疣梭子蟹

在高盐条件下也呈现了类似的变化。三疣梭子蟹

的生长、能耗等随盐度的变化规律, 与远海梭子

蟹 [7]、红星梭子蟹 [29]相似, 而与蓝蟹(Callinectes 

sapidus) [30]不同, 这说明盐度对甲壳动物生长的

影响因种而异。 

3.3  盐度对三疣梭子蟹蜕壳的影响 

黄国强等[32]发现, 不同饵料种类和摄食水平

下中国明对虾(Fenneropenaeus chinensis)每次蜕

皮增重不同。本实验中, 盐度 30组三疣梭子蟹蜕

壳增重最大; 盐度低于或高于 30 时, 三疣梭子蟹

蜕壳增重降低, 生长变慢; 同一盐度下, 三疣梭

子蟹的早期蜕壳增重大于后期蜕壳增重, 推测早
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期蜕壳增重对三疣梭子蟹体重增加的影响更大。 

Hai 等[33]和 Ruscoe 等[5]研究发现盐度降低影

响锯缘青蟹的蜕壳频率, 高盐下蟹的蜕壳频率比

低盐下高; 荣长宽等[34]研究发现: 当水体盐度趋

于低限时, 中国明对虾蜕皮速度加快; Romano等[7]

发现, 高盐和低盐环境延长了远海梭子蟹的蜕壳

时间, 减少了蜕壳增重, 降低了蟹的特定生长率。

本实验中, 不同盐度下三疣梭子蟹的蜕壳周期差

异不明显, 但盐度 30 组蟹的蜕壳周期最短, 当高

于或低于此盐度时, 蟹的蜕壳频率下降, 蜕壳增

重逐渐降低, 并且其食物转化效率和能量利用率

较低, 最终导致三疣梭子蟹在低盐(15)和高盐(35)

下生长变慢。这与盐度对锯缘青蟹[5,33]、中国明

对虾[34]蜕壳的影响有所不同, 而与远海梭子蟹[7]

相似。 

MDS(molt death syndrome)即蟹蜕壳期间旧

壳由于无法完全分离而导致的死亡[16],  Romano

等[7]报道远海梭子蟹在盐度(10~40)下的死亡大多

是 MDS 死亡。本实验中, 三疣梭子蟹在低盐(15)

下出现 MDS死亡, 高盐(35)下出现了新壳未硬化

而死亡的现象, 表明低盐环境(15)抑制了三疣梭

子蟹的蜕壳, 而高盐环境(35)则抑制了其新壳的

硬化。 

目前, 残食是导致三疣梭子蟹养殖成活率低

的主要原因。当甲壳动物处于 E 期(蜕壳期)及 A

期(蜕壳后期)时, 其活力弱, 不摄食[16]。由于蜕壳

的不同步, 一方面此时的蟹易被残食, 另一方面

会导致蟹的生长存在个体差异, 小规格蟹在生长

过程中易被大规格蟹残食。因此, 提高蟹蜕壳的

同步性可有效地减少残食。本实验结果初步表明, 

盐度 20 和 25 组三疣梭子蟹蜕壳较集中, 结合其

生长情况, 可以初步认为: 在养殖生产过程中水

体盐度控制在 25 左右有利于三疣梭子蟹的蜕壳

集中和生长。 
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Effects of salinity on growth, molt and energy utilization of juvenile 
swimming crab Portunus trituberculatus  

LU Yunliang1, WANG Fang1, ZHAO Zhuoying2, DONG Shuanglin1, MA Shen1 

1. Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao 266003, China; 
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Abstract: We evaluated the effects of salinity on the growth, molt, and energy utilization of juvenile Portunus 
trituberculatus. The crabs were held at five salinities (15, 20, 25, 30, and 35) and cultured in rectangular aquari-
ums. Each treatment group was quadruplicated, with each replicate consisting of 3 stages (7 juveniles/stage). 
During the 50-day experiment, mortalities and incidence of “molt death syndrome” were recorded daily, while the 
intermolt period, carapace length, carapace width, and wet weight were measured at each molt. Salinity had a sig-
nificant effect on growth and energy utilization. At salinities of 20, 25, and 30, food intake (FId) was lower and 
food conversion efficiency (FCEd) was higher than in the control. At 30, FCEd was significantly higher than in 
crabs held at 15 and 35, but not different from those held at 20 and 25. The assimilation efficiency (K1) and net 
growth efficiency (K2) of crabs held at 20, 25, and 30 were significantly higher than in the remaining groups. At 
the end of the experiment, crabs held at 25 and 30 had a higher wet body weight, relative body weight gain, and 
SGR. The difference was significant when compared to crabs held at 15 and 35 ppt, but not 20 and 25 ppt. Re-
gression analysis suggested that maximum SGRd would occur at salinity 26.3. The molt recycle (MC) between 
instars VII–X ranged from 18.9 to 23.5 d, and was not different among the groups. Nevertheless, MC was 3.1−4.6 
d shorter in crabs held at 30 than the remaining groups. MDS was observed at 15, suggesting that the lower salin-
ity plays a role in inhabiting the molt of P. Trituberculatus. Conversely, new shell hardening was inhibited by 
higher salinity. Our results indicate that the culture water should be maintained at about 25 salinity to improve 
growth and molt success. 
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