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盐度对三疣梭子蟹幼蟹蜕壳的影响 

杨泽琴, 卢少坤, 王奕超, 韩明阳, 李荣华, 母昌考, 宋微微, 王春琳* 
（宁波大学 海洋学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 为探讨盐度在三疣梭子蟹幼蟹养殖中的作用, 设置 5个不同梯度的盐度(10、15、20、27、

35)来检验对梭子蟹幼蟹存活及蜕壳的影响. 结果显示: 盐度显著影响三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳存

活率以及其蜕壳周期的长短和蜕壳率. 盐度 10、15 组具有较高蜕壳存活率, 分别为(89±0.10)%

和(72±0.10)%; 具有较短的蜕壳周期, 分别为(18.15±0.52) d 和(17.51±0.73) d, 且蜕壳率也较

高. 因此, 在三疣梭子蟹幼蟹养殖过程中, 可采取 10~15的较低盐度获得较稳定的存活率及较短

的蜕壳周期. 

关键词: 三疣梭子蟹; 幼体; 盐度; 蜕壳; 存活 

中图分类号: S968.25 文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2016）01-0018-04 

三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)俗称“梭

子蟹”, 广泛分布于中国、朝鲜、日本等海域[1], 是

中国沿海地区重要的海水捕捞和养殖种类之一[2]. 

梭子蟹营养价值高, 肉质肥美, 深受人们的喜爱. 

目前我国沿海江苏、山东、浙江等地都已形成了较

大的养殖规模.  

梭子蟹单个体筐养技术的开发显著提高了三

疣梭子蟹的养殖存活率, 已经发展成为一种较普

遍的新型养殖模式[3]. 单体养殖对于苗种的规格有

一定的要求, 一般放养Ⅵ期左右的大规格幼蟹, 大

规格苗种在躲避敌害、适应环境及抗病抗逆方面具

有较强的能力, 相应提高了养殖成活率[4-6]. 大规

格幼蟹也可以作为软壳蟹生产的原料, 梭子蟹旧

壳蜕去, 新壳还未硬化时期称为软壳蟹, 其营养价

值较高[7-9], 具有较大的生产开发潜力. 因此, 探索

大规格苗种培育技术已成为促进水产养殖业发展

的关键技术之一, 其中盐度作为影响水产养殖对

象的重要生态因子, 与甲壳动物的蜕壳生长具有

密切关系[10]. 目前关于三疣梭子蟹盐度相关的报

道多集中于盐度耐受性、生长发育、能量利用等方

面[11-13], 而对于三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳相关研究

报道较少. 因此, 笔者以三疣梭子蟹Ⅵ期大规格幼

蟹苗种为材料, 以盐度 27为基础盐度, 设置不同盐

度梯度, 分析盐度对其蜕壳存活率、蜕壳周期及蜕

壳率的影响, 以期为三疣梭子蟹大规格苗种培育

和软壳蟹生产提供理论依据.  

1 实验材料与方法 

1.1  实验材料 
本实验在浙江省宁波市宁波鑫亿鲜活水产有

限公司进行, 所用三疣梭子蟹来源于该公司养殖

池内的规格大小一致的Ⅵ期幼蟹.  

1.2  实验方法 
实验在室内泡沫箱中进行, 泡沫箱 72 cm×50 

cm×40 cm, 结构如图 1 所示. 每个泡沫箱被 60 目

尼龙网分隔成 6 个单元格, 单元格规格为 24 cm× 

25 cm×40 cm. 泡沫箱底部有细小缝隙以保持单元 

 
图 1  实验用泡沫箱结构 
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格之间水相通, 但又不会使饵料或粪便通过. 每单

元格底部铺沙 2 cm, 有效水深为 15 cm.  

实验设 10、15、20、27(正常)、35 盐度的 5

个梯度. 盐度 35 的海水由正常海水与海水素调制, 

低盐(10、15、20)海水由正常海水与经曝气的自来

水配制而成 . 实验水温为(27±0.5)℃ , 连续充气 , 

每 2 d换 1/2水, 所换海水均提前调制并曝气, 每天

(6:00、17:00)饱食投喂新鲜半壳花蛤, 连续养殖

30 d.  

实验开始前用电子天平(SF-400A)、游标卡尺

测量幼蟹的体长、体高、全甲宽、体重(长度指标

精确到0.1 mm, 体重精确到0.01 g)[14], 并随机分成

5 组(表 1), 放入泡沫箱中, 每个单元 1 只. 每个盐

度组设 3个平行, 每平行 6个重复. 实验采用 15个

泡沫箱, 每日记录存活及蜕壳情况.  

表 1  实验用各组幼蟹的生物学特征 

组别 盐度 体长/mm 体高/mm 全甲宽/mm 体重/g

1 10 24.5±0.42 12.8±0.12 39.3±0.13 6.98±0.32

2 15 24.3±0.32 12.4±0.32 39.0±0.18 6.96±0.22

3 20 24.8±0.32 13.14±0.15 40.0±0.21 7.02±0.35

4 27 24.1±0.33 12.5±0.23 38.5±0.08 6.92±0.32

5 35 24.0±0.52 12.3±0.12 38.3±0.08 6.90±0.12

注: 18n  , x SD . 

1.3  计算方法 
1.3.1 存活与蜕壳 

幼蟹的存活率为各盐度下该组幼蟹的存活个

数与试验开始时该组幼蟹总数的百分比. 蜕壳周

期和蜕壳率分别按下列公式计算:  

MC m s/ ( / )R T N N , 

MF m s( / ) /R N N T , 

式中, MCR 为蜕壳周期, d; T为记录蜕壳持续天数, 

d; mN 为蟹蜕壳的数目; sN 为蟹的数目; MFR 为蜕

壳率, %·d-1. 

1.3.2 数据处理及分析 

数据以平均值±标准差表示, 利用 SPSS 13.0

软件对数据进行单因子方差分析(one-way ANOVA)

和Duncan多重比较, 以P<0.05作为差异显著水平.  

2 结果 

2.1  不同盐度下的存活率 
不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹的存活率见表 2. 

从表 2 数据可见, 不同盐度情况下, 三疣梭子蟹的

存活率差异较大, 海水盐度为 10、15、35 的存活

率普遍较高, 其中, 盐度 10组的成活率最高, 达到

(89±0.10)%, 与其他各实验组差异显著 (P<0.05), 

而盐度 20 的实验组存活率最低, 仅为(39±0.10)%, 

与其他各组相比差异显著(P<0.05).  

表 2  不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳存活率 

组别 盐度 存活率% 

1 10 89±0.10 a 

2 15 72±0.10 ab 

3 20 39±0.10 c 

4 27 67±0.17 b 

5 35 72± 0.10 ab 

注: 同列不同字母(a, b, c)表示经多重检验相互间差异显著(P<0.05). 

2.2  不同盐度下的蜕壳 
不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳周期及蜕

壳率数据见表 3. 从表 3 数据可见, 不同盐度下的

幼蟹蜕壳周期和蜕壳率差异显著(P<0.05), 在蜕壳

周期方面(图 2), 盐度 10、15、35 条件下, 三疣梭

子蟹的蜕壳周期明显缩短, 其中盐度 15 组的最短, 

蜕壳周期仅只有(17.51±0.73) d, 而盐度 20 组的最

长, 蜕壳周期为(28.18±3.13) d. 在蜕壳率方面(图

3), 盐度 10、15、35的蜕壳率明显较高, 在盐度 10

下的蜕壳率最高为(5.51±0.15)%·d-1, 而盐度 20 时

的蜕壳率最低, 仅为(3.57±0.41)%·d-1.  

表 3  不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳周期及蜕壳率 

组别 盐度 蜕壳周期/d 蜕壳率/(%·d-1)

1 10 18.15±0.52 a 5.51±0.15 b 

2 15 17.51±0.73 a 5.20±1.06 b 

3 20 28.18±3.13 b 3.57±0.41 a 

4 27 27.08±3.60 b 3.73±0.46 a 

5 35 18.87±1.07 a 5.31±0.30 b 

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

 
图 2  不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹蜕壳周期的变化 
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图 3  不同盐度下三疣梭子蟹幼蟹蜕壳率的变化 

3 讨论 

3.1  三疣梭子蟹的盐度适应性 
盐度是影响甲壳动物生长的重要因子, 其与

甲壳类幼体的发育密切相关, 陈昌生等[15]报道认

为低盐或高盐对中华龙虾(Panulirus stimpsoni)幼

体的生长、发育及蜕皮等有显著影响. 本文中, 不

同盐度梯度下, 三疣梭子蟹幼蟹的蜕壳和存活率

都有显著差异, 且在养殖期较短的情况下, 适当的

低盐胁迫对其生存和蜕壳具有一定促进作用. 此

外盐度还影响蟹类的分布[16]. 中华虎头蟹(Orithyia 

sinica)分布狭窄, 主要是因为其对温度和盐度的适

应性较差[17]; 而锯缘青蟹(Scylla serrata)和中华绒

螯蟹(Eriocheir sinensis)盐度耐受范围都较广[18-19], 

故分布也都较广. 同样, 三疣梭子蟹也是一种广盐

性蟹类, 分布也较广, 北起日本南部至澳大利亚的

印度-西太平洋广大海域[20]. 本研究发现三疣梭子

蟹幼蟹在盐度 10~35 范围内均能生长发育和存活, 

在较低盐度的环境中进行短期养殖对其存活率影

响不大.  

3.2  盐度对三疣梭子蟹蜕壳存活的影响 
蜕壳是甲壳动物得以生长的必经过程. 从幼

体到成体, 需要历经多次蜕壳. 蜕壳周期的长短除

与甲壳类本身有关外, 还取决于外界的环境因素, 

例如盐度. 不同盐度的海水环境下, 甲壳类蜕壳情

况差异较大. 荣长宽等[21]发现低盐度会加快中国

明对虾蜕皮速度; 而锯缘青蟹则是高盐生活环境

的蜕壳率比低盐环境高出很多[22]; Romano等[23]发

现对于远海梭子蟹而言, 高盐和低盐环境都延长

了蜕壳周期, 减少了蜕壳增重, 降低了蟹的特定生

长率. 本研究发现不同盐度下, 三疣梭子蟹幼蟹的

蜕壳周期和蜕壳率差异显著, 与正常盐度相比, 在

低盐或者较高盐度条件下具有较短的蜕壳周期和

较高的蜕壳率, 结果表明盐度环境的胁迫在短期

养殖条件下促进了其蜕壳. 关于盐度对蜕壳的调

节机制, 有研究认为海水盐度影响了三疣梭子蟹

的渗透调节过程, 使幼蟹摄食后的食物转化和能

量转换情况有差异, 最终影响其蜕壳生长状况[13]. 

朱春华也曾报道[24], 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. 本研究结果表明, 三疣

梭子蟹幼蟹在盐度 20 时的存活率和蜕壳率较低, 

推测其缘由为在低盐(如盐度 10)或高盐环境(如盐

度 35)中, 幼蟹在较强的盐度胁迫条件下, 应激反

应越剧烈, 为维持自身渗透压平衡, 能量消耗越多, 

代谢活动相对越旺盛, 所以与盐度 20 相比存活率

和蜕壳率较高, 关于其转换调节的详细过程还需

进一步研究.  

4 结语 

在三疣梭子蟹养殖过程中, 大规格苗种的培

育条件可以考虑采取 10~15 的较低盐度以获得较

稳定的存活率及较短的蜕壳周期, 该条件也有利

于软壳三疣梭子蟹的实际生产, 缩短软壳三疣梭

子蟹的生产周期, 降低养殖风险, 促进三疣梭子蟹

养殖行业的发展.  
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Effects of Salinity on the Molting of Juvenile Swimming Crab  
(Portunus trituberculatus) 

YANG Ze-qin, LU Shao-kun, WANG Yi-chao, HAN Ming-yang, LI Rong-hua,  
MU Chang-kao, SONG Wei-wei, WANG Chun-lin* 

( School of Marine Science,  Ningbo University,  Ningbo 315211,China ) 

Abstract: To investigate the effects of salinity on the molting of juvenile swimming crab (Portunus 
trituberculatus), five salinity (10, 15, 20, 27 and 35) treatments are conducted to evaluate their impacts on 
survival rate and molt of juvenile swimming crab. Results show that salinity has a significant effect on the 
survival rate of P.trituberculatus, as well as the molt cycle and the molt frequency. Generally, the survival rate is 
higher for groups at salinity of 10, 15 (89±0.10)%, (72±0.10)%, and the molt cycle is relatively shorter for these 
two groups (18.15±0.52)d, (17.51±0.73)d, which also have higher molt frequency. Our preliminary experimental 
results suggest that during the culture of juvenile swimming crab (P.trituberculatus), the low salinity of 10-15 
could be considered to obtain a stable survival rate and relatively shorter molt cycle. 
Key words: Portunus trituberculatus; juvenile swimming crab; salinity; molt; survive 
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