
中国水产科学  2022 年 2 月, 29(2): 211–219 
Journal of Fishery Sciences of China    研究论文 

                                  

收稿日期:  2021-04-30; 修订日期:  2021-05-19. 

基金项目: 江苏现代农业产业技术体系建设专项(JATS[2021]404); 江苏省种业振兴“揭榜挂帅”专项(JBGS[2021]031); 宁夏自

治区科技厅重点项目(2020ZDYF0860); 江苏省科技厅省政策引导类计划-苏北科技专项(SZ-YC202041); 江苏省产

学研项目(BY2020587). 

作者简介: 宣富君(1981–), 男, 副研究员, 从事甲壳动物生殖生物学研究. E-mail: swimming_crab@126.com 

通信作者: 成永旭, 教授, 从事甲壳动物生态养殖研究. E-mail: yxcheng@shou.edu.cn 

 
 

DOI: 10.12264/JFSC2021-0198 

中华绒螯蟹交配系统的形态功能 

宣富君1, 鲍成满1, 付龙龙2, 张悦1, 王刚1, 王坤1, 张建光3, 唐伯平1, 管卫兵4, 

成永旭5 

1. 盐城师范学院湿地学院, 江苏 盐城 224051;  

2. 江苏省淡水水产研究所, 江苏 南京 210017;  

3. 江苏大仁水产良种有限公司, 江苏 盐城 224300;  

4. 上海海洋大学海洋生态与环境学院, 上海 201306;  

5. 上海海洋大学省部共建水产种质资源发掘与利用教育部重点实验室, 上海 201306 

摘要: 为深入了解中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)的交配过程, 利用急速冷冻、扫描电镜、组织学等技术, 对其交配

系统的形态特征进行观察。结果表明, 中华绒螯蟹交配系统具有短尾派蟹类的典型特征, 即第一附肢(G1)比第二附

肢(G2)长。G1 整体粗壮光滑, 由连接腹部的原肢和内肢组成。内肢长而挺直, 呈三角柱状, 两侧边缘融合而成一

缝合沟, 内含输精管道, 纵贯两端; 基部背面近内侧开口比较大, 外侧上覆盖 1 个带羽状刚毛的肉质瓣膜, 交配时

阴茎可伸入(或通过瓣膜)开口的外侧部分; 顶端含一类似火山口的通道, 四周布满刚毛。G2 整体细小, 呈帆状, 顶

端内陷, 上附 4 根透明状修长刚毛。G1/G2 内肢管壁厚度不一, 协作部分段近输精通道一侧均存在较薄管壁, 具有

一定收张能力, 交配时可封闭输精通道; G1 内肢内部大部分中空, G2 可深入部分以上存在含液滴的疏松结缔组织, 

且管壁内侧出现连接宫腔的通道, 可以推断此处精液和 G1 宫腔积液可能存在某种形式的交流, 而后半段出现肌肉

组织。雌性阴门覆盖一光滑厚实的阴盖, 可随所在胸节连接的关节左右摆动, 由此控制阴门开合。阴道呈半月型, 

管壁较厚的一侧契入另一侧, 且契入一侧附有厚实的肌肉束。由此可以推断, 中华绒螯蟹交配时 G1 并没有直接插

入雌蟹的生殖道内, 而是与阴门及周边胸板直接契合, 通过与 G1 共同进化出“对接状”的交配系统, 以保障精荚精

液成功通过阴道输入纳精囊内储存。本研究阐述了中华绒螯蟹交配系统潜在的内在协作机制, 可以为今后开展中

华绒螯蟹遗传育种及人工授精等相关研究提供理论和技术支持。 
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自然选择和性选择理论一般认为每个物种独

特的交配器官造就了物种间的生殖隔离[1-2]。以短

尾派(Brachyura)蟹类为例, 物种间交配系统尽管

整体上形态和功能类似, 但均存在显著差异, 比

如雄性的腹肢及雌性的生殖道[3]。 

雄蟹交配系统通常由一对阴茎及第一、第二

对腹肢组成。阴茎较短, 一般是雄蟹生殖系统射

精管部分外延而成 , 而腹肢则特化为生殖肢

(gonopod), 行交配功能[4]。短尾派第一腹肢(first 

pleopod, G1)通常呈管状 , 而第二腹肢 (second 

pleopod, G2)呈棒状。交配时, 第二腹肢和阴茎通

常插入第一腹肢的宫腔内[5]。然而, 不同物种交配



212 中国水产科学 第 29 卷 

 

过程中精荚精液的输送过程不尽相同, 这主要与

其第二腹肢的形态差异有关。精液输送一般有两

种模式: 当雄蟹 G2 比 G1 短时, G2 可作为活塞将

精荚精液通过 G1 输送到雌蟹纳精囊内, 此时仅

G1 与雌蟹阴户接触[6]; 当 G2 长于 G1 时, 则由

G2 的尖部直接插入雌蟹的生殖道内[7]。 

雌性生殖道由阴户和阴道组成。阴户一般位

于螃蟹第六胸节, 某些物种还上覆一厚实富含几

丁质的盖子(chitinous opercula)。阴道起源于外胚

层, 内表面覆有一角质层, 每个蜕壳周期均可脱

落[8]。短尾派的阴道分为简单型(simple type)和凹

陷型(concave type)。简单型含一个开放的腔, 外

被一肌肉层; 凹陷型腔体较为狭小, 横断面呈半

月状, 腔一侧角质层常陷入另一侧, 且内陷一侧

一般附有厚实肌肉束以控制整个阴道的收缩[8]。

阴道与纳精囊相通, 后者主要用来存储交配过程

雌蟹获得的精荚精液及作为排卵过程最终精卵交

汇的场所[9]。 

中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)俗称河蟹、大

闸 蟹 , 属 节 肢 动 物 门 (Arthropoda) 、 甲 壳 纲

(Crustacea)、十足目(Decapoda)、方蟹科(Grapsidae)、

绒螯蟹属, 是我国重要的经济蟹类。目前国内外

关于中华绒螯蟹生物学方面的研究已有较多报

道[10-11], 但至今未对其交配系统进行系统研究。

本研究拟利用急速冷冻(flash-frozen)、扫描电镜、

组织学等技术, 通过对中华绒螯蟹雌雄个体交配

过程交配系统(主要是雄性的生殖腹肢和雌性的

生殖道)的形态功能研究, 阐明其内在协作机制。

该工作不仅可以增加人们对中华绒螯蟹繁殖交配

过程的认识、丰富蟹类授精生物学知识, 而且可

为今后开展河蟹遗传育种及人工授精等相关工作

提供理论和技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验用蟹由江苏大仁水产良种有限公司射阳

县金源育苗场于 2019 年 12 月至 2020 年 4 月提供

(雄性体重约 300 g, 雌性体重约 200 g)。期间, 交

配实验及后续工作在江苏省滩涂生物资源与环境

保护重点实验室完成。 

1.2  实验方法 

1.2.1  急速冷冻实验   交配实验于直径 1.2 m, 

高 0.7 m 的 5 个柱状圆桶内进行, 桶底铺有约

10 cm 厚的细沙, 水深 0.5 m, 水体盐度 25, 水温

15~18 ℃。待实验开始后, 每个桶内放入一对雌

雄亲本, 期间每隔 30 min 观察一次, 一旦发现其

抱 对 交 配 ( 图 1A), 迅 速 放 入 事 先 装 有 液 氮

(−196 ℃)的泡沫盒内。急速冷冻实验操作规程参

考 Mattei 等[12]。速冻后, 待其融化, 慢慢掰开雌

雄个体, 观察交配时雌雄个体交配器官的确切位

置, 以明确精荚精液进入雌性体内的输送途径。 
1.2.2  光镜观察  取雌雄螃蟹各 3 只, 解剖取其

完整的交配器官 [雄 : 第一腹肢 (G1)/第二腹肢

(G2); 雌: 生殖道(包括纳精囊)], 保存于 95%的

乙醇内固定。24 h 后在体视镜(Leica, M205A)下观

察交配器官的外部形态, 并拍照分析。 
1.2.3  扫描电镜观察   为进一步获取交配器官

(主要是雄蟹 G1/G2)关键部位的组织结构信息 , 

另取 3 只雄蟹的交配器官进行扫描电镜(Coxem, 

EM-30AX)观察。步骤简述如下: (1) 剔除 G1/G2

多余组织后在 95%乙醇溶液中固定 48 h; (2) 将样

本置于烘箱 42 ℃恒温干燥 48 h; (3) 待组织完全

干燥, 便用电镜专用导电胶将组织固定于圆形台

座上并对样品进行喷金处理; (4) 在连接电镜的

可视屏幕中寻找所需要观察的部位, 调节焦距倍

率后进行观察拍照分析。 

1.2.4  组织学观察  为进一步了解交配器官内部

组织结构及 G1/G2 的协作情况, 取 4 对雄蟹腹肢

和雌蟹生殖道, 放入含 10%中性甲醛的酸性脱钙

液(百奥莱博, KFS015)中固定脱钙, 处理时间为

48 h。待组织完全脱钙后, 分别经系列乙醇脱水、

二甲苯透明、浸蜡及组织包埋后, 进行常规石蜡

切片 (厚度 7 μm, Leica, RM2235); 随后进行

Mallory PTAH 染色(如吉生物科技, SJH0278)并在

显微镜(Leica, DM2000)下观察拍照。 

2  结果与分析 

2.1  雌雄抱对交配 

急速冷冻后, 瞬间固定了雌雄个体的交配姿

态(图 1A): 雄性上位, 雌性打开腹腔允许雄性介 
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图 1  中华绒螯蟹雄性交配系统 

A. 雌雄个体的交配姿势; B. 雄性交配系统的组成; C. 第一附肢(G1)外部结构(L: 腹面; R: 背面); D. G1 的顶端结构, 白框示

输精管道; E. 扫描电镜下 G1 顶端输精管道的开口; F. G1 上部结构(侧面观), 示 G1 光滑的管壁和缝合沟; G. G1 基部开口处, 示

第二附肢(G2)和阴茎的入口及肉状瓣膜; H. G2 外部结构(L: 腹面; R: 背面), 水平虚线指 G2 插入 G1 部分, 白框指 G2 端部; I. 

扫描电镜下 G2 顶端结构, 示围带, 褶皱表皮及 4 根刚毛. ap: 围带; bop: G1 的基部开口; cf: 褶皱表皮; ep: 内肢; Fe: 雌蟹;  

fs: 羽状刚毛; G1: 第一腹肢; G2: 第二腹肢; Ma: 雄蟹; me: 薄膜; mv: 肉状瓣膜; ops: 精液通道开口;  

p: 阴茎; pp: 原肢; se: 刚毛; su: 缝合沟; tu: 瘤状突起. 

Fig. 1  Overview on the male copulatory system of Eriocheir sinensis 
A. The mating position of the male and female individuals; B. Overview on the male copulatory system; C. Morphological structure 
of G1 (L: ventral view; R: dorsal view); D. Top structure of G1. The white box indicates seminal canal; E. The opening of seminal 

canal, enlarged by SEM; F. The upper part of G1 (lateral view), showing smooth tube wall and suture groove; G. The basal opening in 
G1, showing the opening for G2 and penis, and meat-like valve; H. Morphological structure of G2 (L: ventral view; R: dorsal view). 
The dashed line indicates the position where G2 inserts G1. The white box indicates top structure of G2; I: The top structure of G2 

enlarged by SEM, showing apical girdle, cuticle foldings and four setae. ap: apical girdle; bop: basal opening in G1; cf: cuticle  
foldings; ep: epipodite; Fe: female; fs: feathery setae; G1: first gonopod; G2: second gonopod; Ma: male; me:membrane;  

mv: meat-like valve; ops: opening of seminal canal; p: penis; pp: protopodite; se: setae; su: suture; tu: tubercule. 

 
入。雄性交配器官整体隐藏在其腹部下面, 腹肢

只保留 G1/G2, 后续 4 对完全退化; G1/G2 作为交

接器, 组成了雄性交配系统的主要器官(图 1B)。

雌性生殖道由阴门和阴道组成(图 3A–C)。进一步

观察发现: 交配时雄蟹 G1 并没有直接插入雌蟹

的生殖道内 , 而是与阴门及周边胸板直接契合 , 

形成一套“对接状”的交配系统, 以保障精荚精液

通过阴道输入纳精囊内储存。 
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2.2  雄性交配系统 

2.2.1  G1 和 G2 外部形态  第一腹肢(G1)整体粗

壮光滑, 由连接腹部的原肢和内肢组成(图 1C)。

原肢较短, 由基节和底节融合而成, 作为基座与

内肢绞合衔接。内肢长而挺直, 呈三角柱状, 略微

向背腹轴线内侧倾斜。三角柱一面近乎与腹腔中

线纵截面平行; 柱状背面近内侧部分留有与内肢

两侧边缘高度融合而成的一道缝合沟, 纵贯内肢

两端; 腹面两侧稍有内陷且内陷程度由基部向顶

端弱化(图 1C, 1F)。内肢基部背面近内侧开口比

较大, 仍可分为内外两部分: 靠外部分上覆盖一

带羽状刚毛的肉质瓣膜, 交配时, 雄蟹突出在腹

甲第 8 胸节上的膜质阴茎(或通过瓣膜)可以伸入

这一开口的外侧部分; 靠内部分由 G2 插入(图

1G)。内肢顶端从上往下整体呈半球形, 腹面内侧

与平行面汇合处形成一个明显的瘤状隆起(图 1D), 

端口自此整体略向腹面一侧倾斜降低; 中间含一

输送精荚精液的通道 , 向外突出 , 类似火山口 , 

环壁及内侧布满浓密的刚毛。内肢刚毛主要集中

在端部, 少许沿缝合沟两侧分布; 刚毛修长, 顶

端尖锐, 基部圆柱状切入, 呈咖啡色, 自隆起处

向四周长度逐渐增加(图 1D, 1E)。 

第二腹肢(G2)细小, 长度不及 G1 的 1/5, 亦

由连接腹部的原肢和内肢组成。内肢整体光滑 , 

呈扁平指状, 由基部向顶端收窄(图 1H)。根据插

入 G1 的折痕, 可以推断交配时 G2 内肢 1/2 多可

以有效插入 G1, 据此 G2 可分为上下两个部分: 

下部较宽, 背腹面内侧处分布多簇羽状刚毛; 上

部整体呈帆状, 由腹面圆柱状内肢距端部不远处

背面内陷向内侧拉伸形成透明状薄片。G2 顶端部

分内陷, 呈水槽状, 表皮充满褶皱; 整体由腹面

内侧向外侧倾斜, 围带一侧较高, 上附 4 根透明

状修长刚毛(图 1I)。 

2.2.2  G1 和 G2内部协作  结合组织学观察发现, 

G1 内肢近缝合沟一侧处有一条贯穿两端的输精

通道(图 2); 三角柱状内肢其骨骼分布厚度并不一

致, 除近缝合沟一侧外, 另外两侧骨骼相对较厚

(图 2)。G2 完全插入 G1 的长度仅占 G1 内肢的 1/10

左右, 但 G2 插入深处其端部可完全封闭 G1 输精

管道的内腔(图 2D), 而在其插入基部, G1 输精管

道内腔空间相对较大, 除 G2 外, 仍留有精液经肉

状瓣膜输入或阴茎插入的空间(图 2E, 图 2F)。 

连续切片进一步发现, G1 内肢大部分中空, 

前半部分仅分布有疏松的结缔组织并含有明显的

分泌液滴(图 2A–C), 而后半部出现肌肉组织(图

2D–E, Dʹ)。此外, 在 G2 可插入部分以上, G1 管壁

近输精管道部分出现可连接内外的通道(图 2Bʹ), 

可以推断此处输送精液和 G1 管腔内部积液可能

存在某种形式的交流; 在 G2 插入与 G1 结合处, 

G1/G2 在输精管道处均存在可以伸缩的薄表皮

(图 2Eʹ), 这可能有利于 G1 在其管腔内部肌肉的

收缩下自由调控雄性需要输送精液的量。G2 插入

部分整体封闭, 内部含疏松结缔组织(图 2Eʹ)。 

2.2.3  雌蟹交配系统  阴门开口于第六胸节近中

线 1/5 处(图 3A), 腹甲沿阴道口环形突起后内陷, 

中间配一个显著高于胸板的骨质化突出, 又称阴

盖(operculum, 图 3B)。阴盖光滑厚实, 从腹面观

呈三角形, 略向内侧倾斜弯曲, 成熟个体的阴盖

与所在胸节连接的关节可以左右摆动, 可控制阴

门开合(图 3C)。 

阴道呈半月型, 表皮厚度不一, 厚实的一侧

契入另一侧 , 且契入一侧附有厚实的肌肉束(图

3D~F)。通常情况下阴道内部管腔呈压缩状, 并不

完全开放; 交配后, 内部仍含有部分精液。 

3  讨论 

中华绒螯蟹的交配系统由雄性的 G1/G2 和雌

性的生殖道组成。交配时, 雄蟹上位, 雌蟹打开腹

腔, G1/G2 便整体隐藏在其腹部; 雄蟹的 G1 并没

有直接插入雌蟹生殖道内, 而是与阴门及周边胸

板直接契合, 形成一套“对接状”的交配系统, 以

保障精荚精液通过阴道输入纳精囊内储存。期间, 

雄蟹阴茎可能通过 G1/G2 组成的类似活塞式系统

源源不断把精荚精液输送给雌蟹, 进而完成整个

授精过程。目前, 这种独特“对接状”交配系统仅

在蜘蛛蟹[9]中报道过。 
短尾派蟹类雄性交配系统有两大进化趋势 : 

(1) G1 内肢两侧边缘融合度越来越高; (2) G2 越来

越短小[13]。中华绒螯蟹雄性交配系统具备典型的

短尾派蟹类的特征, 属于 G1 长型, G2 长度不及 
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图 2  中华绒螯蟹雄性交配系统 G1/G2 的组织学观察 

A–F 示雄性腹肢不同部位的组织学结构; A. G1 的顶端部分, 示输精管道、G1 内分布的疏松结缔组织及大量分泌液滴; B. G1

中上部分, 示输精管道; 黑框部分示 G1 内壁通道及带有分泌液滴的疏松结缔组织(B′); C. G1 中间部分, 结构组成跟 B 一致;  

D. G1 中下部分, G2 出现; 黑框部分示 G1 内部出现大量肌肉组织(D′); E. 接近 G1 基部开口处, 示输精管道内 G2 及剩余空间; 

黑框示 G2 结构(E′), 管壁厚薄不一, 内含疏松结缔组织; F. G1 基部开口处, 示输精管道内 G2 及剩余空间; bc: 厚表皮;  

lct: 疏松结缔组织; lu: 内腔; pa: 通道; sc: 输精管道; sd: 分泌液滴; sm: 条纹肌; tc: 薄表皮. 

Fig. 2  Histological observation on male mating system G1/G2 of Eriocheir sinensis 
A–F show histological cross sections at different regions of the gonopods. A. The top part of G1, showing seminal canal, loose con-
nective tissue and lots of secretory droplets in G1; B. Upper part of G1, showing seminal canal. The black frame indicates one pas-

sage connecting the seminal canal on the inner side of the tube wall and loose connective tissue with secretory droplets in G1 (Bʹ); C. 
Middle part of G1, its structure composition is similar to B; D. Lower part of G1, showing G2 appears in seminal canal of G1. The 

black frame indicates lots of striated muscle in G1 (Dʹ); E. Close to G1 base opening, showing G2 and the spare space except for G2 
in seminal canal. The black frame indicates the structure of G2 (Eʹ), showing the thickness of the tube wall and loose connective 

tissue. F. Base opening of G1, showing G2 and the spare space except for G2 in seminal canal. bc: bold cuticle; lct: loose connective 
tissue; lu: lumen; pa: passage; sc: seminal canal; sd: secretion droplet; sm: striated muscle; tc: thin cuticle. 

 

G1 的 1/5。G1 内肢两侧边缘完全融合, 形成封闭

式输精管道, 这与目前报道的雪蟹(Chionoecetes 

opilio)[5] 、欧洲豆蟹 (Pinnotheres pisum, Pinno-

theres pectunculi 和 Nepinnotheres pinnotheres)[14]

及蜘蛛蟹(Libinia spinosa)[9]的交配系统较为一致, 

但也有其独特的形态功能特征。 

中华绒螯蟹 G1 整体粗壮, 呈三角柱状, 内肢

顶端成环状内陷, 中间突出, 含一类似火山口的

输精管道出口, 四周布满浓密刚毛。与其他已报

道的短尾派蟹类相比, 中华绒螯蟹 G1 相对光滑, 

除基部还分布有少许微绒毛外, 并没有出现其他

类型的刚毛, 而端部集中出现的刚毛, 整体修长,  



216 中国水产科学 第 29 卷 

 

 
 

图 3  中华绒螯蟹的雌性生殖道 

A. 雌性生殖道的位置; B. 阴门处的阴盖; C. 阴道开口(*), 示阴盖和所在胸节的一道裂缝; D. 完整的雌性生殖道,  

示阴盖、阴道和纳精囊; E. 雌性生殖道纵切, 示阴道结构; F. 雌性生殖道横切, 示半月形阴道.  

bc: 厚表皮; op: 阴盖; sm: 条纹肌; sp: 纳精囊; tc: 薄表皮; va: 阴道. 

Fig. 3  Overview on the genital tract of female Eriocheir sinensis 
A. Position of female genital tract; B. The operculum of vulva; C. Vaginal opening, black asterisk indicates one suture between op-

erculum and thoracic sternite; D. Complete female genital tract, showing operculum, vagina and spermatheca; E. Longitudinal section 
of female genital tract, showing vaginal structure; F. Transverse section of female genital tract, showing crescent-shaped vagina.  

bc: bold cuticle; op: operculum; sm: striated muscle; sp: spermatheca; tc: thin cuticle; va: vagina. 
 

顶端尖锐 , 基部圆柱状切入 , 类似于蜘蛛蟹

(Libinia spinosa[9]与 Inachus phalangium[15]) G1 顶

端出现的 I 型简单圆锥或金字塔形刚毛, 这类刚

毛被认为有助于精荚精液在输送过程中精荚的机

械裂解[16], 但这种机制在中华绒螯蟹交配过程似

乎是不大可能的, 后者其精荚裂解已被证实主要

由雄性生殖系统副性腺分泌的精液消化完成[17]。

这些刚毛仅分布于 G1 输精管道的开口四周, 由

此认为, 中华绒螯蟹有可能在交配过程中利用这

些密集分布的刚毛阻止周围水域杂质的渗入或直

接指导 G1 与雌性阴门精准对接, 毕竟根据 G1 尺

寸推断其在交配过程不可能插入雌蟹阴道内部 

(本研究急速冷冻实验亦证实)。G1 基部除了存在

阴茎和 G2 的入口外, 还外带 1 片带羽状刚毛的肉

状瓣膜。交配时, 雄蟹阴茎可能未必直接插入 G1 

(阴茎实际距离 G1 基部开口尚有一段距离)进行

精荚精液的输送, 而是通过肉状瓣膜与其上附的

羽状刚毛形成的内在管道间接输入 G1 内部; 当

然阴茎也有可能通过伸缩直接插入 G1, 而此时肉

状瓣膜等结构可能起到保护阴茎免受外界物理损

伤的作用。此外, G1 管腔内的疏松结缔组织中存

在一定量的分泌液滴, 而并未出现诸如雪蟹[18]、

蓝 蟹 (Callinectes sapidus)[19] 、 及 三 疣 梭 子 蟹

(Portunus trituberculatus)[20]等经济蟹类中报道的

玫瑰腺体, 后者已被证实与该物种交配后纳精囊

中精子塞的形成有关, 但中华绒螯蟹的这些分泌

物在整个交配过程中的功能作用, 目前尚不清楚, 

而且其通过 G1 管壁通道与交配过程输送的精液

可能存在的交流机制亦没有相关报道, 需进一步

研究。 

G2 内肢呈扁平指状, 上部呈帆状, 顶端部分

内陷, 水槽状, 内表皮充满褶皱, 这种结构与已

经报道的雪蟹 [5]和蜘蛛蟹 [9]类似。Hartnoll[13]和

Beninger 等[5]建议这种结构可能有利于精荚精液
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在 G1 输精管道内运输, 其可以通过自身的收涨

能力封闭管道进而形成一定的水压, 这种假说可

能与组织学观察到的 G1/G1 管壁厚薄不一、均存

在可以自由伸缩的一侧的结构相一致, 而 G2 顶

端上附的 4 根刚毛可能有感受管腔内在水压的功

能, 进而整体协调 G1/G2 将阴茎输送过来的精荚

精液成功注入雌蟹生殖道。 

短尾派蟹类雌性生殖道的阴门存在 3 种封闭

形式: (1) 由肌肉收缩控制的一层薄膜; (2) 一层

软膜; (3) 一个脱钙的阴盖[8,21-22]。中华绒螯蟹阴

门存在一个厚实的阴盖。一般该类型的蟹类, 交

配前应该存在一个脱钙的过程, 比如招潮蟹(Uca 

pugnax)的雌蟹进入雄蟹已挖好的洞后开始脱钙[23], 

但脱钙通常发生在抱对前后 , 此时卵巢已经成

熟[24]。这可能与中华绒螯蟹阴盖的脱钙机制较为

一致, 前期观察发现, 每当 11 月中下旬, 雌蟹卵

巢发育普遍接近成熟(卵巢Ⅳ期), 阴盖与其腹甲

连接处的关节此时便可以自由移动, 而这对于刚

完成生殖蜕壳(8—9 月, 卵巢Ⅱ~Ⅲ期)[25]、卵巢尚

未完全发育的个体是不可能的, 因其阴盖不能移

动(作者亲自观察)。此外, 中华绒螯蟹的阴道属于

凹陷型, 呈半月状, 一侧厚的几丁质表皮切入另

一侧 (连接阴盖 ), 切入一侧附有厚实的肌肉束 , 

这与目前已报道的该类型短尾派蟹类一致[8], 可

以控制阴道收缩。 
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Functional morphology of the copulatory system of the Chinese mitten 
crab (Eriocheir sinensis) 
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Abstract: To enhance our understanding of the mating process of the Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis, the 
morphological functions of the copulatory system were observed and studied using flash-frozen samples, scanning 
electron microscopy, and histology. The copulatory system had the typical characteristics of Brachyura and be-
longed to the G1 long type. The male G1 was generally thick and smooth, in the form of a triangular column, with 
a suture groove formed by the overlap of the lateral margins of the endopodite, which contained a seminal canal 
and ran through the two ends. The base had one relatively large opening oriented towards the inner side of the 
dorsal surface, and the outer side was covered with a meat-like valve with feathery setae. During mating, the penis 
can extend into the outer part of the opening (or through a valve), and the inner part is inserted by G2. The distal 
end contained the other seminal opening, similar to a volcano mouth with bristle-like setae all around. G2 was 
small and sail-like, with the tip invaginated and four long transparent setae attached. The walls of both G1/G2 
endopodites were different in thickness, and the seminal lumen of G1 corresponding to the G2 insertion part was 
thin. Therefore, the wall had a certain swelling capacity, and the lumen could be completely closed with the G1/G2 
interaction during mating. Most of the G1 endopodite was hollow, and there were loose connective tissues with 
droplets above the insertable part of G2; correspondingly, many passages connected the lumen on the inner side of 
the tube wall. It could be inferred that there could be some form of communication between semen and G1 itself. 
Muscle tissue appeared in the latter half. The vulva was covered with a smooth and thick operculum, and the joint 
between the operculum and the thoracic segment of the mature individual could be easily shifted left and right to 
control the opening and closing of the vulva. The vagina was crescent-shaped in cross-section. One side of the 
chitinous wall was invaginated into the other, and thick muscles were attached to the invaginated wall. Finally, it 
can be concluded that G1 does not directly insert into the female reproductive tract but directly matches with the 
operculum and the surrounding thoracic segment. Through the co-evolution of G1 and G2, a “docking” mating 
system has developed to ensure that the sperm and other male materials are successfully transported into the 
spermathecae through the vagina for storage. This study described the potential internal cooperation mechanism of 
the copulatory system of E. sinensis, enriching the biological knowledge regarding crab insemination and provid-
ing theoretical and technical support for its genetic breeding and artificial insemination in the future. 
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