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摘要: 为鉴别不同地理种群野生中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis), 运用基于地标点法的几何形态测量学方法研究长

江、黄河、辽河、瓯江、闽江及图们江中野生中华绒螯蟹头胸甲的形态特征。主要步骤为先通过地标点法提取中

华绒螯蟹头胸甲上特征点的坐标值, 然后进行相对扭曲主成分分析和判别分析来区分 6 种群中华绒螯蟹头胸甲, 

最后利用薄板样条分析和网格变形将头胸甲形态变异矢量可视化。结果表明: (1)主成分散点图显示各群体之间虽

有部分重叠, 但大体可以形成较为集中的区域; (2)网格变形图显示各群体头胸甲的形态差异主要为额刺和侧刺长

度; (3)逐步判别分析中各群体的判别准确率为 80%~96%, 存在一定的错判风险; (4)聚类分析将 6 群体中华绒螯蟹

聚为两支, 其中长江、黄河、瓯江和闽江个体被聚为一支, 辽河和图们江个体被聚为另外一支。综上, 以头胸甲为

研究对象的地标点几何形态测量法是区分不同水系野生中华绒螯蟹的有效手段, 但仍需要结合传统形态学测量方

及遗传结构分析加以辅助证实。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)是中国重要的

经济蟹类, 具有重要的养殖价值和食用价值[1]。中

华绒螯蟹在中国的分布范围较广, 长江、黄河、

辽河、瓯江、闽江和图们江等流域均有分布, 其

中长江流域中华绒螯蟹在池塘养殖条件下具有生

长快、成蟹规格大和品质高等优点, 为我国最主

要的养殖群体[1-2]。然而在多年人工繁殖和养殖过

程中, 由于采用小规格亲本近亲繁殖以及不同水

系间的盲目引种和杂交, 长江水系池塘养殖群体

种质退化严重, 表现为一龄早熟率升高、商品蟹

规格较小和抗病力下降等现象[4-5]。刘青等[6]对不同

水系中华绒螯蟹野生和养殖群体进行微卫星分析, 

发现各水系野生群体的遗传多样性整体高于养殖

群体, 并认为与野生群体长期地理隔离而养殖群体

近亲繁殖且盲目引种有关。因此, 系统研究现有中

华绒螯蟹野生群体的形态特征, 对于其种群鉴别及

种质资源的保护和开发利用具有重要的现实意义。 

关于野生中华绒螯蟹的种群鉴别, 前人在分

子生物学[6-7]、生理生化[8-10]和形态学[11-12]等方面

均进行了有益研究, 其中形态学以简便、直观、

低成本以及非破环性采样的优势而广泛应用于中

华绒螯蟹的种群鉴定中。中华绒螯蟹形态学研究
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初期主要通过外观形状、体色、额齿和侧齿的形

态、背部的疣突、颚足形状和生殖孔位置等描述

性特征以及腿长等少数数量性状进行形态特征比

较, 但未能全面反映不同地理种群中华绒螯蟹的

外形差异且无法进行定量分析, 难以为中华绒螯

蟹种群鉴别提供充分依据[13-14]。随着形态测量学

的发展, 形态特征比较开始从定性描述逐渐向定

量分析过渡, 主成分分析、逐步判别分析、聚类

分析和单因素方差分析等多元统计方法被相继应

用于鉴别不同地理种群中华绒螯蟹, 但这些线性

数值并不能准确表达出生物的形态特征, 缺乏对

生物整体形态的研究[12, 15]。近年来, 随着计算机

图像处理技术和统计学的发展, 几何形态测量学

在水生动物种类鉴别和种群划分中得到了越来越

多的应用[16]。几何形态测量学是关于形态定量比

较的科学计算工具, 是用数学方法描述或分析图

像形状结构的方法, 根据研究方式的不同分为轮

廓法以及地标点法[17-18]。在之前比较长江水系不

同水体中华绒螯蟹形态特征差异的研究中, 杨文

斌等 [19]和杨健等 [20]通过传统形态测量法很难将

不同湖泊的中华绒螯蟹个体区分开, 而郑朝臣等[21]

所采用的地标点法区分效果明显, 由此推断, 基

于地标点法的几何形态测量法对于不同地理种群

中华绒螯蟹的鉴别效果可能更好。 

地标点法, 顾名思义就是先选取具有明显特

征且容易辨识的点并采集信息, 然后使用软件分

析组间差异, 具有同源性、易于采集数据和易于

分析等优点[17]。近些年来, 地标点法在水生动物

形态的研究中得到应用, 其中以甲壳类和软体动

物为代表的无脊椎动和以鱼类为代表的脊椎动物

的研究最为广泛[22]。然而, 目前地标点法应用于

中华绒螯蟹种群鉴别的研究较少, 仅见于区分长

江水系不同产地的池塘养殖中华绒螯蟹, 而对于

不同地理种群野生中华绒螯蟹的鉴别效果尚未见

报道[21]。鉴于此, 本研究以中华绒螯蟹头胸甲作

为研究对象, 探讨地标点法对不同地理种群野生

中华绒螯蟹的鉴别效果, 以期为野生中华绒螯蟹

形态鉴别提供可借鉴的新方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料来源  

2017 年 9—12 月于江苏镇江、山东东营、辽

宁盘锦、浙江温州、福建福州和吉林珲春等地的

天然水域中采集长江、黄河、辽河、瓯江、闽江

和图们江野生中华绒螯蟹, 每一地理种群随机采

集性成熟且四肢健全的雌雄样本各 25 只。为避免

时间不同造成的操作误差, 野生中华绒螯蟹运输

回实验室后均暂保存于–40℃冰箱 , 待所有样本

采集齐全后统一处理。各水系中华绒螯蟹的采集

时间、采集地点以及平均体重等信息见表 1。 

 
表 1  各水系野生中华绒螯蟹样品采集信息 

Tab. 1  Sampling information of wild Eriocheir sinensis collected from different basins 

体重 body weight 
水系 basin 采样时间 sampling date 采样地点 sampling area 

雄体 female 雌体 male 

图们江 TR 2017–09 吉林珲春(130.62°E, 43.17°N) 120.46±17.40 107.69±9.38 

辽河 LR 2017–10 辽宁盘锦(122.70°E, 40.70°N) 155.66±8.20 97.26±5.67 

黄河 HR 2017–10 山东东营(118.52°E, 37.61°N) 142.40±6.76 96.15±5.55 

长江 YR 2017–11 江苏镇江(119.27°E, 32.11°N) 147.11±12.29 113.26±8.39 

瓯江 OR 2017–12 浙江温州(120.34°E, 28.06°N) 97.25±12.91 68.80±8.03 

闽江 MR 2017–10 福建福州(119.08°E, 26.08°N) 129.17±30.40 78.33±15.28 

 

1.2  几何形态测量分析 

1.2.1  地标点的建立与提取  本研究以中华绒螯

蟹头胸甲作为数据采集对象 , 采用单反相机

(Nikon D300)在相同目镜物镜倍数下拍摄取得中

华绒螯蟹头胸甲形态的二维影像。相机固定于翻

拍架防止抖动, 并在相机和翻拍架上放置水平仪, 

以保证镜头和拍摄面完全垂直。拍摄时镜头与样

品间的距离保持在 30 cm 左右, 头胸甲放置于成

像区域的正中位置, 使得镜头同样与头胸甲垂直。

利用 tpsDig2 软件在拍摄好的头胸甲图片上建立地
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标点(图 1), 获取相应地标点的 x、y 坐标值并建立

数据文件。由于雌雄中华绒螯蟹的形态特征存在一

定的差异, 本研究中雌雄个体分开采点分析[23]。 
 

 
 

图 1  中华绒螯蟹头胸甲的地标点位置图 

地标点的选取无先后次序, 图中数字仅为地标点编号. 

Fig. 1  Landmark points on the carapace of Eriocheir sinensis 
Information collection of landmark points are unordered,  

figures in the picture are landmark numbers only. 

 

1.2.2  平均形与薄板样条分析  用 tpsRelw 软件

经普氏叠加得出地标点的分布情况, 对每个样本

的地标点进行平移置中、旋转和缩放等处理去除 

非形状差异并得到标准化数据, 据此进行局部扭

曲和相对扭曲(relative warp, RW)主成分分析, 并

保存软件生成的相对扭曲得分矩阵和分析报告用

于后续分析。利用 tpsRegr 软件进行薄板样条分析, 

绘出各水系中华绒螯蟹的网格变形图, 比较形态

差异。 

1.2.3  判别分析与聚类分析  利用各样本的相对

扭曲得分, 采用欧氏距离的未加权组内平均法进

行系统聚类分析, 采用 Bayes 方法进行逐步判别

分析, 分析软件为 SPSS 24.0。 

2  结果与分析 

2.1  主成分分析 

相对扭曲主成分分析提取了 12 个主成分, 其

中雌雄个体第一主成分(PC1)和第二主成分(PC2)

的累积贡献率均超过 50.00%(表 2), 说明第一和

第二主成分可以概括不同水系之间主要的形态特

征差异。根据第一和第二主成分绘制的散点图如

图 2 所示, 无论雌体还是雄体, 各群体散点之间

虽有部分重叠但大体可以形成较为集中的区域 , 

其中长江、黄河、瓯江和闽江 4 群体与辽河和图

们江 2 群体基本分离, 仅个别散点相互重叠。 

2.2  差异可视化分析 

利用 tpsRelw 软件根据地标点数据文件计算

的平均形和重叠后的效果如图 3 所示 , 通过

tpsRegr 软件进行扭曲、回归分析和置换检验后的

网格图如图 4 所示。通过比较平均形与各群体网

格图可以发现, 各群体头胸甲的形态特征差异主

要为额刺和侧刺的长度。 

2.3  判别分析 

利用 SPSS 进行逐步判别分析时, 分别从雌

雄个体的相对扭曲得分中筛选出对判别贡献率较

大的 5 个变量建立判别方程, 用于各水系中华绒

螯蟹的初步判别, 判别方程系数见表 3。 

逐步判别分析的结果如表 4 所示, 长江、黄

河、辽河、瓯江、闽江和图们江的各 50 只中华绒

螯蟹样本中 ,  雌蟹的判别准确率分别为 88%、

84%、92%、88%、92%和 92%, 综合判别率为 

 
表 2  相对扭曲得分主成分的特征值与贡献率 

Tab. 2  Eigenvalues and contributions of the first five principal components of relative warps scores 

雄体 male 雌体 female 
主成分 

principal component 特征值 
eigenvalue 

贡献率 
variance 

累计贡献率 
cumulative variance

特征值 
eigenvalue 

贡献率 
variance 

累计贡献率 
cumulative variance 

1 7.53 34.21 34.21 6.85 31.13 31.13 

2 3.55 16.15 50.35 3.85 17.52 50.64 

3 3.05 13.87 64.23 3.17 14.4 63.05 

4 1.85 8.39 72.62 1.98 8.98 72.03 

5 1.44 6.54 79.16 1.31 5.96 77.99 
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图 2  六水系野生中华绒螯蟹形态特征的第一和第二主成分散点图 

A: 雄体, B: 雌体; HR: 黄河, LR: 辽河, MR: 闽江, OR: 瓯江, TR: 图们江, YR: 长江. 

Fig. 2  Scatter plots of PC1 and PC2 of wild Eriocheir sinensis from different basins 
A: male, B: female; HR: Huang River, LR: Liao River, MR: Min River, OR: Ou River, TR: Tumen River, YR: Yangtze River. 

 

 
 

图 3  六水系中华绒螯蟹头胸甲的平均形和叠加图 

Fig. 3  Mean shape and vectorization of landmarks on carapace of wild Eriocheir sinensis from different basins 

 
89.33%; 雄体的判别准确率分别为 80%、84%、

84%、84%、96%和 88%, 综合判别率为 86%。因

此, 利用基于地标点法的几何形态学测量可以有

效判别不同水系野生中华绒螯蟹 , 且判别效果

较好。 

2.4  聚类分析 

图 5 为采用欧式距离系数、最短距离法构建

的聚类图。无论雌体还是雄体, 该聚类分析将实

验样本分为两大组, 其中长江、瓯江、闽江以及

黄河水系个体先聚为一类, 而辽河和图们江中华

绒螯蟹趋异程度较高, 被聚为独立的一支。 

3  讨论 

3.1  地标点法的识别效果 

本研究采用基于地标点的几何形态测量法区

分不同地理种群野生中华绒螯蟹, 并取得了较好

的识别效果。判别分析中各群体中华绒螯蟹的平

均判别准确率为 87.67%, 说明地标点形态测量法

可以将这六水系野生中华绒螯蟹有效区分。在之

前比较长江、黄河、辽河和瓯江水系野生中华绒

螯蟹形态特征的研究中, 基于传统形态测量法的

平均判别准确率为 85.00%[15], 此外, 在南流江、 
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图 4  不同水系野生中华绒螯蟹头胸甲的网格变形图与变异可视化(变异扩大 3 倍) 

a. 雄体; b. 雌体. 1. 长江;  2. 黄河; 3. 辽河; 4. 瓯江; 5. 闽江; 6. 图们江. 

Fig. 4  Grid deformation and variation visualization of carapace of wild Eriocheir sinensis (variation are enlarged 3 times) 
a. male; b. female; 1. Yangtze River; 2. Huang River; 3. Liao River; 4. Ou River; 5. Min River; 6. Tumen River 

 
表 3  六水系中华绒螯蟹头胸甲的判别方程系数 

Tab. 3  Discriminant function coefficients of wild Eriocheir sinensis from different basins 

指标 index 长江 YR 黄河 HR 辽河 LR 瓯江 OR 闽江 MR 图们江 TR 

雄体 male       

RW1 –4.66 –6.89 –7.56 –7.88 –6.11 –7.23 

RW2 3.88 4.76 4.35 0.29 4.11 3.97 

RW3 123.10 124.81 123.40 127.79 123.25 122.63 

RW4 79.61 81.39 83.91 83.12 81.76 82.99 

RW5 –84.74 –84.95 –97.88 –96.32 –91.31 –94.55 

常数 constant –165.38 –170.62 –168.25 –174.00 –166.66 –166.20 

雌体 female       

RW1 9.36 7.53 7.16 7.44 8.56 7.59 

RW2 –0.31 0.12 1.55 –2.47 0.73 0.44 

RW3 76.88 78.57 78.84 79.34 77.96 77.65 

RW4 25.87 24.89 28.04 27.89 26.42 28.20 

RW5 –13.48 –12.49 –12.53 –17.33 –12.48 –14.07 

常数 constant –120.37 –123.51 –120.95 –126.28 –121.57 –118.30 
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表 4  六水系中华绒螯蟹的判别分析结果 
Tab. 4  Classification results of wild Eriocheir sinensis from different basins 

群体 population 长江 YR 黄河 HR 辽河 LR 瓯江 OR 闽江 MR 图们江 TR 

雄体 male       

长江 YR 22(88%) 2(8%) 0 1(4%) 0 0 

黄河 HR 2(8%) 21(84%) 1(4%) 0 0 1(4%) 

辽河 LR 0 0 23(92%) 0 0 2(8%) 

瓯江 OR 1(4%) 0 0 22(88%) 2(8%) 0 

闽江 MR 0 0 0 2(8%) 23(92%) 0 

图们江 TR 0 0 2(8%) 0 0 23(92%) 

雌体 female       

长江 YR 20(80%) 3(12%) 0 2(8%) 0 0 

黄河 HR 3(12%) 21(84%) 0 0 0 1(4%) 

辽河 LR 0 3(12%) 21(84%) 0 0 1(4%) 

瓯江 OR 3(12%) 0 0 21(84%) 1(4%) 0 

闽江 MR 0 0 0 1(4%) 24(96%) 0 

图们江 TR 0 0 3(12%) 0 0 22(88%) 

注: 括号中数值为判别准确率. 

Note: The data in breakes are accuracy rate. 

 

 
 

图 5  六水系中华绒螯蟹聚类分析树状图 

Fig. 5  Dendrogram of cluster analysis among wild Eriocheir sinensis from different basins 

 
绥芬河、长江和辽河水系中华绒螯蟹形态特征的

比较研究中, 基于传统形态测量法的判别准确率

平均为 79.63%[24], 均稍低于本研究中基于地标点

几何形态测量法的判别准确率。主成分分析结果

显示, 各群体之间虽有部分散点相互重叠, 但大

体可以形成较为集中的区域, 而康伟等[25]基于传

统形态测量法比较中华绒螯蟹和日本绒螯蟹形态

特征的研究中, 图们江、长江和辽河水系野生个

体之间存在明显重叠区, 区分效果略差于本研究

所使用的地标点法。此外, 本研究通过差异可视

化分析有效发现了各群体野生中华绒螯蟹在额刺

和侧刺形状上的微小差异, 并根据形态差异将群

体中华绒螯蟹聚为不同分支。 

地标点法的判别优势主要在于其可以在去除

非形状变异的干扰后将研究对象的形状视为一个

变量来进行比较, 从而找出传统形态测量中较难

发现的形态差异特征[17]。除此之外, 地标点还能

够以图形化的方式直观地再现形态差异, 清晰展现

导致形状差异的主要性状以及性状变化的趋势[26]。

地标点法相较于传统形态测量法的识别优势, 在

其他水生动物上亦有较好的体现: Ponton[27]比较

了传统测量法、地标点法和椭圆傅里叶方法区分

3 种半棱属 (Encrasicholina)鱼类和印度小公鱼

(Stolephorus indicus)耳石的有效性, 其结果表明, 

地标点形态测量法比另两种方法更加有效, 且可

以更加可视化地表达出耳石随着生长形态变异的
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趋向 ; 苏杭 [28]通过不同形态学测量方法对柔鱼

(Ommastrephes bartramii)和茎柔鱼(Dosidicus gi-
gas)的群体鉴别和差异性进行分析 , 研究发现 , 

相对于传统测量学法和傅立叶分析法, 地标点法

对不同头足类具有更好的判别效果。 

3.2  地标点的选取对识别效果的影响 

虽然本研究中地标点法对不同地理种群中华

绒螯蟹的识别效果好于之前的传统测量方法, 但

该方法在取点过程中的不确定性和随机性, 很可

能会影响识别效果。例如, 冯波等[16]在运用传统

形态测量方法和地标点方法对广东阳江和湛江两

个短吻鲾(Leiognathus brevirostris)的形态特征进

行分析比较的研究中, 由于所选取地标点的位置

或数量不当, 传统形态测量方法反而表现出较好

的区分效果, 由此可见, 地标点法的应用效果很

大程度上取决于取点的准确性。 

目前应用于生物学的地标点主要包括 3 种类

型 : 其中Ⅰ型地标点主要指不同组织间的交点 , 

Ⅱ型地标点为结构中的凹陷或突起点, Ⅲ型地标

点为结构的极值点, 就本研究在中华绒螯蟹头胸

甲上所选取的 30 个地标点而言, 1~22 为Ⅲ型地标

点, 23~30 为Ⅱ型地标点[29]。有研究表明, 环境变

化主要影响甲壳动物头胸甲上额刺和侧刺的长度

以及疣突和凹陷的明显程度, 与本研究形态差异

可视化分析中额刺点和侧刺点的位置差异较大、

而凹槽点几乎无差异的结果相一致, 这说明地标

点法对甲壳动物头胸甲上Ⅲ型地标点的识别效果

可能好于Ⅱ型地标点[30]。此外, 附肢作为中华绒

螯蟹直接接触自然环境的部位理当可以充分反映

环境差异及长期地理隔离所致的形态特征差异 , 

但由于地标点法局限于采集硬组织上的形态信息, 

中华绒螯蟹附肢等结构稳定性较差的部位无法通

过地标点法采集及形态信息, 这可能会影响地标

点法的分析效果[31]。因此, 在选取地标点的过程

中既要尽量选取合适的地标点又要剔除无效地标

点, 在降低地标点间相关性的同时尽可能涵盖研

究对象的形态特征信息。 

3.3  形态特征差异分析 

长江、黄河、辽河和瓯江流域为我国河蟹蟹

苗、蟹种和成蟹的主要产区, 基于传统形态测量

法对主要流域中野生中华绒螯蟹形态特征进行多

变量分析的研究已有相关报道。李勇等[15]通过聚

类分析将长江和瓯江个体聚为一类后再与辽河个

体相聚, 并且判别分析中辽河个体的判别准确率

较高。卢义等[23]对不同水系野生中华绒螯蟹形态

特征的聚类分析中, 将长江和黄河个体划分为同

一组而将辽河个体区分为另一组。本文基于地标

点法对长江、黄河、辽河和瓯江水系野生中华绒

螯蟹的聚类分析结果与之类似, 辽河野生中华绒

螯蟹形态特征趋异程度较高并同样被聚为独立的

一支。但王茜等[32]和李晨虹和李思发[15]在比较中

华绒螯蟹和日本绒螯蟹形态差异的研究中, 瓯江

与辽河水系野生个体均最先聚为一类, 之后才与

长江和黄河水系个体相聚。这些不同聚类结果之

间的差异, 可能是由于样品采集时间或者选用的

形态指标有所不同, 同时也反映出长江、黄河、

辽河和瓯江蟹之间的形态特征差异较小。 

图们江发源自中朝边境长白山山脉, 于俄朝

边界处注入日本海, 且为中国进入日本海的唯一

通道。有关图们江内野生中华绒螯蟹的种类尚存

在一定争议: 康伟等[25]认为图们江水系绒螯蟹为

中华绒螯蟹与日本绒螯蟹分布的重叠区与混杂区

且其形态偏向日本绒螯蟹, 依据是主成分分析显

示图们江群体差异最大的表型性状均位于中华绒

螯蟹与日本绒螯蟹之间, 并且传统聚类显示图们

江水系绒螯蟹与日本绒螯蟹的形态差异最小; 而

闫龙[33]基于线粒体控制区的遗传学分析表明, 图

们江个体与辽河个体的遗传多样性以及群体遗传

结构最为接近, 两者应同属于中华绒螯蟹。根据

本研究中图们江个体的分析结果, 虽未以日本绒

螯蟹作为对照, 但聚类分析将图们江与辽河个体

聚为一类, 并且主成分分析中图们江个体与其他

水系存在一定的重叠区域, 这些结果均表明本研

究所采集的图们江野生绒螯蟹应属于中华绒螯蟹。 

福建闽江两岸多山, 缺少有利于河蟹生长育

肥的附属湖泊, 并且野生环境中缺乏满足河蟹摄

食所需要的生物饵料, 因此闽江水系中华绒螯蟹

天然资源较为贫乏, 有关闽江中华绒螯蟹的研究

也相对较少[34]。张列士等[14]在比较日本绒螯蟹与

不同水系中华绒螯蟹形态差异的报到中描述了闽
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江中华绒螯蟹的形态特征, 但未能根据形态特征

差异计算闽江个体与其它水系之间的亲缘关系及

遗传距离。Wang 等[35]通过对中华绒螯蟹线粒体

DNA 的分析, 推断闽江为中华绒螯蟹与合浦绒螯

蟹的混杂区域。而本实验所采集闽江蟹未表现出

日本(合浦)绒螯蟹的形态特征, 且在聚类分析中

与长江、黄河和瓯江等中华绒螯蟹聚为一类。这

可能是由于在外界环境的影响下, 表型性状与分

子层面的遗传多样性存在一定程度的差异化。另

外, 最近几年长江水系扣蟹被大量销往福建地区

供成蟹养殖, 闽江流域野生个体可能受到了逃逸

至自然水体中长江河蟹的基因干扰, 其外形特征

也逐渐趋同于中华绒螯蟹。 

综上所述, 地标点法能够较为有效地揭示各

水系野生中华绒螯蟹的形态特征差异, 并可用于

不同各水系中华绒螯蟹的群体识别, 具有很好的

应用前景。在下一步的研究中, 我们需要增大样

本量、补充不同地理种群、筛选更合适的特征地

标点, 以期更全面地了解我国中华绒螯蟹形态特

征, 并在其他水系中华绒螯蟹种群鉴别的研究上

提供重要的基础资料和技术支持。 
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Abstract: With the development of statistical and computational technology, landmark-based morphometric 
analysis has widely been used for species classification and identification in recent years, but it has never been 
used to identify wild Eriocheir sinensis from geographically different basins. Therefore, this research was resized 
to identify different geographical populations of wild E. sinensis collected from the Tumen River (TR), Liao River 
(LR), Huang River (HR), Yangtze River (YR), Ou River (OR), and Min River (MR). Landmark-based geometric 
morphometrics analysis was used to compare the morphological characteristics of their carapaces. The main step 
was to extract coordinate values of landmark-based points on the carapace, and then perform the relative warp 
principal component analysis and discriminant analysis to distinguish the 6 wild populations, and finally visualize 
the morphological variation with thin plate spline analysis and grad distortion. The results showed that: (1) in 
principal component analysis, wild populations could be divided into 6 relatively independent groups by the first 
two principal components, though the plots slightly overlapped between different populations; (2) the grad distor-
tion map showed that morphological differences of various populations were mainly manifested in the frontal and 
lateral spines of the carapace; (3) the discriminative accuracy of various populations in the stepwise discriminant 
analysis was 80%-96% with a certain risk of misjudgment; (4) cluster analysis showed that YR, HR, OR, and MR 
individuals clustered independently, whereas TR and LR individuals formed another distinct cluster, whether fe-
males or males. In summary, landmark-based morphometrics analysis is an effective means to distinguish wild E. 
sinensis from different basins, but it still needs to be confirmed by traditional morphometrics analysis and genetic 
analysis. 

Key words: Eriocheir sinensis; geographical population; geometric morphometrics; landmark-based analysis; 
population identification 
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