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东海三疣梭子蟹纳精囊形态结构与内含物的变化
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摘要 : 2005~ 2006 年通过定期采样,对东海三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus )纳精囊的形态、组织结构、

内含物及相应卵巢的发育状况进行了较为深入的研究。交配前期, 4~ 6 月份, 纳精囊囊壁较薄, 背腹囊

腔分离;随后囊壁皱缩( 7~ 9月份) ,背部囊壁上皮出现分泌层; 最后囊壁增厚, 单层多核柱状细胞消失,

腔内只含琥珀色胶状物质。交配期( 10~ 11 月份) , 囊腔膨大,囊壁变薄, 背部近交接处出现� 凸 或� 丁 

字型突起;相应地, 腹囊腔内亦出现含角质层褶皱。精子塞是三疣梭子蟹成功交配的特征,是雌雄梭子

蟹共同作用的产物,由雄性基质、雌性分泌物、精子塞不定部分和精子塞半透明部分 4 种物质组成; 精荚

仅存于雄性基质中。三疣梭子蟹的精子塞在不到 2 个月的时间内消失殆尽, 并不能保护和滋养精子。

背部突起对调控纳精囊容积起主要作用,其形成与消退与精荚运输关系密切。交配后期( 12 月至翌年 3

月) ,纳精囊皱缩完全;裂解完全的精荚在背腹囊腔交接处集中, 最后贮藏在腹囊腔内, 为后续受精做好

准备。纳精囊与卵巢关系紧密,进化上可能有重要意义。纳精囊与卵巢发育相联系,可以更好地反映三

疣梭子蟹的资源动态。
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Structure and Content of Spermathecae of Portunus trituberculatus

from East China Sea
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Abstract: This paper describes the morphology , structure and content of the spermathecae in Portunus trituberculatus

and the its corresponding relationship with ovary by analyzing samples collected during 2005- 2006 in East China

Sea. In pre�copulation per iod, the wall of the spermathecae was thin, but the lumen had been partitioned into two

chambers, dorsal and ventral ( Apr- Jun) ; Then the spermathecae began to shrink and the wall became relatively

coarse while the mucosa developed secretory stratum ( Jul- Sep) ; Finally, the wall evidently proliferated, while its

polynuclear columnar epithelium degraded completely. There was nothing but one jelly�like matrix existed in the lumen

as revealed by the H�E staining. In copulation period ( Oct- Nov) , the lumen extended significantly due to the fact

that spermathecae received much male material and thus the wall became thin. Moreover, the dorsal part developed

many protuberances that much like the Chinese character � 凸 or � 丁 . Correspondingly, the ventral part also

developed a few folds. Sperm plug, consisting of four matrixes: MM, FM, APSP, TPSP, formed in the mating



process by the reactions between the male matrix and female secretion. This was an important character which implied

the crab had successfully experienced mating activity. The spermatophores only ex isted in the superficial part of the

male matrix on the top of dorsal chamber. However, the sperm plug disappeared within no more than two months,

which was not responsible for protecting and nourishing the sperm. The dorsal protuberance controlled the whole

spermathecal volume, whose formation and degeneration had close relationship with the transportation of

spermatophores. In post�copulation period ( Dec- Mar) , the spermathecae shrinked completely. The dehiscent

spermatophores firstly aggregated in the intersection of the dorsal and ventral parts and then stored in the ventral

chamber of the spermathecae for the successive fertilization. The relationship between spermathecae and ovary was

close and therefore might even have some evolutional significance. Combined with the developmental phases of

spermathecae and ovary, we could better differentiate and understand the dynamics of the resource of P .

trituberculatus .
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� � 纳精囊是十足类甲壳动物雌性生殖系统的

重要组成部分, 在精子储藏、受精及排卵的过程

中起着十分重要的作用
[ 1~ 3]
。高等短尾派蟹类

的纳精囊可以看作是生殖道的凸起
[ 4]
。根据不

同部位外部特征、组织结构及功能的差异,纳精

囊一般可以分为两部分进行描述, 不同学者对

其的称呼不尽相同, 如前后部
[ 5]
、背腹两室

[ 1, 6]

或贮藏腔和受精腔
[ 7]
。精子塞是短尾派蟹类交

配后形成的一类特殊结构,根据其不同功能, 可

分为内部型与外部型两种类型
[8]
。梭子蟹科精

子塞属于内部型
[ 1, 5]

, 它并不阻碍纳精囊及接下

来的交配活动,只是把来自不同蟹类的精子团

密封或分离。

三疣梭子蟹( Portunus trituberculatus)是我国

重要的经济蟹类,东海蕴藏丰富,属于沿海渔民

重要的捕捞对象
[ 9]
, 但是对三疣梭子蟹生殖生

物学认识还十分有限
[ 10]
。李太武等

[ 11]
早年对

三疣梭子蟹的雌性生殖系统作了初步研究; 近

期,吴旭干等
[ 12]
、姚桂桂等

[ 13]
又对三疣梭子蟹

卵巢的发育规律进行了比较详尽的描述。但作

为雌性生殖系统的重要组成部分, 三疣梭子蟹

天然群体纳精囊的组织结构、发育规律及与卵

巢的关系, 目前国内外还没有学者对其进行过

专门的研究。为此, 本文对东海三疣梭子蟹交

配季节前后纳精囊的形态结构、内含物变化及

与卵巢发育的关系进行了较为深入的观察研

究, 以期对三疣梭子蟹的资源保护及人工育苗

等方面提供参考。

1 � 材料与方法

1�1 � 实验材料 � 实验用蟹共 318只, 头胸甲宽

60~ 230 mm, 体重 35~ 430 g。于 2005、2006年

每月 10日前后分批采集于舟山渔场,主要使用

的渔具为刺网和蟹笼。

1�2 � 实验方法 � 采用电子天平(精确到 0�1 g )

和两脚规及 GB1214�85型游标卡尺(精确到 0�1
mm)对三疣梭子蟹的体重、头胸甲宽等参数进

行测量。解剖后,即用肉眼观测记录纳精囊的

外部特征,特别是纳精囊含精子塞情况;参考谢

忠明等
[ 14]
及吴旭干等

[ 12]
将三疣梭子蟹的卵巢

发育分为6 期。由于发育较早阶段纳精囊与卵

巢结合紧密,故无法对纳精囊和卵巢分别称量,

而进入发育较高阶段后则用分析天平(精确到

0�001 g)对其分别称量,并计算卵巢指数( ovary

index, OVI) = (卵巢重 g�体重 g) ! 100
[ 12]
。

解剖称量后,根据头胸甲宽及纳精囊特征,

分别选取各期样本15个以上, 将纳精囊迅速放

入 10%甲醛缓冲溶液固定;经酒精梯度脱水和

二甲苯透明后,常规石蜡包埋( 60~ 65 ∀ ) , 莱卡

RM2016轮转式切片机连续切片 (厚度 6 ~ 8

�m) ,H�E 染色, 中性树胶封片, Olympus BX�51
型显微镜观察并拍照。

2 � 结 � 果

三疣梭子蟹雌性生殖系统由卵巢、输卵管、

纳精囊、阴道和阴户组成。根据精子塞的有无,
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可以明确将纳精囊分为交配前期、交配期以及

交配后期 3个阶段。结合各阶段纳精囊皱缩程

度、容积、精子塞衰退状况特征可以进一步将纳

精囊分为 8个时期。研究发现, 纳精囊的形态

(图1)、组织结构 (图版 ∃、%)及与卵巢的关系

在其交配前后各个阶段有着显著的变化。

2�1 � 交配前期 � 4~ 9 月为交配前期, 此时雌

蟹的卵巢透明并呈细带状( ∃期) ,基本处于发

育停滞状态。而纳精囊则已处于不断发育之

中,期间根据其形态结构变化,又可细分为 3个

时期。

2�1�1 � 交配前 ∃期 � 4~ 6月, 此时离交配季节

还有相当长的时间。三疣梭子蟹规格普遍偏

小,头胸甲宽一般处于120 mm以下。纳精囊无

色透明,侧扁,葫芦状,腔内充满液体,与卵巢连

接紧密 (图 1a)。纳精囊由背囊腔和腹囊腔组

成,囊壁过渡比较平滑(图版∃: 1) ,整个纳精囊

外被结缔组织,近表层尤其是背部厚实区域含

有弥散型血管(图版 ∃: 2)。背部囊壁上皮此时

结构简单, 仅由一层多核柱状细胞组成(图版

∃: 2) ;而腹部囊壁附一层单核柱状上皮, 与结

缔组织间还被一肌肉薄层, 游离面不含角质层

(图版∃: 3)。

2�1�2 � 交配前%期 � 7~ 8月,纳精囊表面出现

皱缩, 侧扁, 壶形, 亦不易与卵巢分离 (图 1b)。

背部囊壁上皮结缔组织内出现多层含有分泌功

能的上皮细胞,称分泌层 (图版 ∃: 4) ; 而近腔

面多核柱状细胞开始脱落 (图版 ∃: 4&)。腹部

单核柱状细胞排列依然有序, 游离面出现一薄

层角质 (图版∃: 5)。另外,在一些纳精囊尤其

在近囊腔背部顶端内陷部分常有琥珀色颗粒或

带状分泌物出现(图版 ∃: 4)。

2�1�3 � 交配前∋期 � 近交配期, 纳精囊通体皱

缩,乳白或灰白色, 不含液体; 与卵巢连接不再

紧密(图 1c) ; 囊重 ( 0�44 ( 0�08) g, 卵巢指数
0�48( 0�09( n = 27)。到 9月上旬,大部分雌蟹

( 87%)处于此阶段。囊壁分泌层上皮增厚, 近

顶端达 80~ 90层;细胞圆润, 核大, 胞体充满液

体。多核柱状细胞完全消失, 腔内只含琥珀色

胶状物质(图版∃: 6)。

图 1� 交配季节前后三疣梭子蟹纳精囊(含部分卵巢)的形态变化

Fig. 1 � The morphological change of spermathecae( including partial ovaries)around

the mating season in Portunus trituberculatus

a~ c: 交配前∃ ~ ∋ 期; d~ f : 交配∃ ~ ∋期; g~ h: 交配后∃ ~ %期。

a- c: Stages∃ - ∋ of pre�copulat ion; d- f: Stages∃ - ∋ of copulat ion; g- h: Stages ∃- % of post� copulation.
�

2�2 � 交配期 � 精子塞是短尾派蟹类交配后在

纳精囊内形成的一种特殊结构。根据观察, 精

子塞集中出现于 10、11月, 为此判断此时期为

东海三疣梭子蟹的交配期, 交配期亦可分为 3
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个时期。交配后,卵巢发育开始加速。

2�2�1 � 交配∃期 � 纳精囊膨胀, 表面较光滑;

囊内基本不含液态物质, 整个生殖道梨形(图

1d)。卵巢带状,乳白色( %期) ;部分淡黄,可见

细小卵粒( ∋期) ;囊重( 0�61 ( 0�16) g( n= 12)。

解剖学与组织学研究表明, 三疣梭子蟹的

精子塞可以由 4种成分组成(图 2)。第一种成

分含有精荚, 称雄性基质。交配后精荚绝大部

分储存于背部雄性基质的顶端表层;精荚间排

列紧密, 呈齿轮状相切(图版 ∃: 7)。背囊腔中
后部,雄性基质与精子塞的第二种成分相连接,

由于呈透明状, 称精子塞的半透明部分,两者接

触并不紧密,嗜酸性较雄性基质弱(图版 ∃: 8)。

此外,两者外被一嗜酸性更强的基质薄层,为精

子塞第三种成分, 称雌性分泌物(图版∃: 7, 8) ;

该分泌物在近交接处厚度有所增加,并与堆积

在背囊腔中后部脱落的大量空泡细胞及细胞碎

屑等细胞残体相混合, 组成精子塞的第四种成

分,称精子塞的不定部分(图版 ∃: 8)。阴道口

基本被上述不定形物质所占据。

纳精囊囊壁变薄,背部结缔组织内侧出现

明显的肌肉层; 囊壁上皮消退严重, 有的仅剩 1

~ 2层分泌细胞。背部近交接处出现�凸 字型

突起, 两侧分布不均,多者可达十几个(图版 %:

1)。突起中心由肌肉细胞构成, 垂直于背腹轴,

表面含有分泌细胞, 直至交接处 (图版 %: 1&)。

相应地,腹部近交接处出现 1、2个外被角质层

的褶皱,但组织结构相对简单。

2�2�2 � 交配 %期 � 交配后一段时间内纳精囊

容积达到最大, 内含一定液体, 囊重 ( 1�21 (

0�32) g ( n = 11) ; 卵巢乳白、淡黄或黄色( %~

∋期) (图 1e)。精子塞雌性分泌物增多; 可能

与分泌时间有关,近囊壁至雄性基质嗜酸性逐

渐减弱(图版 %: 2&)。此时, 包埋于雄性基质中

的精荚舒展,渐呈椭圆形(图版 %: 2) ;偶有精荚
逃逸, 不含精荚膜(图版 %: 3) ; 腹囊腔内精子塞

开始消退(图版 %: 4) ;阴道口完全游离。

囊壁进一步膨胀, 背部囊壁外仍堆积着大

量分泌完全的细胞残体(图版 %: 3)。背部突起
舒展;腹部近交接处两侧分别出现 3~ 5个起伏

图 2� 交配∃期纳精囊精子塞结构成分示意图

Fig. 2 � Diagrammatic drawing of the structure of

sperm plug including spermathecae during stage ∃ of

� � � copulation

APSP.精子塞不定部分; DC. 背囊腔; FM . 雌性分泌物;

MM.雄性基质; SPH.精荚; TPSP.精子塞半透明部分; VC.

腹囊腔; VG. 阴道; W. 囊壁。图中纳精囊的方位: a. 前;

� � � p. 后; l. 左; r. 右。

APSP. Amorphous part of sperm plug; DC. Dorsal chamber; FM.

Female matrix; MM. Male matrix; SPH. Spermatophore; TPSP.

Translucent part of sperm plug; VG. Vagina; VC. Ventral

chamber; W. Wall, Orientat ion of the spermathecae is shown by

� � �axes indicating anterior ( a) , posterior ( p) , left ( l) and right ( r) .
�

较大的褶皱,外被角质层,其中尤以第一个特别

庞大(图版%: 5)。褶皱一律突向腔内。每个褶
皱有一个结缔组织中心, 由结缔组织和肌肉细

胞组成, 该中心的每个方向上的单层柱状上皮

细胞都向外伸展(图版 %: 5)。

2�2�3 � 交配 ∋期 � 纳精囊容积急剧减少,不及

最大容积时的1�4,内含大量液态物质,较浊(图

1f) ;囊重( 0�28 ( 0�06) g ( n= 10) ; 卵巢黄色( ∋

期) ,开始充满体腔。在近两个月的交配季节

里,卵巢指数达 2�50 ( 2�36 ( n = 36)。分泌层

消失殆尽,近交接处囊壁背部区域再次出现 3

~ 8个数目不等的突起,收缩严重的呈倒� 丁 

字型(图版%: 6)。精子塞半透明部分只剩与雄
性基质相邻一隅; 相应地, 雄性基质、雌性基质

也有所减少(图版 %: 7)。

2�3 � 交配后期 � 12月份, 精子塞消失, 交配活
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动结束。卵巢橘黄或橘红色, 卵粒清晰可见( ∋

~ )期) ,卵巢指数达 7�54 ( 2�29( n = 28)。到

3月份, 卵巢充满体腔, 有的发育完全, 出现游

离卵( )~ ∗期) ,准备受精。

2�3�1� 交配后 ∃期 � 囊壁相对光滑, 哑铃状

(图 1g) , 囊重( 0�21 ( 0�08) g( n= 33) ; 腔内成分

比较简单,除细胞碎屑外, 就是精子团(图版 %:
8)。大部分精子团此时集中在背腹交接处狭窄

的管道里, 少量悬浮于腹囊腔中。囊壁结缔组

织层增厚, 背部达 200 �m 以上(图版 %: 8)。在
一些纳精囊内, 可以发现上述�丁 字型背部突

起整体脱落的残体(图版 %: 9)。腹部囊壁近交

接处褶皱数目增加, 两边都在 10个以上(图版

%: 10) ,长度超过整个腹部囊壁的 1�2。
2�3�2� 交配后 %期 � 囊壁凹凸不平, 乳白色

(图 1h) ,囊重( 0�18 ( 0�05) g( n= 11) ; 囊腔皱缩

完全, 大部分嵌于卵巢内。1月份的纳精囊已

基本完成生殖变化, 大多处于该阶段。

精子储藏有两种方式: 一是聚集在交接处

小的精子团逐渐融合(图版 %: 10) ,然后通过纳

精囊囊壁本身收缩(含肌肉细胞或肌肉层) , 或

其他方式运送到腹囊腔内, 再贮藏 (图版 %:

11) ,这种方式较常见;另一种形式是, 小的精子

团在交接处入口或背囊腔内, 一个或几个或十

几个精子逐步释放到腹囊腔并最终在那里融合

储存,这种情况较少见,可能只发生在精荚不太

丰富的纳精囊中。在纳精囊精子团完成贮存之

后,下一步就等待产卵受精。

3 � 讨 � 论

3�1 � 纳精囊的形态结构变化 � 东海三疣梭子

蟹纳精囊形态结构在交配季节前后有着显著的

变化。交配前期( 4~ 6月份) , 三疣梭子蟹纳精

囊背腹囊腔已经分离; 临近交配期 ( 7 ~ 9 月

份) , 多核柱状细胞开始脱落, 背部上皮出现分

泌层;最后囊壁完全皱缩,囊内仅含琥珀色胶状

物质。这与 Beninger 等
[ 15]
及 Lanteigne 等

[ 16]
对

雪蟹 ( Chionoecetes opilio ) 和 互 爱 蟹 ( Hyas

coarctatus )未成熟及成熟前个体纳精囊组织结

构的描述基本一致。三疣梭子蟹近交配期纳精

囊分泌层细胞的大幅增加亦与长江华西蟹

( Sinopotamon yangtsekiense )囊壁顶分泌腺细胞

的发生规律一致
[ 2]
,只是前者分泌后完全脱落,

是全腺型细胞。交配后, 三疣梭子蟹纳精囊膨

胀,囊壁变薄,这时比较显著的特征是近交接处

出现数量不等的�凸 字型突起及褶皱。最初发

现大范围突起的是在刚交配的纳精囊内,可以

推测它的出现使囊腔容积进一步扩增有了可

能;紧接着,纳精囊容积达到最大, 突起短暂舒

展;随后突起再次出现,但这次的出现可能预示

着纳精囊囊腔大规模整体收缩的开始。到交配

期结束时,纳精囊容积大大减少,突起收缩严重

的呈倒�丁 字型。褶皱最初也出现在刚交配的

纳精囊内,在纳精囊容积达到最大时出现结缔

组织中心;随后,褶皱规模不断扩大,它对纳精

囊的整体收缩可能也起一定作用。Sainte�Marie

等
[17]
在描述雪蟹雌性生殖系统时曾对褶皱的

结构有过专门的描述。另外, 在一些短尾派蟹

类的纳精囊中还时常出现一些由柱状细胞和含

纤维肌肉细胞组成的环状薄膜
[ 7, 16]

, 它主要用

来产卵时控制精子数目, 然而三疣梭子蟹的突

起与褶皱明显不同于这种环状薄膜结构。

交配后期,三疣梭子蟹纳精囊容积再次缩

小,而囊壁结缔组织层却相应增厚,这可能是因

为肌肉层收缩突起整体脱落的结果。因此可以

进一步推测,交配期纳精囊内背部出现的突起

是由于囊壁肌肉层细胞收缩造成的, 它对囊腔

容积大小控制应该起主要作用,而关于交配后

囊壁背部肌层才出现有待进一步研究。另外,

在此过程中可以发现,随着突起的出现与舒张

及再收缩,贮存在纳精囊背部顶端的精荚不断

地向腹囊腔靠近, 并最终随着突起的完全消退

存储在腹囊腔中。因此, 在交配后期出现整体

脱落的突起也就可能意味着纳精囊对接收的雄

性产物处理的完成。此外, 成永旭等
[ 3]
在对锯

缘青蟹( Scylla serrata)排卵后纳精囊囊壁的描

述中亦指出,肌肉层的运动有利于成熟卵与非

运动型精子充分混合及受精卵的排出。关于三

疣梭子蟹纳精囊在第一次排卵后的组织结构的

变化有待后续研究。
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3�2 � 纳精囊功能及与卵巢的关系 � 纳精囊在

甲壳类精荚�精子贮存中有三大优势: ( 1)减少

交配次数, 尽量避免由于竞争而引起的损伤;

( 2)减少交配过程中抱卵蟹腹部卵的损失; ( 3)

在缺少雄蟹的情况下正常受精产卵
[ 18]
。三疣

梭子 蟹 属 短 世代 种, 可 能 与 美 洲 蓝 蟹

( Callinectes sapidus )一样
[19]

, 一生仅交配一次,

而且交配时间有限, 因此,纳精囊的精子存储对

进行多次抱卵的三疣梭子蟹具有重要意义
[ 20]

,

而且由于是内部型纳精囊,三疣梭子蟹精卵汇

合很可能就发生在纳精囊存储精子的腹部区

域
[ 21]
。

纳精囊与卵巢发育关系密切
[ 2]
。三疣梭子

蟹与美洲蓝蟹
[22, 23]

一样, 在不到两个月的时间

内,囊内物质基本消退,纳精囊原来所占的容积

完全被卵巢利用;对于雪蟹,由于存在多次交配

行为,纳精囊容积不断增大,不过排卵后卵巢腾

出的空间已足以满足纳精囊储存精荚精液的需

要
[ 24]

,因此可以认为, 短尾派蟹类纳精囊及卵

巢发育在合理利用体腔有限空间上是相当成功

的,有一定进化意义
[25]
。另外, 研究发现在交

配前期和交配期近 8 个月 ( 4~ 11 月)的时间

内,三疣梭子蟹的外部形态(头胸甲宽等参数)

变化相对不是很大, 卵巢发育缓慢( ∃~ ∋期) ,

卵巢指数亦没有明显差异,而相应地,纳精囊的

重量、形态及组织结构却有了显著的变化,据此

可以明确地将三疣梭子蟹纳精囊分为 6个阶段

(即纳精囊交配前期与交配期)。在交配后期到

产卵前近 4~ 5个月( 12月至翌年3月)时间内,

纳精囊基本被包埋于卵巢中, 变化不甚显著; 而

此时卵巢发生迅速, 发育期明显变化 ( ∋~ ∗

期, 3个阶段) , 卵巢指数从 2�50 ( 2�36( n= 36,

11月)增长到了 11�11 ( 2�23( n= 86, 1~ 3月) ,

因此卵巢与纳精囊相结合对准确把握短尾派蟹

类发育阶段具有十分重要的意义。对于成熟群

体(交配期与交配后期) , 可以准确评定天然群

体的交配时间, 而且与捕捞地点相联系,甚至可

以推断产卵群体迁移前在生殖区域逗留的时

间
[ 23]

, 这对蟹类资源动态管理不无裨益。

3�3 � 精子塞的意义及形成过程 � 精子塞是雌

性短尾派蟹类在整个生殖过程中纳精囊内出现

的一种特殊物质结构,是短尾派蟹类成功交配

的一个显著标志
[ 5, 26 ]

。与同科远洋梭子蟹

( Portunus pelagicus)
[ 5]
和美洲蓝蟹

[23]
一样,三疣

梭子蟹交配后,纳精囊内亦出现精子塞,不过精

荚并没有出现分层现象, 因此可以推断雌性三

疣梭子蟹在整个生殖季节可能只交配一次。三

疣梭子蟹精子塞存在时间较短 (仅 10、11月出

现) ,对于梭子蟹科物种 1 个月可能是足够的,

因为梭子蟹科物种交配时间有限,交配活动仅

限于雌蟹退壳后的软壳阶段
[ 27]

, 所以三疣梭子

蟹纳精囊中出现的精子塞可能仅用来防止多次

交配,保证父权。三疣梭子蟹精子塞在精子存

储的过程也不大可能像在雪蟹、蜘蛛蟹( Libinia

emarginata) 及普通滨蟹 ( Carcinus maenas )中一

样,起保护和营养精子或精荚的作用
[ 27~ 30]

。

Diesel
[ 7]
在研究鬼蛛蟹( Inachus phalangium )生殖

系统结构与功能时, 曾总结性地指出短尾派蟹

类交配后纳精囊内主要存在两种物质, 它们分

别来源于雄蟹导入的不同精液成分。根据交配

时雄性附肢是否深入纳精囊内部,在囊内这两

种物质成分出现的顺序正好相反。内部型纳精

囊交配时雄性附肢直接深入纳精囊背部顶端,

因此首先进入纳精囊的应该是后输精管的精液

成分, 它受到囊壁排挤后在腹部形成精子塞中

不含精荚部分; 紧接着是中前输精管内的精液

成分, 由于精荚与精液在运送上存在着速率上

的差异, 精荚仅分布在背部基质的表层。三疣

梭子蟹交配后囊内精荚、雄性基质及精子塞半

透明部分的布局与Diesel
[ 7]
所描述的基本一致。

然而, Diesel
[7]
在文中并没有进一步关注除这两

种物质外的雌性分泌物及精子塞不定部分,而

且作者认为交配后出现在纳精囊中呈胶状的精

子塞成分也不只是单纯的雄性分泌物。参考管

卫兵等
[ 31, 32]

人工模拟精子塞及人工精荚移植,

本文认为三疣梭子蟹的精子塞应由 4种基质成

分共同组成,它们是雄性产物与雌性分泌物共

同作用的结果。交配后, 囊壁分泌层细胞大量

分泌, 雌性分泌液分别与来自雄性输精管不同

部位的精液成分反应,首先形成精子塞半透明
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部分及雄性基质;由于分泌过量,反应后剩余的

雌性物质及细胞碎屑一起被挤到近交接处及腹

囊腔广大的空间里。大概是细胞碎屑比较容易

被吸收分解,故在交配后不长的一段时间里, 纳

精囊阴道口部分就完全游离了, 而且此时精子

塞的不定部分亦出现明显消退迹象,这可能与

纳精囊内存在的大量细菌有关
[ 33]
。由此可以

推断三疣梭子蟹纳精囊内的精子塞完全不同于

Bawab等
[ 5]
报道的同属物种远洋梭子蟹的精子

塞。相反, 远洋梭子蟹的漏斗状精子塞很可能

仅是前面提到的精子塞不定部分。目前, 关于

精子塞的具体成分及起源还未见报道
[ 34]

,因此

要了解精子塞这种独特的结构, 还需进一步研

究。
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图版 ∃说明

1. 交配前∃期,示纳精囊背囊腔及腹囊腔、囊壁背腹部交界处( + )、输卵管位置( * ) , 40! ; 2. 交配前∃期,示背部囊壁组织、单层

多核上皮细胞( , )、弥散性血管( * ) , 100! ; 3. 交配前∃期,示腹部囊壁组织, 400! ; 4. 交配前 %期,示背部囊壁组织及部分囊

腔、游离的琥珀色颗粒( * ) ,三角( , )和 4&示夹杂着琥珀色颗粒正处于退化中的多核单层柱状细胞, 200! ; 5. 交配前%期,示纳精

囊腹部,单层柱状细胞游离面出现角质层( * ) , 200! ; 6. 交配前∋期,示背部囊腔,带状琥珀色分泌物( * ) , 200! ; 7. 交配 ∃期,

示纳精囊的背部前端,齿轮状的精荚( * )、雄性基质外被的雌性分泌物薄层( + ) , 100! ; 8. 交配∃期,示精子塞四种成分,横排箭

头( + )示雄性基质与精子塞半透明部分的分界,纵排箭头( + )示上述两种基质与雌性分泌物的分界, 100! 。

Explanation of Plate ∃

1. Stage∃ of pre�copulation show ing the dorsal and ventral chambers of spermathecae, the intersection of the dorsal ( + ) , ventral part, and the

oviduct ( * ) , 40! ; 2. Stage∃ of pre�copulation show ing dorsal part of the wall, simple polynuclear columnar epithelium ( , ) , and dispersive

vessels ( * ) , 100! ; 3. Stage∃ of pre�copulat ion showing ventral part of the wall, 400! ; 4. Stage%of pre�copulat ion showing dorsal part of the

wall and corresponding part of the chamber. The triangle ( , ) and 4& show the simple polynuclear columnar epithelium which is shedding off and

contains some amber�granules ( * ) , 200! ; 5. Stage%of pre� copulation showing the ventral part of spermathecae, a cuticular stratum out of the

columnar epithel ium lined in the ventral chamber ( * ) , 200! ; 6. Stage ∋ of pre�copulation show ing the dorsal chamber of spermathecae and the

amber�secret ion ( * ) , 200! ; 7. Stage∃of copulation showing the front dorsal part of spermathecae, the dentiform spermatophores ( * ) , and the

lamella of female matrix which encloses the male matrix ( + ) , 100 ! ; 8. Stage∃ of copulation showing the four matrixes of sperm plug, the

intersection of male matrix and the t ranslucent part of sperm plug ( t ransverse three arrows − + . ) , the intersection of the two matrixes mentioned

above and female matrix ( longitudinal two arrows − + . ) , 100! .

图版 %说明

1. 交配∃期,示背部近交接处突起( * ) , 200! ; 1&. 示放大的突起( * ) , 400! ; 2. 交配 %期,示纳精囊的背部前端,雌性分泌物出

现分层现象( + ) ,逐步舒展的精荚( * ) , 200! ; 2&.示雌性分泌物出现分层现象区域的局部放大,嗜酸性逐渐减弱 ( + ) , 400! ; 3.

交配%期,示纳精囊背部近交接处囊壁, 200! ; 4. 交配%期,示纳精囊腹囊腔精子塞的消退,− * . 示消退殆尽的精子塞不定部分,

100! ; 5. 交配%期,示腹囊腔近交接处出现的褶皱,褶皱的结缔组织中心( * ) ,背腹部交接处( + ) ,背部突起的基部( , ) , 100! ;

6. 交配∋期,示背部近交接处的囊壁,丁字状突起( * ) ,外堆积着大量脱落的细胞碎屑, 100! ; 7. 交配∋期, 示消退中的精子塞,
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精子塞的半透明部分( * ) , 100! ; 8. 交配后∃期,示背部厚实的结缔组织和裂解完全的精荚,大量弥散性血管( * ) , 完全分解的

精荚( + ) , 200! ; 9. 交配后∃期,示突起的脱落( * ) ,完全分解精荚( + ) , 200! ; 10. 交配后%期,示第一种运送方式,箭头示精子

转移方向( + ) ,腹囊腔出现褶皱( * ) , 200! ; 11. 交配后%期,示腹囊腔中贮藏的精子,精子转移方向( + ) ,腹囊腔出现褶皱( , ) ,

腹囊腔储存的精荚( * ) , 200! 。

Explanation of Plate %

1. Stage∃ of copulation show ing the dorsal wall of protuberances proximal to the intersection( * ) , 200! ; 1& showing the ampl if icatory one( * ) ,

400! ; 2. Stage% of copulat ion showing the front dorsal part of spermathecae, the stratified female matrix ( + ) and the gradually stretched

spermatophores ( * ) , 200! ; 2& showing the amplificatory part of the female matrix; the acidophily decreased gradually to the direct ion( + ) , 400

! ; 3. Stage%of copulation show ing the dorsal wall close to the intersection, 200! ; 4. Stage%of copulation showing the degenerated sperm plug

localized in the ventral part of the spermathecae, the mostly degenerated amorphous part of sperm plug ( * ) , 100 ! ; 5. Stage%of copulat ion

show ing the biggest fold proximal to the ventral intersect ion, the connective tissue center of fold ( * ) , the intersection from ventral to dorsal ( + ) ,

and basal of the dorsal protuberance ( , ) , 100! ; 6. Stage ∋ of copulat ion showing the dorsal wall proximal to the intersection, the protuberances

( * ) which are much like the Chinese character −丁. and lots of cell debris adjacent the wall accumulated in the chamber, 100! ; 7. Stage ∋of

copulation showing degenerated sperm plug and translucent part of sperm plug ( * ) , 100! ; 8. Stage∃ of post�copulation show ing the dorsal

increased connective tissue, lots of dispersive vessels ( * ) , and the dehiscent spermatophores ( + ) , 200! ; 9. Stage∃ of post� copulation showing

the dorsal protuberances shedding off ( * ) , the dehiscent spermatophores ( + ) , 200! ; 10. Stage%of post�copulation show ing the first method of

sperm transference, the direct ion of sperm transference ( + ) , and the ventral folds ( * ) , 200! ; 11. Stage%of post�copulation showing the

ventral stored spermatozoa, the direction of sperm transference ( + ) , the ventral folds ( , ) , and the stored spermatozoa in ventral chamber ( * ) ,

200! .

APSP.精子塞不定部分; CD.细胞碎屑; CT.结缔组织; DC. 背囊腔; FM . 雌性分泌物; M. 肌肉层; MM.雄性基质; OV. 卵巢; SC.

分泌细胞; SMCE.一层单核柱状细胞; SPCE.一层多核柱状细胞; SS.分泌层; TPSP.精子塞半透明部分; VC.腹囊腔。

APSP. Amorphous part of sperm plug; CD. Cell debris; CT. Connect ive tissue; DC. Dorsal chamber; FM . Female matrix; M . Muscle; MM.

Male matrix; OV. Ovary; SC. Secretory cell; SMCE. Simple mononuclear columnar epithel ium; SPCE. Simple polynuclear columnar epithelium;

SS. Secretory stratum; TPSP. Translucent part of sperm plug; VC. Ventral chamber.
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