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中华鳃吻部腹面罗伦氏囊结构
与功能的研究

’

梁 旭 方

(水利部中国科学院水库渔业研究所
,

武汉 4 3 0 0 73 )

提要 于 199 3 年 12 月一 19 94 年 9 月
,

从宜昌葛洲坝工程总局中华鳃人工繁殖研究所

获中华鳃实验材料 128 尾
,

通过扫描电镜 (包括冷冻断裂扫描电镜 )
、

透射电镜及行为学实

验方法
,

研究中华鳃吻部腹面罗伦氏囊结构及其功能作用
。

结果表明
,

中华鳃吻部腹面存在

大量罗伦氏囊
。

触须表面无罗伦氏囊而仅存在很少量味蕾
。

中华鲜罗伦氏囊由开孔
、

管道

和壶腹三部分组成
,

壶腹具有梨形单纤毛电觉细胞
。

中华鲜对微弱电刺激异常敏感
,

且对较小

电刺激物有摄食反应
,

而对水蛆闯汁化学刺激则没有反应
。

为此可以认为中华鳃吻部腹面

罗伦氏囊是电觉器官
,

在中华鲜觅食活动中起作用
,

而中华鳃触须味觉在觅食中作用不大
。

关键词 中华鲜 罗伦氏囊 功能 摄食

中华鲜是我国特有的一种大型珍稀徊游性鱼类
,

具有很高的科学研究和经济价值
。

国内许多学者在中华鳃形态
、

生态习性
、

繁殖
、

人工繁育等方面做了大量工作 (傅朝君

等
,

19 85; 四川省长江水产资源调查组
,

198 8; 刘勇
,

198 8 ; 肖慧等
,

19 88 )
,

但有关

其吻部腹面
“

梅花样
”

器官一一 罗伦氏囊结构与功能尚未见报道
。

研究中华鲜摄食的感

觉机理
,

不仅能为解决中华鲜驯食人工饲料难题提供理论依据
,

而且也可对鱼类摄食感

觉的生物学研究提供基础资料
。

1 材料与方法

中华鲜 (A
c
少

en s er s in en s is G ra y )幼鱼和成鱼材料于 19 93 年 12 月一 19 94 年 9 月

取自宜昌葛洲坝工程总局 中华鳃人工繁殖研究所
。

用于电镜观察的 5 尾 ; 行为观察的

12 3 尾
。

材料经 10 % N aC I反复冲洗除去污物和粘液后
,

按常规扫描和透射电镜样品的制备

法处理
,

分别在日立 S 一 4 50 型扫描电镜和 JEM 一 100 C X 型 电镜下观察吻部腹面皮肤

感觉器官 (包括冷冻断裂扫描电镜 )并拍照
。

幼鲜行为观察先后在 120 x
50

x 50c m ,
水族箱和 1

.

5 m ,
玻璃钢圆柱桶中进行

,

对几

种刺激的反应在傍晚测定
。

每一种刺激持续 Zm in
,

观察中华鳃的行为变化
。

不同刺激

间隔时间为 2 一 20 m in
,

根据中华鲜对上一种刺激反应强弱确定
,

下一种刺激均在 中

华鲜完全恢复平缓游动后进行
。

饲养用水为活性碳过滤曝气 自来水
,

注排水通过注水管

美国加州大学环太平洋研究基金资助项日一部分
。

梁旭方
,

男
,

出生于 19 65 年 4 月
,

博士
,

助理研究员
。

本文承导师刘建康院士指导
,

美国加州大学戴维斯分校D or os hov 教授对实验结果进行了有益讨论
,
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,
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。
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和排水管在水面进行
,

水温为 19 一 21 ℃
。

每天投喂充足活水蛆阁并清污
。

亲鲜行为

观察在大型水泥蓄养池中进行
。

2 结果

2
.

1 吻部腹面皮肤感觉器官表面形态
、

内部结构和超微结构 中华鲜吻部腹面皮肤

表面存在大量罗伦氏囊
。

在吻部腹面两侧区域
,

2 一 5 个罗伦氏囊形成一簇
,

5 一 8 簇

罗伦氏囊呈
“

梅花样
”

聚集在一起
,

并且该部分皮肤表面凹陷
,

形成花朵状凹穴
,

肉眼即

清晰可见 (图版 I : 1
,

4 )
。

在吻部腹面靠近中央区域
,

2 一 5 个罗伦氏囊形成一簇
,

该部

分皮肤表面仅略凹陷
,

簇间距离小
,

呈均匀密集分布
,

肉眼不易观察到(图版 1: 2 )
。

在吻

部腹面正中线狭窄区域及触须后部分均无罗伦氏囊分布 (图版 I: 2
,

3)
。

罗伦氏囊开孔呈卵圆形
,

孔径在 60 一 1 50群m
,

有的开孔内尚可见到胶状物质 (图

版 I : 5
,

箭头所示 )
。

冷冻断裂扫描电镜观察结果表明
,

中华鲜罗伦氏囊开孔下方呈不

规则管状
,

此即管道
,

深 10 0 一 300拼m (图版 L 6)
。

管道底部呈囊状
,

此即壶腹
,

直

径在 70 一 13 0拜m
,

囊底和侧面均密布纤毛 (图版 I: 7)
。

透射电镜观察结果表明
,

中华鲜罗伦氏囊壶腹感觉细胞呈梨形
,

细胞表面着色深并

形成较宽的染色区
。

细胞长 5 一 8拼m
,

宽 3 一 6# m
。

纤毛着生于细胞锐端顶部
,

长

l一 3拜m (图版 I: 8
,

R C )
。

中华鲜触须表面没有罗伦氏囊分布
,

仅发现很少量的味蕾
,

大小为 85 一 1 10拼m
,

其形态类似于真骨鱼类的味蕾 (图版 L g)
。

2
.

2 摄食行为及对不同刺激的反应 中华鳃生性活泼
,

无论幼鱼或成鱼均在池底不

停缓慢游动
,

受惊扰时速度加快
,

甚至窜出水面
。

游动一般沿直线或非常平缓变化的曲

线进行
,

仅在与其它个体
、

池壁等相撞或接近碰撞时才调整游动方向
。

中华鲜游动的动

力来源于尾鳍的不停摆动
,

胸鳍用于控制游动方向
。

当两侧胸鳍均处于水平位置时
,

鳃

沿直线前进 ; 当一侧胸鳍倾斜一定角度时
,

阻力增大
,

鲜即向该侧转向
。

由于胸鳍本身

没有动力作用
,

这种转向仅能缓慢进行
,

且不能依靠胸鳍向前摆动而使鱼体反向运动
。

因此
,

中华鲜适于不停地缓慢游动
,

但不善于灵活改变运动方向
。

中华鲜口下位
,

在水
’

底游动时以吸吮方式摄食底质上的食物 (水蛆螺 ) (图 l)
。

即使在人工饲养较长时间后
,

亦不能摄取中上层正在下落的食物
。

中华鲜仅对吻部腹面下方很近距离的食物有摄食反

应 ; 对头部两侧的食物则无反应
,

即使食物的距离非常近 ; 对远距离食物无趋近行为
。

上述行为观察结果说明
,

中华鲜利用吻部腹面皮肤的近距离或接触型感觉器官识别食物
,

而视觉
、

嗅觉等远距离感觉器官在摄食中作用不大
,

这与中华鲜游动的不灵活性相适

图 1 中华鲜
“

吸吮型
”

摄食模式

Fig
.

l F ee d in g p a tte r n o f su ek in g o f Ch in e se s tu r g e o n (A c
乡

en s er s如en s台 G r a y )

a
.

巡游 ; b
.

吸吮 ; c
.

疾速上升并吞咽 ; d
.

滑翔下降再巡游
。
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应
。

虽然中华鲜吻部腹面皮肤的感受范围非常有限
,

但由于中华鳃不停游动
,

其识别区

域随着游动距离的延长而扩大
,

从而也能有效地发现食物
。

体长在 20 一 40 c m 的中华鲜对水底不同刺激物反应的实验结果见表 1
。

中华鲜虽

摄食活水蛆月
,

但对注人水底的水蛆绷汁没有趋近行为
,

亦无吸吮反应
。

对放人水底直径

为 Zc m
、

长为 30 cm 的铁棒有逃避行为
,

反应十分强烈
,

鱼呈极度受惊状
,

游泳速度骤

然加大
,

从刺激物上方快速逃离
,

有时甚至窜出水面
。

多次连续重复刺激后仍不适应而

有反应
。

对放人水底同样大小的塑料棒则没有反应
。

对放人水底直径为 lm m
、

长为

sm m 的铁丝有咬食反应
,

对撒入水底的还原铁粉则有吸吮反应
,

但反应均不很强烈
,

且对二种刺激很快适应后即不再反应
。

表 1 中华鳃对几种刺激的反应

T a b
.

1 班
sPo n se

刺 激 物

活水蛆蜕 (Tub 旅
x sP p

.

)

水纸蝴汁 (Tub 妙
x 印p

.

)

铁 棒

塑料棒

铁 丝

铁 粉

o f Ch in ese stu rge o n to se v e ra l kin d s o f st而u li

反 应

摄食反应

无反应

逃避反应

无反应

咬食反应

吸吮反应

反应距离(c m )

< 2

< 2

< 2

3 讨论与结语

3
.

1 中华鲜罗伦氏囊结构与功能 对中华鳃吻部腹面
“

梅花样
”

皮肤感觉器官结构和

超微结构的研究结果表明
,

它们由大群罗伦氏囊按一定方式组合而成
,

这些罗伦氏囊具

有与鳖
、

鳃等软骨鱼类罗伦氏囊 (B en n e tt
,

19 7 1 : Jo rg e n sen
,

198 9 )相同的电觉细胞
,

应属于罗伦氏囊电觉器官
。

中华鲜同鲜形目其它种类 (Jor g ens en
,

19 72
,

19 80 )一样
,

罗伦氏囊管道较一般软骨鱼类短
,

这可能是因为淡水导电率较海水低
,

鲜类对其淡水或

徊游生活习性的一种适应
。

生活于淡水中的河虹
,

也发现共存在这种现象
,

其罗伦氏囊

管道短
,

与鲜类相似 (Sza b o et al
. ,

197 2 )
。

行为学实验结果中
,

鲜对铁棒反应强烈
,

说明鲜对电刺激异常敏感
,

能感知水中金属电解产生的微弱电流
。

这也证明中华鲜吻部

腹面皮肤感觉器官是电感受器
。

3
.

2 中华鲜依靠电觉觅食 根据鲜科鱼类的摄食方式
,

一般认为它们是依靠触须觅

食的 (M o yle et al
. ,

19 88)
。

但对中华鲜触须表面结构的扫描电镜观察结果表明
,

其表

面仅存在极少量味蕾
,

完全不同于一般利用触须觅食的真骨鱼类 (Re ut te r
,

198 2 )
,

例

如美洲鳃
、

胡子鳃等
,

它们的触须均具有大量味蕾
。

这说明触须不可能在中华鲜摄食中

起很大作用
。

行为学实验结果也证实中华鲜对水蛆绷汁化学刺激没有反应
。

由于中华鲜

吻部腹面存在大量的罗伦氏囊电觉器官
,

且对较小电刺激物有咬食或吸吮反应
,

为此可以

认为
,

中华鳃主要依靠电觉觅食
,

其饵料生物 (例如寡毛类
、

螺类
、

蝶类等 )均已被证实

能产生微弱的特异性生物电信号 (K a lm ijn
,

19 7 1 ; p e ter s et a l
. ,

1 97 2 )
,

它们均是理

想的较小电刺激物
,

无疑会诱导中华鲜产生摄食反应
。

中华鲜对较大电刺激物的逃避行

为可能是一种对较大电激物或捕食者的防御性行为
,

其敌害生物 (例如
,

鳖类 )也已被证
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实能产生微弱的特异性生物电信号 (D ijk g ra a f et al
. ,

19 66)
,

但它们较大的个体使其

成为较大电刺激物
,

无疑会诱导中华鲜恐惧的逃避反应
。

参 考 文 献

四川省长江水产资源调查组
,

19 88
,

四川科学技术出版社 (成都 )
,

犯一 1 73
。

刘勇
,

19 8 8
,

水利渔业
,

4 : 2 0 一 2 5
。

肖慧等
,

19 8 8
,

水利渔业
,

4: 24 一 2 9.

傅朝君等
,

19 8 5
,

淡水渔业
,

l : l一 5
.

B e n n e tt
,

M
.

V
.

L
. ,

19 7 1
,

Fish Ph ysio lo gy
,

V o lu m e V
,

S en so ry Syste m s a n d E lee trie o rg a n s
,

ed
·

b y H o a r
,

w
.

5
.

e t
.

a l
. ,

恕
a d e

nuc
p re ss (N e w YO

rk )
,

p p
.

4 9 3 一 5 7 4
·

D 幼kg
r aa f, s

·

& K alln 石
n

,

A
.

J
. ,

19 6 6
,

Z
.

Ve 啥l
.

Ph ”10 1
. ,

5 3 : 1 8 7一 19 4
.

Jo rg e n se n ,

J
·

M
. ,

19 7 2
,

Z
·

Ze llP rs ch
. ,

l3() : 3 6 2一 37 7
.

Jo rg e n se n ,

J
.

M
. ,

19 8 0
,

A eta 20
0 1

.

(St
o e kh

.

)
,

6 1 : 8 7一 9 2
.

Jo rg e n se n ,

J
.

M
. ,

19 89
,

T h e M e e
ha

n o se n so卿 L a tera l L in e , e d by Co
o m b s ,

5
. ,

sp ri n ge r Ve
rla g (N

e w

Yo
rk )

,

p p
.

1 1 5一 14 5
.

K a
lm 石

n ,

A
·

J一 19 7 1
,

J. E
.

甲
.

B io l一 5 5 : 37 1一 3 8 3
4

M o yle
,

P
.

B
.

et a l
. ,

1 9 8 8
,

Fish es : a n In tr o d u eti o n to Ie h th yo lo g y
,

p re n ti c e H a ll (E
n g le w o o d Cli瓜 )

,

p p
.

2 12一 2 1 9
.

Pe te r s
,

R
.

C
.

& B re tsc hn eid er
,

F
. ,

1 9 7 2
,

J. Co 用P
.

Phys to l
. ,

8 1 : 3 4 5一 36 2
.

称
u tte r

,

K
.

,

19 82
,

C he m o re ee Pti o n in Fishe s
,

ed
.

by H a ra ,

T
.

J
. ,

E lse v ie r S eie n tifi e P u b li shin g C o m Pa n y

(N
e w Yo

rk )
,

pp
.

7 7一 9 1
.

5 2
油。 ,

T
.

e t a l一 19 7 2
,

J
.

CO
n 艺P

.

Phys to l一 7 9 : 15 一 2 7
·

T H E S T R U C T U R E A N D FU N C T IO N O F T H E A M PU L L A E

O N T H E V E N T R A L P A R T O F T H E SN O U T O F

C H IN E S E S T U R G E O N (月C IP E N S E R

S 刃V E 脚5 15 G R A Y )

L ia n g X u fa n g

In
s titu te of R e‘e r vo 护 F诫

er

姗
,

M in 臼try of 环勺te r

Re
so u r ees an d Ch 功 es e

A ea
de坷 of Sc ie n ee s

,

w 妇ha n 4 30() 7 3 )

A bst r a e t In d o o r ta n k in v e stig a tio n s w ere m a d e in D ec em b e r
,

199 3
,

o n th e stru c
-

tu r e a n d fu n e tio n o f th e a m Pu lla e o n th e v e n tra l Pa rt o f th e sn o u t o f C hin e se

stu rg e o n (A e iPe n s er sin en s is G ra y ) e o lle eted fr o m th e C hin e se Stu rg eo n A r tifie ia l

P r o Pa g a tio n R e se a reh In stitu te (Y ieh a n g C o u n ty
,

H u b ei Pr o v in c e ) b y se a n n in g

a n d tr a n sm issio n e lec tr o n m ic r o sc o Pie a l e x a m in a tio n a n d o b se r v in g its re sPo n se to

v a ri o u s stim u li
.

T h e v en tra l Pa rt o f th e C hin e se stu rg e o n ’
5 s n o u t h a s n u m er o u s a m Pu lla e

.

T h e

a m Pu lla ry o rg a n s h a v e a sen so ry c ell v e ry sim ila r to th a t fo u n d in the L o ren 五n ia n



l期 梁旭方二 中华鳃吻部腹面罗伦氏囊结构与功能的研究 5

a m Pu lla
,

a n ele etr o r eee Pto r fo u n d in m a rin e E la sm o br a n eh s
.

T h e sen so ry e ells a re

Pea rsh aPe d w ith sin g le e iliu m o n th e ee n te r o f th eir sh a rP en d s
.

T he c o n clu sio n th a t th ese o rg a n s a re e lee tro re cePto r s 15 su PPo rted by th e fi n d
-

in g s th a t th e fi sh r e sPo n d s to th e in tr o d u e tio n o f a n ir o n b a r
,

w h ere a s a Pla stie

b a r in tr o d u ee d in th e sa m e w a y e a u ses n o resP o n se
.

C hin ese stu rg eo n w a s o b
-

se rv ed to bite a n ir o n w ire o r to su e k ir o n Po w d e rs
,

b u t d id n o t r e sPo n d to

T u b沂x w o
rm ju iee

,

w hile liv e w o
rm

s a re n a tu r a l fo o d o f the fi sh
.

Stu rg e o n s fe e d o n th e b o tto m by su e kin g a n d a re g e n er a lly th o u g h t to d e te et

fo o d by th eir b a rb e ls w h ere v ery fe w ta ste b u d s a r e fo u n d
.

It in d iea te s th a t

C hin e se stu r g e o n m a y fe ed m a in ly by e lee tr o re e ePtio n o f th e a m Pu lla e o n th e

v en tr a l Pa rt o f its sn o u t
,

a n d th a t the g u sta to ry se n se o f th e b a rb els d o es n o t Pla y

a n im Po rta n t r o le in fe ed in g
.

K ey w o rd s C hin ese stu rg e o n A m Pu lla ry o rg a n s Fu n e tio n Fe ed in g


