
第 �� 卷第 � 期

�� ! 年拐 月

水 产 学 报
�� � � � 人� � � �工�且� � �� �  � �� ���

� ��
。

� � ,

��
�
�

,

� �
,

�

��  �

� , , , , � , , , , , , , , 、
,�,�,

综 述
产台
兵�

、�
�

…
‘ � ‘ � ‘二

‘

鱼 类 的 化 学 通 讯

� � � ��� � � ����� � �� � � � � � � �� �

宋 天 复

�上海水产大学 �

�� 立� �� 撇��

�召几而口�
� ‘万蓄含孔酬心子 � 叽苦哪碑碗对�

鱼类的通讯主要有视觉的
、

听觉的
、

电感觉的和化学觉的几种
,

其中视觉的最重要
。

但在鱼类行为的

某些方面和在某种生态条件下
,

化学觉具有独特的功能
。

鱼类依靠其灵敏的化学觉进行着奇妙的化学通

讯
〔‘“

,

� ‘, 。

对 昆虫和哺乳动物的化学通讯已有相当研究
,

而对鱼类化学通讯的研究还很肤浅
。

随着人类的

活动
,

尤其是污水排放
、

航运事业的发展和海上钻探开发
,

将有大量的废弃物不断地进入水体中
,

而几乎

所有的水生动物均具有灵敏的化学感党能力
。

因此
,

了解这些化学物质对水生动物的影响就显得十分重

要
。

鱼类化学通讯的研究不仅有助于揭示鱼类的行为生理学
、

生态学
、

心理学等方面的基本规律
,

而且

还具有一定的生产实践意义
。

在研究鱼类的通讯上往往注重于较为明显的视觉或听觉的作用
,

可是在夜

晚
、

深水处
、

光暗的环境中或在浑浊的水体中
,

鱼类的化学通讯就显得十分重要了
〔

川
。

早在 �� �� 年
,

人

们就已了解到鱼类有味觉
,

跳血
。� ��� � �� 采用条件反射实验法证明了够鱼能辨别葡萄糖�甜味�

、

醋酸

�酸味 �
、

隆宁�苦味�
、

盐�咸味�这四种人们可以辨别的基本味道
。

后来
,

有人成动地研究了擎鱼对同种鱼

因物理性损害而散发出来的气味发生反应的现象而引起了人们的关注
。

近几十年来
,

鱼类的化学通讯才

渐渐受到了重视
。

然而
,

对鱼类化学觉的研究还停留在描述阶段
。

进行化学通讯的信息素的化学结构 尚

未明确
,

甚致对化学信号的来源也不完全清楚
。

更重要的是
,

鱼类的信息素是一种偶然释放的代谢产物

还是具有一定信号意义的特殊物质主动释放出来而引起同种�或别种� 鱼类发生信息的作用
,

还是由非

信号的前身衍生或派生而来
,

都不甚了解
。

我们可以看到
,

尿可以作为哺乳动物的领地标记物
。

因此
,

这

些问题有进一步加以深入研究的必要
。

一
、

化学通讯与信息素

鱼类的化学通讯在鱼类的生命活动中十分重要
,

它决定了群体结构的建立
,

个体与群体之间的联系

和群体中一系列的行为 � 防御
、

进攻
、

领地标记
、

亲
一

子关系
、

摄食
、

徊游
、

回归
、

繁殖等方面
,

从而影响了

鱼类生活的全过程
。

进行化学通讯的递质为信息素
,

它是由个体释放至外界而被同种的另一个体所接收

并产生� 系列特殊反应

一
定的行为或生理性反应的一种物质

。

这种物质对另一个体起到了
“

释放
”

和
“

易化
”

的作用
� ‘二 , �

二
、

信息素的化学性质和分泌的控制

有人认为能引起鱼发生运动反应的信息素为性激素
,

但 � �� � 和 �珑����  � �却没有发现雄暇虎鱼
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对 ��月一雌二醇有反应
。

� � �� ��郎 等��盯�� 首先分析了金鱼卵巢液的活性成分
,

发现该活性成分可溶于

乙醚
,

故认为该物质是一种脂质或是一种类固醇
。

且。�� � �� � �。�指出雌虹缚的信息素是二种水溶性和 �

或醚溶性的碱性物质
。

也有人认为刺激求偶活动的活性成分可能是一种蛋白质或具有蛋白质结构 的物

质
。

而绘鱼的粘液
、

尿
、

精囊和 � �� �师由缸 都是信息素源
【二加

‘
’‘� , 。

�� ��
。 �扬�句分馏了鳃鱼尿中的活性

物质
,

指出至少有二种信息素
,

一种是脂质 � 另一种为蛋白质
。

由于供体的不同
,

尿中这两种物质的特性

也不同
,

在尿中的浓度取决于供体当时的生理状况
。

看来各种信息素的化学性质不尽相同
。

信息素的释

放是在内分泌的控制下进行的
。

卵巢是性信息素的分泌部位或性信息素是卵巢的代谢产物
,

性激素只是

一种刺激剂
〔‘

,�,
’二 , 。

与性行为和性成熟无关的那些个体间进行识别�见表 �� 的信息素的分泌
,

完全或部

分地不受性激素控制
。

水环境常常是混浊的
,

往往又携带着高水平的本底噪声
。

信息素种类繁多
,

化学性质又各不相同
。

因

此
,

鱼体发育了各有特色的鉴别系统�主要为嗅觉和味觉系统 � 来实现识别这些释放于水中的各种信息

素
。

鱼类的化学通讯能在黑暗和周围有干扰的环境中进行
,

用量少
,

传递远
,

作用持久
。

但传递取决于该

信息素的弥散方式或流动方式
,

是非直接的
,

速度较慢
,

虽作用持久但消失也慢
,

从而影响了更换的逮

率
。

三
、

鱼类的嗅觉和味觉

鱼类的味觉与摄食有关
,

在个别的鱼上可见到对同类信息素有发生反应的能力
。

鱼类的嗅觉与食物

的检测
、

远距离的化学物质
,

包括同类个体的化学信号有关
,

能识别鱼类的性别
。

嗅觉容易建立条件反射

而味觉则难以建立
〔� , 。

�一 � 鱼类的嗅觉

�
�

咦觉器官的一般构造 嗅觉感受器是一种具有纤毛或微绒毛的双极神经元
,

树突朝 向表

皮
,

终端膨大成嗅突带有不等的纤毛
。

表皮上平均有 � � � � ��’ 个感受细胞 �平方毫米
。

由细胞基底部

发出轴突
,

通过底膜在粘液层下变粗形成嗅束
,

终止于嗅球
�二 , 宁

·
,

二
里

·
, � ‘

·
’� ‘, 。

嗅上皮成褶状
,

大大增加了

表面积
。

狗鱼嗅上皮表面积约为总体面积的 �
�

� 绍
,

刺鱼为 �
�

� 形
,

韵鱼为 �
�

�多
,

纱鱼为 �
�

��
,

鳗
、

江

镭为 �
甲

� 形
。

但嗅土皮表面积的大小与嗅感受器细胞数量之间无一定相应关系
。

能被鱼类才盗勃�到的气味

物质必定是挥发性的
,

可溶于水的
,

最后馆息溶于脂质
,

这样才能到达鱼鼻而穿透嗅感受器外膜的类脂质

层从而刺激嗅感受器
。

如何形成嗅觉
,

目前可被接受的是立体化学说 �� 切� �  � 心� �功�� � 比的犷��
。

认为
,

各种气味分子有不同的形状
,

有着相应的感受器
。

如樟脑的气味分子呈圆球状
,

与它相应的感受器为碗

形而相配合进行编码
。

根据该学说可视化合物分子的形状而预测其气味
,

看来嗅刺激的关键是气味分子

的形状
。

不同的鱼类
,

化学物质流经嗅器官的速度也不同
,

鱼类借助于嗅上皮上的纤毛或泵式结构推动

水流�� � , ,

水流速度约在 �
�

�� �� 毫米 �秒之间
‘” 、。

�
,

鱼类 晓觉的研究 有二种方法
,

行为实验法�分辨法�和电生理方法 �味觉研究亦同�
。

�� 鳍
·

�� 二� �� ��� � 首次用电极对给鱼的须神经进行了研究
,

近来在鲤鱼等鱼上亦进行了研究
「,

,

”” 。

在嗅上

皮
�

�可记录到嗅电图�� � � �� 川
,

鳗为 ��
�

� 毫伏
,

泥鳅为 �
甲

� 毫伏
,

鳃为 �
,

� 毫伏
,

鲤为 了
、

� 毫伏溉
’� 在

嗅球上可记录到脑电图�� � � �
,

卿为 � � � �� �
� ,

幅度 � � 
、刁 � �� 微伏

。

灌注鼻腔可诱导出高幅度同步的

波 �场。一��� 微伏�
,

持续时间最大为 � � � 秒的 � � �
。

嗅神经受到刺激后可记录到有 �� 毫秒延迟的动

作电位
,

为一单波
,

速度为 。
甲

� 米 �秒
〔, 必, 。

嗅球上一定的区仅对一定的气味有反应
,

氨基酸诱发的部位在

背侧部
,

胆科
一

盐诱发的部位在正中部
〔蛋 ,

,

,�,
’�习一 , “‘“。

钙离子是嗅器官完成机能的必要条件
,

红大麻哈鱼需

要的钙离子浓度大于 ����
‘
肚

仁�� , , 。

�
�

污染物质时鱼 类嗅觉的影响 在污染物质中主要为石油及其制品
,

能使嗅上皮的感觉 细

胞和支持细胞坏死
。

在 � 拓浓度下似乎不受损害
‘’‘

’

”’。

对苯和原油 的 邪小 时 试 验的平均 耐药 力为
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�
�

� � ��
�

� 微升 ,升
,

在 �
甲

� 毫克� 升中 �� 天可使粘液细胞变空
,

嗅毛脱落
。

污染物质亦能阻滞夭然气味

对鱼的引诱作用
�

对嗅觉系统发生生理性千扰
,

据此可用来监测污染程度
仁‘二 � ,

·

’‘
·

‘,
·

’‘
·
‘, , ’。

〔二 � 鱼类的味觉

�
�

鱼类味觉器官的一般构造 对鱼类味觉器官发生兴趣起始于 ���� 年
,

� 。碗 � 在鲤鱼愕器

官上发现有味蕾
,

到升世纪升年代对鱼类的味觉器官才有了相当研究
� �
卜

, ,
,

” , , 。

软骨鱼类的味蕾如 同

哺乳动物
,

仅局限于 口咽部位
,

硬骨鱼
�

类不但在 口咽部还分布于唇
、

头
、

触须
、

鳍
、

体侧
、

鳃部等口外部位
,

几乎布满全身
。

口和口外部味蕾的密度约 ��� 个 �平方毫米
【“

·

‘二 ,
,

川
。

口外部味蕾的增加并不直接增强

味觉的敏感度
,

仅使鱼有较强的确定食物源的能力
【“, ’。

鱼类的味蕾受面神经
、

舌咽神经和迷走神经支

配
,

胸鳍上的味蕾受脊神经支配
【““

,

� 了
一

, , 。

鱼类的味蕾长 �� � � 微米
,

宽 �。一�� 微米
。

每个味蕾约有

�� 。一�印 个细胞
【’二“ ’。 味细胞缺味孔

,

有一薄层粘液复盖着
。

因此
,

有味物质比哺乳动物可更为直接地

到达鱼的味觉感受器膜
。

�
�

鱼类味觉的研究 鱼类味觉的电生理研究始于 � � � ��卫� ��� 邪�在淡水纶鱼和鲤鱼离体头

部的须神经上记录到的电变化
。

�� 班‘� 等�� �  �� 研究了鱼对氨基酸的味觉敏锐度
,

从而鱼类味觉生理

的研究才渐渐兴起
�

味刺激的开始到感受的产生仅需 �
�

�� �
,

� 毫秒
,

较视觉 ���  肠 毫秒� 快一个数量

级
,

接近于神经的传导速度
。

对咸感最快
,

苦感最慢
。

温度 的升高对酸感不变
,

甜感加强而咸
、

苦感削

弱
。

海淡水鱼类的味觉功能是不一样的
亡‘� , 。

采用支配神经再接法技术发现
,

味蕾对化学刺激的反应不

取决于神经末梢的分布而决定于感受器
—

味蕾固有性质
。

感觉上皮赋于的味觉特征超过了支配它 的
,

神经
。

� �州血 ���� � �详细地研究了鱼类味觉的调节作用
�”

,
‘, , 。

四
、

鱼类嗅
、

味觉的基本特点

鱼类的侧线系统能测知震动源
,

但不能从动物中辨别出捕获物或发现不太活动的捕获物或底 栖性

食物以及逃避掠食者
。

由于许多物质�代谢产物
、

尸体
、

分解物
、

信意素 �都可溶于水中
,

分散于水流内
,

从而有利于鱼从水环境中得到这些无机的或有机的化学信息
,

鱼类的嗅
、

味觉就此应运而生
。

鱼类借助

于灵敏的嗅
、

味觉执行着独特的化学通讯功能
。

那些易挥发的甲苯
、

叫噪和庵香等是嗅觉系统有效的化

学刺激物
,

那些无挥发性的葡萄糖和氯化钠等是味觉系统有效的化学刺激物
仁’, , “。 然而

,

最近发现挥发

性弱的氨基酸亦能刺激鱼的嗅觉感受器
�“, 二 ,

一
‘二, ,

·

” 了
·
’愈“, 。

鱼类的嗅味觉可说都属 于距 离感受 器
�’, 一乞’

,,�
,

, ‘, � 。

鱼类的嗅味觉与摄食行为有关
�下

,
’

川
,

而鱼的嗅觉与非摄食行为亦有关系
,

如徊游性鱼类的

徊游
〔, ,

’

二 , 、

回归
�‘� , 。

味觉感受器对二氧化碳
【� 思, ,

稀释海水
� � ,

·
’� , ,

酸碱度
〔召”

,

“ ’

等都有高度的敏感性川
‘, 。

不同鱼类嗅味觉的灵敏度不同
,

可依嗅上皮与视网膜表面积之比加以区另少琳
, 。

鱼类化学感觉之间的差

别可见下表
。

化化学感觉觉 位置置 感觉细胞胞 神经支配配 中枢枢 刺激相对周值值

嗅嗅觉觉 鼻腔腔 初级惑觉细胞胞 嗅神经经 端脑的嗅叶叶 低�远距离感受器 ���

味味觉觉 口 腔
、

咽
、

触须
、、

次级感党细胞胞 面神经
、

舌咽神经
、

迷迷 延脑脑 中等�近距离感受器 ���

唇唇唇
、

鳍
、

体表等等等 走神经
、

三叉神经经经经

普普通化学觉觉 皮肤肤 神经游离末梢梢 脊神经�三叉 神经 ��� 脊髓�延脑 ��� 高�近距离感受器���

��� 宋天复等
, �朋�

。

氨基酸对金鱼摄食行为的影响〔未发表 ��
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五
、

鱼类的化学通讯

�一》性信息素与性成熟

�
�

雌性信 息素 在所研究的 � 种卵生鱼类的性成熟中发现
,

繁殖期间性成熟的雌鱼可释放出

一种化学物质引诱雄鱼并使之出现性活动
。

如成熟的雄金鱼被排卵的雌鱼所引诱而不受级成熟但 尚未

排卵雌鱼的引诱
「,

�� 
。

若使鱼暂时丧失嗅觉
,

就失去鉴别排卵和非排卵雌鱼
。

从而可知
,

进行识别主要

取决于嗅觉
。

性激素对金鱼嗅球电活动的影响也证实了这一点
「“� , 。 在一些胎生鱼上 �表 �

,

序号 �� �

�� �可看到类似情况
。

说明雌鱼能散发出一种引诱雄鱼和激发雄鱼进行性活动的化学物质
,

这种化学物

质被认为存在于排卵后的卵巢液中�表 �
,

序号 �
、

�
、

�
、

� 汤
、

场�
。

表 了
�

雌鱼散发的性信息素

序号 种类

海七鳃鳗

虹靖

虹鲜

虹峨

反 应

性成熟雄鱼表不偏爱雌鱼曾生活过的水

肠
�

强烈地引诱雄
、

雌鱼
�

,

微弱地引诱雄鱼

增强正趋流性

雄鱼选择排卵雌鱼的生活水
,

除去雄鱼嗅觉后减弱了

对排卵雌鱼的求偶活动
一
雄鱼被雌乡

�

的生活水引诱

雄鱼选择和跟随排卵雌鱼并碰撞雌鱼发动繁殖活动

方 法

引诱物质在排卵雌鱼的卵巢液中
�

�

繁殖亲鱼的下游水

� 成熟雌鱼的生活水和洗卵水

排卵后的卵粱液

排卵雌鱼卵巢中的信息素

作者

��� � �

� ��� �

��

�始〕

�� � �

��

香鱼

金鱼

金鱼

封乍卵雌鱼的生活水

排卵雌鱼的生活水及其卵集液

雄激素处理的鱼积极地追逐雌激素处理的鱼

无关

与性别�对垂体切除的鱼用雄或雌激素处理

〔竹」

�� � �了

� �� � �

石�冲
」

斑点叉尾姻

给鱼

鱼被养有成熟雌鱼的水流所引诱

和雌鱼被引诱至同种鱼的标记处
,

的标记物反应最强

成熟雌鱼的生活水

对同性成熟个体�粘掖或尿

���七�

� � �� �

��

网纹花鳞 �雄鱼被引诱至雌鱼的生活水中 当加入雌鱼的生活水」雌鱼的生活水 � 分娩后几夭内尔果最

时
,

可增强雄鱼对切除卵巢雌鱼的求偶活动 大
,

信息索可因卵巢切除而消失

网纹花峪 雄鱼被引诱至雌鱼的生活水中

动

增强了雄鱼的求偶活�信息素的产生需要完整的卵巢和卵巢

�鸽�

�触丁

花婚
毛腹鱼

光鳃鱼

强了雄鱼的活动和社群活动

响雄鱼的筑巢

激素

雌鱼的生活水

雌鱼的生活水

强了雄鱼的争斗性
�

加入雌鱼生活水后 � � �天出现�有孕雌鱼的生活水 雄鱼或非孕雌鱼

� �� � �

�盯〕

� �� �

增影增

墩虎鱼

求佣活动

引起单养雄鱼的求偶活动

的无效

排卵雌鱼的生活水
,

卵某液 �拐� �

拍�理��� 拐

�

一
� 和 � �切以�恤 �韭斤� �证明

,

金鱼的一种性引诱物是在雌鱼的激素控制下
,

由泄殖腔释执 又

发现
,

雌激素处理后
,

肾小管上有明显变化
,

从而认为引诱剂源可能是肾脏
。

在网纹花鳍上
,

卵巢是性信息

素源�表 �, 序号 � �
,

� ��
。

分挽后不久的性信息素最多
,

不同于卵生鱼类�表 �
,

序号 �� �
,

信息素的产生

与雌鱼性行为一致�表 � ,

序号 ���
。

皮肤和尿可作为给鱼的性区别信息素 �表 �
,

序号 的
。

从表 � 上可

知
,

嗅觉是这些反应的主要化学觉器官
。

然而
,

不排除味觉的作用
。

雄鱼受到了雌鱼信息素的引诱和刺

激
,

使生殖活动同步化
,

有利于繁殖活动的正常进行
,

从而提高了卵的受精率
�

�
�

雄性信
�

息素 有些化学信息是由雄性释放的
,

如雌海七鳃鳗
、

虹缚和绘鱼能被成熟 的同种

雄鱼所引诱�表 � ,

序号 ��
、

� � �� ��
。

雄绷对积极求偶和交配中的雄鱼气味�表 �
,

序号 �� �有反应 �不排

除雌鱼的性信息素作用�
。

尿或皮肤的粘液是给鱼的性信息素源�表 �
,

序号 ���
。

尿也是雄海七鳃鳗的
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性信息素源(表 2
,

序号 拐)
。

虹蹲(表 2
,

序号 18)
,

太平洋鲜(表 2
,

序号 17) 的精巢提取液有效而雌鱼的

卵巢腔液无效
。

雄短但尼鱼能释出一 种化学物质(表 2
,

序号 1的
,

可刺激单养雌鱼的排卵
。

雄天使鱼释

放的化学物质能弓[诱单养雌鱼的繁殖
,

其速率相似于成对雌雄鱼的繁殖(表 2
,

序号 21)
。

看来性信息素

对鱼类或一些无脊椎动物的性成熟的协调
、

触发繁殖
、

配偶选择都有重要作用
『‘

,

盛。” 日
‘

” ‘

飞

表 2
,

雄鱼释放的性信息素

序号} 种 类 反 应
.

!
方 法

海七鲤鳗 性成熟雌鱼选择含有成熟雄鱼的水

作者

[1311

太平洋鲜

虹鲜

[1邵]

[1佣]

6曰才8,进
1工

短但尼鱼

鱿鱼

天使鱼

鳃鱼

对雌雄鱼的盟殖活动有很沐的刺激作用

a. 弥烈地引诱娜
、

雄鱼

b
,

弧烈地引诱雌鱼

在雄鱼的生活水中
,

雌鱼可排卵几小时
肚
.

雌雄鱼被标记物所引诱
,

同性个体的作用最强

b
.
同种雄鱼尿可引诱雌鱼

对隔离雌鱼的排卵和繁殖率有促进作用

两种雄鱼的生活水对成熟雄鱼的引诱最强

引诱物质存在于雄鱼尿液中
,

对只

含有精液的无效

成熟雄鱼的精液
昌
.

配对繁殖鱼的下游水

b
.
成熟雄鱼的生活水

同种或有关种类雄鱼的生活水

么 粘液和/或尿

b
.
雄鱼的尿

雄鱼的生活水

积极求偶交配中的信息素

雄鱼有特化了 的臀肢

〔朋]

[118]
加场

[匀5 )

红职

(二) 社群行 为与个体间的识别

1
.
亲一子关 系 鱼在繁殖期间常出现一些复杂的社群行为

。

幼体往往遭到掠食者的吞食
,

双亲

有必要测知幼体的位置以便抚育;幼体也需了解双亲的所在似求保护
。

在缺少视觉信息的环境中
,

嗅觉

就显得重要了
。

亲丽体鱼对养有同种子代的水源有定向能力 (表 3
,

序号 28)
。

亲鱼能辨别自己与同种

别的子代之间的差别〔表 3
,

序号 Za)
,

嗅味觉都负有责任
。

丽体鱼苗对养有亲鱼的水源有定向作用(表3
,

序号 2幻
,

但不能辨别 自己与同种另一亲鱼之间的差别
。

表 3
.
亲一子之间的信息素

序号
{

23
{

种 类

} 丽体鱼

作者

〔102 ]

叙 1 丽体鱼

反 应

双亲对养有幼体的水有定向作用
,

奥子塞住后这种

能力消失

鱼苗对亲鱼有定向能力

亲 鱼能识别自己的与别的幼鱼

的气味

鱼苗不能识别自己 的与另一同

种雌亲鱼的气味

[10
,

1 1 〕

2
.
个体 间识别 引起个体间相互识别的化学物质与生殖功能没有直接关系 (表 4

,

序 号 25~

32 )
,

它能识别个体间的差异(表 4
,

序号 3 。
、

3 1
)

。

同种间的引诱源看来是在皮肤的粘液中(表 4
,

序号 29
、

3
0)

,

尿和 U o P场郎l可作为个体
、

种类间的气味源(表 4
,

序号 盯
、

2
9)

。

白天
,

视觉使鱼集群
,

晚上由气

味来维持
。

H , 。玩邵 (1966b) 在斜齿编上发现(表 4
,

序号 27 )个体间距离的保持是吸引力与排斥力间

的平衡来实现的
,

排斥力是由侧线压力感受器起作用
,

吸引力是由气味来维持
。

有人认为聚集或分散是

由气味的浓度所决定的
,

低浓度时聚集
,

高浓度时分散
。

K 即坦叮翻
。
( 1肠的在红鳍鱼上发现(表 4

,

序号

25)
,

一旦变盲就丧失了原初的群体模式但仍围绕在气味可达的范围内
。

由此可知
,

黑暗中气味使鱼聚

集
。

成鳗生活的水能吸引幼鳗
,

有大量幼鳗存在的水能降低这种吸引力
,

这样就使幼鳗均匀地分布于问
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流中
〔‘, ‘’。

该物质可能是可被生物降解而不受高压影响的非挥发性物质
。

表 4
.
个体间识别的信息素

” 类
}

反 应
!

方 拟会 作者

大西洋创卜

短但尼鱼

斜齿编

红鳍鱼

鱿鱼

美洲蛔鱼

云斑叉尾绍

a
.
幼体增强活动力

b
』

稚鱼选择同种气味的一端

被引诱至关有同种鱼的迷宫中

聚集于有气蛛附近

聚集于有同种鱼气味的附近

探究生活水源和有标记的栖息处

对同种个体间的差别能建立条件反射

对同种和别的4 种鱼能识别

[36]

否16 )

[66子

[84 〕

[工1 7
,

1 1吕]

[王3 7 ]

〔117 1

26盯器器加31

歧尾斗鱼 雌雄鱼探究生活水源

a. 幼鲜的生活水
b
.
稚鱼的生活水

生活水

互几沃水

子七活水

皮肤
、

腋腺
、

精丧和尿

生活水

同种尿和 U 功p h y义缸 提取

物中的化学物质

雌雄鱼的生活水 [35 1

3
.
拥挤 因子 高密度养鱼往在产生差别生长率(大小差别很天) 甚至停止摄食直至死亡

。

其原

因并不是物理性欺凌而是水中的拥挤因子和大鱼对小鱼的心理性优势抑制了小个体鱼的进一步生长所

造成r’:
’。

小个体鱼较为敏感
,

受影响大于大个体鱼
。

该物质可用有机溶剂和活性炭进行提取
,

提取到的

物质可胆止鱼类的繁殖和孵化
,

降低幼鱼的生长
,

死亡率提高
。

在自然界中
,

佣挤因子可起到疏散鱼类

的作用
,

降低不适当的竟争现象
仁’二‘, 。

拥挤因子的疏散与条件化水的引诱作用使鱼群密度处 于最 佳状

态
。

4

.

回 归 河流周围的植被和泥土决定了该河流特定的气味
,

幼鱼在离开母河之前对这种气味已

彩铭记于心
刀 ,

因而成年后还能辨认久别后的母河气味重返家乡(表 5)
。

如克氏蛙鱼种在离开母河前能用

嗅觉检测气味
【, , 飞。 电生理研究证明

,

红点娃
、

大西洋蛙等徊游性鱼类能辨别不同地理分布的鱼的气味
。

若脑内注射抗代谢物质
,

如嘿吟霉素
、

放线菌素D 或放线菌酮可抑制嗅球对故乡水与别的水之间的辨别

力
,

而 R N A 的合成与完成这种记忆有关
。

表 5
.
有关回归的信息素

序序号号 种 类类 反 应应 方 法法 作者者

邹邹邹 海七鳃鳗鳗 含有同种幼体的水对繁殖徊游开始的雄鳗有有 生活水水 [13 1]]]

别别别 大西洋蛙蛙 引诱作用用 幼鱼气味味 〔1留卫卫

333666 红点蛙蛙 幼继的存在能吸引成鱼的到来来 幼鱼气味味 [1改
,

1 昭]]]

333666 红点娃娃 在各孵化场中居住 4 年后
,

成熟鱿可回到 自自 皮肤粘液液 [37 )))

333777 美洲鳗鲡鲡 己的种群中去去 生活水水 [1民]]]

经经经经电韭理研究确知能区别种群气味味味味

徊徊徊徊游小鳗鲡对含有成鳗鲡水有被 引 诱 的作作作作

用用用用
,

对含有小鳗鲡的水无效效效效

5
.
惊恐反应 P 介iff。 (1977) 对引起惊恐反应的信息素作用已作了详细评述

,

可以看到某些

鱼(主要为鲤科鱼类)的皮肤中含有一种物质
,

一旦泄入水中可引起同种或有关鱼类的惊恐反应
。

这种物

质由嗅觉感受与味觉无关
。

惊恐反应无种族特异性
,

但反应的强弱与种类系统发生的亲疏有关
。

该物质

曲特化
.
了的上皮细胞(立方细胞)产生

,

无导管至表皮
,

皮肤破损时才泄至外界
。

捕食鱼时
,

泄出的警戒

物质使捕食者发生惊恐反应而使捕获物得到保护
。

在许多鲤科鱼类上发现
,

繁殖期间警戒物质的分泌细

胞有发生退化的现象
,

这样可以避免因繁殖活动而泄出警戒物质妨碍生殖活动的正常进行
,

这是一种适

应现象
。

各警戒物质的化学性质十分类似
,

是一种蝶吟
,

非挥发性和水溶性物质
。

异黄蝶吟也会产生警
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戒反应
。

6

.

领地标记 鱼类能对巢区
、

食场
、

活动 区域等领地进行化学标记
,

不仅 占有者能识别
,

还能告

诫别的动物不得侵犯的作用
。

赣鱼
、

攀妒和鲍鱼等雄性个体能分泌一种进行领地标记的信息素
,

起到保

护巢区
,

引诱雌鱼的作用
。

( 三 ) 摄食行为

鱼类的摄食行为常有一定的程式
,

程式的各阶段涉及不同的感受器
,

有视觉的 (形状
、

颜色
、

活动情

况)
,

机械的(水的振动 )
,

电的(斗物电
,

电场的干扰) 和化学觉的
。

各阶段上各感受器的相对重要性随鱼

而异
。

在某些鱼(鳃
、

鳗等)上
,

化学感受器是重要的
t二宝‘’。 大多数鱼的视觉是重要的

,

但味觉在促摄行为

上亦有一定的作用
,

有时往往起决定性作用
t, , 1 。

咽部的味蕾好似 胃肠的管理员
,

能触发吞咽反射还是排

斥反射(吐出)
t“ ,

·
‘” 。

看来鱼类的摄食行为
,

味觉和机械感受器的作用不客忽视
〔2 0

1
昌‘ , ‘5

·

‘。。’。

溶于水中

的一些化学物质会对鱼类的摄食行为产生刺激作用
,

抑制或促进摄食
。

化学物质中的含氮物质
,

尤其是

氨基酸类和一些腺苔类是鱼类摄食行为有效的强引诱剂
「

眺
‘,

·
‘二 ”一

,’,
宁二 习,

,
容,

·
’

.’]
。

鱼类如同其它水生动

物都会通过皮肤或鳃泄出一些含有氨基酸的物质
,

还排出尿和粪便
。

排出的这些物质就形成了该动物特

有的气味
,

其它动物可依仗着灵敏的嗅味觉识别它们的种类
、

性别
、

大小甚致判断鱼群的出现
〔. , ,

浮游动

物的密度
,

捕获物的被食与尸体腐烂等情况
。

水环境中游离氨慕酸的本底浓度很低 (簇10”万)
,

鱼不易

产生适应性
,

故是鱼的极好的信息分子
。

大多数鱼类的味觉对含有 。轻基
、

游离的 , 氨基和
“ 一

狂基的

2一3个碳原子的碱性氨墓酸(精
、

赖)
,

中性氨基酸(甘
、

丙
、

丝)和一种亚氨基酸〔脯)的反应最强
〔’g

·

’, , ,

不

同鱼类的反应并不一样
t
川

,

反应的浓度范围也不同
亡
川 ’。

H
a r a

da (
1 9 8 5 )采用 26 种氨基酸

,

器种含氮碱

化合物对泥鳅的摄食行为进行了引诱性试验(试验浓度为 7 毫克分子
,

p
H 调至 6

.0一7
.
。)

。

结呆
,

碱性

氨基酸中活性高的有组
、

赖
、

精和鸟
,

其中组
、

赖最强;中性氨基酸中为甘
、

丙
、

高半耽氨酸
,

其中丙和高半

脆氨酸最强;酸性氨基酸和亚氨基类以及酞胺类中只有天冬酸胺的作用最强
。

在精
、

赖和丙氨酸中前二

者强于后者
。

即 种含氮碱中主要为挥发性胺类
,

脂族胺类中高活性的为甲胺
、

二甲胺
、

三甲胺
,

乙醇胺稍

弱
。

乙烯胺和二乙烯胺有强的引诱作用
,

亚氨和氨中的毗咯烷和氨有活性
,

尤其氨有强的活性
。

三者中

氮> 三甲胺> 毗咯烷
。

前二种广泛存在于鱼贝组织中而二甲胺
、

乙醇胺和毗咯皖只在少数鱼组织 中见
.

到
.
说明与饵料成分有关

。

在非挥发性含氮碱中
,

高活性的有 个氨慕丁酸
,

低活性的有乙酞胆碱
,

居中的

是氧化三甲胺
、

组胺和胆碱
。

但有人发现
,

氧化三甲胺对石妒
、

真碉
、

大菱虾和欧洲鳗无效
,

差异的原因

不详
。

甜菜碱是大多数鱼类强的摄食引诱剂
〔艺“

,
艺“, 。

不同的鱼类就是同一鱼类不同发育阶段
,

不同的生态条件下其摄食引诱剂的种类
、

}稠值都不相同需

要各别加以研究
。

鱼类对一些电介质稀溶液亦有很高的敏感性
,

B e 记玩r (1肠生
,

1 9 6 均认为在味细胞的

化学感受面上有许多不同性质的区域与离子和分子进行结合而引起感受器的去极化
。

这种结合不仅受

到化学构型的影响也受到有味物质的离子特性和溶液浓度的影响
。

K 恤主小i (1。肠
,

1 , 6的认为
,

鱼类化

学感受器对稀电介质溶液的高敏感性是感受器膜的动力电化学能的变化
,

是由膜对刺激物离子的吸 附

作用而引起的
。

六
、

结 语

鱼类具有灵敏的嗅味觉
,

进行着范围广泛的化学通讯
,

涉及鱼类行为的各个方面
,

影响了鱼类生命

的全过程
,

与鱼类的徊游
、

回归
、

防御
、

进攻
、

领地保护
、

亲一子关系
、

群体的组成以及摄食
、

生长和繁殖都

有着密切的关系
。

而我们在这样一个范围如此宽广的领域内几乎还是个空白
,

美
、

日
、

英
、

德
、

法等国早

已开展了这方面的研究
,

并已取得了大量基础知识
,

在生产实践上取得了不少可喜成果
。

如
,

密西西比

湾渔民常把成熟的雌纲置于网箱中作为引诱物而诱获到大量的雄鲍
、

虹鳃
、

继虎鱼 ;美国威斯康星大学

经过姗年来的实验千 1盯3 年揭开了蛙鱼回归的秘密
,

了解到回归家乡河流的决定因素是母河独特气味
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刺激了成鱼的嗅觉系统
。

他们应用
“

莫福林
”

( M
o印hoha

e)作为引诱鲤鱼的气味源
〔‘。, ,

成功地把成瑟引诱

到人们所指定的地点
,

集群和繁殖
。

从而可人为地建立起新的产卵场
,

使资源得到增殖保护
,

开发新的渔

场而提高渔获量
。

日本在鳗鲡的饲料中添加了摄食引诱剂
,

促进了鳗鲡的摄食活动
,

提高了产量
,

节约了

饲料
。

最近康智遥等同志(1087) 根据娜鱼行为
、

心电
、

嗅球电反应了解到
,

地震前鱼行为异常和心电变化

是由于震前的含硫地气通过嗅觉系统而起作用的事实
。

不难想象
,

如果我们能对各种信息素加以提取
、

纯

化
,

得以人工合成
,

那么是否可以用性信息素来代替促性腺激素而免于注射呢; 利用聚集信息素的种特

异性对混合鱼群进行分类;设法除去水中的拥挤因子而提高放养密度
,

不致因大量换水提高成本和污染

下游水体;利用警戒物质进行防鳖工作;利用促摄物质或诱饵物质开辟饲料源
,

加快鱼的生长
、

节约饲料;

狠据鱼类嗅器官对污染物的不同反应来监测水域的污染程度等等
。
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