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罗氏沼虾小触角表面结构的观察
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摘要 :罗氏沼虾的小触角是一类具附鞭的小触角。作者应用解剖镜和扫描电子显微镜观察了它的表面形态结构。

发现它具有如下特征: 1)内、外鞭极长, 外鞭另具一条附鞭,而附鞭很短,位于内外鞭之间; 2)柄节具 250 根以上的羽

状刚毛、少量的笋状刚毛与硬刺刚毛; 3)内鞭、主鞭分节, 各节前缘环行分布着 4� 40 根不等的软刺刚毛; 4)附鞭系

一凹槽结构,槽内约着生着 200 多根化感刚毛; 5)附鞭能纵向卷曲成圆筒状, 以包裹槽内的化感刚毛; 6)化感刚毛分

两段 ,下为硬管段, 上为膜管段,其中膜管壁极薄; 7)凹槽近侧端的节段内还具有许多芽状的初生化感刚毛,它们可

发育成化感刚毛。因此 ,罗氏沼虾小触角的表面形态迥异于以往报道的十足目甲壳动物小触角, 其附鞭构成嗅觉

器官的主体结构,且其本身具有独特的保护化感刚毛之方式。此外, 作者按形态学特征将已报道的十足目甲壳动

物小触角分为蟹型、龙虾型、小龙虾型和对虾型四种类型, 而罗氏沼虾小触角则属于另一种类型 � � � 罗氏沼虾型。
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� � 十足目甲壳动物的小触角(第一触角)系嗅觉器

官[ 1, 2] ,其外鞭具有一类单纯性的化学感器 � � � 化

感刚毛[ 3 � 7]。普遍认为,这类感器对摄食、生殖等行

为具十分重要的作用[ 8, 9]。

有不少种类的十足目甲壳动物的小触角之外部

形态被不同程度地研究过, 但被详细研究过的主要

有美洲龙虾 ( Panulirus argus ) [ 10, 11]、可口美青蟹

( Callinectes sapidus ) [ 8]、阿拉斯加寄居蟹 ( Pagurus

alaskensis ) [ 12]、中国 对 虾 ( Fenneropenaeus chinen�
sis ) [ 13, 14]、锯缘青蟹( Scylla serrata) [ 15]以及凡纳滨对

虾( Litopenaeus vannamei ) [ 16]等少数种类。从形态结

构上看,这些种类的小触角都仅具两条触角鞭(即内

鞭与外鞭,或称上鞭与下鞭)。然而,已经知道,沼虾

属种类的小触角具有三条触角鞭,即比上述种类多

一条附鞭, 因而可以推测该属种类的小触角在形态

学上可能大异于同目其他属的种类。

目前,有关沼虾属种类小触角表面结构的研究

工作在国内外均未见有详细报道。这类小触角之附

鞭系何样结构、化感刚毛着生于何部以及化感刚毛

有无特殊形态特征等诸多问题令人感兴趣, 因为弄

清楚这些问题将有助于进一步了解此类物种在嗅觉

器官内部结构、嗅觉敏感性、气味物质的进入与清除

以及在嗅觉信号传入途径上的特殊性等问题,并对

于丰富十足目甲壳动物小触角现有的形态学知识也

具重要作用。为此, 作者选择沼虾属中材料来源较

方便的罗氏沼虾 ( Macrobrachium rosenbergii )作为对

象,研究它们的小触角之表面结构尤其是附鞭和化

感刚毛的外部形态特征。

1 � 材料与方法

1. 1 � 供试动物 � 罗氏沼虾 60 尾(雄虾 20尾, 雌虾

40尾) ,体长 9. 4 � 13. 9cm,体重 10. 7 � 77. 6g。

1. 2 � 实体显微镜研究方法 � 55尾虾的小触角用于

实体显微镜观察, 其中部分样本用于测量或计数小

触角长、柄长、内鞭、外鞭长及其分节数。

1. 3 � 电子显微镜研究方法 � 5 尾虾两侧小触角用

于扫描电子显微镜观察。按常规方法处理样品。在

JSM�T300扫描电镜下观察与拍照, 并依据照片比例

尺测量和计算刚毛等的实际尺寸。
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2 � 结果与分析

2�1 � 小触角基本形态 �
与其他已报道的十足目种类一样, 罗氏沼虾的

小触角即第一触角, 系头部第一对附肢,也由三个柄

节和内、外两鞭构成, 各柄节之间以及第三柄节与

内、外鞭之间呈关节相连, 且不具有明显的性两型

性。但罗氏沼虾小触角的特点是,小触角长约为体

长的 1. 6倍, 其内、外鞭十分细长, 而外鞭另具有一

条很短的附鞭(图 1,图版 ��1)。这个特征迥异于

同目其他属的种类。供试动物中多数个体的内、外

鞭已不同程度被折断, 这可能因沼虾好斗所致。此

外,内鞭不能活动,外鞭可由前向外向后在 0�� 150�
的范围内随意活动, 而附鞭则随外鞭被动活动。

图 1 � 罗氏沼虾小触角各段长度比较

Fig. 1 � The comparison in lengths of different sect ions

of M . rosenbergii antennules

1.体长 Body length( 26) ; 2� 小触角Antennule( 24) ;

3.外鞭 Outer flagellum( 23) ; 4.内鞭 Inner flagellum(23) ;

5.附鞭Appendage flagellum( 23) ; 6.柄部 Scape

( 6) (括号内数字系样本数Numbers in

brackets are the ones of the samples measured)

2�2 � 柄部 �
柄部长约为体长的 0. 2 倍, 是小触角较大的结

构, 其中第一柄节背侧凹陷, 形成一个浅眼窝。第

一、二、三柄节的长度比例依次约为 25�11�10。

沿柄部边缘以及内、外鞭的连接基部等处均着

生着一类典型的羽状刚毛(图 2, 图版 ��2)。这种

刚毛的形态与作者在凡纳滨对虾小触角上观察到的

羽状刚毛基本相似[ 16] ,刚毛粗长,生于关节窝, 整个

毛杆两侧具大量细毛。第一、二柄节背侧前部还着

生着另一类羽状刚毛。其细毛较少且其着生无规

律,毛杆基段无细毛,其中的一些刚毛组成垂直向上

着生的毛簇。因这些刚毛明显具有细毛, 故将其也

归入羽状刚毛类。

图 2� 罗氏沼虾小触角几类刚毛长度的比较

Fig. 2 � The comparison in lengths of several setae

of M . rosenbergii antennules

1.羽状刚毛 Plumose seta( 9) ; 2� 硬刺刚毛 Hard thorn

seta( 5) ; 3.化感刚毛 Aesthetasc ( 18) ; 4.笋状刚毛 Bamboo

shoot seta( 8) ; 5.软刺刚毛 Soft thorn seta(43) (括号内

数字系样本数Numbers in the brackets

are the ones of the samples measured)

� � 在第三柄节的褶上,列生着十余根刚毛,其含一

类硬刺刚毛和一类形状特殊的笋状刚毛。根据电镜

照片观察,硬刺刚毛为一类中空、壁厚、顶端封闭的具

坚硬感的较长刚毛,而笋状刚毛为一类较粗短的刚

毛,其顶段形似毛笔头(图版��3)。另外,在第一柄节

背面中部也可观察到若干根硬刺刚毛(图版��4)。

2�3 � 内鞭 �
内鞭呈蓝色, 细长,约为体长的 1. 1倍。内鞭分

节,其各节由基部向顶端方向逐渐变长,同时其直径

也随之逐渐趋小。内鞭各节均具软刺刚毛(图版 ��

5)。这些刚毛多为短刺状,根据它们较粗短以及常

呈各种流线弯曲状, 故判断其硬度显著低于硬刺刚

毛。软刺刚毛多位于各节前缘, 围绕内鞭呈环行分

布。每圈的刚毛数量为 4 � 40根不等,内鞭近端(即

基部方向)的刚毛数量相对少而短,而远端刚毛则相

对多而长。软刺刚毛的着生窝一般呈� U�形, 一个

着生窝仅具一根刚毛(图版 ��5) , 但也能看到每窝

具两三根刚毛的现象。

2�4 � 外鞭 �
外鞭呈� Y�形, 由主鞭和附鞭所组成。主鞭白

色,略带透明感, 比内鞭略粗。主鞭长约为体长的

1. 5倍、内鞭的 1. 3倍、附鞭的 8. 6倍(图 1,图版 ��

1)。附鞭连于主鞭近基部的内侧缘, 明显较主鞭短

小,在生活状态时呈半透明状,是罗氏沼虾小触角的

特征性结构。

从整体上看, 主鞭外形与内鞭无明显差异, 其刚

毛种类、刚毛数量、着生部位以及着生窝形态等也与

614�� 水 � � 生 � � 生 � � 物 � � 学 � � 报 28卷



内鞭的情形基本相同。附鞭在整体上则明显较内鞭

和主鞭柔软,也分节。在附鞭腹面, 从距基部约 1/ 4

以远处至附鞭顶端的一段为一个逐渐趋深的凹槽状

构造, 槽内着生着大量呈横排排列的一类特殊刚毛

簇(图版��6)。凹槽面朝向下方,附鞭顶端呈半圆

勺状(图版 ��7)。根据以往文献可知
[ 1� 8]

, 甲壳动

物化感刚毛在形态学上同时具有如下主要特点:

1)数量大; 2)刚毛成簇且仅着生于外鞭; 3)具横排排

列的着生列阵。在罗氏沼虾, 附鞭是主鞭的组成结

构,其凹槽内的特殊刚毛簇完全符合化感刚毛的特

征。因此, 作者认为凹槽中的特殊刚毛应是罗氏沼

虾的化感刚毛。

罗氏沼虾化感刚毛的形态结构十分特殊, 它呈

两段式结构(图版��8, 9) , 上段为一管壁极薄的柔

软膜管结构,而下段为一管壁很厚(约 2~ 4�m)的硬

管结构。膜管段不分节, 硬管段则一般分 5 � 9节左

右(图版��8)。膜管下部套接于硬管中部(图版��

9)。膜管虽极薄,但在未固定标本中,可见其充胀挺

拔,而在扫描电镜样品中其管壁常瘪塌贴附于一体,

从照片上不能判断其是否具有顶孔。另外, 从整体

上看,大多数的化感刚毛在形态上是完好无缺的。

化感刚毛约从附鞭的第 18 � 36节范围内开始

出现,具化感刚毛的节数约为 27 节, 每节具 2 排化

感刚毛, 其中 1排位于节前缘, 另一排位于节中间。

在刚出现化感刚毛的 3 � 4节中, 每排化感刚毛的数

量为 1 � 2根, 此后的每排化感刚毛均为 4 � 5根。

化感刚毛平均长度约为 231. 18�m。每个附鞭平均

具有 214根化感刚毛(表 1, 图 3)。附鞭远端(顶端

方向)的化感刚毛之长度与直径均大于近端者(基部

方向)。化感刚毛分别着生在单独的窝内(图版 ��

8, 9) , 其着生窝赋予它以较大的活动空间,但在生活

状态下它们朝着前方与附鞭形成 45�� 60�的夹角。
扫描电镜照片显示, 具有凹槽的附鞭节段能够发生

整体性卷曲,形成圆筒状,而附鞭卷曲后几乎可以将

槽内所有化感刚毛都包裹进去(图版 ��10)。

图 3 � 罗氏沼虾化感刚毛各部尺寸

Fig. 3 � The comparison in sizes of several parts of

M . rosenbergii aesthetascs

1.化感刚毛长 Aesthetasc length(18) ; 2�化感刚毛硬管长 Length

of hard tube part of aesthetasc( 15) ; 3.化感刚毛基部直径 Base

diameter of aesthetasc( 29) ; 4.硬管顶部直径Top diameter of

the hard tube(15) (括号内数字系样本数 Numbers in the

brackets are the ones of the samples measured)

表 1 � 罗氏沼虾附鞭及化感刚毛的外部形态学参数

Tab. 1� Morphological parameters comparison of the appendage f lagella and the aesthetascs on M. rosenbergii

项目 Item 参数Parameter 备注 Comment

附鞭总节数 Segments numbers of an appendage flagellum 52� 11(9)

具初生化感刚毛的节数 Segments numberswith primary aes�

thetascs

10 � 4( 8) 约从第 12~ 21节开始出现 Emerged from about No. 12 ~ 21

segment

初生化感刚毛总数 Gross number of primary aesthetascs 77� 28(8) 按每节 2排每排 4根刚毛计 Calculated in accordance with 2

rows per segment and 4 setae a row

具化感刚毛的节数 Segments number with aesthetasc 27 � 7( 9) 约从 18 ~ 36 节开始出现 Emerged from about No. 18 ~ 36

segment

化感刚毛总数Gross number of aesthetascs 214 � 54( 9) 按每节 2排每排 4根刚毛计 Calculated in accordance with a

segment 2 rows and a row 4 setae

化感刚毛长度Length of aesthetasc( �m) 231. 18� 65. 54(18) 包括硬管段与膜管段的长度 Containing lengths of the hard

tube and membrane tube parts

化感刚毛毛基部直径 Diameter of basal part of aesthetasc(�m) 24. 78� 6. 48( 29)

硬管段长度Length of the hard tube part (�m) 89. 39 � 13. 07( 15)

硬管顶部直径Diameter of top of hard tube( �m) 14. 73 � 2�00( 15)

硬管壁厚Wall thickness of hard tube(�m) 2~ 4

� � 注:参数数据表示为平均数 � 标准差(样品数)。Data is expressed as means� SD( sample number)
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� � 此外,在附鞭的凹槽中还可见到一类芽状刚毛,

它开始出现于附鞭的第 12 � 21节, 具此种刚毛的小

节数约有10 节(图版 ��11, 12)。若按从附鞭的基

部到顶端的先后顺序描述, 芽状刚毛则先于化感刚

毛出现,其着生列阵与化感刚毛的相同,也是每节两

排(节前缘一排, 节中间一排) , 每排具3 � 5根。在

化感刚毛刚出现的几个小节上, 可以见到化感刚毛

与芽状刚毛同排并存的现象, 而且在此几节内化感

刚毛数量逐渐增加,而芽状刚毛数量则逐步减少至

零(表 1, 图版 ��11)。同时, 与芽状刚毛交界的化

感刚毛之形态一般常较远端的化感刚毛短小, 显示

它们是芽状刚毛与化感刚毛之间的过渡形态(图版

��12)。这些现象表明, 化感刚毛是由芽状刚毛发

育而来的。因而可认为, 芽状刚毛是化感刚毛的前

身,即初生化感刚毛。另外, 由于附鞭约 71% 的小

节着生着初生化感刚毛和化感刚毛(表 1) , 而其他

部位均不存在这样的刚毛, 因此认为附鞭是罗氏沼

虾嗅觉器官的主体结构。

从附鞭的断面看,它的一侧为一薄片构造,而另

一侧则具厚圆感,这种不对称性尤以具凹槽的节段

为最甚。其薄片侧缘与附鞭同步分节, 各节的薄片

侧缘多呈三角板形, 其前宽后窄,并依各小节向槽内

卷曲,使其整体观呈波浪状,而厚侧的边缘则无明显

起伏, 只是在其每节前缘有一乳状突起 (图版 ��

11) ,其中有的乳突顶部还着生着一根软刺刚毛。

3 � 讨论

正如前述, 罗氏沼虾小触角具有如下特征: 1)柄

节具 250根以上的羽状刚毛及少量笋状刚毛、硬刺

刚毛; 2)内鞭与外鞭极长, 外鞭由主鞭和附鞭组成,

但附鞭很短,位于内鞭与主鞭之间; 3)内鞭、主鞭各

节前缘具4 � 40根不等的软刺刚毛; 4)附鞭腹面呈

凹槽,槽内平均着生着 214根化感刚毛; 5)化感刚毛

的形态特殊,分为两段, 其下段为硬管段, 而上段为

膜管段,膜管段较硬管段长, 且薄而软; 6)附鞭能纵

向卷曲成圆筒形, 以包裹凹槽内的化感刚毛; 7)附鞭

凹槽起始节段内尚具有许多芽状的初生化感刚毛,

它与化感刚毛之间存在着过渡的刚毛形态。因此,

罗氏沼虾这种具附鞭的特殊小触角之表面形态结构

明显不同于以往所报道的十足目甲壳动物小触角,

尤其是其附鞭及其化感刚毛特殊的外形结构。由于

附鞭着生着大量的初生化感刚毛和化感刚毛,因此

作者认为附鞭是罗氏沼虾嗅觉器官的主体结构。

除前言所提及的种类外, 还有一些种类的十足

目甲壳动物小触角之外部形态在不同程度上也被研

究过,如,欧洲螯龙虾( Homarus gammarus) [ 7] ,克氏原

螯虾 ( Procambarus clarkii )
[ 17]

, Cherax destructor
[ 18]

,

Orconectes propinquus
[ 19]

, 中华绒螯蟹( Eriocheir sinen�
sis)

[ 9]
, Pagurus hirsutiusculus

[ 20]等等。从外部形态

看,这些种类的小触角之间存在着明显的基本差异,

作者将它们划归为四种类型, 即: 龙虾型( Lobster �
type) [ 3� 5, 10, 11]、蟹型( Crab�type) [ 8, 9, 12, 15, 20]小龙虾型

( Crayf ish�type ) [ 17 � 19] 和对虾型 ( Prawn�type) [ 13, 14, 16]

(表 2)。然而, 罗氏沼虾小触角的外型不同于这样

四种类型,其中最显著的差异在于罗氏沼虾的触角

鞭为三条鞭,即外鞭另具一条附鞭,且化感刚毛全部

着生在附鞭上,而蟹型、龙虾型、小龙虾型和对虾型

小触角的触角鞭均仅有两鞭,它们的化感刚毛均着

生于外鞭上(相当于罗氏沼虾的主鞭)。因此,罗氏

沼虾的小触角当属于另一类型, 即罗氏沼虾型

( M. rosenbergii�type) (表 2)。

表 2 � 罗氏沼虾小触角与其他四类小触角的形态特征比较

Tab. 2 � The comparison on morphology among the antennule type of M. rosenbergii and other four antennule types

小触角类型

Antennule patterns

小触角外形的基本特征

Main appearance of antennules

化感刚毛外形特征

Aesthetasc appearance

化感刚毛着生部位

Position bearing aesthetasc

龙虾型 大型,两鞭,粗且很长 粗长 外鞭顶段

Lobster�type Large type, with two very long and thick flagella Long and thick In distal part of outer flagellum

蟹型 小型,两鞭粗且很短 细长,但某些种类细短 外鞭中段

Crab�type Small type, with two thick and very short flagella Long and thin, but short and thin in E.

sinensis

In middle part of outer flagellum

对虾型 中型,柄部较大,两鞭较粗短,外鞭具片状隆起 较细短 外鞭片状隆起的基段

Prawn�type Middle type, with larger scape, two shorter flagella and

with a piece�l ike processus on outer flagellum

Shorter and thinner In proximal part of the piece�like

rocessus of outer f lagellum

小龙虾型 中型,两鞭较粗短 较粗短,分两节 外鞭顶段
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续表

小触角类型

Antennule patterns

小触角外形的基本特征

Main appearance of antennules

化感刚毛外形特征

Aesthetasc appearance

化感刚毛着生部位

Position bearing aesthetasc

Crayfish�type Middle type,with two flagella, shorter and think Shorter and thicker,with two segments. In distal part of outer flagellum

罗氏沼虾型 中型,触角鞭细长,三鞭,具附鞭 较粗短,分硬管和膜管段两段 附鞭顶段

M . rosenbergii�type Middle type, with three f lagella, long inner and outer

flagella as well as a shorter appendage flagel lum

Long and thick with a hard tube part

and a membrane tube part

In distal part of appendage flagel�

lum

� � 一般认为, 化感刚毛属于单纯化学感受性的, 即

系嗅觉感受刚毛[ 1� 8]。对于这样一类重要的刚毛,

作者曾提出十足目甲壳动物自身具有保护化感刚毛

免遭伤害能力的观点[ 15]。在研究锯缘青蟹嗅觉器

官的保护性形态特征时, 作者发现该动物通过内鞭

的屏障作用以及内外鞭的基本夹角等能高效率地保

护它们的化感刚毛[ 15]。该观点可能也适用于罗氏

沼虾, 因为在所观察的罗氏沼虾小触角中大多数化

感刚毛也具有相当完整的外形结构。但与其他种类

相比,罗氏沼虾化感刚毛形态特殊,明显呈两段结构

(表 2) , 其中柔软的膜管段较长, 约占刚毛全长的

3/ 5(图 3)。这样的薄壁结构虽可能有利于嗅觉刺

激物质的进出,但也可能带来更易遭受损伤的机会。

而且,罗氏沼虾小触角化感刚毛全部着生于附鞭凹

槽内,这种特殊的形态学结构决定了该动物对化感

刚毛的保护机制与已报道的种类的情形不同(表

3)。罗氏沼虾特殊的附鞭凹槽构造及其对化感刚毛

的包裹方式(图版 ��6,图版��7, 10, 11) ,可以解释

其化感刚毛毛簇较少遭受破损的原因。此外,长长

的内鞭和主鞭将短小的附鞭夹护于其间的空间构型

关系(图版��1)提示: 它可能藉保护附鞭以保护化

感刚毛。

表 3 � 罗氏沼虾与其他十足目种类对化感刚毛保护性结构的比较

Tab. 3� The comparison on defensive structures for aesthetascs among M. rosenbergii and the other three decapod species

动物

Animal

保护性结构

Defense morphological structures

文献

References

美洲龙虾 由警戒刚毛、伴随刚毛和不对称刚毛所� 编织的�保护性外罩 [4, 10, 11]

P . argus The protect ive mantle woven by some guard setae, companion setae and asymmetric setae

锯缘青蟹 内鞭的屏障作用,以及由内鞭基部的半圆锥形凹面所决定的内、外鞭之间的保护性基本夹角 [ 15]

S . serrata The defence screen of inner flagellum, and the protective basic angle between the inner and outer flagella

凡纳滨对虾 由内鞭及内鞭的羽状刚毛所构成的屏障 [ 16]

L . vannamei The defence screen of inner f lagellum and plumose setae

罗氏沼虾

M . rosenbergii

附鞭形成特殊的凹槽构造及其保护性的包裹作用,以及内、外鞭的夹护作用

The concave slot on appendage flagellum and it s protective wrapping function, and defence screen con�

sisted of the inner and main f lagella together
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THE SURFACE STRUCTURES OF THE ANTENNULE IN FRESHWATER

PRAWN MACROBRACHIUM ROSENBERGII: AN ANTENNULE

TYPE WITH AN APPENDAGE FLAGELLUM

ZENG Ceng, XIANG Xiang and LI Qi

( Marine College , Hainan University , Haikou � 570228)

Abstract: The surface structure of the antennule of Macrobrachium rosenbergii , an antennule type with and appendage flagellum,

were observed in detail with stereomicroscope and scanning electron microscope. The results revealed that: 1) the antennule of M .

rosenbergii was composed of inner flagellum or medial flagellum, outer flagellum or lateral flagellum, and three scapes. The outer

flagellum consisted of an appendage flagellum and a main flagellum( Plate ��1) ; 2) there were above 250 plumose setae on the

whole scape portion( Plate ��2) , in addition, there were several hard thorn setae( Plate ��4) and some bamboo shoot�like setae

(Plate ��3) whose function is not clear at present; 3) the inner and main flagella were extremely long(Tab. 1) and their annuli

were well�marked. There were 4~ 40 soft thorn�like setae on each segment of the flagella, whose top sealed and were thin. The

shape of the born socket of the setae was U�type(Plate ��5) ; 4) there was a concave slot on the ventral side of each appendage

flagellum( Plate ��5, Plate �: 7, 10, 11) . In the slot, there existed above 200 aesthetascs that were similar to the ones of Pe�

naeus vannamei in quantity(Plate ��5, Plate �: 7 � 2)
[ 16]

, but obviously fewer than that of the most of other decapod species

known[ 4, 8, 12, 15] ; 5) the slot of appendage flagellum wrapped up in longitudinal direction to display a cylindrical status(Plate ��

10) , which maybe had a defensive function for their aesthetascs; 6) each aesthetasc was divided into two parts, one was a hard

tube part( lower part) , the other was a membrane tube part( upper part) ( Plate ��8) . There were several segments along the hard

tube part, and the wall of the part was thick. However, wall of the membrane tube part was extremely thin which maybe makes the

chemical substances entry easier( Plate ��9) ; 7) many bud�shape setae emerged from proximal segments of the slot of the ap�
pendage flagellum, and these setae were some primary aesthetascs as they became gradually to aesthetascs in whose appearance

were completed( Plate ��11, 12) .

In addit ion, we suggested that the antennules of several decapod species known should be classified according to basic

appearances of their antennules(Tab. 2) . They were Crab�type [ 8, 9, 12, 15, 20]
, Lobster�type

[ 3 � 5, 10, 11]
, Crayfish�type

[ 17 � 19]
and Prawn�

type[ 13, 14, 16] . However, since the antennule of M . rosenbergii possess a particular appendage flagellum as well as its configura�
tions, the antennule was geared to a new type, � Macrobrachium rosenbergii�type� . Moreover, according to the characteristics of

configurations of the appendage flagellum, M . rosenbergii was respectively deferent from P. argus [ 4, 10, 11] , L . vannamei[ 16] , and

S. serrata
[ 15]

in defence structure model for their aesthetacs(Tab. 3) .

Key words: Macrobrachium rosenbergii ; Macrobrachium�type antennule; Appendage flagellum; Surface structure
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图版 �
1.罗氏沼虾右侧的小触角.示外鞭由附鞭和主鞭构成,主鞭与内鞭 (仅示局部)均比附鞭长数倍,柄部可分为第 1、2、3柄节。� 2; � 2�示位

于柄部边缘的一些羽状刚毛。� 33; � 3.示位于第三柄节的几根笋状刚毛。� 510; � 4.示位于柄部的一根硬刺刚毛。� 240; � 5.示位于

内鞭某节上的几根软刺刚毛。� 347; � 6.示附鞭腹面的凹槽结构以及呈横排排列的化感刚毛簇。每节具 2排化感刚毛,每排 4 � 5根。� 100。

AF:附鞭, MF:主鞭, IF:内鞭, SC:柄部, PS:羽状刚毛, BSS:笋状刚毛,HTS:硬刺刚毛, STS:软刺刚毛,AE:化感刚毛。

1. A right antennule of M. rosenbergii .Outer flagellum consists of a main flagellum and an appendage flagellun, and the length of mail and inner flagellum is

longer several t imes than the appendage flagellum. The Scape part is divided into 1st, 2nd and 3rd. � 2; 2�A scanning electron micrograph showing some

plumose setae along border of the scape. � 33. 3. Some bamboo shoot�like setae on 3rd scape. � 510. 4.A hard thorn seta on the scape. � 240. 5.A micro�

graph of inner f lagellum, showing some soft thorn setae on front border of a segment. � 347. 6.A graph show ing the structure of a concave slot on an appendage

flagellum and many of aesthetascs within which those setae are arranged in transverse row.The aesthetasc occur in transverse rows containing between four and

five of such setae, and there exist two rows of the aesthetascs on a segment. � 100. AF:Appendage flagellum, MF:Main flagellum IF: Inner flagellum, SC: Scape,

PS: Plumose seta, BSS: Bamboo shoot�like seta,HTS:Hard thorn seta, STS: Soft thorn seta, AE: Aesthetasc.
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图版 �
7.示附鞭顶端结构。凹槽内具有化感刚毛。� 124; � 8.示一排化感刚毛。每一根化感刚毛都分为两段,即膜管部和硬管部。膜管部的壁

极薄,硬管部分节且壁较厚。� 344; � 9.示几根化感刚毛的基部。其中一根化感刚毛的膜管部已破裂且卧倒于一旁。可观察到该膜管套在

硬管上的情形以及膜管的薄壁。� 596; � 10.示附鞭卷曲呈圆筒状,而化感刚毛被包裹于其中。� 57; � 11.示附鞭凹槽中初生化感刚毛区

与化感刚毛区相连接的情形。� 55; � 12� 示不同形态的初生化感刚毛和在形态上发育尚不完全的化感刚毛,说明初生化感刚毛可发

育成化感刚毛。� 413。AE:化感刚毛,AF:附鞭, MTP:化感刚毛的膜管部, HTP:化感刚毛的硬管部, PAE:初生化感刚毛

7. A scanning electronmicrograph, showing the configuration on the most distal part of an appendage flagellum. Some aesthetascs are seenwithin the concave slot.

� 124. 8.A graph of a row of aesthetascs, show ing two parts of each aesthetasc, hard tube part and membrane tube part. The wall of the membrane tube part is

extremely thin, and hard tube part has some segments and its wall is very thick. � 344. 9. A graph showing the base parts of several aesthetascs.The membrane

tube part of an aesthetasc splits out and lies down.The membrane tube part is part ially overlapped with hard tube part , and the thin wall of the membrane tube

part can be found. � 596. 10. The concave slot of appendage flagellum becomes to a cylinder that wraps up the all of aesthetascs. � 57. 11. A graphshowing the

connective status between the primary aesthetasc and the aesthetasc area. � 55. 12�A graph showing the different morphological primary aesthetascs, and two

aesthetascs developed incompletely� 413.AE: Aesthetasc,AF:Appendage flagellum, MTP:Membrane tube part of aesthetasc,HTP:Hard tube part of aesthetasc,

PAE: Primary aesthetasc
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