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摘要! 脂肪和脂肪酸是海水鱼类早期生长发育的重要结构物质和能量来源# 亲鱼的脂肪和脂

肪酸储备影响其繁殖性能和早期仔鱼的发育# 为了获知银鲳亲鱼性腺发育后期脂类及脂肪酸

蓄积特点!本研究采用氯仿甲醇法及气相色谱法定量检测了繁殖季节闽东海域野生银鲳亲鱼

不同组织的总脂肪及脂肪酸含量# 结果表明'亲鱼卵巢"精巢"肝脏和肌肉的总脂肪含量差异

显著# 卵巢"精巢"肝脏和肌肉的总脂含量分别为'/8197L!18111L!22139L和 22114L$占

组织干重%# 极性脂肪占总脂肪的比例在精巢中最高!其次为肝脏和卵巢!在肌肉中最低# 性

腺从
(

期发育到
)

期!雌鱼卵巢总脂肪和中性脂肪含量显著增加!雄鱼肌肉极性脂肪含量显著

降低# 中性脂肪中卵巢的 23D837/ $,6&!2128 =/109 <?5?%"22D737/ $4+&!7191 =1/13/

<?5?%和高不饱和脂肪酸$+#(&O!19123 =2:174 <?5?%含量最高!极性脂肪中精巢的 ,6&

$31/0 =3129 <?5?%和 4+&$/112 =/18: <?5?%含量最高# 性腺中 37/5377 比值显著高于肝

脏和肌肉中# 随着卵巢发育!4+&等必需脂肪酸在雌鱼不同组织及同一组织不同脂肪类别之

间存在转移现象# 研究表明!银鲳亲鱼各组织的总脂肪含量"总脂肪组成及脂肪酸绝对含量

$<?5? 干物质%具有组织特异性!随着性腺发育!必需脂肪酸总体上表现为由肌肉和肝脏向性

腺中转移!且性腺中脂肪酸的变化主要发生在中性脂肪中#

关键词! 银鲳& 亲鱼& 总脂肪& 脂肪类别& 脂肪酸

中图分类号! *:781/555555555555文献标志码'&

55银鲳#(/46=;/3.-:%-=;$在分类学上属鲈形目

# 6CIE=Q/I<CO$" 鲳 科 # *HI/<2HC=D2C$" 鲳 属

#(/46=;$"为暖水性中下层集群性鱼类"广泛分布

于我国黄海)渤海)东海以及南海海域)印度洋和阿

拉伯湾
'1(

& 银鲳曾是中国近海渔业的主要经济鱼

种之一& 近年来海区资源量不断衰减& 国内外学

者开展了银鲳的繁殖习性)食物组成)摄食习性及

仔鱼发育等研究
'2 67(

"并成功开展了银鲳的人工育

苗
'9 60(

& 但有关银鲳亲鱼繁殖营养学的研究报道

甚少"崔青曼等
':(

报道了渤海银鲳成熟卵巢的生化

组成%黄旭雄等
'13(

报道了舟山海域海捕银鲳亲鱼

不同组织的氨基酸含量及其随性腺发育的变化%

+B23? 等
'11(

采用归一化法分析了舟山海域海捕银

鲳亲鱼性腺发育过程中各组织脂肪酸组成的变化"

发现 4+&#22D737/$等必需脂肪酸占总脂肪酸的

比例在卵巢中随性腺发育而增加& 鱼类体内的总

脂肪大致可分为结构脂类和储能脂类
'12(

"两者在

体内的生理作用有所不同& 但是对于银鲳亲鱼性

腺发育后期鱼体组织中脂类特性及各类脂肪中脂

肪酸绝对含量的变化未见报道& 本研究定量检测

了银鲳亲鱼性腺发育后期不同组织中脂类特性及

脂肪酸组成及含量的变化"以期更好地掌握脂类营

养物质的蓄积及其在各组织间转化的规律和特点"

为银鲳亲鱼的人工强化培育提供理论依据&
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15材料与方法

!"!#样品采集与处理

野生银鲳于 2313 年 4 月捕自福建省闽东海

域#27\83T820c%"121\30T702c,$& 采用定置网捕

获的亲鱼在冰盒中运回实验室"测量基础数据后

于冰盘上逐尾解剖"参照文献'1/( 鉴定性腺发育

阶段并分别取其性腺)肝脏和侧线上方背部肌肉

组织"置于 647 R冷冻干燥机中冻干"干燥后的

样品用研钵粉碎后低温冻存待测&

!"8#脂肪含量和中"极性脂肪组成的测定

用含 3131L :+K的氯仿D甲醇 #2D1"QSQ$

溶液提取各样品总脂肪"真空干燥至恒重计算总

脂肪含量 #L占干重 $& 干燥后的总脂肪采用

液*液分离法"以石油醚和 :8L甲醇水溶液组成

的萃取液分离中性脂肪和极性脂肪
'14(

"于 43 R

真空干燥至恒重"计算中性脂肪和极性脂肪分别

占总脂肪的比例#L占干重$&

!"9#脂肪酸含量的测定

干燥后的中)极性脂肪中分别加入一定体积

已知含量的 -1: 脂肪酸标样"经 14L三氟化硼

#:(

/

$ 6甲醇法两步甲酯化
'18(

"参照黄旭雄等
'14(

条件于 &?=0C3H770:3&型气相色谱仪分析脂肪酸&

色谱条件!载气为高纯度氮"流量为 11: <'5<=3%

毛细管柱为 /313 <<A31/2 <<A3128

"

<#温

度上限为 /28 R$"型号为 "<C?2>2X /23%柱温采

用程序升温的方式!起始温度 73 R"以 83 R5<=3

的速度升至 193 R"再以 213 R5<=3 的速度升至

2/3 R"保留 1 <=3"然后以 113 R5<=3 的速度升至

243 R"保持 1 <=3"分析时间共计 4712 <=3& 氢气

流量为 /3 <'5<=3"空气流量为 /33 <'5<=3%

()4检测器进样口温度 273 R%进样量 2

"

'"分流

比为 13D1"压力为 73 G62& 每个样品平行测定 2

次"根据混合脂肪酸及单一脂肪酸标准品#*=?<2

公司$的分析图谱和保留时间对样品脂肪酸进行

定性"以 -1: 脂肪酸作为内标"按内标法计算各

脂肪酸的绝对含量!

?

S

#VFUF$ O#?

1:

WX

1:

W:

S

WF

S

$ Y

#:

1:

WF

1:

W3$

式中!#

O

表示某脂肪酸在冻干样品中的含量#<?5

?$%#

1:

为 -1: 浓度 #<?5<'$%Q

1:

为 -1: 的添加

量#<'$%,

1:

为 -1: 甲酯分子量%B

1:

为 -1: 的峰

面积%,

O

为某脂肪酸甲酯的分子量%B

O

为某脂肪

酸的峰面积%4为冻干样品质量#?$&

!":#数据统计

试验结果以平均值 C标准差#<C23OC*4$表

示& 数据采用 *6**1113 软件#*6**)3E1"#*&$

进行单因子方差分析 #"3C7W2P &%".&$"并用

4B3E23 氏检验进行多重比较"差异显著性水平为

(B3138&

25结果

在 2313 年 4 月"共在闽东海域采捕了 /3 尾

银鲳亲鱼& 其中雌性亲鱼 14 尾"卵巢发育经鉴定

分别处于
(

期#0 尾$和
)

期#7 尾$%雄性亲鱼 17

尾"精巢发育处于
(

期#7 尾$和
)

期#13 尾$& 雌

性亲鱼的平均体长和体质量均略大于雄性亲鱼

#表 1$& 随后对采集的每一尾样品进行组织总脂

肪)脂肪组成及脂肪酸含量分析&

表 !#野生银鲳亲鱼的生物学数据

$%&"!#$6+&)0207)3%236%(%34+(),4)3,0/46+Z)2.M3%-764,4$(#"92"70&(00.,403],

性别

?C3DCI

样品量

O2<J0C3B<MCI

平均体质量5?

<C23 M/DP >C=?@H

平均体长5E<

<C23 M/DP 0C3?H@

性腺发育阶段

DCVC0/J<C3H20OH2?CO/Q?/32D

雌性 QC<20C 14 /20184 C13811/ 23143 C2127

(

)

)

雄性 <20C 17 228178 C7812: 10128 C11:3

(

)

)

8"!#性腺发育后期海捕银鲳亲鱼不同组织的总

脂肪含量和总脂肪组成的变化

由表 2 可知"海捕银鲳亲鱼不同组织之间的

总脂肪含量差异显著 #(B3138 $ & 卵巢的总脂

肪含量最高 #/8197L$ "其次是肌肉 #22114L$

和肝脏 # 22139L$ "精巢的总脂肪含 量最低

#18111L$ & 不同组织的总脂肪组成也存在显

著差异& 卵巢总脂肪组成中"极性脂肪约占总

脂肪的 /3L"中性脂肪约占 93L& 精巢总脂肪

组成中"极性脂肪约占总脂肪的 93L"中性脂肪

约占 /3L& 肝脏总脂肪组成中"极性脂肪和中

性脂肪各约占总脂肪的 83L& 肌肉总脂肪组成

中"极性脂肪约占总脂肪的 13L"中性脂肪约

占 :3L&

831
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表 8#野生银鲳亲鱼组织中的总脂肪"中性脂肪和极性脂肪含量

$%&"8#C)1).32%,,)54),,-+,0/Z)2.M3%-764,4$(#"92"70&(00.,403], d#.(J Z+)764

脂肪类别

0=J=D E02OO

卵巢# : ?14$

/V2IP# : ?14$

精巢# : ?17$

HCOH=O# : ?17$

肝脏# : ?/3$

0=VCI# : ?/3$

肌肉# : ?/3$

<BOE0C# : ?/3$

总脂肪 H/H200=J=D

/8197 C4100

2

18111 C2187

E

22139 C4182

M

22114 C9178

M

极性脂肪 H/H20J/02I0=J=D

13180 C21//

M

11137 C21/7

2M

121/0 C21:3

2

2198 C1110

E

中性脂肪 H/H203CBHI200=J=D

22101 C/1//

2

/1:3 C113:

D

:13/ C2104

E

10180 C9188

M

注!表中同一行数据上标不同小写字母表示差异性显著#(B3138$ & 下同

%/HCO!42H2=3 H@CO2<C0=3C>=H@ D=QQCIC3H0/>CIE2OCO2ICO=?3=Q=E23H0P D=QQCIC3H#(B3138$1K@CQ/00/>=3? H2M0CO2ICH@CO2<C

55随着卵巢从
(

期发育到
)

期"雌性银鲳亲鱼

卵巢总脂肪含量显著升高#(B3138$"肝脏总脂

肪含量有升高趋势"而肌肉的总脂肪含量则有下

降趋势"但差异均不显著#(@3138$& 而精巢从

(

期发育到
)

期过程中"雄性银鲳亲鱼的精巢)肝

脏和肌肉的总脂肪含量均无显著变化#(@3138$

#图 1$&

图 !#银鲳亲鱼不同组织中总脂含量

随性腺发育的变化

P)7"!#$04%22)1).3054+54)5.)//+(+544),,-+,0/

,4$(#"92"70&(00.,403],%4.)//+(+54,4%7+,0/

705%..+N+201*+54

55雌性银鲳亲鱼卵巢从
(

期发育到
)

期过程

中"卵巢)肝脏和肌肉的极性脂肪含量有升高趋

势"但均无显著变化#(@3138$ #图 2$& 雄性银

鲳亲鱼精巢从
(

期发育到
)

期过程中"卵巢)肝脏

的极性脂肪含量无显著变化#(@3138$"但肌肉

的极性脂肪含量显著降低#(B3138$&

雌性银鲳亲鱼卵巢从
(

期发育到
)

期"卵巢

中性脂肪含量显著升高#(B3138$"肝脏和肌肉

中的中性脂肪含量变化不显著& 雄性亲鱼精巢)

肝脏和肌肉的中性脂肪含量随性腺发育#

(

6

)

期$均无显著性变化#图 /$&

图 8#银鲳亲鱼不同组织中的极性脂肪含量

随性腺发育的变化

P)7"8#'02%(2)1).3054+54)5.)//+(+544),,-+,0/

,4$(#"92"70&(00.,403],%4.)//+(+54,4%7+,0/

705%..+N+201*+54

图 9#银鲳亲鱼不同组织中的中性脂肪含量

随性腺发育的变化

P)7"9#<+-4(%22)1).3054+54)5.)//+(+544),,-+,0/

,4$(#"92"70&(00.,403],%4.)//+(+54,4%7+,0/

705%..+N+201*+54

8"8#性腺发育后期海捕银鲳亲鱼不同组织中性

脂肪"极性脂肪和脂肪酸含量的变化

海捕银鲳卵巢中性脂肪中含量高的脂肪酸为

10D3"10D137:"14D1"4+&"23D2 和 17D3%极性脂

肪中含量高的脂肪酸为 17D3"14D1"23D2"10D3 和

10D137: &精巢中性脂肪中含量高的脂肪酸为

731
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14D1"17D3"10D3"10D137:"23D2 和 4+&%极性脂

肪中含量高的脂肪酸为 17D3"14D1"4+&"10D3 和

23D2& 卵巢中性脂肪)极性脂肪中主要脂肪酸绝

对含量均显著高于精巢& 随着卵巢从
(

期发育到

)

期"中性脂肪中 ,6&#23D837/$)4+&)饱和脂

肪酸#*(&O$)单不饱和脂肪酸#N#(&O$)多不饱

和脂肪酸 #6#(&O$和高不饱和脂肪酸 #+#(&O$

的绝对含量均显著增加"而 &$&#23D4377$)37/

6#(&O和 377 6#(&O绝对含量无显著变化%极性

脂肪中各脂肪酸的绝对含量均无显著变化& 随着

精巢从
(

期发育到
)

期"中性脂肪中 6#(&O和

+#(&O绝对含量显著升高"而 37/ 6#(&O绝对含

量显著下降%精巢极性脂肪中主要及必需脂肪酸

绝对含量均无显著变化#表 /$&

表 9#性腺发育后期银鲳亲鱼性腺的中性脂肪"极性脂肪中主要及必需脂肪酸的绝对含量

$%&"9#=&,02-4+/%44J %3).1(0/)2+,)5705%.0/,4$(#"92"70&(00.,403],

.-()57 2%4+,4%7+,0/705%..+N+201*+54 *7f7

脂肪酸

Q2HHP 2E=D

卵巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/Q/V2IP

' (

期

' (

J@2OC

' )

期

')

J@2OC

精巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/QHCOH=O

& (

期

& (

J@2OC

& )

期

& )

J@2OC

中性脂肪 3CBHI200=J=D

14D1

8120 C113:

2

4197 C3142

2M

/1/3 C1121

M

8128 C1111

2M

17D3

/178 C111/

M

81/: C3129

2

11/7 C3120

E

11/: C3117

E

17D1379

4139 C2187

2

81/1 C3191

2

3130 C3132

M

3130 C3131

M

10D3

22149 C/102

M

/8119 C41/2

2

310/3 C3113

E

3103 C3131

E

10D137:

2311/ C:124

2

281/9 C41:3

2

3191 C3127

M

310: C313/

M

23D3

1190 C1118

2

/182 C31:1

2

3139 C3131

E

3114 C3138

M

23D2

4178 C31/9

M

017/ C111/

2

317: C3112

D

213/ C312:

E

&$&

1141 C31//

2

1141 C31/9

2

3139 C3131

M

3137 C313/

M

,6&

2128 C31:2

M

/109 C31:7

2

313/ C3131

E

313/ C3131

E

4+&

7191 C/104

M

1/13/ C11/2

2

3171 C3139

E

3119 C3138

D

*(&O

29184 C/131

M

49129 C9177

2

2107 C3189

E

2173 C3118

E

N#(&O

20133 C1139

M

42191 C810/

2

4119 C11/2

E

712: C1130

E

6#(&O

//181 C9138

M

49182 C7192

2

81/7 C3191

D

9179 C3140

E

+#(&O

19123 C9122

M

2:174 C8141

2

2134 C3110

D

21:1 C31//

E

37/6#(&O

141:2 C7130

2

21124 C7144

2

2134 C313:

M

1121 C3177

E

3776#(&O

4130 C319:

2

81/7 C3141

2

11:: C3110

M

2134 C3118

M

极性脂肪 J/02I0=J=D

14D1 4137 C3122 /19: C31/4 /199 C31/4 /10/ C3144

17D3

7124 C3182

M

7123 C3184

M

9124 C3192

2M

9193 C31/3

2

10D3 2127 C3120 219: C1193 2188 C3110 2141 C3110

10D137:

31:2 C3122

M

111: C3142

2M

112: C312:

2M

11/1 C3138

2

23D2

218/ C3180

2

213/ C3197

2M

118: C3122

M

1147 C3139

M

&$&

3119 C3131

M

3122 C3134

2M

31/1 C3138

2

3128 C3138

2M

,6&

3110 C3137

M

3111 C3131

M

31/0 C3138

2

3129 C3131

2

4+&

3174 C3137

M

1122 C1104

2M

/112 C312/

2

/18: C3142

2

*(&O :110 C3179 :191 C21/4 131/2 C319: 13174 C31/3

N#(&O 7122 C31/0 8198 C317/ 812: C312: 8142 C3141

6#(&O

8188 C317/

M

8190 C112:

M

9187 C314:

2

91:7 C3189

2

+#(&O

4130 C31/0

M

/178 C1121

M

8178 C31//

2

810/ C3142

2

37/6#(&O

113 C3138

M

1173 C1190

M

4133 C3128

2

4187 C3144

2

3776#(&O 1198 C311/ 1108 C311: 1109 C3129 110/ C3122

注!表格中省略了其它含量相对少的非必需脂肪酸& 下同

%/HCO!K@C/H@CI0=HH0C23D 3/37COOC3H=20Q2HHP 2E=DO2IC/<=HHCD =3 H@CH2M0C1K@CQ/00/>=3? H2M0CO2ICH@CO2<C
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55雌性和雄性海捕银鲳肝脏中性脂肪和极性脂

肪中含量高的脂肪酸均为 17D3"10D137:"23D2"

10D3和 14 D1& 雌性亲鱼肝脏中性脂肪中的

N#(&O)极性脂肪中的 *(&O绝对含量显著高于

雄性亲鱼& 随着卵巢从
(

期发育到
)

期"雌性肝

脏中性脂肪中 ,6&绝对含量显著下降"极性脂肪

中重要脂肪酸均无显著变化& 随着精巢从
(

期发

育到
)

期"雄性肝脏中性脂肪和极性脂肪中重要

脂肪酸也均无显著变化#表 4$&

表 :#性腺发育后期银鲳亲鱼肝脏的中性脂肪"极性脂肪中脂肪酸的绝对含量

$%&":#=&,02-4+/%44J %3).1(0/)2+,)52)N+(0/,4$(#"92"70&(00.,403],

.-()57 2%4+,4%7+,0/705%..+N+201*+54 *7f7

脂肪酸

Q2HHP 2E=D

卵巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/Q/V2IP

' (

期

' (

J@2OC

' )

期

')

J@2OC

精巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/QHCOH=O

& (

期

& (

J@2OC

' )

期

& )

J@2OC

中性脂肪 3CBHI200=J=D

14D1

21:3 C3113

2

2170 C3129

2

1114 C1133

M

1127 C1127

2M

17D3 13127 C1132 1314: C1117 8138 C4117 8178 C8144

17D1379 1172 C3191 31:/ C3130 3178 C3180 3199 C3179

10D3 /139 C3173 214: C3124 1192 C114: 1104 C1107

10D137: 7128 C2144 7121 C3117 214/ C1109 2109 C2178

23D2 8111 C21/7 7118 C310: 11:1 C11/3 2141 C11::

&$& 3138 C313/ 3139 C3132 3132 C3131 3132 C3132

,6&

311/ C3132

2

313/ C3131

M

3132 C3132

M

313/ C3132

M

4+&

3113 C3130

2M

3112 C3131

2

3132 C3131

M

313/ C313/

M

*(&O 18114 C3177 14198 C11// 9174 C71/: 0142 C012:

N#(&O

12110 C2193

2

11173 C3127

2

4199 C413/

M

8140 C8147

M

6#(&O 9191 C21/7 0189 C31:4 2109 C21/9 /147 C/121

+#(&O 8108 C2143 7170 C31:1 2121 C1193 2192 C21/9

37/6#(&O 1138 C3127 3109 C313/ 3189 C3140 3188 C3182

3776#(&O

1181 C3127

2

1181 C3130

2

3180 C3182

M

3174 C3177

M

极性脂肪 J/02I0=J=D

14D1 219: C31/9 2144 C31/2 2184 C3122 2179 C3121

17D3

12134 C117/

2

1/111 C212/

2

0141 C1117

M

13182 C2178

2M

17D1379 1149 C3110 1174 C3144 1128 C31/: 1134 C31/2

10D3

4189 C3149

2

4139 C3117

2

2172 C3143

M

2178 C318:

M

10D137:

8138 C3104

2

7172 C1140

2

/177 C3100

M

2182 C3141

M

23D2 4194 C31:3 81/8 C1134 8148 C3180 81/9 C1137

&$& 313/ C3131 3138 C3131 3138 C3131 3138 C3131

,6&

3132 C3131

M

3132 C3133

M

3119 C313/

2

3114 C3134

2

4+&

3138 C313/

M

3138 C3131

M

3123 C3131

2

3119 C3113

2

*(&O

10173 C21/0

2

1:172 C214/

2

1/134 C1180

M

1/108 C1192

M

N#(&O

131:0 C31:1

2

1219: C1192

2

:120 C1147

2M

0131 C3109

M

6#(&O 912/ C318/ 9187 C31:9 9194 C3193 91:/ C1119

+#(&O 8188 C3177 81:/ C113/ 7117 C3174 712/ C1113

37/6#(&O 1130 C3129 3109 C3137 31:0 C3111 1114 C3119

3776#(&O 11/9 C3119 1120 C3110 1129 C3118 11/0 C3118

55随着卵巢从
(

期发育到
)

期"雌性肌肉中性

脂肪中 ,6&)4+&)6#(&O)+#(&O和 37/ 6#(&O

绝对含量显著下降"极性脂肪中 &$&和 37/

6#(&O绝对含量显著增加& 随着精巢从
(

期发
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育到
)

期"雄性肌肉中性脂肪中 ,6&)4+&和 37/

6#(&O绝对含量显著增加"极性脂肪中重要脂肪

酸的绝对含量无显著变化#表 8$&

表 >#性腺发育后期银鲳亲鱼肌肉的中性脂肪"极性脂肪中脂肪酸的绝对含量

$%&">#=&,02-4+/%44J %3).1(0/)2+,)5*-,32+0/,$)670$(#"92"70&(00.,403],

.-()57 2%4+,4%7+,0/705%..+N+201*+54 *7f7

脂肪酸

Q2HHP 2E=D

卵巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/Q/V2IP

'(

期

' (

J@2OC

' )

期

' )

J@2OC

精巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/QHCOH=O

& (

期

& (

J@2OC

& )

期

& )

J@2OC

中性脂肪 3CBHI200=J=D

14D1 41/0 C3148 4130 C3133 4134 C3107 4120 C3107

17D3

11:7 C3189

M

114/ C3133

M

1192 C3174

M

/194 C311:

2

10D3

31/0 C3138

M

3143 C3133

M

3142 C3139

M

1119 C3139

2

10D137:

3193 C3122

M

3182 C3133

M

3182 C3114

M

2131 C31/8

2

23D2 2181 C1111 1129 C3133 111/ C31// 11/4 C3119

&$& 313/ C3131 3134 C3133 3138 C313/ 3137 C3133

,6&

3122 C313:

2

313: C3133

M

3112 C3131

M

31// C3131

2

4+&

3117 C3134

2

3139 C3133

M

3137 C3132

M

3121 C3132

2

*(&O

2107 C317:

M

2123 C3133

M

2182 C3174

M

81:9 C31/8

2

N#(&O

8109 C3171

2M

41:8 C3133

M

4108 C31:/

2M

7192 C1110

2

6#(&O

41:/ C1113

2

/123 C3133

M

/114 C3181

M

4139 C3140

2M

+#(&O

/1/3 C1114

2

1191 C3133

M

1177 C31/2

M

2120 C3117

2M

37/6#(&O

31:8 C313:

2

31/9 C3133

M

3147 C3113

M

1132 C3134

2

3776#(&O 1172 C3122 1187 C3133 118/ C3120 1191 C3141

极性脂肪 J/02I0=J=D

14D1 2104 C3144 2199 C3142 2194 C31/9 2193 C312:

17D3 2117 C3108 2117 C3147 21/7 C3123 2129 C3110

10D3 3171 C3113 318/ C3137 3180 C3139 318: C313:

10D137: 3183 C3117 3143 C313: 31// C3130 31/7 C313:

23D2 1118 C314: 1131 C3122 1139 C313: 1133 C3127

&$&

313/ C3132

M

3111 C3132

2

3132 C3131

M

3134 C3132

M

,6& 3130 C3131 3139 C3132 3139 C3133 3139 C3132

4+& 3139 C3131 3138 C3131 3138 C3131 3134 C3131

*(&O /139 C31:9 /133 C3181 /124 C31/3 /114 C3129

N#(&O /17/ C3182 /142 C3149 /128 C3148 /12/ C3127

6#(&O 2173 C3182 218: C31/3 21/: C311/ 21/9 C3128

+#(&O 1171 C3182 118: C3128 1144 C3130 1142 C3127

37/6#(&O

314/ C3138

M

3171 C313/

2

31/8 C313/

M

31/9 C3134

M

3776#(&O 1132 C3114 1113 C3112 31:0 C3138 1133 C313:

55雌性海捕银鲳亲鱼性腺发育后期"卵巢中性

脂肪各主要脂肪酸比值无显著变化"极性脂肪中

,6&5&$&显著下降%肝脏中性脂肪中 4+&5,6&

显著上升",6&5&$&显著下降%肌肉中性脂肪和

极性脂肪的 ,6&5&$&均显著下降& 而在雄性亲

鱼"精巢中性脂肪的 37/5377 和 4+&5,6&显著

下降"极性脂肪中 4+&5,6&显著上升%肝脏中性

脂肪和极性脂肪各主要脂肪酸比值无显著变化%

肌肉中性脂肪的 ,6&5&$&显著上升"极性脂肪

的 ,6&5&$&显著下降#表 7$&
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表 B#性腺发育后期银鲳亲鱼不同组织中重要脂肪酸的比值

$%&"B#$6+(%4)0,0/)*10(4%54/%44J %3).,)5.)//+(+544),,-+,0/,4$(#"92"70&(00.,403],

.-()57 2%4+,4%7+,0/705%..+N+201*+54

组织

H=OOBC

脂肪类别

0=J=D E02OO

卵巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/Q/V2IP

' (

期

' (

J@2OC

' )

期

' )

J@2OC

精巢发育阶段

DCVC0/J<C3HJ@2OC/QHCOH=O

& (

期

& (

J@2OC

& )

期

& )

J@2OC

性腺

?/32D

中性脂肪

3CBHI200=J=D

极性脂肪

J/02I0=J=D

37/5377 4130 C

319:

2

/1:7 C

1110

2

113/ C

3113

M

3180 C

3120

E

4+&5,6& /189 C

3129

E

/182 C

3101

E

23139 C

/113

2

8104 C

3170

M

,6&5&$& 1102 C

1127

2

219: C

318/

2

3149 C

3114

M

3188 C

313/

M

37/5377 3180 C

3137

M

3141 C

3111

M

2119 C

31/2

2

2181 C

3121

2

4+&5,6& 4143 C

3172

E

/172 C

3184

E

01/4 C

1117

M

1/18/ C

11//

2

,6&5&$& 3194 C

3138

M

3182 C

3112

E

112/ C

3117

2

1130 C

3119

2

肝脏

0=VCI

中性脂肪

3CBHI200=J=D

极性脂肪

J/02I0=J=D

337/5377 3193 C3123 3180 C313/ 3148 C3143 3142 C3141

4+&5,6& 1144 C

31/3

M

/191 C

317:

2

2129 C

1191

2M

2134 C

1173

2M

,6&5&$& 219: C

1100

2

3140 C

3112

M

31/4 C

3128

M

3149 C

3140

M

37/5377 3190 C3114 317: C3113 3190 C3113 3104 C3114

4+&5,6& 21/: C

1193

2

2184 C

3174

2

1124 C

3127

M

1124 C

3122

M

,6&5&$& 317/ C

311/

M

3142 C

3130

M

2148 C

1144

2

2191 C

310:

2

肌肉

<BOE0C

中性脂肪

3CBHI200=J=D

极性脂肪

J/02I0=J=D

337/5377 318: C

313:

2

3124 C

3133

E

31/1 C

3139

M

3172 C

311/

2

4+&5,6& 3101 C

3129

2

3109 C

3133

2

3148 C

3123

M

3178 C

3130

M

,6&5&$& /128 C

314:

M

21/1 C

3133

E

/12: C

1117

M

8199 C

31/0

2

37/5377 314/ C

3130

M

3187 C

3137

2

31/7 C

313/

E

31/9 C

3138

E

4+&5,6& 3101 C313/ 3197 C3118 3191 C3113 3179 C3112

,6&5&$& 211: C

31/0

2M

3184 C

3130

E

210/ C

3111

2

11:3 C

3173

M

/5讨论

银鲳是一种典型的洄游性鱼类"其产卵场地

主要分布在近海和河口区域& 我国海域银鲳的产

卵季节在每年的 4*8 月"并随纬度的增加依次延

迟& 本研究于 4 月在福建闽东海域捕获的野生银

鲳亲鱼性腺发育经鉴定处于
(

6

)

期&

海水鱼类胚胎和卵黄囊仔鱼的生长和发育依

赖卵内的内源性营养储备"因此亲鱼性腺的营养

物质水平对于胚胎和仔鱼的存活至关重要& 脂类

是鱼类胚胎和早期仔鱼发育的主要能量来源和重

要结构组分
'17(

&

在本研究中"银鲳
)

期卵巢的总脂肪含量最

高"其次是肝脏和肌肉"精巢中总脂肪含量最低"

这与 +B23? 等
'11(

研究结果相一致& 而在日本鬼

'

#H:9495=;D/61:95=;$的亲鱼中"总脂肪含量在

肝脏中含量最高"其次是卵巢和精巢"肌肉的总脂

肪含量最低 #待发表$& "?2H2等
'19(

报道野生紫

红笛鲷 #+=%D/:=;/3.-:%94/5=0/%=;$成鱼卵巢)肝

脏和肌肉中的总脂肪水平分别在 8719L)8317L

和 418L& 而养殖条件下该种鱼的以上 / 个组织

脂肪含量分别为!2217L)2211L和 :12L& 上述

研究结果表明亲鱼脂肪蓄积具有组织特异性&

鱼类体内的脂肪大致可分为结构脂类和储能

脂类
'12(

& 极性脂肪主要作为结构脂类"中性脂肪

通常作为储能脂类& 本研究还发现"银鲳亲鱼总脂

肪的组成也表现出明显的组织差异& 肌肉和卵巢

组织的总脂肪以中性脂肪为主体"精巢总脂肪以极

性脂肪为主体"而肝脏总脂肪的中性脂肪和极性脂

肪比例相当& 对日本鬼
'

亲鱼的研究则发现"卵

巢)肌肉和精巢的总脂肪以极性脂肪为主"肝脏总

脂肪以中性脂肪为主#待发表$& 推测亲鱼脂肪组

成的组织特异性与鱼的种类及组织的功能有关&

由于银鲳属于产含油球卵的游泳型杂食性鱼类"因

此其卵巢和肌肉中的总脂肪含量及中性脂肪含量

相对较高& 日本鬼
'

属于产不含油球卵的伏栖型

肉食性鱼类"其卵巢和肌肉中中性脂肪的含量相对

较低"而肝脏中存贮有大量的中性脂肪& 但两种鱼

类的精巢总脂肪均以极性脂肪为主"与精巢中主要

由精细胞组成这一特点有关& 精子发育需要大量

311
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的极性脂肪以构成细胞膜组分&

在卵黄发生阶段"亲鱼卵巢中的各类营养物

质#主要是脂类和蛋白质$会逐渐积累"从而导致

卵巢体积增大
'1/(

&

)

期卵巢的总脂肪和中性脂

肪含量最高"这与银鲳卵中细胞中含有油球这一

结构有关& 随着卵巢的发育"雌鱼肌肉的总脂肪

和中性脂肪含量呈下降趋势"肝脏总脂肪呈增加

趋势& +B23? 等
'11(

也发现随着性腺的成熟"银鲳

亲鱼肌肉中总脂肪含量有下降"肝脏总脂肪含量

有上升趋势& 表明在卵巢发育后期"雌性银鲳肌

肉中的总脂肪和中性脂肪向卵巢中转移"其营养

和能量的供给优先保障卵巢发育的需要& 而精巢

从
(

6

)

期的发育过程中"雄鱼精巢总脂肪)极性

脂肪和中性脂肪含量的增加虽不显著"但同时雄

鱼肝脏和肌肉中的极性脂肪含量下降"表明雄鱼

肌肉中的极性脂肪有向精巢转移的趋势或被优先

消耗的特点&

4+&),6&和 &$&是海水鱼类的必需脂肪

酸"且不能通过其他脂肪酸合成或者合成量不能

满足鱼类生长发育的需要
'17(

& 本研究发现"卵巢

中 4+&的绝对含量最高"并且主要以中性脂肪

的形式贮存& 4+&对于海水鱼类早期发育阶段

色素沉着和视神经系统的发育具有重要作用
'12(

"

因此卵巢中丰富的 4+&含量为胚胎的正常发育

提供了保障& 精巢中的 4+&主要以极性脂肪的

形式贮存"并且是精巢中含量最高的脂肪酸& 这

一现 象 也 见 于 其 他 一 些 海 水 鱼 类" 如 香 鱼

#(0-51.01;;=;/0%9?-09;$等
'10(

& 精巢中含量较高的

4+&可能与精子的活力有关"以保证受精作用的

顺利进行
'1:(

& &$&是海水鱼类体内含量较低的

一种必需脂肪酸"但其具有重要的生理作用&

&$&和 ,6&都是生物体内被称为类二十烷酸酯

#如前列腺素和白三烯$的一类具有重要生理活

性物质的前体
'23(

"两者存在一定的竞争性关

系
'12"23(

& 研究表明"类二十烷酸酯对于水产动物

的排卵)受精)孵化以及随后胚胎和早期仔鱼的免

疫和抗胁迫能力具有重要影响
'21(

& 在银鲳卵巢

的中性脂肪和精巢的极性脂肪中"&$&和 ,6&

的含量均高于其他组织"可能与这些脂肪酸的特

殊生理作用有关&

银鲳亲鱼体内的必需脂肪酸和各类脂肪酸的

分布也存在组织差异性& 卵巢和精巢的中性脂肪

中"各类脂肪酸的含量依次为 6#(&O@N#(&O@

*(&O& 肝脏的中性和极性脂肪中"17D3 含量高"

且各类脂肪酸的含量均表现为 *(&O@N#(&O@

6#(&O& 肌肉的中性脂肪和极性脂肪中"14D1 含

量高"且 N#(&O的含量大于 6#(&O和 *(&O& 上

述结果与 +B23? 等
'11(

基于归一化法测得的脂肪

酸相对含量在不同组织中的分布特点相类似& 亲

鱼各类脂肪酸组织分布的这种差异性与组织及脂

肪酸的 功能 和特点 是 相 匹 配 的& 性 腺 中 高

6#(&O有利于形成高质量的配子"以保障胚胎和

幼体的顺利发育& 肝脏是鱼体脂类和脂肪酸合成

的主要器官"肝细胞通过从食物中摄取磷脂)中性

脂肪等"并对脂肪酸进行一系列的分解和合成作

用"进而促进脂肪酸的代谢
'22(

& 17D3 是脂肪酸

合成过程中最先被合成的脂肪酸之一"因此肝脏

中的 17 D3 和 *(&O含量较高& 而肌肉中高

N#(&O含量则与 N#(&O被认为是优先分解用

于供能有关&

雌性银鲳亲鱼从
(

期卵巢发育到
)

期卵巢过

程中",6&绝对含量在卵巢中性脂肪中显著上

升"在肝脏和肌肉中性脂肪中显著下降%4+&绝

对含量在卵巢中性脂肪中显著增加"在肌肉的中

性脂肪中显著下降%&$&绝对含量在卵巢和肌肉

极性脂肪中显著增加& 表明雌性亲鱼卵巢发育后

期必需脂肪酸在不同组织及同一组织的不同脂肪

类别之间存在一定程度的转移"总体上表现为由

肌肉和肝脏向卵巢中转移& 而雄性亲鱼从
(

期精

巢发育到
)

期精巢的过程中必需脂肪酸在组织及

脂肪类别间的转移程度较弱"仅见 4+&绝对含

量在精巢中性脂肪中显著下降"4+&和 ,6&绝

对含量在肌肉中性脂肪中显著增加&

从表 7 银鲳亲鱼不同组织中必需脂肪酸的比

值可知"必需脂肪酸在不同组织中的相互比例具

有组织特异性和脂肪类别的特异性& 卵巢中性脂

肪中具有最大的 37/5377 比值"肌肉中具有最小

的 37/5377 比值& 4+&5,6&比值在精巢中最高"

其次为卵巢"肌肉中最低& 各组织必需脂肪酸的

相互比例随性腺发育而变化"且这种变化同样表

现出组织特异性和脂肪类别的特异性"说明必需

脂肪酸不同组织间的转移是不同步的&

此外"本研究发现"在闽东海域捕获的银鲳亲

鱼卵巢内 17D437/ 的含量较低#约占总脂肪酸的

3127L$"而 +B23? 等
'11(

发现舟山海域捕获的银鲳

亲鱼卵巢内含有丰富的 17D437/#1/114L$& 这可
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能与不同地区银鲳的具体饵料组成不同有关&

综上所述"从脂类和脂肪酸的定量检测结果

看"闽东海域银鲳亲鱼卵巢)精巢)肝脏和肌肉的

总脂肪含量差异显著"性腺发育后期"卵巢总脂肪

和中性脂肪含量显著增加"肌肉极性脂肪含量显

著降低& 亲鱼各组织的脂肪酸绝对含量#<?5?$

具有组织特异性和脂肪类别的特异性"随着性腺

发育"4+&等必需脂肪酸在不同组织及同一组织

的不同脂肪类别之间存在一定程度的转移"总体

上表现为由肌肉和肝脏向性腺中转移& 且性腺中

脂肪酸随性腺发育的变化主要发生在中性脂

肪中&

感谢福建省宁德市水产技术推广站陈庆凯工

程师#宁德市渔政大队郑卫庚队长在海上样品采

集过程中给予的支持和帮助%
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