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瓦氏黄颗鱼不同季节鱼体的化学组成及能量
密度预测模型

王军辉，谢小军‘
峨西南师范大学水产科学研究所 重庆 400715)

摘要 以三峡库区即将淹没的熹陵江下游江段瓦氏黄顺鱼(Pelteobagrus vachell)的成鱼群体为实验对象.

于2000年12月至2001年10月期间 分冬、春、萦殖期、萦殖后、秋季5个时期共采集到标本114尾(体重

变幅为47-60 -165-30g)。其中冬、春、萦殖后、秋季分别采集雌、雄性标本各10尾;萦殖期的雌性标本为14

尾，雄性20尾 测定了这10个样本的鱼体化学组成。估算了其能量密度.并对鱼体的化学组成与能量密度

进行了相关分析.以期为三峡工程截流后鱼类种群变动的对比研究提供基础资料。实验结果表明:各时期

样本能量密度均分别与干物质含量和脂肪含量呈显著的直线相关关系，冬季雌性和秋季雄性样本的能量

密度与蛋白质含量之间的负相关关系达到显著性，繁殖后雌性样本及春季、萦殖期、繁殖后和秋季雄性样

本的能量密度与灰分含量也呈显著的负相关关系。通过对to个样本各自的能量密度(k)/助分别与其干物

质含量(D. %B. W.)的直线回归方程的协方差分析〔ANCOVA)，可将雄性5个样本的回归方程合并为一

个公共方程作为预测雄性鱼体能量密度(E:)的模型:E一一4.33+0. 408D.将雌性冬季、春季、繁殖后及

秋季的4个回归方程合并为一个公共方程作为预测雌性鱼体非繁殖期的能量密度(Ea)的模型 Ex =

一3. 09+0. 395D，而雌性策殖期的能量密度(瓦)的预测棋型为:E,=一3. 16+0. 381D.通过讨论发现，该

种鱼的脂肪含量占体重的变幅为8.72%-14.3% (B. W).占其干物质含量的变幅为30.5%-43.7%(D.

W).高于文献报道的大多数鱼类的相应的脂肪含量
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The chemical compositions and models for predicting energy

density in Pelteobagrus vachelli at different seasons
WANG Jun-Hui, XIE Xiao-Jun'    (1-truce "( Foherirs Sdr,,re.S-the，Ch。。Nor,,,al 7'ni,，ers:I

Cho;gy,ag  400715.('hina).ActaEmlogica5inica.2003.23(1):122-129.

Abstract; From December. 2000 to October. 2001. 114 specimens of adult Pelteobagrus vachelli. with

body weight of 47.60-165.30g. were collected in 5 periods, winter. spring, spawning, post-spawning

and autumn, in lower reach of the Iialing River where the reservoir of the Three Gorges Project will

inundate. For each period. the samples were divided according to sex for analysis. i. e. 10 males and 10

females for winter, spring. post-spawning and autumn and 20 males and 14 females for spawning. In the

10 sample groups chemical composition was measured. energy density estimated and the relationship
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between the energy density and the chemical composition analyzed,in order to presen曰he information

about the energetic characteristics of this fish as abaseline for further study on ecological changes in the

species after the project has been completed. The results showed that therewas a significantly linear

relationship in each sample between energy density and either dry mass or lipid content, respectively

Significantly linear relationships were also noted between energy density and protein content in the autumn

males and in the winter females. and between energy density and ash content in the spring. spawning.

post-spawning and autumn males,  and in the post-spawning females,  By analysis of covariance

(ANCOVA) on the regression equations. a common equation for the male was developed to predict energy

density (E.Wig) with dry mass content (D) as predictor as following; E‘二一4. 33十0.408D. that for

the female in - -spawning periods, i. e. winter, spring, post-spawning and autumn. a. ; E�=一3. 09+

0.395D. and that for the spawning females as: E, =3. 16十0. 381D. The lipid content of the fish ranged

from 8. 72

content is

to 14.3% based on the body weight and from 30.5 to 43.7% on the击y mass. This lipid

higher than that of most reported species

Key words: Pelteabagrat emchell八energy densiy; chemical composition; prediction mode); lipid content;

ThreeGurges Reservoir
3M M号 1000-0933(2003)01-0122-08 中圈分类号 4178. 1.Q958. l .Q959. 4 文献标识码 A

    探讨不同环境条件下鱼体的生化组成及能量密度随其生理周期的变化是鱼类能量学的重要研究内

容 蛋白质、脂肪和灰分是鱼体主要的生化组成物质，而蛋白质、脂肪和碳水化合物通常是生物体含能量的

主要物质载休，但碳水化合物在鱼体中的含量约为0.5%.在鱼类能量学分析中往往忽略不计‘，了〕。鱼体能

量密度(又称比能值 即单位重量鱼体所含的能量值)，是能量学研究的重要参数.为衡量鱼体身体能量储

备水平的重要指标之一[“一二鱼体能量密度的测定技术较复杂，工作量大.是开展能量学实验工作的主要困

难之一。已有的研究发现鱼类身体组成成分与能量密度之间存在较为密切的定量关系.因此以某一易测因

子《鱼体化学成分)作为自变量.建立能量密度预测模型 可以方便地对鱼体的含能量进行较准确的间接估

计”一，
    瓦氏黄顺鱼Pelteobagras vachelli (Richardson)属贴形目撼科黄顺鱼属.是广泛分布我国长江、珠江

等淡水系的一种底栖经济鱼类，也是目前长江三峡库区水域鱼类的优势种。有关该种鱼的生物学研究己有

一些资料报道‘”一”;。但尚未见到关于其能量生态学的研究资料发表。本研究采集了三峡工程即将淹没的嘉

陵江下游江段的瓦氏黄顺鱼雌、雄群体的周年标本.观测了鱼体的主要化学组成及其能量密度，建立了以

鱼体干物质含t为自变量估侧其能量密度的预测模型，旨在为探讨三峡工程截流(2003年，后鱼类种群能

量生态学特征的变化提供基础资料

1 材料和方法
1. 1 实验鱼的来源 本研究采用弃睦江下游江段的瓦氏黄顺鱼的成鱼〔即达到性成熟的个体)为实验对

象鱼体标本性成熟及性腺分期的鉴别的标准参考段中华和孙建贻所发表的研究的资料’三飞

    于2000年12月至2001年10月期间，分冬、春、萦殖期、繁殖后、秋季5个时期在嘉陵江水土镇江段共

采集到标本114尾 即雌、雄各5个样本.共10个样本 于200。年12月份采集到冬季标本20尾 其中雄性

10尾(48. 95-129. 60g)，雌性10 )9(47. 60-119.74g)。雌性性腺发育期为，期2001年3月份采集到春

季标本20尾，其中雄性10尾(63.40-117-90g).雌性l0尾(67. 09-106-32g)，雌性的性腺发育期为.期;

采集到5至6月(萦殖期)的雄性标本2。尾(69. 40-121-60g)·雌性14尾(77. 10--117. 609).作为鱼体繁

殖期的标本 其中雌性性腺均达到IV期;采集到7月份的雄性标本10尾(72.10-117.80).雌性10尾

(50.40--143.00g)，作为鱼体萦殖后的标本 其中雌性性腺均为VI期;采集到10月分秋季标本20尾·其中

雄性10尾(76. 80-165. 30g)，雌性10尾(72. 00̂-137. 60g).雌性性腺发育期为I期
1.2 牛化侧定方法 将所采得的鱼体经侧定常规生物学指标后在70 C下供至恒重 获得其干重值甲然后

!

万方数据



124 生 态 学 报 卷23卷

研磨为细末 放人小瓶中，保存于一2。〔下待测。

    采用凯氏定氮法测定样品的粗蛋白质含量(总氮X6.25);采用索氏提取法《乙醚为提取液)测定其粗

脂肪含量:样品在电炉上炭化1h后，再在马福炉中焚烧(550 C )8h，取得其灰分含量。每分样品均重复测定

2次.若相对偏差大于2%，则增加重复次数 采用相对偏差在2%以下的2个测定值的平均数为测定结果。

    由于碳水化合物在鱼体中的含量约为。.5%，在鱼类能量学分析中可以忽略不计〔1“，因此采用公式:

脂肪x39.5+蛋白质X23.6 (kJ/g)，推算其能量密度[’‘:

1.3 数据处理方法 采用Excel (97)和Statistica(4. 5)软件进行数据的整理及统计分析

2 结果

2. 1 瓦氏黄领鱼鱼体的化学组成与能量密度

    测定了10个样本共114尾鱼的化学组成。在雌性群体中(表1).冬季、春季、萦殖期、繁殖后和秋季样

本的于物质含量的平均值分别为:31.3, 27.7, 26.5, 27.。和32.5(%B. W);脂肪含量的平均值分别为:

13.5,10.0,10.5,8.73和14.3 (%B. W );蛋白质含量的平均值分别为:13.4,13.2,11.8,13.8和13.7(环

B. W):灰分的平均值分别为:3.29,3.39,2.98,3.59、和3.34(%B.W);能量密度的平均值分别为:8.49,

7.09 , 6.93, 6.70和8. 89(kj/g)。多重比较检验的结果表明:秋季和冬季样本的干物质含量显著高于春季、

萦殖期和策殖后样本，而春季、繁殖期和萦殖后3样本两两之间，以及秋季和冬季样本之间的千物质含量

的差异都不显著 脂肪含量在各样本之间的变化趋势与于物质含量相似 萦殖期样本的蛋白质含量和灰分

含量均分别显著的低于其它4个样本的相对应指标，萦殖后样本的灰分含量显著高于冬季和秋季样本的

灰分含量。秋季和冬季样本的能量密度显著高于春季、繁殖期和繁殖后样本的能量密度，而秋季与冬季样

本之间及春季、繁殖前和策殖后3样本两两之间的能量密度的差异都不显著

                        农1瓦氏黄月鱼鱼体的能f密度(kJ/g)及化学组成(0otl. W)

          Table 1  Energy density(kJ/g) and chemical composition of (%B. W )body in Peiteobagcus vochelli

项目 hem
标本数 体重范围(a) 能量密度 干物质

Samplesize Weight range Energy density Dry mass 黑 1115Lipid Protein 黑

  47.60̂ -119.74

67. 09̂ -106.32

77.10- 117.60

50. 40̂ -143. 00

72. 00~  137. 60

31. 3士。991  13.3士1.14"  A2 .7士2.0'0  13.1士0.23" 3.29士0. 07"

27. 7土。85"  10.0土0. 73" 35.9 t L. 89"̀  13. 2士0.43" 3.39土0. 12'"
26. 5土。.99"  10.5士1.010  38.5士2.61"0 11.8士0.24̂  298士0. 0T
27. 0士1.4fi"  8.73士1.466 30.5士3.98̀   13.8士0.14"  3.59士0. 13-
32. 5士0.82" 14.3士0.800 43.7士1.37" 13.7士0. 19" 3. 34士0.110

48.95̂-129.60  7.51土0.42"̂ 29.2土L 07'0 10. 9士1.13"̂ 36.6士2. 7"̂  13. 5士0.21̂̀  3.51土0.13""
63.40 117.90  6.78士U.51" 26.9士1.300  9.40士1.23̂  33.4土37靓卜13.0士0.36̀   3.56土0.08""

69.40一121.60  6.82士。48" 272士].I60  9. 16士1. 256 31. 1士3.15" 13.6士0.16"̀  3.48士o. o9'0
72.10-117.80  6.74土0.49s 27.3士卜02̂   8.72士1.29e 30.7士3.940 14.0士0.24' 3.62士0. 21'
76.30-165.30  8.69士042'  32. 1土0.97"  13.5+1.28"  41.5士2.130  14.3+U.24' 3.22土0. 11̀

雌性 Female
冬季 Wim

春季 Spring
铁殖期 Spawning
萦殖后 Spem
秋季 Autumn
雄性 Male
冬季 Wmter

春季 Spring
该殖期 Spawning
萦殖后 Spem
秋季 Aammn

，平均值士标准误The data were expressed as Mean士SE: 相同指标中带不同上标的数值表示差异显著(p<0.05)

The values whh different upper-ipl m the same hem indicate there were significant difference between thenm (p<0.05)

    右雄性群休中(表1).冬季、春季、萦殖期、繁殖后和秋季各样本的干物质含量的平均值分别为 29. 2,

26.9,27. 2,27. 3和32.1(%B. W).月旨肪含量的平均值分别为:10.9,9.40,9.16,8.72和13.5( %B. W).蛋

白质含量的平均值分别为:13.5, 13.0, 13.6.14. 0和14.3 (%B. W)，灰分含量的平均值分别为:3. 51,

3.56,3.48,3.62和3.22(%B. W)，能量密度的平均值分别为:7.51,6. 78,6. 82,6.74和8.69 (kJ/g)。多重

比较检验的结果表明:秋季样本的干物质含量最高，显著的高于春季、萦殖期和繁殖后3样本的含量 而冬

季、春季、萦殖期和萦殖后4样本两两之间的干物质含量的差异均不显著。脂肪含量在各样本之间的变化

趋势与干物质含量相似 秋季样本的蛋白质含量最高，显著的高于冬季、春季和寮殖期3样本的含量 且春

季样本的蛋白质含量还显著低于繁殖后样本的含量。摘殖后样本的灰分含量显著高于秋季样本的含量 秋

季样本的能量密度显著高于春季、萦殖期和萦殖后3样本，而冬季、春季、景殖期和挤殖后4样本两两之间

万方数据
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的能量密度的差异均不显著

2.2 瓦氏黄颗鱼鱼体能量密度的预测模型
    以瓦氏黄顺鱼能量密度(Y〕为因变量，分别以干物质含量、脂肪含量、蛋白质含量和灰分含量为自变量

(X〕进行直线回归运算.即令:
                                                    Y=口斗 bX                                          (1)

结果表明(表2)各样本能量密度均分别与干物质含量和脂肪含量呈显著的直线相关关系，冬季雌性和秋季

雄性样本的能量密度与蛋白质含量之间的负相关关系达到显著性，繁殖后雌性样本及春季、繁殖期、繁殖

后和秋季雄性样本的能量密度与灰分含量也呈显著的负相关关系

    衰2 瓦氏贾.鱼1体的能f密度(Y.kl/g)分别与其干物质、曲肪、资白质 灰分的含It (X,XB. W)的相关关系

Table 2  Relationship between energy density (Y.ki/g) and roelems of dry mass, lipid. protein or ash (X. 0a B. W ),

respevtively, in the body of Pelteobogrus varhelfi _ _ __
y=u+hr

黑 4缥 干物质Dry mass 脂肪Lipid 蛋白质 Proton 灰分 Ash

                  内 r 反 石 r d 方 a     b        ru     b r

雌性 ’
冬季. l,〕 一4.48 0.415  0.993'“ 3.63 0.360  0.996"  25.71一1.29 0.703'. 一 一 一
春季‘ 1。 一2了了0.356  0.gG3 3.02 0.405  0.945“ 一 一 一 一 一 一
获殖期’ 14 一3. 16 0.381 0.981"      2.98 0.377  0.99。 一 - 一 一 一 一
录殖后， 1。 一4.n3 0.398  0.997'“ 3.23 0.398  0.999'’ 一 一 一 17.7一3. 07 0. 701
秋季‘ 1。 一4.02 0.397  0.992 ’ 3.06 0.408  0.991'“ 一 一 一 一 一

堆性‘
冬季” 10 一3.75 0.386  0.985"      3.47 0.370 。996'‘ 一 一 一 一 一 一
存季、 10 一3.72 0.390  0.995'“ 2.95 0.407  0.986’ 一 - 一 26. 5一5.54 0.819'

傲殖期’‘ 20 一4.37 0.411  0.997"      3.31  0.383  0.997“ 一 一 一 20. 5一3. 94 0. 702
景殖后 ， 10 一6.34 0.479  0.994 “ 3.43 0.380   0.994 一 一 一 14. 2一2. 05 0. 874

{*#"    10一5.18 0.432  0.999*二 33-94一  0.一些-燮 8二一主组乙二匕竺之竺竺二一立巴二-3. 14二,875'二
    一    1,Female,}LWlnten0iSprlng;CJSpawn lngiCSpent;7Aninmn;TWintct;RjMate;'p}Spttng;l1PSpawning;,t SpeN

14Aututnn  t“P< .Ot

    以于物质为协变量，季节为自变量，能量密度为因变量对10个样本进行协方差分析，发现季节及繁殖

状态(性腺期)对能量密度与千物质含量的相关关系有显著影响(F= 4. 706. P<O. 05 )、即不能认为它们均

来自共同的总体样本。把样本分为雌雄两组，分别进行协方差分析，发现季节及孩殖状态对雌性5样本有

显著影响(F'=7.445.p<O.OU,而对雄性5样本无显著影响(F=2. 1'19.P>G.05)。从而在雄性5样本中求

得公共的回归系数(0.408)及公共的截距(-4.33).得到的回归方程(2)作为以干物质含量(n)预测瓦氏黄

撼鱼雄性鱼体能量密度(E,,)的预测模型

                                  E,=一4. 33+0.409D  r= 0.993"                             (2)

    对雌性5个样本进行协方差分析发现季节对冬、春、萦殖后和秋季样本的能量密度与干物质含量的相

关关系无显著影响(F=0.896.p> 0.05).而对铁殖期与春季(F= 6.86,p<O.05),繁殖期与繁殖后样本

有显著影响(F=18. 9,p<.05)，从而由冬季、春季、繁殖后和秋季样本中求出的公共回归系数(0-395)及

公共的截距(-3.09)得到的方程(3)作为预测非繁殖期雌性鱼体能量密度(Ea〕的预测模型

                                E�=一3.09+0. 395D  r= 0. 993“ (3)

以干物质含量(D)预测繁殖期雌性鱼休能量密度(E)的预测模型则为该样本二者间的回归方程(表3):

                                    E‘=一 3. 16+0.381D  r=0. 981 ’ (4)

3 讨论

3.1 鱼体能量密度的预测模型

    鱼体的能量密度及化学组成的测定技术较繁琐，工作量大，很多研究者发现，在各种条件下，身体各组

成之间都有比较恒定的相关关系Cs.}s7因此WeatherIey和Gill提出，如果能以鱼体某个易于侧定的指标作
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为自变量 建立起能量密度及化学组成的相关关系，则可以较方便地对有关指标进行间接估计.r61

                              襄3 不同(1316的干物质含Jt(%B. W.)及胭肪含.

Table 3  Dry mass contents (%B. W.)and 1口pid contents of bodies in different fishes

Spend 碧 1#*Weight嘿
    采样条件

Sample condition

干物质

Dry mss, 9NM(J)Lipid
脂肪(2) 资料来砚

Lipid n;.. ,nurse

Mctus

rnar;ptvrus

成鱼Adult
  雌性 Female

[27}

雄性 Male

冬季Winte  r

春季Spring
夏季S.. .c,
冬季Winto r

春季Spring
夏季 Summer

Silurus

mvridiormGs

成鱼Adult
  雄性 Male
  雌性 Female

幼鱼J.,enilc

[17)

不同摄食水平
At different RL

饥被 At ster-tion

{{一::
18.29 0 74 d. 05

[19]Srlu八“

;rvndr;刀,I曰

成鱼 Adult

  雄性 Male

雌性 Female

曦殖前Prespawning
公殖后Spent
映殖前Prespawning
获殖后Spent
28

对照组ccontrol
0% RI

1% RI

2写 RI

4% RL

最大Max

28(

对照组Control
0% RL

1% RL

2% RI

4'/o RI

最大Maz RL

2. 54

Siniper,,
Jhn}rr}r

幼鱼Juvenile [26]

:;.;:
2. 54

2.23

2.19

2.78

3. 7

4.44

  9.35

  8.82

  8.62

10.75

13.05

16. 10

幼鱼 lovenil, r26]

582
424
406
598
604
731

149
t
l0l
l54
156
195

('hunnuarAttr 25.58

23、57

24. 9

25. 74

25.82

26.68

Salem trot, 成鱼Adult
2+龄2 + years
3+龄3 + years
4+的 4 + years

>5+龄>4 + years
成鱼 Adult
  雄性 Male
  雌性 Female

幼鱼J-enile
  雄性 Male
  雌性Fem.U
成鱼 Adult

  雄鱼Male

[is]

5. 4

5. 2

5.2

4.5

S,八e[bv"a

灵pvevv

厂281

;.:;

、{5731
Sa八elirarx

八0- 石，

[201

雌性 Female

萦殖前Prespawn ing
效殖后Spent
寮殖前Prespawn ing
获殖后Spent

Seopht加lrnur
”了J丁产力1打嘴

幼鱼l-enilc [291

Rf 6. 2 24. 33

:::
25 67 72

氦燕
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续表 3

20C

对照组Convol :;:， ;1.;:
4"户尸”介厂

，尸飞」月1刀JO刀子口叮倪刃

幼鱼 24g
lu-nile. 2. 4g

[301

7637387879099291852

R寸照组COnt"I
n黔 RL

2% R1

4% RI

6% RI.

8% RI

M.. RI

14. 4

11. 8

12. 2

12. 7

13. 2

11

16 2

4. 7

5. 59

2.6

0. 9

0. 9

1

1. 2

1. 3

3

18. 06

幼鱼，H.

lu-nil, 对照组Control

Mnx RI

19. 8

17. 2

18 ]

18. 6

18.9

18. 7

19.5

25. 76

16. 86

17.68

19. 35

20. 11

19. 79

23. 08

幼鱼.225g
Juvenile. 22. 5g 对照组Control 22.6 33. 19

川
205
203
221
225

Max RL

liar eog,d
,e汀u 幼鱼I..e nile

成鱼 Adult

  堆性 Male
  雌性 Female

21. 76

7. 5

5. 9

5. 1

5. 2

6. 5

6. 7

5. 39 24. 77 (311

::;; :.{: :;:)
    w R1 摄食水平(%B. W)R.,ion Ievel (Y B. W);(1)单位为鲜重百分比In percentage of wet boy weight; (2)单位

为干重百分比In percentage of dry boy weight

    有关鱼类能量密度及其身体组成相关关系的研究资料表明，鱼体能量密度与蛋白质含量的相关关系

在一些种类显著，而在另一些种类达不到显著性;而干物质含量和脂肪含量分别与能量密度均密切相

关” 比 本研究的结果也表明(表2):瓦氏黄濒鱼的干物质含量和脂肪含量分别与能量密度存在显著的

正相关关系。在能量密度及各个化学组成成分中.干物质含量的测定技术简单，工作量相对较小，是比较理

想的对其它指标进行间接估计的自变量。已有的研究也表明用鱼体的干物质含量为自变量预测其能量密

度的方法简便易行h.�。因而本研究用干物质含量为自变量建立预测能量密度的模型。

    本研究表明季节及繁殖状态(性腺期)对瓦氏黄倾鱼雄鱼群体的能量密度与干物质含量的相关关系没

有显著的影响，而对雌鱼各样本二者间的相关关系有显著的影响。因此将雄性5个样本的回归方程合并为

一个公共方程(2)作为雄性群体的能量密度预测模型。协方差分析还表明季节及萦殖状态对雌鱼各样本二

者间的相关关系有显著的影响 因而通过进一步的分析将冬季、春季、萦殖后和秋季雌性样本的4个回归

方程合并为公共方程(3)作为非繁殖期雌性群体的预测棋型 而以繁殖期雌性样本的回归方程作为萦殖期

的雌性群休的预测模型(4).

    曹振东和谢小军对南方贴的研究发现 南方贴的能量密度与干物质含量在不同的个体发育阶段有不

同的相关关系，而性别或营养状况对它们之间的相关关系没有显著的影响)〕。本研究采集的鱼体都是成

鱼‘处于相同的个体发育阶段 但处于不同的季节及不同的性腺发育期。萦殖期是鱼类生活史中的特殊阶

段，在此期间雌性瓦氏黄颗鱼鱼体的身体状况出现了较为剧烈的变化[”:，其能量密度及身体主要组成均表

现出相应的动态特征。雌性在萦殖期身体状况的变化一般较雄性剧烈『卜比，’，导致了雌性群体的能量密度

随干物质变化的速率出现了较明显的不同步，对二者含量的相关关系有显著的影响。因此，只有采用不同

的棋型参数才能较好地拟合二者的关系。

蘸矗藏彝_丫
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3.2 瓦氏黄顺鱼的脂肪含量

    脂肪有较高的能值，是鱼体主要的化学组成和能量储藏物质之一nt对鱼休脂肪含量的研究一直是能

量学及营养学的关注点之一，研究的内容主要涉及其含量的变化与繁殖的能量投人的关系〔is.zzl，脂肪各

组成成分随其总含量的变化而变化的规律等2川‘」一般来说脂肪是鱼体萦殖过程中主要的能量来源，是鱼

体繁殖期间身体组成成分变化最剧烈的物质之一Us.a。而脂肪各组成随鱼体脂肪含量的变化也是不同步

的，脂肪的组成物质中三酞甘油(主要的产能脂肪)、极性脂(细胞膜的主要成分及偶而的能源)及胆固醇是

随鱼体脂肪含量变化最剧烈的物质":-l由此可见.脂肪是探讨鱼体生理生态学状况的重要指标。

    本研究的结果表明，瓦氏黄顺鱼10个样本的鱼体中脂肪含量占湿重的变幅为8. 72写~14. 3肠

(B. W).平均值为10. 9%。本文统计了文献报道的10种鱼的67个样本的脂肪含量的资料，结果表明(表

3〕这些鱼体中的脂肪含量占体重百分比的变幅为。.74% 11.31%(B. W).平均值为4. 02Y,，其中65个

样本的值小于8. 72%(瓦氏黄颗鱼脂肪含量变幅的下限)，占总样本量的97.0%。瓦氏黄预鱼10个样本的

鱼体中脂肪含量占鱼体干物质百分比的变幅为30.5%-43.7%(D. W).平均值为36.5%;而其它鱼类的

”个样本中脂肪占干物质含量百分比的变幅为4. 05写^34.35% (D.W).平均值为17.09 ，其中57个

样本的脂肪含量小于30.5%(瓦氏黄颗鱼该指标变幅的下限)，占总量的96. 6Y,。由以上数据的比较分析

可知文献报道中的鱼体脂肪含量无论是表示为占鱼体湿重百分比还是占鱼体干物质的百分比.其总体的

平均值都远远小于瓦氏黄颖鱼相应的脂肪含量的平均值 ，其变幅的上限明显低于瓦氏黄颗鱼相应的上限，

而绝大多数 (97%左右)样本的脂肪含量低于瓦氏黄顺鱼相应值变幅的下限，由此可知瓦氏黄顺鱼鱼体的

脂肪含量远远高于多数鱼类。

    脂肪是鱼体主要的含能物质之一，瓦氏黄颗鱼鱼体的脂肪含量很高说明瓦氏黄领鱼鱼体有较高的能

量储备能力。瓦氏黄顺鱼是杂食性鱼类.食谱范围较广川，其相对食物丰度在各季节间的变化较小，这为其

周年保持较高的脂肪含量及能量储备水平提供了条件。瓦氏黄顺鱼活动范围小，性情温驯，繁殖个体小，生

命周期短;”].雌、雄鱼体体长生长的拐点年龄分别为1.22和2. 04龄，即雌、雄鱼分别达到1.22和2.04龄

后，其体长生长速度明显变缓红’刘，而本实验材料中所有个体都大于其拐点年龄。这些特点使瓦氏黄顺鱼的

成体消耗在活动和躯体生长上的能量较少，因此在鱼体能量收支中就可以有较多的剩余能量(Surplus

energy)贮积为脂肪、使其在较短生命周期中有更多的能量储备以满足其繁殖后代的需要
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