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养殖银鲳卵巢发育的组织学观察 
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中国水产科学研究院 东海水产研究所, 农业部东海与远洋渔业资源开发利用重点实验室, 上海 200090 

摘要: 每月定时取人工养殖子代银鲳(Pampus argenteus)样本, 采用常规石蜡切片技术对样本卵巢发育情况进行周

年观察。期间共采集到雌性银鲳样本 92尾, 叉长范围为 113.1~185.7 mm, 体质量 33.6~187.5 g。按照各个时相形

态特征和卵巢周年变化情况, 养殖银鲳卵子发生分为 6个时相, 卵巢发育分为 6个时期。研究表明, 养殖条件下的

银鲳群体与野生群体卵巢发育的组织学结构无明显差异, 且繁殖季节基本一致, 但养殖群体卵巢成熟系数明显低

于野生群体。推测养殖过程中温度、光照和营养等因素对银鲳性腺发育和成熟具有较大的影响。本研究旨在为银

鲳人工繁育研究提供基础科学支持。 
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银 鲳 (Pampus argenteus) 隶 属 于 鲈 形 目
(Perciformes), 鲳科(Stromateidae), 鲳属。它广泛
地分布于印度-西太平洋, 从波斯湾到印尼, 北到
日本北海道。银鲳在中国海域均有分布, 主要以
黄海南部和东海北部分布较为集中, 即吕四渔场
和舟山渔场[1−3]。因其味道鲜美、营养价值高而深

受消费者的喜爱。近年来, 中国大陆银鲳的年捕
捞量虽呈上升趋势, 但由于过度的开发利用, 其
资源状况却不容乐观。研究发现, 近 20年来中国
东海区银鲳的性成熟年龄等生物学指标均逐渐减

小, 平均体长从 1997年的 246.4 mm减少至 147.8 
mm[1, 4]。因此, 保护银鲳野生资源, 开展银鲳人工
增养殖有着现实意义和良好的发展前景[5]。 

20 世纪初, 中国水产科学研究院东海水产研
究所已成功培育银鲳亲鱼多批, 并在自然产卵的
情况下成功获得子一代苗种, 并对该物种在繁育
生物学[6−7]、营养学[8]、生理生态学[9]及种群遗传

学[10]等多方面积累了较多的经验和基础信息。迄

今为止, 有关银鲳性腺发育的资料并不多见, 仅

龚启祥等[11]在 1989 年对东海野生银鲳的性腺发
育做过较详细的报道。由于银鲳人工养殖至今尚

未形成规模, 有关养殖环境下银鲳的性腺发育将
有助于其规模化生产的进展。因此, 本研究采用
组织学手段, 对人工培育的养殖银鲳个体的卵巢
发育情况进行观察描述, 并与野生条件下银鲳性
腺发育情况进行比较, 探讨养殖条件对银鲳繁育
的影响, 为银鲳的人工繁育与今后的大规模生产
提供重要的数据支持。 

1  材料与方法 

实验所用银鲳样品均取自于人工繁殖所得到

的银鲳个体, 养殖于浙江省舟山市水产研究所朱
家尖实验基地。培育于 20 m3的水泥池中, 每日换
水 2次, 投喂配合饲料 2次。培育温度为 16~32℃, 
盐度 26~30。实验取样在 2009年 7月至 2010年 6

月间进行。每月定时取样, 期间共采集到雌性银
鲳样本 92个, 其叉长范围为 113.1~185.7 mm, 体
质量 33.6~187.5 g。鱼体经测量后, 分别从卵巢
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前、中、后部分各取部分性腺组织固定于 Bouin’s
液中, 固定 24 h后再转入 70%乙醇中保存。固定
的样品经脱水、透明、石蜡包埋、连续切片, 切
片厚度为 5~6 μm, HE染色后, 用 Nikon显微镜观
察并拍照。 
卵母细胞的时相划分参照楼允东 [12]的方法 , 

卵巢发育分期参照前苏联学者的鱼类性腺发育的

分期方法[13], 并根据卵巢切面上(6~9 个视野)最
多卵母细胞的时相或超过 50%的卵母细胞的时相
来确定发育期数。所得数据使用 Image-Pro express 
5.1 软件采集分析, 数据以平均值±标准差表示。
性腺成熟系数由以下公式求的：性腺成熟系数

=(性腺重/鱼体质量)×100%。 

2  结果与分析 

2.1  卵巢的形态特征 
银鲳的卵巢两叶对称, 外面有被膜。卵巢的

形状与其他多种海水鱼类不同, 呈反转的“L”形, 
泄殖孔在下面一侧的中间位置。Ⅰ期呈透明细线

状, 肉眼难以分辨性别, Ⅱ期性腺呈浅灰色或淡
黄色, 通过肉眼可以分辨雌雄。之后, 性腺逐渐增
大, 在Ⅲ期银鲳卵巢呈浅黄色, 其卵巢壁由结缔
组织、平滑肌和微血管等构成。至性腺发育到Ⅳ、

Ⅴ期时, 卵巢组织变为橙黄色, 微血管和被膜结
缔组织明显增多, 卵巢内部可见多个板状结构的
产卵板, 其内有原始生殖细胞分化而成的卵原细
胞和不同时相的卵母细胞。血管深入卵巢内部 , 
分布于产卵板和卵母细胞周围。 

2.2  各时相卵细胞特征 
2.2.1  第 1 时相  由卵原细胞向初级卵母细胞过
度的细胞构成。位于银鲳卵巢内生殖上皮附近 , 
形态不规则, 多呈梨形或椭圆形, 卵径 12.1~35.7 
μm。细胞质颗粒均匀分布, 强嗜碱性(图 1A), 细
胞核呈圆球形, 染色质呈丝网状。 

2.2.2  第 2 时相  由卵原细胞发育而成并进入小
生长期的早期初级卵母细胞。在第 2时相早期, 卵
细胞形态仍然不规则, 卵径 38.2~75.4 μm。细胞
质呈均匀分布, 嗜碱性较强, 被染成紫色(图 1B)。
核内具有 8~14个核仁, 沿着核膜内缘分布, 仅有

一层滤泡膜。随着卵巢组织的进一步的发育, 卵
母细胞逐渐变成圆球形, 卵径增大, 至第 2 时相
后期卵径可达 90.1~184.2 μm(图 1C)。 

2.2.3  第 3 时相  是处于大生长期早期的初级卵
母细胞 , 细胞接近球形 , 卵母细胞明显地增大 , 
卵径 136.7~270.1 μm(图 1D, E)。核膜变成波纹状, 
核仁增至 20~30个, 沿核膜分布。第 3时相后期, 
细胞质中的液泡明显增多, 并开始出现卵黄颗粒。 

2.2.4  第 4 时相  为处于大生长期晚期的初级卵
母细胞。随着营养物质的不断合成与积累, 卵母
细胞迅速增大, 卵径 342.1~466.7 μm(图 1F, G)。
期间, 卵黄颗粒逐渐增大, 并与油滴相混合。在其
后期, 卵母细胞为圆球形, 卵径 380.9~642.5 μm。
细胞质中的油滴渐渐融合, 卵黄颗粒亦聚集在一
起, 细胞核向着动物极移动。 

2.2.5  第 5 时相  该时相卵母细胞大部分游离于
卵巢腔中, 卵核移到动物极, 完成卵母细胞极化。
核膜溶解, 核仁消失。卵黄颗粒融合成板块状, 油
球融合成较大的油球(图 1H)。 

2.2.6  第 6 时相  排卵后的卵母细胞, 呈圆球形
或破损, 卵径 720~985.8 μm(图 1I)。此时的卵母
细胞已经脱离滤泡膜进入卵巢腔。 

2.3   卵巢的周年变化  
养殖银鲳的卵巢发育成熟度系数在 0.6%~ 

10.9% (图 2)。Ⅰ期卵巢在银鲳性腺发育过程中仅

出现一次, 主要由第 1 时相卵细胞构成(图 1A); 
之后, 银鲳的卵巢每年随着季节变化从Ⅱ期到Ⅳ

期发生周期性变化。养殖银鲳的繁育期在 4~6月, 
此时的卵巢发育基本都在Ⅳ期和Ⅴ期。其中, Ⅳ期
卵巢(图 1F, G)呈橙黄色, 肉眼可见部分成熟透明
卵粒游离在卵巢中。随着卵巢发育的进行, 这部
分卵细胞会发育成熟, 形成透明的、游离状的Ⅴ

期卵细胞并排卵。繁殖期过后, 7~8月卵巢逐渐恢
复, Ⅵ期卵巢与Ⅳ期卵巢较为相似, 其中包含大
量的第 1~4 时相卵细胞, 并可见空滤泡。从 9 月
开始, 卵巢重新进入Ⅱ(图 1B)期, 并在该发育阶
段越冬。直到翌年 3 月, 卵巢组织开始发育进入
Ⅲ期(图 1D, E)。4月开始, 大多数银鲳成鱼的卵巢
已经发育至Ⅳ期阶段。随后, 卵巢发育成熟至Ⅴ 
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图 1  养殖银鲳卵巢发育组织学观察 
A. 第 1时相卵细胞; B. 第 2时相早期卵细胞; C. 第 2时相后期卵细胞; D. 第 3时相卵细胞; E. 第 3时相卵细胞; F. 第 4时相

卵细胞; G. 第 4时相卵细胞; H. 第 5时相卵细胞; I. 第 6时相卵细胞. 标尺=50 μm. 
FM: 滤泡膜; Ob: 油球; Oc: 卵母细胞; Od: 油滴; Nu: 核仁; V: 液泡; Y: 卵黄. 

Fig. 1  Histology of ovary in cultured Pampus argenteus 
A. Oocyte of the phase 1; B. Oocyte of the early phase 2; C. Oocyte of the later phase 2; D. Oocyte of the early phase 3;  
E. Oocyte of the later phase 3; F. Oocyte of the early phase 4; G. Oocyte of the later phase 4; H. Oocyte of the phase 5;  

I. Oocyte of the phase 6. Bar=50 μm.  
FM: follicle membrane; Ob: oil globule; Oc: oocytes; Od: oil drop; Nu: nucleolus; V: vesicles; Y: yolk. 

 

期(图 1H), 养殖银鲳进入繁殖期。 

组织学观察可见, 繁殖期间卵巢中除了 4、5
时相卵细胞外, 还兼有 1、2和 3时相卵细胞的存
在。在Ⅳ期卵巢组织切片的切面中, 第 4 时相卵
母细胞占总卵细胞数量的 44.6%, 面积比例占总
切面面积的 91.2%; 第 3 时相卵母细胞占卵细胞
总数量的 9.2%, 面积比例占总切面面积的 4.3%; 
第 1、2时相卵母细胞数量和面积分别占 46.2%和
4.5%。在Ⅴ期卵巢组织中, 同时可以观察到 5 个
时相的卵母细胞类型。其中的第 5 时相卵母细胞
占卵细胞总量的 20.1%, 细胞面积占总切面的
74.1%; 第 4 时相卵母细胞占总卵母细胞数量的
9.3%, 细胞面积占 17.2%; 第 3时相卵母细胞占总
卵母细胞数量的 10.7%, 细胞面积占 4.1%; 第 1、

2时相卵母细胞占卵细胞总数量的 59.9%, 而细胞
面积仅占 4.6%。可见, 银鲳属于分批产卵类型的
鱼类。 

 

 
 
图 2  养殖银鲳卵巢发育的年周期变化 

Fig. 2  Annual cycle change of ovarian development in  
cultured Pampus argenteus 
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3  讨论 

3.1  养殖银鲳的卵巢发育特性 
养殖银鲳卵巢的形状与其他多种海水鱼类不

同, 呈反转的“L”形, 而这与鲳属鱼类中其他种类
的卵巢形状较为相似[14]。养殖银鲳群体卵巢发育

可以分为 6 个阶段, 即卵巢发育Ⅰ～Ⅵ期, 各个
时期的组织学与细胞学特征与野生群体的基本相 
似[11]。切片观察发现, 繁殖季节在银鲳Ⅳ期和Ⅴ

期卵巢中均存在一定比例的第 1、2、3 时相卵母
细胞, 其中的 3 时相卵母细胞在合适的条件下能
够迅速积累卵黄等营养物质并发育成为成熟的卵

细胞。Almatar 等[15]报道在科威特水域的银鲳也

分多次产卵, 但其繁殖季节较长, 为 5月至 10月, 
在繁殖季节雌性个体要分 6 次产卵, 而且产卵量
随季节的变换并不大。可见, 银鲳卵母细胞发育

并非同步完成 , 银鲳属于短期分批产卵型鱼类 , 
这与灰鲳(Pampus cinereus)、蓝太阳鱼(Lepomis 
cyanellus)等多种鱼类相似[14, 16]。 

3.2  养殖与野生群体繁殖季节的差异 
银鲳广泛地分布于印度-西太平洋海区, 其在

我国的各个海区均有分布。研究表明, 不同海区

银鲳群体的产卵与繁殖时期存在差异, 群体随盐
度降低和温度升高由南向北、由东向西逐渐推移。

对于各地渔场, 产卵期从南向北依次推迟[1, 17]。例

如, 渤海区银鲳群体的繁殖期出现在每年的 5~7
月; 黄海区的吕四渔场银鲳产卵期为 4 月下旬至
6 月下旬; 在东海区的浙江北部银鲳的产卵期为
5～7月, 盛期为 5～6月; 而在福建闽东渔场的银
鲳群体的产卵期在 3～7月, 盛期出现在 4月初至
5月底。科威特学者发现, 波斯湾附近海区的银鲳
群体产卵期为 5月中旬到 10月初[15]。近年来, 部
分海区的产卵期发生了改变, 如浙江北部舟山渔
场的银鲳群体的产卵盛期在 4月中旬至 5月中旬, 
推测这与该水域的环境条件和气候变化等因素的

影响有关[2]。本研究发现, 养殖银鲳群体的繁殖期
在 4~6月, 盛期出现于 4月中旬至 5月中旬, 这与
舟山渔场野生银鲳群体的繁殖情况相似, 而与其
他海区的繁殖季节稍有差别。考虑到养殖基地位

于浙江省舟山市, 属于东海区的范围, 养殖所用
海水的温度与该海区海水自然温度较接近。因而, 
推测相似的环境温度导致养殖银鲳群体与附近海

区野生群体的产卵与繁殖期接近。而这也进一步

表明培育温度对银鲳性腺发育与繁殖具有重要的

影响。 

3.3  养殖与野生银鲳群体性腺成熟程度的差异 
与野生银鲳群体的性腺发育情况的进一步比

较发现, 养殖群体与野生群体的性腺成熟程度存

在差异。每年 10月以后, 在野生群体中性腺成熟

系数降低至 0.6%左右; 直至第 2 年 3 月, 性腺成

熟系数开始增高[11]。在舟山海区, 3月下旬至 4月

上旬, 银鲳性腺成熟系数从 4%增至 15%, 4 月中

旬至 5月中旬达到 20%, 最高可达 25%[18]。而养

殖群体在每年 11月的时候, 性腺成熟系数降至最

低状态(0.72%); 之后, 在 12月和翌年 1月一直保

持在 1.0%左右; 至 2 月中期开始增长, 在 4 月增

至 7.8%, 在 5月达到最高值(10.9%)。可见, 繁殖

季节养殖银鲳性腺发育程度较自然海区的低, 且

两者差异较大。这种差异可能与不同的生活环境

条件有关。 

研究发现, 光照、温度和营养等对海水鱼类

的卵巢发育均具有明显的影响[19]。光照时间的长

短与鱼类的性腺发育和成熟直接相关, 光照是鱼

类生殖周期的启动和产卵开始最显著的环境提

示。银鲳养殖环境下的光照强度与野生条件下具

较大的差别。温度对鱼类性腺的发育和成熟也具

有显著的影响。在香鱼(Plecoglossus altivels)等鱼

类中, 适度增加光照和提高温度可以改变其性腺

发育的程度[20]。鱼类的生长、性腺发育和成熟往

往需要一定的积温, 而同种鱼达到性腺成熟的积

温基本上是一致的 [21]。尽管银鲳养殖采用海水, 

其温度却与野生银鲳所处环境中的具有一定的差

异。并且, 每年 10 月之后, 随着气温的降低, 养

殖所用海水的温度逐渐降低, 至 12 月时, 养殖用

水温降至 13.3℃左右。为了实现养殖银鲳群体的

安全过冬, 自 12 月开始, 所用的海水开始经加温

处理, 其温度一直保持在 17.5~18.5℃, 这样的温 
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度一直持续到翌年 3 月。在 4 月, 气温逐渐升高, 
水温增至 20℃以上, 加温过程停止。加温处理导
致养殖群体在越冬时期的培育温度高于自然海区

的野生群体。可以推测, 在不同的积温影响下银
鲳的性腺发育程度必定有所差异。 
营养素对鱼类的性腺发育和成熟也至关重

要。营养是性腺发育不可缺少的物质基础。对于

野生鱼类而言, 水中饵料生物的生物量具有季节
性变动 , 这可能与鱼类生殖周期性有一定的联 
系[19]。与自然海区的食物种类不同, 养殖银鲳所
采用的是配合饲料, 饵料营养成分的差异也可能
影响银鲳的生长发育, 进而影响其性腺发育和成
熟情况。此外, 生活环境中的其他因子如水流、
环境胁迫等也可能造成养殖群体与野生群体的生

长发育差异[19]。 
银鲳属于中国近年来开发的海水鱼类品种之

一, 尽管其苗种培育已经获得较大的进展, 然而
其繁育相关研究仍然较少。今后, 有必要进一步
加强外界因子(温度、光照和营养等)对银鲳生长

及性腺发育成熟影响相关方面的研究, 寻找适宜
银鲳生长和繁育的条件, 通过改善养殖群体的生

长发育情况, 提高产卵与孵化效率, 为将来银鲳
的人工繁育与大规模生产打下基础。 
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Histological analysis of ovary development in the cultured silver pom-
fret, Pampus argenteus  
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Abstract: The present study describes the morphology, histology and annual cyclical changes in the ovaries of the 
cultured silver pomfret, Pampus argenteus. The ovary development was divided into six stages, as were the 
changes in the oocytes of the female. Cultured Pampus argenteus populations have a similar ovarian structure, 
development process and breeding season to wild populations. However, the gonadosomatic index in cultured 
populations are obviously higher than that of wild populations, which infers that factors such as temperature, 
photoperiod and nutrition in cultured environments have a great effect on the development and maturation of the 
gonad in P. argenteus. The present study provides basic information for the artificial breeding of this species. 
Key words: Pampus argenteus; ovary development; oocyte; histology 
Corresponding author: SHI Zhaohong. E-mail: shizhh@hotmail.com  
 


