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银鲳卵巢发育与磷酸酶 ACP 及 AKP 活性的关系 
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摘要: 为了探究人工养殖银鲳(Pampus argenteus)卵巢发育成熟过程中相关磷酸酶的变化规律, 
采用组织切片的方法系统描述了各期卵巢的形态特征及其组织学结构变化, 并分析了其卵巢、肝

脏和肌肉中酸性磷酸酶(ACP)和碱性磷酸酶(AKP)的活性. 结果表明: (1)银鲳卵巢在Ⅱ期末出现

嗜碱性的卵黄核, 第 3 时相卵母细胞出现卵黄颗粒沉积现象; 至第 4 时相卵黄颗粒明显增多, 脂

滴出现, 直至充满整个卵母细胞, 核开始偏位; 第 5 时相卵子内卵黄颗粒已融合成块状. (2)随性

腺发育, 卵巢、肝脏和肌肉中 ACP 和 AKP 活性均表现出显著变化(P<0.05); ACP 和 AKP 酶活性

表现为: 卵巢>肌肉>肝脏, 在卵巢中 ACP 活性变化幅度为 18.742~73.381 U; AKP 为 41.272~ 
63.370 U. (3)肌肉中的 ACP 和 AKP 以及肝脏中的 AKP 活性从Ⅰ期至Ⅵ期均呈现下降趋势, 而卵

巢中的 ACP 与 AKP 酶活性则先升后降. 研究认为 3 种组织中 ACP 和 AKP 活性变化与银鲳卵巢

发育中卵黄积累显著相关(P<0.05). 
关键词: 银鲳; 卵巢发育; 酸性磷酸酶(ACP); 碱性磷酸酶(AKP) 
中图分类号: S965.331  文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2020）06-0013-07 

银鲳(Pampus argenteus)隶属于鲈形目(Perci- 
formes)、鲳科(Stromateidae)、鲳属(Pampus), 广泛

分布于印度洋至西太平洋, 南起波斯湾至印度尼

西亚, 北至日本北海, 在中国以黄海南部和东海北

部, 即吕泗渔场和舟山渔场[1]分布较为集中. 由于

近年来的过度捕捞以及海洋环境的污染, 银鲳的

野生资源受到了极大的破坏. 郑元甲等[2]、柳卫海

等[3]调查发现中国东海区银鲳的年龄、长度组成、

性成熟等生物学指标均逐渐趋小, 可见银鲳资源

已处于逐渐衰退过程, 人工繁育银鲳势在必行.  
银鲳的繁殖生物学及育苗的研究起步较晚. 

自进入 21 世纪以来, 国内外许多学者对银鲳繁殖

进行了相关研究[4-14], 这些研究都为开展银鲳的人

工育苗奠定了基础. 龚启祥等[5]、孙鹏等[6]已分别

对野生银鲳和养殖银鲳的卵巢发育进行过周年观

察并将其分期, 后者还推测营养物质对银鲳卵巢

的发育有较大的影响. 酸性磷酸酶(ACP)和碱性磷

酸酶(AKP)作为磷代谢过程中的重要酶类, 在营养

物质的消化、吸收和运转过程中起重要作用, 也是

动物体内重要的解毒体系[15-16]. 盛晓洒[17]的研究

认为 ACP 参与卵母细胞的退化与吸收, AKP 参与

卵泡细胞中激素的吸收运转保证卵球的成熟, 研
究还表明卵巢与肝脏中的磷酸酶活性变化规律基

本一致. 周定刚等[18]研究表明 AKP 活性变化是与

卵黄物质的代谢和卵母细胞的成熟过程相适应的. 
傅朝君等[19]、贾玉东等[20]、陈连水[21]的研究都证

实鱼类的磷酸酶分布及活性与卵巢发育密切相关.  
本文将人工养殖条件下银鲳卵巢各个发育时

期的组织学特征进行比较, 以及测定分析银鲳在

性腺发育过程中其肌肉、肝脏与卵巢中 ACP 和

AKP活性的变化, 探讨ACP和 AKP在银鲳卵巢成

熟过程中的意义, 为银鲳亲鱼培育过程中不同阶

段的营养供给提供参考, 对开展银鲳大规模人工

育苗及性腺发育调控的研究具有重要的指导意义.  
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1 材料与方法 

1.1  实验材料 
实验材料取自浙江省象山港湾水产苗种有限

公司的银鲳室内养殖池, 自然水温 15.7~29.2℃、

pH 8.0~8.3、盐度 16~26, 从 2 月龄开始连续取样, 
每月定期随机取样 10~15尾, 共采集样品鱼 183尾, 
鱼体重 3.13~188.78 g, 体长 51~184 mm.  
1.2  实验方法 
1.2.1 样品采集 

每次取样时将银鲳置于冰盘上进行解剖, 首
先观察性腺的形态并拍照, 解剖后分别取雌鱼卵

巢、肝脏及肌肉组织, 每个时期取 5 尾以上. 卵巢

组织切片样品在 Bouin’s 液中固定, 酶活测定样品

经生理盐水冲洗后用滤纸吸干, 称重后-80℃保存. 
各组织用预冷的生理盐水制备成 1:9 的匀浆液, 匀
浆过程在冰浴中进行.  
1.2.2 卵巢切片样品的制作 

取 Bouin’s 液中固定的卵巢组织, 固定后切取

小块卵巢, 采用梯度酒精脱水, 二甲苯透明(Ⅴ期卵

巢叔丁醇透明), 石蜡包埋, H-E 染色, 中性树胶封

片, OLYMPUS-BX60 显微镜观察. 参照刘筠[22]和

楼允东[23]的分期方法对银鲳卵巢发育进行分期.  
1.2.3 酶活测定 

样品蛋白定量: 取 0.05 mL 10％组织匀浆后的

上清液, 采用考马斯亮兰蛋白试剂盒测定. AKP 与

ACP酶活测定: 采用磷酸苯二钠法, 定义每克组织

蛋白在 37℃与基质作用 15 min 产生 1 mg 酚为 1
个 ACP的活力单位(U)与 1个 AKP的活力单位(U). 
测定所使用试剂盒均由南京建成生物工程研究所

提供, 按照说明书上的要求和步骤进行实验. 每个

样品分 3 个平行样.  
1.3  数据处理 

所测数据采用 SPSS 22.0 软件进行单因素方差

分析(one-way ANOVA); 统计间若有显著差异, 应
用 Duncan 法进行组间差异显著性分析, P<0.05 表

示差异显著. 试验数据均以平均值±标准差来表示.  

2 结果与分析 

2.1  卵巢发育形态学及组织学 
银鲳的卵巢分布在肾脏和消化道之间. 成熟

的卵巢为一对左右对称呈倒“L”型的囊状结构, 上
叶尖小, 下叶膨大. 根据卵巢发育的形态、颜色以

及卵细胞的变化, 可将其分为 6 个时期. 
Ⅰ期卵巢: 黑色丝线状, 被一层结缔组织包被. 

切片观察发现, 卵巢中以第 1 时相卵母细胞为主, 
但也有较多椭圆或梨形的卵原细胞, 细胞直径为

13.2~49.1 μm. 卵母细胞的细胞质被染成紫色, 显
嗜碱性, 核内嗜酸性的染色质染色呈红色(图 1(a)).  

Ⅱ期卵巢: 浅灰色棒状. 切片中主要为第 2 时

相卵母细胞, 还存在少量的卵原细胞. 此时卵母处

于小生长期, 呈圆形或椭圆形, 核内存在 5~17 个

大小不一的核仁, 染色质呈细线状, 细胞外周仅有

单层滤泡膜(图 1(b)). 该时期卵母细胞一直增大, 
核仁沿核膜分布, 细胞直径达 90.54~131.61 μm, 
细胞质的嗜碱性随之减弱, 在末期出现了嗜碱性

的卵黄核(图 1(c)).  
Ⅲ期卵巢: 卵巢体积明显增大, 呈指状, 卵巢

膜外血管变得明显, 肉眼可看到清晰的卵粒, 此时

的卵母细胞由小生长期进入大生长期. 切片显示, 
卵巢主要由第 3时相卵母细胞和少量第 2时相卵母

细胞组成, 在同一个视野下, 有 9~29 个核仁沿核

膜分布(图 1(d)). 该时期卵母细胞近球形, 直径为

202.32~364.56 μm, 卵母细胞外周的滤泡膜由一层

变为两层, 并出现了嗜酸性的放射带; 细胞质中含

有大小不一的液泡, 以及在卵膜边缘出现沉积卵

黄颗粒的现象(图 1(e)).  
Ⅳ期卵巢: 橙黄色囊状, 呈倒“L”形, 体积显

著增大. 肉眼可见半透明的卵粒, 卵巢膜外血管变

粗. 视野内主要为第 4 时相卵母细胞, 存在第 2、3
时相卵母细胞, 核仁数量明显减少甚至消失. 在整

个Ⅳ期, 卵母细胞体积持续增大, 细胞直径可达

441.15~651.39 μm(图 1(f)). 根据卵黄物质的积累和

分布, 可分为早、中、晚 3 期. 早期: 卵黄颗粒明

显增多, 分布在细胞膜的边缘, 脂滴分布在细胞核

周围, 卵黄颗粒层和脂滴层有明显的界线. 中期: 
卵黄颗粒继续增加, 与脂滴相间分布并向细胞核

聚集. 晚期: 卵黄颗粒大量积累直至充满整个卵母

细胞, 脂滴逐渐融合成较大的油球(图 1(g)).  
Ⅴ期卵巢: 呈浅黄色, 松软有弹性. 卵粒饱满

透明以游离状充满卵巢, 卵巢中以 5 时相卵母细胞

为主, 但仍有一定量第 2~4 时相卵母细胞, 切片显
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示 5 时相卵母细胞中的卵黄颗粒已互相融合成块

状, 胞质中出现大油球, 此时细胞直径为 627.17~ 
911.51 μm, 油球直径达 228.63~344.24 μm (图 1(h)).  

Ⅵ期卵巢: 卵巢松弛, 体积明显缩小, 卵巢表

面有充血症状. 切片显示卵巢中有一定数量的第

2、3、4 时相卵母细胞, 其中第 2 时相卵母细胞中

尚未出现卵黄物质, 第 3 时相卵母细胞开始出现卵

黄物质的沉积, 第 4 时相卵母细胞中有较多的卵黄

颗粒(图 1(i)).  

 
(a)第 1 时相卵母细胞(×100)     (b)第 2 时相卵母细胞(×400) 

 
(c)第 2 时相卵母细胞(×400)     (d)第 3 时相卵母细胞(×400) 

 
(e)第 3 时相卵母细胞(×400)    (f)第 4 时相中期卵母细胞(×200) 

 
(g)第 4 时相晚期卵母细胞(×100)   (h)第 5 时相卵母细胞(×100) 

 
(i)第 6 时相卵母细胞(×200) 

图 1  养殖银鲳不同发育时期卵巢组织学观察 

2.2  银鲳 3种组织中 ACP 活性的变化 
在银鲳卵巢发育 6 个时期 3 种组织中 ACP 活

力变化如图 2 所示. 由图 2 可见, 随着银鲳卵巢的

发育, 肌肉中ACP活性呈显著性持续下降(P<0.05), 
Ⅵ期时最低, 为 7.52 U, 仅为Ⅰ期时的 18%; 肝脏中

的 ACP 活性呈先上升再显著下降的单峰型, Ⅰ期、Ⅱ
期ACP活性无显著变化(P>0.05), Ⅲ期时ACP活性

达到最高, 为 78.09 U, 此后迅速显著下跌(P<0.05), 
Ⅳ至Ⅵ期几乎无变化, 维持在 5.85~7.69 U, 不到

峰值的 1/7; 卵巢中的 ACP 活性表现与肌肉、肝脏

中的均不同, Ⅰ期时 ACP 活性最低, Ⅱ期时迅速升高, 
Ⅲ期的 ACP 活性与Ⅱ期持平, 峰值出现在Ⅳ期, 为
73.38 U, 是Ⅰ期低谷值的 3.91 倍.  

 
图 2  性腺发育 6 个时期肌肉、肝脏、卵巢中的 ACP 活性 

3 种组织的 ACP 酶活依次为: 卵巢>肌肉>肝
脏, 平均值分别为 54.96、25.69、22.81 U. 且 3 种

组织中 ACP 活性的变化与性腺发育显著相关(P< 
0.05), 其中卵巢和肝脏中 ACP 活性与发育时期呈

一元二次相关, 回归方程分别为: 24.4986Y x    
38.587 11.887x  ( 2 0.9087R  )和 20.2946Y x    
6.0341 48.404x  ( 2 0.7393R  ), 肌肉中 ACP 活性

呈直线回归, 回归方程为: 7.2616 51.105Y x    
( 2 0.9812R  ). 由此可见, 3 种组织中 ACP 活性的

变化与性腺发育均呈显著相关(P<0.05).  
2.3  银鲳 3种组织中 AKP 活性的变化 

图3是银鲳卵巢发育不同时期3种组织中AKP
活力变化情况. 随着银鲳卵巢的发育, 肌肉中AKP
活性缓慢下降, 变化幅度为 20.41 U, Ⅲ期时显著低

于 Ⅰ期和Ⅱ期 , Ⅵ时 AKP 活性又显著低于Ⅲ期

(P<0.05); 肝脏中AKP活性则呈现较急剧的下降变

化(P<0.05), 从Ⅰ期时的 39.66 U 下降到Ⅵ期时的

3.35 U, 仅为Ⅰ期时的 8.44%; 卵巢中的AKP活性表

现为先降后升再降的双峰型趋势, 第 1 个低谷也是

最低值出现在Ⅲ期卵巢时, 为 41.27 U, 最高峰则

出现在Ⅴ期, 为 63.37 U, 是低谷值的 1.53 倍, Ⅵ期

Oc: 卵母细胞;  
Nu: 核仁;  
FM: 滤泡膜;  
N: 核;  
YN: 卵黄核;  
V: 液泡;  
YG: 卵黄颗粒;  
OD: 油滴;  
Ob: 油球. 
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时再次有所降低, 与Ⅰ期、Ⅱ期和Ⅳ期 AKP 活性无

显著差异(P>0.05).  

 
图 3  性腺发育 6 个时期肌肉、肝脏、卵巢中的 AKP 活性 

银鲳肌肉、肝脏、卵巢 3 种组织中 AKP 活性

与卵巢发育显著相关(P<0.05), 其AKP活性与卵巢

发育期的回归方程分别为: 4.3981 44.47Y x    
( 2 0.9404R  )、 7.3015 43.076Y x   ( 2 0.9388R  )
和 21.1599 6.7111 60.465Y x x   ( 2 0.3202R  ).  

3 讨论 

3.1  银鲳卵巢发育卵黄颗粒的积累 
银鲳卵巢发育的时期和大多数硬骨鱼类相似, 

可划分为 6 个时期. 在银鲳早期卵母细胞中出现了

可被碱性染料染色的卵黄核. Hubbard[24]在 1984 年
首次对该结构进行描述并称之为卵黄核. 银鲳卵

巢中的卵黄核在卵巢发育的Ⅱ期出现, 在Ⅲ期开始

分解破碎成卵黄颗粒并沉积在卵膜边缘, 在Ⅳ期

卵黄颗粒迅速增多, Ⅴ期卵黄颗粒相互融合. 银鲳

卵母细胞中卵黄核的这种结构变化与曲焕涛等[25]

对长鳍吻 、代丽[26]对稀有 鲫、朱亮华等[27]对黑

的研究结果基本一致. 与卵黄核同时期出现的

脂滴变化与卵黄颗粒的变化基本相同, 这表明卵

黄核与卵黄脂肪(脂滴)的出现密切相关, 这也与林

鼎等[28]、宋海霞等[29]对鳗鲡的研究结果基本相符. 
核仁是细胞核的主要成分, 在卵母细胞发育过程

中出现大小、数量的变化. 龚启祥等[30]对香鱼的研

究表明外源性卵黄的形成与积累和卵母细胞核仁

排出物密切相关, 据此推测银鲳卵母细胞核仁的

这种变化也与卵黄颗粒的沉积有关.  
3.2  银鲳卵巢发育与 ACP变化的关系 

ACP 是溶酶体的标志酶, 主要定位于溶酶体

和内膜系统[31], 在生物生长发育过程中扮演着极

其重要的角色. ACP 的作用是在酸性环境中对外源

异物的磷酸酯外表面进行水解, 并且参与细胞中

生物大分子的消化, 同时在免疫方面扮演着重要

的角色, 维持细胞的正常代谢活动[32]. 研究显示凡

是在物质交换与营养物质吸收运转旺盛的器官中, 
ACP都表现出了极高的活性. ACP不仅参与了蛋白

质的合成和分泌, 还与生物钙质的吸收、甲壳素的

分泌和胚胎的发育相关[33].  
卵巢中的 ACP 主要位于滤泡细胞中, 随着卵

球的发育成熟, 直到临产前, 其活性不断增强[19,21], 
本研究的结果与之相一致. 银鲳卵巢中 ACP 在性

腺发育的Ⅰ~Ⅳ期, 其活性持续增强, 而卵子产出后

ACP 活性则显著(P<0.05)下降. 盛晓洒[17]研究也发

现, 在嘉陵江瓦氏黄颡鱼性腺发育成熟过程中, 其
成熟与排卵期卵巢中的 ACP 活性高于其他时期. 
而在性腺发育的Ⅱ~Ⅳ期, 卵母细胞中的卵黄颗粒

不断沉积聚集, 这说明 ACP 与卵巢发育过程中卵

黄的生成与积累有关. 由于雌鱼性腺发育过程中

卵巢高效的物质交换和吸收运转需要大量的 ACP, 
使得卵巢中 ACP 活性不断增强. 尽管肝脏中 ACP
活性与卵巢中 ACP 活性一样在卵巢的发育过程中

逐渐增加, 但高峰比卵巢中更早到来, 性腺发育到

第Ⅲ期时肝脏中 ACP 活性已达到最大值(42.65 U), 
随即肝脏中 ACP 活性陡降, 但卵巢中 ACP 活性第

Ⅳ期时才达到峰值(73.38 U), 这是因为肝脏为性腺

发育提供必要的卵黄营养, ACP 则在肝脏储备的营

养物质的动员以及合成转运过程起重要作用[15-16]. 
而肌肉是构成鱼体的主要结构蛋白, 在卵巢发育

的早期, 表现为卵巢发育Ⅰ期~Ⅱ期时肌肉中 ACP 活

性尚较高, 而随着卵巢所需营养持续增加, 肌肉仅

维持正常代谢所需的营养物质, 因此肌肉中 ACP
活性一直呈显著下降趋势(P<0.05). 周定刚等[18]研

究发现, 黄鳝在性腺发育过程中, 排卵期 ACP 活

性要高于排卵后, 银鲳卵巢中的 ACP 活性在第 V
期后显著下降, 但仍极显著高于肝脏和肌肉组织, 
推测是由于卵巢中 ACP 参与了未产出的第 IV、V
卵母细胞的退化与吸收过程. 同时, IV 期到Ⅵ期的

3种组织中ACP活力表现为: 卵巢>肌肉>肝脏, 这
是因为此阶段卵巢中还进行磷和钙的代谢转化 , 
肌肉在运动过程中也有较大量的钙、磷等物质需要

代谢, 肝脏中钙、磷等物质的代谢反应则相对较少.  
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3.3  银鲳卵巢发育与 AKP 变化的关系 
AKP 是非特异性磷酸单酯酶, 同时包含了镁

离子和锌离子, 主要作用于细胞跨膜运输过程, 既
是体内重要的解毒体系, 也与骨骼的钙化[34-35]以

及磷酸物质的转移、消化、吸收等有关. AKP 的定

位和活性强弱可作为细胞或组织整体代谢活性值

的指标. 研究表明, 卵巢的滤泡细胞中存在大量

AKP, 其活性与卵球成熟程度呈正相关, 从而维持

卵球成熟过程中旺盛的代谢、激素合成、运转等生

化反应[36-37]. 姜永华等[38]在研究南美白对虾时发

现, 在卵子不同发育时期 AKP 和 ACP 在卵细胞中

的分布和含量不同. AKP能在碱性条件下水解单磷

酸酯、磷酸核苷与 6-磷酸糖等化合物, 且能够生成

无机磷酸与相应的醇、酚以及糖等物质[39].  
有研究表明, 草鱼卵巢中 AKP 活性随着卵母

细胞的成熟而增强, 直至临产前突降[19]. 本研究中, 
卵巢中 AKP 活性自Ⅲ期显著上升, 这与Ⅲ期卵巢

中第 3 时相卵母细胞外周的滤泡膜变为两层相吻

合, 但Ⅵ期时其活性又出现了显著的下降(P<0.05). 
贾玉东等[20]在研究大菱鲆时也证实, 在大菱鲆性

腺发育过程中, 卵巢中的 AKP 活性在排卵期间会

显著高于其他时间. 结果中可以看到卵巢中 AKP
活性在产卵前较低, 而肝脏与肌肉中的 AKP 活性

则是在产卵后降到最低. 随着卵巢发育进入Ⅲ期, 
其能量代谢、激素合成与物质的跨膜运输等活动均

比较旺盛[17], 至产卵期卵巢中 AKP 活性达到最高, 
在此过程中卵细胞中的卵黄开始逐渐积累. 周定

刚等[18]发现黄鳝在临产前, 其 AKP 活性是产卵后

的 6 倍左右, 产卵后降低则说明滤泡细胞已经完成

了所担负的代谢、激素分泌和转运等功能, 卵巢退

化进入恢复期, 卵巢中的代谢活动相对减弱, 所以

AKP 活性没有继续上升. 这说明蛋白质(主要是卵

黄蛋白)的积累对银鲳卵巢发育成熟起到至关重要

的作用 . 肝脏则是合成产生卵黄原蛋白的场所 , 
Quackenbush[40]也认为肝胰腺参与卵黄的形成, 卵
黄蛋白主要在卵巢发育的Ⅰ~Ⅱ期合成, 并不断增加, 
Ⅲ期是卵黄积累的关键时期, 肝脏源源不断地向

卵巢输送卵黄原蛋白, 至Ⅳ期时卵母细胞中卵黄

物质已经充满, 所以, 至Ⅴ期产卵后快速下降. 由
此可推测, 银鲳在卵巢发育过程中, 随着卵巢成熟, 
肝脏的主要功能性供能在下降, 营养物质及 AKP

向性腺转移, 包括物质代谢与激素代谢的功能均

受到影响. 肌肉中 AKP 活性的下降趋势与肝脏相

同, 但各时期均高于肝脏中 AKP 活性, 由于在性

腺发育过程中银鲳的体型也在生长, 相对于成鱼

阶段, 幼年期的代谢更加旺盛, 故肌肉组织中AKP
含量逐渐降低.  
3.4  银鲳性腺发育后期磷酸酶活性变化的协同性 

卵巢中的AKP和ACP均主要位于滤泡细胞内, 
随着卵球的成熟, 直到临产前, 其活性持续增强. 
银鲳卵巢在产卵及恢复期(Ⅴ、Ⅵ期), 卵巢、肝脏、

肌肉中的 AKP 和 ACP 变化出现协同性, 表现为产

卵后活性均一致下降. 盛晓洒[17]发现随着卵巢的

发育成熟, 在 1~3 月, 瓦氏黄颡鱼卵巢中 AKP 和

ACP 的活性变化也出现协同性, 表现为一致上升. 
这说明在银鲳卵巢处于Ⅴ、Ⅵ期, 需要 AKP 和 ACP
共同作用以完成银鲳的排卵和退化吸收过程, 这
与黄鳝、大菱鲆、哲罗鲑在排卵期, AKP 和 ACP 变

化表现出的协同性[18,20,42]相一致. 也有多项研究发

现, 兴国红鲤(Cyprinus carpio var. singuonensis)、
泰山螭霖鱼(Varicorhinus macrolepis)、兔(Leporidae)
在排卵期, AKP 和 ACP 在卵细胞中的分布和含量

各不相同[21,43-44]. 卵巢中的 AKP 大部分分布在滤

泡细胞中, 卵母细胞成熟, 其活性增强, 以保待卵

母细胞发育过程中旺盛的代射、激素合成、运转等

生化反应. 而 ACP 随卵球的成熟, 直到临产前, 其
活性持续增强, 从而导致滤泡细胞解体, 滤泡膜破

裂放卵. 所以, 为查明 ACP 和 AKP 活性在性腺发

育过程中的变化模式, 有必要采用荧光原位杂交

和实时定量 PCR 的方法对性腺发育过程中这两种

磷酸酶活性调控的分子机制作进一步探讨.  
研究认为多种因素与鱼类性腺发育相关, 性

腺繁育也是影响个体生长的重要因素[45]. 在相应

的环境条件下, 鱼体可以调节自身的能量消耗, 用
以生长、繁育或者抵抗外界压力[15]. 而当较多的能

量用于性腺发育时, 生长则必然受到影响[46-47]. 由
于银鲳是一年性成熟的鱼类, 其性腺发育极为迅

速, 所以银鲳早期生长的速度受到性腺发育较快

这一重要因素影响.  
综上, 养殖银鲳肝脏、卵巢和肌肉组织中 ACP

和 AKP 活性的变化及差异间接反映了养殖银鲳在

卵巢发育过程中的营养积累和物质转移及体内非
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特异性免疫等生理特点, 关注并深入探讨银鲳体

内各种酶活对其生长发育、免疫及生殖调控的相关

作用, 对完善银鲳全人工繁育具有积极意义.  
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Relationship between ovarian development and activity of ACP and AKP 
in Pampus argenteus 

LIU Mengdi1, ZHOU Nannan1, WANG Tengfei1, XU Shanliang1,2, TANG Daojun1* 
( 1.School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315832, China; 

2.Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology of Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315832, China ) 

Abstract: The present study was to explore the changes of the related phosphatase in ovarian development and 
maturation of the farmed Pampus argenteus. The morphological characteristics and the organizational structure 
of its ovary during the various development periods were studied systematically with the technique of tissue 
slicing. The activity of acid phosphatase (ACP) and alkaline phosphatase (AKP) in the ovary, liver and muscle 
were also analyzed. Results are as follows: (1) The basophilic yolk nucleus appeared in the end of stage II of P. 
argenteus ovaries. The yolk particles began to deposit at phase 3 oocyte. Furthermore, the yolk particles 
increased significantly and the lipid droplets appeared until it filled the whole oocyte. The nucleus began to 
deflect by phase 4 and the yolk particles in the egg have fused into blocks at phase 5. (2) With the development 
of gonad, the activities of ACP and AKP in the ovary, liver and muscle presented significant changes (P<0.05). 
The activity of ACP and AKP were expressed as being the highest in ovary, followed by muscle and liver. The 
activity of ACP in ovary varied from 18.742 to 73.381 U. The enzyme activity of AKP in ovary changed from 
41.272 to 63.370 U. (3) The activity of ACP and AKP in muscle and liver showed downward decline from stage Ⅰ 
to Ⅵ. In contrast, the activities of ACP and AKP in ovary initially increased and subsequently decreased. The 
results suggest that the changes of ACP and AKP activity in the 3 tissues were significantly correlated with the 
accumulation of yolk in the development of the ovary (P<0.05). 
Key words: Pampus argenteus; ovarian development; acid phosphatase (ACP); alkaline phosphatase (AKP) 
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