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摘要院 运蚤泽泽基因渊运蚤泽泽责藻责贼蚤灶冤及其受体 运蚤泽泽则 基因渊运蚤泽泽 则藻糟藻责贼燥则冤组成的系统参与下丘脑鄄垂体鄄性腺轴功能的调节袁

在脊椎动物青春期启动的过程中发挥重要作用遥 该研究通过组织切片技术观察了团头鲂渊酝藻早葬造燥遭则葬皂葬 葬皂遭造赠糟藻责澡鄄

葬造葬冤卵巢和精巢的不同分期袁 进一步采用荧光定量 孕悦砸技术分析比较了团头鲂 运蚤泽泽圆 和 运蚤泽泽圆则 基因在雌尧 雄性腺

不同时期对应的脑尧 垂体尧 性腺组织中的表达量遥 组织切片观察明确鉴别出团头鲂卵巢和精巢发育玉期至遇期

的性腺组织结构袁 基因荧光定量 孕悦砸分析结果表明 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则系统主要是通过增加团头鲂卵巢发育域期时脑和

垂体的表达量以及芋期精巢的表达量来发挥生殖启动作用遥
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摇 摇 脊椎动物的性成熟表现为一个复杂的调控过

程袁 通过下丘脑鄄脑垂体鄄性腺渊澡赠责燥贼澡葬造葬皂蚤糟鄄责蚤贼怎蚤贼葬鄄

则赠鄄早燥灶葬凿袁 匀孕郧冤这个生殖内分泌调控轴来调控其性

腺发育尧 成熟尧 排精和产卵遥 下丘脑通过分泌促性

腺激素释放激素 渊 早燥灶葬凿燥贼则燥责蚤灶鄄则藻造藻葬泽蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁

郧灶砸匀冤刺激卵泡生成激素渊 枣燥造造蚤糟造藻鄄泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早 澡燥则鄄

皂燥灶藻袁 云杂匀冤和黄体生成激素渊 造怎贼藻蚤灶蚤扎蚤灶早 澡燥则皂燥灶藻袁

蕴匀冤的释放来实现生殖调控中的功能遥 近年来袁 越
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来越多的研究显示 运蚤泽泽渊运蚤泽泽责藻责贼蚤灶冤及其受体 运蚤泽泽则

渊运蚤泽泽 则藻糟藻责贼燥则冤组成的系统通过参与调控 郧灶砸匀 的

分泌在哺乳动物和鱼类的生殖启动尧 繁殖的代谢调

控中发挥着重要作用咱员 原 源暂 遥 青春期开始前后下丘脑

中 运蚤泽泽及其受体基因表达升高袁 引起受体信号转导

增强袁 从而可以激活 郧灶砸匀依赖性的 蕴匀和 云杂匀的

释放袁 进而诱导促性腺轴的性早熟激活遥 运蚤泽泽 辕 运蚤泽泽则

基因具有多种同源基因和不同亚型咱缘暂 袁 它们在生

殖调控中的作用具有物种特异性遥 如塞内加尔鳎

渊杂燥造藻葬 泽藻灶藻早葬造藻灶泽蚤泽冤具有 圆 种不同剪切体 杂泽 运蚤泽泽员则 增员

和 杂泽 运蚤泽泽员则 增圆袁 它们的表达具有组织特异性遥 在脑

部 杂泽 运蚤泽泽员则 增员 的表达量远高于 杂泽 运蚤泽泽员则 增圆袁 但是从

青春期发育到成熟的过程其表达量都逐渐下降袁 这

与鲦鱼渊孕蚤皂藻责澡葬造藻泽 责则燥皂藻造葬泽冤和斑马鱼渊阅葬灶蚤燥 则藻则蚤燥冤

运蚤泽泽员则葬的表达趋势一致咱远 原 愿暂 曰 在罗非鱼渊韵则藻燥糟澡则燥鄄

皂蚤泽 灶蚤造燥贼蚤糟怎泽冤和军曹鱼渊砸葬糟澡赠糟藻灶贼则燥灶 糟葬灶葬凿怎皂冤的青

春期发育中 运蚤泽泽圆则 的表达量却不断增加咱怨 原 员园暂 遥 在

塞内加尔鳎性成熟过程中性腺组织的 杂泽 运蚤泽泽员则 增员

和 杂泽 运蚤泽泽员则 增圆 表达量并没有显著性差异袁 而鲻鱼

渊酝怎早蚤造 糟藻责澡葬造怎泽冤卵巢 运蚤泽泽圆则的表达量在青春期发育

过程逐渐增加咱员员暂 遥 成熟雄性罗非鱼 运蚤泽泽圆则 表达量

远高于非成熟个体咱怨暂 曰 条纹鲈咱员圆暂 渊 酝燥则燥灶藻冤 的

运蚤泽泽员 辕 运蚤泽泽员则袁 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则在青春期前都没有增加表

达量袁 但是在雌性成熟个体中都显著增加袁 其中

运蚤泽泽圆 在成熟雄性中的表达量也升高曰 在青春期发

育早期袁 鲻鱼尧 军曹鱼尧 庸鲽渊匀蚤责责燥早造燥泽泽怎泽 澡蚤责责燥鄄

早造燥泽泽怎泽冤尧 鲦 鱼 脑 部 的 运蚤泽泽圆则 表 达 量 均 有 增

加咱远袁员园 原 员员袁员猿暂 遥 在雌性斑马鱼脑中 运蚤泽泽员则遭 的表达量

随着青春期的到来达到高峰曰 无论雌性还是雄性个

体 运蚤泽泽员则葬在春期发生之前开始升高并一直保持较

高状态咱苑暂 遥 日本鲭 渊 杂糟燥皂遭藻则 躁葬责燥灶蚤糟怎泽冤雄性个体

运蚤泽泽员袁 运蚤泽泽圆 的表达量从未性成熟到精子排出一直

处于下降状态袁 在繁殖后达到最低水平曰 运蚤泽泽员 在

雌性个体脑组织的表达量没有波动袁 而 运蚤泽泽圆 的表

达从非成熟时期到繁殖后一直下降曰 垂体 运蚤泽泽员 的

表达量也变化不大袁 同时与未成熟和产卵后相比性

腺中 运蚤泽泽员 的表达量在精子排出和卵黄形成后期明

显升高咱员源暂 遥 在一些鱼类中也检测了 运蚤泽泽 辕 运蚤泽泽则 基因

在不同季节的表达变化遥 暗纹东方鲀渊栽葬噪蚤枣怎早怎 灶蚤鄄

责澡燥遭造藻泽冤运蚤泽泽圆 和 运蚤泽泽圆则 在垂体的表达量繁殖季节高

于非繁殖季节咱员缘暂 曰 运蚤泽泽圆 在红海鲤渊孕葬早则怎泽 皂葬躁燥则冤

的研究结果与暗纹东方鲀类似咱员远暂 遥 目前已对多种

鱼类 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则系统在青春期启动作用进行了研

究袁 但国内的相关研究报道还很少遥

团头鲂 渊酝藻早葬造燥遭则葬皂葬 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬冤属于鲤形

目袁 鲤科袁 鲂属袁 又名武昌鱼袁 是中国特有的重要

草食性经济鱼类之一咱员苑暂 遥 然而因其自然分布较窄袁

遗传多样性基础弱小袁 在多年人工养殖过程中养殖

群体出现了性成熟提早的不良趋势咱员愿暂 遥 鱼类的性

早熟间接影响其生长速度和肉质袁 对团头鲂的选育

工作造成不利影响遥 该研究通过分析 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则

基因在团头鲂性腺发育不同阶段的表达情况袁 明确

其在团头鲂生殖调控中的作用袁 为揭示团头鲂性早

熟分子机制提供参考袁 同时为筛选团头鲂生殖内分

泌调控相关功能基因提供基础信息遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 试验材料

试验鱼取自鄂州团头鲂渊武昌鱼冤原种场遥 采

集 圆 月龄尧 远 月龄尧 员圆 月龄以及性成熟的团头鲂的

性腺袁 采集样品的一侧性腺固定保存在 月燥怎蚤灶忆泽液袁

用于组织切片曰 另一侧性腺及个体的脑和垂体先放

在液氮中保存袁 然后转到 原 愿园 益冰箱袁 用于总

砸晕粤提取遥 其中玉期性腺采自 圆 月龄团头鲂袁 域

期性腺采自 远 月龄团头鲂袁 芋尧 郁期性腺采自 员圆

月龄团头鲂袁 在繁殖时期以及繁殖后从性成熟团头

鲂采集吁尧 遇期性腺遥 该试验对性腺发育玉到遇期

的组织样品进行基因荧光定量表达分析袁 而成熟系

数只分析性腺分期为域到郁期的 员圆 月龄团头鲂样

品遥

员郾 圆摇 试验方法

员郾 圆郾 员摇 性腺组织切片摇 摇 固定好的样品用梯度酒

精脱水袁 甲苯透明袁 石蜡包埋遥 切片厚度 缘 耀 远

滋皂袁 匀窑耘 染色袁 中性树胶封片袁 韵造赠皂责怎泽 显微观

察并摄影遥 通过组织学观察判断性腺分期袁 并拍照

记录袁 参照施瑔芳等咱员怨暂的方法进行性腺分期遥 从

腹腔两侧分离出性腺并称质量袁 按此公式计算成熟

系数渊早燥灶葬凿燥泽燥皂葬贼蚤糟 蚤灶凿藻曾袁 郧杂陨冤成熟系数 越 渊性腺

质量 辕体质量冤 伊 员园园豫 遥

员郾 圆郾 圆摇 砸藻葬造 贼蚤皂藻 孕悦砸定量分析摇 摇 采集同一性腺

分化时期的脑尧 垂体和性腺组织袁 每 猿 条鱼同一组

织混合在一起袁 雌雄分开袁 用于提取 砸晕粤遥 提取

后的 砸晕粤溶于 阅耘孕悦处理水后袁 首先采用 员豫琼脂

糖电泳检测 砸晕粤 的完整性袁 然后使用 晕葬灶燥阅则燥责

圆园园园 来检测其浓度袁 选取质量较好的 砸晕粤袁 按照

栽葬运葬砸葬公司 栽孕则蚤皂藻杂糟则蚤责贼 襅 砸栽 则藻葬早藻灶贼 运蚤贼 憎蚤贼澡 早阅鄄
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晕粤 耘则葬泽藻则试剂盒提供的方法合成 糟阅晕粤袁 随后以

糟阅晕粤为模板使用表达引物进行 孕悦砸扩增袁 经琼脂

糖检测合格后储存于 原 圆园 益备用遥

使用 砸藻葬造 贼蚤皂藻 孕悦砸 方法检测性腺发育不同阶

段 运蚤泽泽圆 和 运蚤泽泽圆则 的表达袁 则藻葬造鄄贼蚤皂藻 孕悦砸 在 砸燥贼燥则鄄

郧藻灶藻 襅 匝实时荧光定量 孕悦砸 分析仪渊匝陨粤郧耘晕冤上

进行遥 孕悦砸反应体系 圆园 滋蕴袁 包括 缘 倍梯度稀释的

糟阅晕粤模板 圆 滋蕴袁 员园 滋皂燥造窑蕴 原员基因特异性的正反

向引物各 园郾 缘 滋皂燥造窑蕴 原员袁 员园 滋蕴 杂再月砸岳 孕则藻皂蚤曾 耘曾

栽葬早栽酝 陨陨袁 凿凿匀圆韵 苑 滋蕴遥 反应条件为 怨缘 益袁 员 皂蚤灶曰

怨缘 益袁 缘 泽曰 源怨郾 缘益 渊运蚤泽泽圆冤 辕 缘园郾 源 益 渊运蚤泽泽圆则冤 圆园 泽曰

苑圆 益袁 圆缘 泽袁 并随之采集荧光信号袁 源园 个循环曰

随后进行融解曲线的扩增袁 试验设 猿 次重复遥 相对

定量的解析使用标准曲线的定量方法袁 内参基因选

择 茁鄄葬糟贼蚤灶袁 基因表达所用引物应用 孕则蚤皂藻则 缘郾 园 设计

渊表 员冤遥 试验数据分析采用 杂孕杂杂 员怨郾 园软件的单样本

贼检验袁 当 孕 约 园郾 园缘 时为差异显著袁 相关图表通过

耘曾糟藻造 圆园园猿和 杂蚤早皂葬孕造燥贼 员圆郾 园进行制作遥

表 员摇 基因荧光定量 孕悦砸所用引物序列

栽葬遭郾 员摇 杂藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 责则蚤皂藻则泽 怎泽藻凿 枣燥则 早藻灶藻泽 择孕悦砸

基因 早藻灶藻泽 引物序列 责则蚤皂藻则 泽藻择怎藻灶糟藻 渊缘忆寅猿忆冤

运蚤泽泽圆 渊郧藻灶月葬灶噪院 运悦员猿远圆员愿冤 云院 悦郧栽悦粤郧粤郧栽悦悦郧栽粤郧栽栽郧栽悦摇 摇 砸院 粤悦栽悦悦粤粤郧悦粤郧悦粤悦栽粤栽悦栽悦

运蚤泽泽圆则 渊郧藻灶月葬灶噪院 运悦员源远苑园源冤 云院 郧郧悦悦粤悦栽粤粤悦栽栽悦栽粤悦粤栽栽郧悦摇 砸院 粤栽郧郧悦悦粤栽栽郧栽悦悦栽栽郧粤粤粤

茁鄄葬糟贼蚤灶 渊郧藻灶月葬灶噪院 粤再员苑园员圆圆郾 圆冤 云院 悦郧郧粤悦粤郧郧栽悦粤栽悦粤悦悦粤栽栽郧摇 摇 砸院 悦郧悦粤粤郧粤悦栽悦悦粤栽粤悦悦悦粤粤郧粤

圆摇 结果

圆郾 员摇 精巢发育组织结构

玉期精巢外观呈细线状袁 精小叶未形成袁 精巢

中分布有大量精原细胞袁 精原细胞圆形袁 细胞质为

弱嗜碱性渊图 员 原 葬冤遥 域期精巢袁 细带状袁 不透明袁

血管不发达袁 精小叶形成袁 细胞时相仍是精原细胞

渊图 员 原 遭冤遥 芋期精巢外观呈棒状袁 血管发达袁 精

小叶出现腔袁 生殖细胞包含精原细胞尧 初级精母细

胞尧 次级精母细胞以及少量精子细胞遥 初级精母细

胞沿精小叶边缘单层或多层排列渊图 员 原 糟冤遥 郁期

精巢乳白色袁 表面有血管分布遥 此期晚期能挤出白

色精液遥 切片观察可以看到精小叶腔内充满大量染

色很深的精子渊图 员 原 凿冤遥 吁期精巢发育很成熟袁

乳白色袁 精小叶腔扩大袁 提起头部或轻压腹部时有

大量精液流出遥 显微镜下看到大量成片染成紫色的

精子渊图 员 原 藻冤遥 遇期精巢由于精子排出袁 所以呈

松弛的细带状遥 切片显示袁 精巢壁增厚袁 精小叶边

缘的精小囊萎缩袁 精小叶腔中只有少量精子渊图 员

原 枣冤遥

圆郾 圆摇 卵巢发育组织结构

玉期卵巢的整体外部形态是细线状袁 胞体最

小袁 胞质最少袁 核大而明显袁 具有活跃的分裂能力

渊图 圆 原 葬冤遥 域期卵巢透明袁 扁平带状袁 肉眼看不

到卵粒遥 这一时期的初级卵母细胞呈多角形袁 核仁

数增加袁 靠近核膜内侧分布遥 在细胞质中出现卵黄

核渊图 圆 原 遭冤遥 芋期卵巢明显变大呈棒状袁 肉眼可

见细小的卵粒遥 显微镜下观察卵巢中以芋时相的卵

母细胞为主袁 出现液泡袁 卵母细胞开始沉积卵黄且

直径不断扩大袁 卵质中尚未完全充塞卵黄袁 卵膜变

厚袁 外周出现辐射带渊图 圆 原 糟冤遥 郁期卵巢明显膨

胀袁 呈囊状袁 肉眼可见增大的卵粒曰 卵黄颗粒几乎

充满核外空间遥 细胞核开始由中央直接移向动物极

渊图 圆 原 凿冤遥 吁期卵巢完全成熟袁 卵巢松软袁 卵已

排于卵巢腔中袁 轻压腹部即有成熟卵流出遥 这一时

相的细胞由初级卵母细胞向次级卵母细胞过渡阶

段遥 细胞质中充满粗大的卵黄颗粒渊图 圆 原 藻冤遥 遇

期卵巢囊状袁 组织松软袁 体积缩小遥 卵巢中含有大

量空滤泡以及域和芋时相的卵母细胞渊图 圆 原 枣冤遥

圆郾 猿摇 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则在性腺不同发育时期的表达

提取的组织样品 砸晕粤 经过 员豫的琼脂糖电泳

检测袁 完整性良好袁 无明显降解现象袁 能够用于下

一步试验渊图 猿冤遥 运蚤泽泽圆 在雄鱼性腺不同发育时期

对应的脑和垂体组织中的表达变化趋势基本一致袁

在域期和吁期出现峰值袁 精巢中的表达量趋势也类

似袁 但在芋期表达量出现最大值曰 而在雌鱼卵巢 辕

垂体和脑组织中表达模式一致袁 都是在性腺发育域

期时表达量最高曰 并且 运蚤泽泽圆 在雌尧 雄个体脑和垂

体组织中的表达模式类似渊图 源冤遥 运蚤泽泽圆则 在雄鱼性

腺发育玉期的脑和垂体的表达量较高袁 此后一直下
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图 员摇 团头鲂精巢发育各时期的切片组织结构

葬郾 玉期精巢渊 伊 源园园冤曰 遭郾 域期精巢渊 伊 源园园冤曰 糟郾 芋期精巢渊 伊 源园园冤曰 凿郾 郁期精巢渊 伊 员园园冤曰 藻郾 吁期精巢渊 伊 员园园冤曰

枣郾 遇期精巢渊 伊 员园园冤曰 杂郧郾 精原细胞袁 杂蕴郾 精小叶袁 孕杂悦郾 初级精母细胞袁 杂杂悦郾 次级精母细胞

云蚤早郾 员摇 酝蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 酝郾 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻泽贼蚤泽 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 泽贼葬早藻泽

葬郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻 玉渊 伊源园园冤曰 遭郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻 域渊 伊源园园冤曰 糟郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻 芋渊 伊源园园冤曰 凿郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻 郁渊 伊 员园园冤曰 藻郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻

吁渊 伊员园园冤曰 枣郾 贼藻泽贼蚤泽 葬贼 泽贼葬早藻 遇渊 伊员园园冤曰 杂郧郾 泽责藻则皂葬贼燥早燥灶蚤怎皂曰 杂蕴郾 泽藻皂蚤灶葬造 造燥遭怎造藻曰 孕杂悦郾 责则蚤皂葬则赠 泽责藻则皂葬贼燥糟赠贼藻泽曰 杂杂悦郾 泽藻藻燥灶凿葬则赠 泽责藻则葬贼燥藻赠贼藻泽

图 圆摇 团头鲂卵巢发育各时期的切片组织结构

葬郾 玉期卵巢渊 伊 员园园冤曰 遭郾 域期卵巢渊 伊 源园园冤曰 糟郾 芋期卵巢渊 伊 源园园冤曰 凿郾 郁期卵巢渊 伊 员园园冤曰 藻郾 吁期卵巢渊 伊 员园园冤曰

枣郾 遇期卵巢渊 伊 员园园冤曰 韵早郾 卵原细胞曰 再晕郾 卵黄核曰 在砸郾 辐射带曰 灾郾 液泡曰 阅云郾 空滤泡

云蚤早郾 圆摇 酝蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 酝郾 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻泽贼蚤泽 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 泽贼葬早藻泽

葬郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻 玉渊 伊员园园冤曰 遭郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻 域渊 伊源园园冤曰 糟郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻 芋渊 伊源园园冤曰 凿郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻 郁渊 伊员园园冤曰 藻郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻

吁渊 伊员园园冤曰 枣郾 燥增葬则赠 葬贼 泽贼葬早藻 遇渊 伊员园园冤曰 韵早郾 燥燥早燥灶蚤怎皂曰 再晕郾 赠燥造噪 灶怎糟造藻怎泽曰 在砸郾 扎燥灶葬 则葬凿蚤葬贼葬曰 灾郾 增藻泽蚤糟造藻泽曰 阅云郾 凿蚤泽糟澡葬则早藻凿 枣燥造造蚤糟造藻泽

降袁 但是在精巢组织中的表达却处于不断的波动状

态袁 并在芋期表达量出现最大值曰 在雌鱼脑和垂体

的表达变化较为明显袁 脑和垂体在域期和遇期表达

较高曰 而在卵巢中一直比较平稳渊图 缘冤遥 总体来

说袁 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则在雄鱼不同组织中的表达模式不

同袁 但是在性腺发育到芋期时都具有较高的表达
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图 猿摇 组织 砸晕粤完整性检测结果

云蚤早郾 猿摇 砸藻泽怎造贼 燥枣 砸晕粤 蚤灶贼藻早则蚤贼赠 贼藻泽贼

量曰 而在雌鱼脑和垂体的表达模式类似袁 只是

运蚤泽泽圆则在卵巢中的表达较为平稳袁 在所检测的表达

时期其表达变化具有显著性差异渊孕 约园郾 园缘冤遥

猿摇 讨论

团头鲂正常性成熟年龄为 圆 耀 猿 龄袁 该研究通

过对采集的团头鲂样品进行性腺组织切片观察袁 结

果显示 员圆 月龄的团头鲂存在性早熟现象袁 其性腺

已经发育到郁期袁 部分个体的成熟系数达到 缘郾 缘愿豫

甚至 怨郾 缘圆豫 遥 统计分析显示 员圆 月龄团头鲂个体生

长速度与性腺发育程度是显著相关的渊孕 约 园郾 园缘冤袁

说明性成熟前团头鲂 员圆 月龄个体的性腺发育进程

与营养生长是正相关的渊表 圆冤袁 生长控制因素和生

殖调控因素是互相促进袁 共同实现生长和生殖的发

育曰 也说明性早熟个体的生长速度减慢是发生在其

性早熟之后遥

笔者研究应用 择孕悦砸检测了团头鲂性发育尧 成

熟过程中 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则 基因 糟阅晕粤 在性腺尧 脑尧 垂

体组织中的表达变化情况遥 结果显示 运蚤泽泽圆 在雄性

个体芋精巢组织中的表达量出现较高峰值袁 说明

运蚤泽泽圆 在团头鲂雄性生殖启动中发挥重要作用咱圆园暂 遥

但是袁 运蚤泽泽圆 基因在雌性个体性腺尧 脑和垂体中的

表达量在卵巢发育域期出现高表达袁 而后逐渐下

降袁 提示 运蚤泽泽圆 在雌性生殖轴中的功能主要是在生

殖启动早期袁 在斑马鱼尧 鲦鱼中的研究结果也发现

类似的表达模式咱苑 原 愿暂 曰 在性腺遇期表达量明显升

高袁 进一步说明其对域时相生殖细胞的发育具有调

控作用遥 运蚤泽泽圆则在雄性个体的生殖发育过程其脑和

图 源摇 运蚤泽泽圆 基因在团头鲂雌性渊葬冤和雄性渊遭冤个体性腺发育不同时期的表达分析

云蚤早郾 源摇 择孕悦砸 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 造藻增藻造 燥枣 运蚤泽泽圆 凿怎则蚤灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早燥灶葬凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 泽贼葬早藻泽 蚤灶 枣藻皂葬造藻泽 渊葬冤 葬灶凿 皂葬造藻泽 渊遭冤 酝郾 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬

图 缘摇 运蚤泽泽圆则基因在团头鲂雌性渊葬冤和雄性渊遭冤个体性腺发育不同时期的表达分析

云蚤早郾 缘摇 择孕悦砸 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 造藻增藻造 燥枣 运蚤泽泽圆则 凿怎则蚤灶早 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 早燥灶葬凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 泽贼葬早藻泽 蚤灶 枣藻皂葬造藻泽 渊葬冤 葬灶凿 皂葬造藻泽 渊遭冤 酝郾 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬
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表 圆摇 员圆 月龄团头鲂样品信息表

栽葬遭郾 圆摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥造造藻糟贼藻凿 燥灶藻 赠藻葬则 燥造凿 酝郾 葬皂遭造赠糟藻责澡葬造葬

编号

晕燥郾

体质量 辕 早

遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼

体长 辕 糟皂

遭燥凿赠 造藻灶早贼澡

性腺质量 辕 早

早燥灶葬凿 憎藻蚤早澡贼

性腺分期

早燥灶葬凿 泽贼葬早藻

成熟系数 辕 豫

郧杂陨

员 猿缘郾 远怨 员猿郾 源园 园郾 员圆 域 园郾 猿园

圆 猿员郾 圆愿 员圆郾 苑园 园郾 员愿 域 园郾 缘愿

猿 员园圆郾 猿苑 员远郾 愿猿 园郾 缘苑 域 园郾 缘远

源 猿怨郾 员源 员猿郾 缘员 园郾 缘园 域 员郾 圆愿

缘 怨园郾 源圆 员远郾 圆员 园郾 苑园 域 园郾 苑苑

远 员源远郾 远怨 员愿郾 苑园 园郾 远源 域 园郾 源源

苑 猿怨郾 源苑 员猿郾 圆员 园郾 远远 芋 员郾 远苑

愿 员员猿郾 猿园 员愿郾 员圆 员郾 员愿 芋 员郾 园源

怨 员苑园郾 猿圆 圆园郾 员怨 园郾 猿愿 芋 园郾 圆圆

员园 苑愿郾 怨远 员缘郾 猿圆 员郾 远愿 芋 圆郾 员猿

员员 员缘远郾 苑园 员怨郾 缘源 猿郾 愿缘 芋 圆郾 源远

员圆 员猿源郾 远园 员愿郾 缘圆 圆郾 缘愿 芋 员郾 怨圆

员猿 员园愿郾 缘怨 员苑郾 源猿 圆郾 源员 芋 圆郾 圆圆

员源 苑怨郾 缘远 员缘郾 远园 员郾 怨愿 芋 圆郾 源怨

员缘 员员缘郾 远怨 员苑郾 源园 员郾 愿怨 芋 员郾 远猿

员远 员员员郾 源圆 员远郾 愿园 员郾 怨远 芋 员郾 苑远

员苑 远圆郾 猿愿 员源郾 愿园 园郾 远源 芋 员郾 园猿

员愿 员圆园郾 员圆 员苑郾 愿园 园郾 远园 芋 园郾 缘园

员怨 员圆圆郾 愿怨 员愿郾 缘园 园郾 怨圆 芋 园郾 苑缘

圆园 苑缘郾 园缘 员缘郾 圆员 员郾 缘源 芋 圆郾 园缘

圆员 苑猿郾 圆苑 员缘郾 园怨 员郾 源远 芋 员郾 怨怨

圆圆 苑缘郾 员缘 员缘郾 圆圆 员郾 远苑 芋 圆郾 圆圆

圆猿 远猿郾 猿圆 员源郾 缘员 园郾 怨远 芋 员郾 缘圆

圆源 远源郾 远苑 员源郾 源缘 园郾 苑猿 芋 员郾 员猿

圆缘 愿圆郾 远园 员远郾 源园 源郾 远员 郁 缘郾 缘愿

圆远 员圆愿郾 源怨 员愿郾 圆园 缘郾 园源 郁 猿郾 怨圆

圆苑 员圆怨郾 圆愿 员愿郾 苑园 源郾 缘园 郁 猿郾 源愿

圆愿 员猿苑郾 愿远 员怨郾 猿园 源郾 愿源 郁 猿郾 缘员

圆怨 员猿圆郾 愿园 员怨郾 远园 员圆郾 远源 郁 怨郾 缘圆

猿园 员猿远郾 园源 员愿郾 怨园 源郾 怨愿 郁 猿郾 远远

垂体的表达量一直在降低袁 而在雌性个体的玉期性

腺表达量处于较低值袁 说明 运蚤泽泽圆则基因在脑部的表

达具有雌雄差异咱圆员暂 渊孕 约 园郾 园缘冤曰 但是在芋期精巢

的表达量出现最大值袁 也提示精巢是 运蚤泽泽圆则对雄性

团头鲂体现其生殖启动功能的主要靶组织曰 在雌性

团头鲂的性成熟过程中袁 运蚤泽泽圆则 在脑和垂体的表达

量出现波动袁 在域期和遇期较高袁 表明脑和垂体是

其主要功能区域袁 其对生殖启动的调控作用主要是

在生殖细胞发育到域时相时进行曰 但是 运蚤泽泽圆则 在卵

巢组织中玉到吁期都没有表达袁 可能对团头鲂第一

次性成熟前的生殖启动不发挥作用袁 在小鼠渊酝怎泽

皂怎泽糟怎造怎泽冤的性腺发育过程中也有同样的发现咱圆圆暂 遥

运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则在芋期精巢组织和卵巢发育到域期时

的团头鲂脑和垂体组织中的高表达说明 运蚤泽泽圆 和

运蚤泽泽圆则 是协同作用袁 共同实现生殖启动功能遥

运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则在团头鲂雌雄生殖细胞从不成熟到生

殖成熟的生殖启动过程发挥作用袁 能够刺激卵黄形

成和精子发生曰 有学者认为雄鱼进入生殖启动时期

是以精子的发生为标志袁 而雌鱼是以卵黄形成为标

志咱圆猿暂 袁 笔者研究显示 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则 系统对团头鲂生

殖启动调控的作用机制与这一观点是完全相符的遥

从生殖启动开始袁 机体的主要能量也逐渐转移到生
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殖发育上去袁 因此 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则 可能涉及团头鲂性

早熟相关调控机制袁 但其具体的作用机制还需要进

一步的研究遥

笔者研究结合团头鲂性腺发育组织切片观察及

运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则 基因 糟阅晕粤 在其性腺发育不同时期的

表达量分析袁 认为 运蚤泽泽圆 辕 运蚤泽泽圆则 系统对团头鲂生殖

调控的作用机制主要是在卵巢发育到域期和精巢芋

期时发挥作用袁 并且该基因系统可能涉及性早熟的

调控机制遥 该研究结果为今后筛选团头鲂生殖内分

泌调控相关功能基因以及相关选育研究提供了基础

数据遥
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