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摘要! 为研究 85%;7)&)@$8&@%基因在不同生殖状态的蚤状蟤的时空表达状况!提取不同生殖状

态的蚤状蟤 $%&!采用 $N65-$和 G>8=L9L8L92@I@806L97@5-$检测了 8&@在不同生殖状态蟤体

的表达差异!并通过体外转录制备 3)D标记的 3/>M0@J@Z 的 $%&探针'采用整体原位杂交方

法研究 8&@基因在不同生殖状态的蚤状蟤的时空表达状况" 结果显示!$N65-$检测发现 8&@

在雌雄蟤体没有性别特异性的选择性拼接!只有一种相同的转录产物" $@806L97@5-$显示!

8&@在雄蟤中表达水平最高!是孤雌蟤的 216 倍!两性雌蟤的 91: 倍!三者之间有显著性差异!

表现出性别差异性表达" 整体原位杂交发现!在所取样的不同生殖状态蟤体中 8&@基因也均

有表达!但其部位与表达量不同!且在雌雄蟤体中表现出性别差异" 在雄蟤的第一触角和第一

胸肢显现得尤为明显!且在复眼中也有表达" 孤雌蟤和两性雌蟤对应部位表达则相对较弱"

结果表明!8&@基因很有可能在调控蚤状蟤生殖转换和性别分化上起到很大作用"

关键词! 蚤状蟤' 85%;7)&)@基因' $%&探针' 整体原位杂交

中图分类号! G/9:17' *:101/4444444 文献标志码(&

44蚤状蟤#M"$0*1" $%7)@$俗称水蚤"为一种常

见的 枝 角 类 小 型 浮 游 动 物" 属 节 肢 动 物 门

#&IL<I/H/A8$" 甲壳纲 # -I>JL8?@8$" 鳃 足 亚 纲

#EI8=?<9/H/A8$"双甲目 #39H0/JLI8?8$"枝角亚目

#-08A/?@I8$"蟤科 #38H<=98$"蟤属 #M"$0*1" $'

蚤状蟤分布广&易繁殖&适应性强"易于观察"个体

发育迅速"发育阶段明显"是研究动物生殖转化和

发育的好材料
(1)

' 枝角类生殖方式特殊!当外界

条件如光照&食物和种群密度等比较适宜时进行

孤雌生殖%当环境条件恶化时如种群密度&代谢产

物及捕食者等
(2 50)

的增加时会进行两性生殖"产

生休眠卵度过恶劣的环境' 当环境变好时休眠卵

又孵化成新的个体"保证了物种的延续
(8)

' 两种

生殖方式的转换"是其对外界环境的一种适应"孤

雌生殖有助于其种群的迅速发展"而两性生殖形

成的休眠卵能确保其渡过恶劣环境"以维持种群

的存在与延续'

枝角类生殖转换受外界环境因子影响很大"

环境恶化时会诱导雄蟤的产生和两性雌蟤的产

生' 尽管环境因子对生殖转化有很大的影响"但

有时环境条件的恶化并不会导致枝角类生殖方式

的转变或者环境条件良好时仍有雄蟤和两性雌蟤

出现
(: 513)

' 一些研究还表明用保幼激素类似物

#!+&$也可以诱导雄性的产生而无需环境因素的

诱导"证明 !+&是性别决定通路中的一种关键信

号分子
(11 512)

' 因此"有学者认为枝角类进行两性

生殖可能主要是由基因决定"环境变化在一定程

度上仅起诱导作用或者两者协同作用' 但是有关

枝角类的生殖转换的相关基因及其分子机制尚不

明了' 到目前为止"有一些研究者
(1/ 518)

已经在家

蚕#N5#;B@#5'1$&蜜蜂 #<$1&#)7716)'"$&蝇蛹金

小蜂 # ="&5*1" E1+'1$)**1&$& 大 型 蟤 # M"$0*1"
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78:=8$等有世代交替生物中发现了一些性别决

定基因及它们对两性分化的影响'

85%;7)&)@#8&@$基因就是其中研究很多的一

个基因' 8&@是具有复合基因座的基因"最早在

果蝇#M'5&5$017" #)7"*5("&+)'$中发现"是果蝇性

别决定基因三级级联通路中的第三级的主要部

分"有着雌雄两种转录产物 3JZ6(和 3JZ6P"它们

表达的蛋白质直接决定果蝇的性别发育
(1:)

"而且

在很多物种中早期在成年两种性别个体中都有初

级转录产物"随后通过选择性拼接在不同性别中

产生了不同的 7$%&"进而编码不同的蛋白表现

不同的功能
(1: 521)

' 8&@基因编码的蛋白质一般

都包含一个叫做 3P结构域的 3%&结合模块"

该结构域是一个富含半胱氨酸的锌指结构基序"

它是 3JZ 蛋白在体内发挥作用的最小的 3%&结

合元件' 此外"3JZ 蛋白还控制着卵黄蛋白的表

达"以及外周神经系统的感觉通路的形成
(23 521)

'

可见 8&@基因在性别决定中起着重要的作用'

因此"为了解蚤状蟤的生殖转换和性别分化

的分子机制"研究 8&@基因在不同生殖状态下蚤

状蟤的表达变化"不仅有利于阐明 8&@基因在蚤

状蟤的性别分化与生殖转化中的调控作用"而且

为研究枝角类的生殖转换提供理论依据和参考'

14材料与方法

$%$&实验材料

蚤状蟤种采自上海闵行区某池塘中"经本实

验室鉴定并单克隆培养后保种 / 年以上' 体长

#/12 D113$

&

7' 挑选健康活力强的个体暂养于

培养箱内"培养温度#29 D/$ Q"光周期为 '?3>

19 <?13 <' 培养于+E8=L8粪土培养液,中#117 :

兔子粪 =2 : 干稻草 =13 : 土壤 =:73 7'自来水

经煮沸后冷却取上清液$"并交叉投喂蛋白小球

藻#,075')77" $B')*51*&" -<9?$"每天投喂 1 次"使

其在培养液中的浓度为 913 @13

6

47'' 雄蟤的获

得!培养两周后"当蟤密度达到 / 333 只4'以上

时"缸内蟤的生殖方式逐渐转为有性生殖"雄蟤出

现' 收集发育成熟的孤雌蟤体&两性雌体和雄体

各 /33 只"不同生殖状态的鉴别采样在 '@9?8

3P733 显微镜下进行' 233 只用来进行 $%&的

提取"剩余的用 9S5(&固定 9 Q 2 <"然后换成

无水甲醇 523 Q冰箱保存#原位杂交备用$'

提取总 $%&的试剂盒和胶回收试剂盒为

&ZC:@= 公司产品%$@806L97@5-$采用 N8B8$8公司

的 *UE$

-

5I@79Z ,Z 2"3

NP

))#N09$%8J@+50>J$试

剂盒"=/5 )和 4$))G>9?F ?>L限制性内切酶购自

N8$8B8公司"反转录试剂盒及其他主要试剂也为

N8B8$8产品%N0 和 *56 反转录酶和 5D,P6N@8JC

载体购自 5I/7@:8公司%%EN4E-)5*L/?F9=:&39:

$%& '8M@09=: P9Z 和 &=L9639:/Z9=:@=9=6&5购自

$/?<@公司%质粒抽提纯化试剂盒为 "7@:8公司产

品%引物的合成及产物测序由)=29LI/:@=公司完成'

$%A&P5DCIP

提取 各 生 殖 状 态 的 蚤 状 蟤 的 $%&" 用

5I97@*?I9HL

NP

$NP8JL@IP9Z 试剂盒反转录得到

第一链 ?3%&"以 8&@编码区两端设计引物进行

5-$扩增"内参选择 D&35+基因序列内参引物

参照 P9C8F8V8等
(22)

在蚤状蟤中确定的最稳定的

引物"产物用 1S的琼脂糖凝胶电泳检测'

$%B&荧光定量CIP#[+/2;(;/;(J1.1/<D;(:1CIP$

根据测序验证后所得的蚤状蟤 8&@全长

?3%& 设 计 实 时 定 量 5-$ 引 物 3JZ(

# D-D&-D-&D&&D&DNNDN--$ 43JZ$# DD-6

NDD-&D-&&&&N-&&-D$"内参基因 18*的特

异性引物根据 P9C8F8V8等
(22)

进行设计' 每个生

殖状态的样品进行 / 次重复' 反应条件如下!

:7 Q预变性 17 J%:7 Q变性 7 J"70 Q退火 /3 J"93

个循环%反应结束后确定 $@806L97@5-$的扩增曲

线 和 溶 解 曲 线" 数 据 采 集 和 处 理 在 &E)

*L@H"=@50>J

NP

)=JLI>7@=L上进行' 试验所得数据以

平均值 D标准差 #7@8= D*3$表示"所测数据以

*5**1013 软件进行数据统计分析"采用 "=@6O8C

&%".&法进行显著性检验"并用 3>=?8= 检验法

进行多重比较' 本实验根据 '89等
(2/)

的方法进

行引物的效率检测"5-$产物的溶解曲线没有杂

峰"显示产物特异性好' 采用 2

5

22

,

L法分析处理

G$N65-$结果"

2

,

L

定义为目的基因# 8&@$,

L

值

与 18*,

L

值的差值"以孤雌蟤组的表达量为 1'

$%F&探针引物设计与合成

首先根据我们已克隆蚤状蟤 8&@序列#登录

号!B-90303611$"设计合成探针的引物序列如

下"由 )=29LI/:@= 公司合成' 以蚤状蟤 ?3%&为

模板"将 8&@探针序列克隆至 HD,P6N@8JC 载体

以制备探针"连接转化取阳性克隆测序鉴定'

3JZ6J@=J@4-DN-N&N--&&-&DN-D--&

3JZ68=L9J@=J@4N-D&NND&ND&--N&-DD-D

6761
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$%Q&线性化的含 9&> 探针序列质粒的获得

将含 8&@探针序列质粒的阳性克隆菌扩培养

至对数期"收集菌体"用质粒抽提试剂盒提取质

粒"步骤参照 "7@:8质粒抽提试剂盒' 分别选取

HD,P6N@8JC 质粒上存在的单一酶切位点对质粒

进行线性化"/0 Q酶切 1 <' 酶切产物琼脂糖凝

胶电泳检测正确后"采用 5-$纯化试剂盒回收线

性化的模板质粒"用 311S3,5-处理的去离子水

中重悬于 523 Q保存备用'

$%U&合成 P"#探针

将纯化的线性化的含 8&@探针序列模板质粒

作为体外转录的 3%&模板"3)D $%&'8M@09=:

P9Z 为 底 物"参 照 $9M/HI/M@

-

*CJL@7**56 实验

程序"体外合成 3)D标记的正反义 $%&探针"用

无 $%&酶活性的 3%&酶处理除去3%&模板"然

后加入 14: 体积的 7 7/04''9-0#3,5-处理$和 2

倍体积的冰预冷的无水乙醇" 523 Q下放置过夜'

9 Q"1/ 333 I479= 离心 /3 79="弃上清' 用 3,5-

水配制的 03S 酒精洗沉淀"9 Q"1/ 333 I479= 离

心 7 79="弃上清' 超净工作台上放置 13 79="向

$%&沉淀中加 23

&

'3,5-水"自然溶解"取 1

&

'

电泳检测"剩余 523 Q冰箱保存'

$%3&整体原位杂交

取+实验材料 , 中的蟤体甲醇梯度复水至

5E*N"每次洗脱 13 79= ' 在含 311S NV@@=623

的 5E*N#下同$中漂洗 /3 79= 洗脱 2 次' 用含

13

&

:47'5I/L@9=8J@B的 5E*N/0 Q消化约 17

79=' 然后 9S 5(&" 9 Q下重新固定 23 79="

5E*N漂洗两次' 经过 1?1 预杂交液45E*N震荡

漂洗 23 79="预杂交液震荡漂洗 1 <"于 03 Q预杂

交 2 <#预杂交液终浓度!2 @**-"73S去离子甲

酰胺"7 @3@=<8IAL."311 7:47'鲑鱼精 3%&"

2S *3*$' 预热 133

&

'03 Q的杂交液#预杂交

液里再加入 13S终浓度硫酸葡聚糖$"加入经过

变性的正反义 $%&探针#02 Q变性 13 79= 立刻

置于冰上$"探针工作浓度为 9 =:4

&

'' 03 Q过

夜杂交#16 <"若信号不够强可以延长至 18 <$'

杂交后于 03 Q下依次经过 73S P&EN=9 @**-

漂洗 23 79="73S P&EN=2 @**-漂洗 23 79="

2 @**-漂洗 23 79="312 @**-漂洗 93 79= 2 次"

然后用 317 @5E*室温下漂洗 23 79= 2 次'

用抗体稀释液#1SE*&"319SNI9L/= X6133"

317 @5E*"H+019$/0 Q震荡 117 < 封闭非特异

性位点' 以 1?7 333 比例稀释 8=L963)D单抗"于 9

Q孵育过夜' 经过 5E*N漂洗 8 次"每次 23 79='

N*P1 漂洗 2 次"每次 23 79="N*P2 漂洗 2 次"每

次 23 79=' 然后用 %EN4E-)5室温下遮光显色

17 79= <29 <' 317 @5E*漂洗过夜后"放在 9S

5(&中"9 Q下保存' 然后用 '@9?8显微镜拍照记

录"用 5</L/J</H -*/ 编辑图片'

24结果

A%$&蚤状蟤 9&> :P"#在不同生殖状态下的特

异性表达

蚤状蟤的内参基因 D&35+在雄蟤与两性蟤

体内表达相对恒定' M&@基因条带的大小与 8&@

编码区的长度也相符"在 1 333 MH 左右"且仅有单

一大小的 ?3%&条带在雌雄蟤体中被检测到"但

其表达量有差异"在两性蟤的表达量很少"在雄蟤

中表达量则较多' 测序结果显示雌雄蟤体中的序

列是相同的"可见 8&@在雌雄蟤体没有性别特异

性转录产物#图 1$'

图 $&9&> 基因及内参 G#!CT在雄蟤和

两性蟤半定量表达电泳图

蓝色 1 为内参 D&35+在雄蟤的表达带"蓝色 2 为内参

D&35+在两性蟤的表达带%红色 1 为 8&@基因在雄蟤的表达

带"红色 2 为 8&@基因在两性雌蟤的表达带

'()%$&9&> )121/2=G#!CT)121&001:(D>+/2;(;/;(J1

1R,.100(921<1?;.9,-9.10(0(2;-1:/<1/2=

81:/<16.$%/)>

E0>@=>7M@I1 8=A 2 J</V@A 8= 9=L@I=80D&35+@ZHI@JJ9/= 9=

780@8=A K@780@M"$0*1" %L<@I@A 1 J</V@A @ZHI@JJ9/= /KAJZ 9=

L<@780@M"$0*1"%L<@I@A 2 9=A9?8L@A AJZ @ZHI@JJ9/= 9= K@780@

M"$0*1"

44利用 $@806L97@5-$相对定量法分析了蚤状

蟤 8&@7$%&在不同生殖状态下的表达"结果显

示"8&@在雄蟤中表达水平最高"其次是孤雌蟤&

两性蟤 #图 2$' 在雄蟤中的表达量是孤雌蟤的

216 倍"两性雌蟤的 91: 倍"三者之间有显著性差

异#!B3137$"表现出性别差异性表达' 可见 8&@

0761
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在不同生殖状态下的表达具有特异性'

A%A&探针合成效果

琼脂糖凝胶电泳检测结果表明"本实验中设

计的引物能够特异性地扩增目标基因片段' 图 /

右的泳道 1 和 2 为特异扩增的 $%&探针序列"

可见条带单一"大小也正好是目的产物片段长度"

电泳及测序结果"扩增 的 $%&探针序列大小约

171 MH' 其序列如下!

CM&@探针#171 MH$

-D&NND&ND&--N&-DD-DDD&DN&DD-6

DD-&NDD&NN&N-D&NNNN-&-NNNNDD-D-N6

-NNN-NN---ND---DD-&DND&DNDNND-N-6

DD&&-D&DD-DD--N-&-NNN---&-&&N-N6

DD-D&NDD-D&-NDNNDD&N&D&-D

图 A&9&> :P"#在蚤状蟤不同

生殖状态下的相对表达#以 $4S为内参$

11孤雌蟤% 21两性雌蟤% /1雄蟤

8"M"?不同表示 8&@的表达有显著性差异#!B3137$

'()%A&P1/<D;(:1CIP/2/<@0(0989&> )121

1R,.100(928.9: =(881.12;.1,.9=+?;(J1:9=1098

6.$/%)>#$4S/0.181.12?1)121$

11H8IL<@=/:@=@L9?K@780@% 21@H<9HH980K@780@% /1780@

E8IJV9L< A9KK@I@=L0@LL@IJA9KK@IJ9:=9K9?8=L0C#!B3137$

图 B&9&> 探针 CIP电泳图#/$和合成探针电泳图#6$

#8$115-$产物#8=L9J@=J@$ % 215-$产物#阳性克隆$ % # M$11上为 *56 端酶切的线性化质粒"下为反义 $%&探针% 21上为 N0 端酶

切的线性化质粒"下为正义 $%&探针% /1未酶切质粒

'()%B&=0R ,.961!"#01>+12?11<1?;.9,-9.10(0#/$/2=0@2;-1;(?,.9610#P"#$1<1?;.9,-9.10(0#6$

#8$115-$HI/A>?L#8=L9J@=J@$ % 215-$HI/A>?L# H/J9L92@?0/=@$ % # M$ 11*56 . @=A A9:@JL@A L<@09=@8I9;@A H08J79A# >H$ "L<@8=L9J@=J@

$%&HI/M@J# A/V=$ % 21L<@N0. @=A A9:@JL@A 09=@8I9;@A H08J79A# >H$ "L<@J@=J@$%&HI/M@J# A/V=$ % /1>=A9:@JL@A H08J79A

A%B&蚤状蟤整体原位杂交

整体原位杂交结果显示"8&@7$%&在所取

不同生殖状态的蚤状蟤中都有表达"但其部位和

表达量明显不同' 主要在第一触角&复眼和胸肢

/ 个部位表达"而且在雄蟤和雌蟤的表达量也明

显不同"表现出性别差异' 在雄蟤的第一触角和

第一胸肢显现尤为明显"蓝色的阳性信号在复眼"

第一触角和胸肢均清晰可见"而孤雌蟤和两性雌

蟤对应部位表达相对较弱"为淡淡的紫红色 #图

9$' 可见 8&@7$%&在两性的表达具有性别差异

性' 而图 7 的正义探针对照组则没有蓝色信号'

/4讨论

8&@基因是一个已知的在昆虫类中重要的性

别决定基因' 在果蝇性别决定基因三级级联通路

中它表达直接决定果蝇的性别发育' 8&@基因编

码的蛋白质包含一个叫做 3P结构域的 3%&结

合模块"而含 3P结构域的一些基因"在性别决定

中都起着重要的作用"如线虫的 P8M6/ 基因 #一

种促雄性个体发育的基因$

(23)

含有两个 3P结构

域"抑制卵黄原蛋白基因的转录
(1:)

%高等脊椎动

物里的 3P$N家族基因
(29)

"参与雄性的性别决

定"基因的缺失则会导致性反转
(29)

' 3P结构域

基因是一类在后生动物中很保守的基因"在性别

决定和性别分化中的功能不可或缺"调控着性别

分化并在生殖的一些方面起到很大作用' 目前已

经发现在很多物种中控制性别发育
(27)

"并在性腺

发育中促使雄性性腺的发育从而决定性别"而且

控制着雌雄两性在身体组织中的各自表型特征'

其中 8&@基因在有世代交替的动物如大型蟤&蜜

蜂和家蚕等中已进行相关研究
(19 518)

' 在大型蟤

中 "发现其与昆虫类的8&@基因性别差异性转录
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图 F&!7G标记的 9&>#反义探针$在蟤体中的原位杂交图

&"81雄性蟤"蓝色区域为阳性信号% E"M1两性蟤% -"?1孤雌蟤' -,1复眼% &= 11第一触角% N1"N2"N/1胸肢

'()%F&\-9<1:9+2;0*&0+%-@6.(=(W/;(92(2;-169=@ 98;-16"$2*0"#!7G</61<1==0R /2;(01201,.961$

&"8K9:>I@J9=A9?8L@780@M"$0*1""M0>@8I@8J</V@JH/J9L92@J9:=80J% E"M K9:>I@J9=A9?8L@@H<9HH980K@780@M"$0*1"% -"?K9:>I@J9=A9?8L@

H8IL<@=/:@=@L9?K@780@M"$0*1"1-,!?/7H/>=A @C@% &= 11N<@K9IJL8=L@==8% N1"N2"N/1L</I8?9?097M

图 Q&9&>#正义探针$在蟤体的原位杂交图

从左向右依次为孤雌蟤&两性雌蟤和雄蟤"可见无蓝色信号

'()%Q&\-9<1:9+2;0*&0+%-@6.(=(W/;(92(26"$2*0"#=0R 01201,.961$

(I/70@KLL/ I9:<L!H8IL<@=/:@=@J9J"@H<9HH980K@780@8=A 780@"V<9?< J</V@A =/ M0>@J9:=80

不同"没有选择性拼接产生性别不同的7$%&"而

是在雌雄两性中产生不同丰度的同一 7$%&

(18)

%

在蜜蜂中"发现 <#8&@通过不同于果蝇的选择性

拼接产生 9 种转录产物!两种雌性的"一种雄性的

和一种两性共有的' 各自控制着相应的性别发

育"但是在雌蜂中也发现了先前雄性特异性的转

录产物
(16)

%在家蚕中"N#8&@也通过自己独特的

性别特异性的选择性拼接产生 / 种雌性转录产物

和 1 种雄性转录产物"各自调控着性别特异性的

形态学表型
(19 517)

'

本研究先用 $N65-$和 $@806L97@5-$检测

8&@基因是否存在选择性剪切而产生性别特异性

转录产物及在雌雄蟤体中的表达情况' 我们对蚤

状蟤 8&@编码区进行 $N65-$检测只得到单一且

大小一致的条带"测序结果也显示雌雄蟤体中的

序列是相同的"没有性别特异性差异"可见 8&@在

雌雄蟤体不存在性别特异性的选择性拼接"没有

性别特异性转录产物' 这可能是因为处于性别决

:761
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定通路上游的 2'" 功能变异导致"B8L/ 等
(26)

的研

究也表明在大型蟤中 2'" 没有性别差异性且失去

原有的功能' 定量表达显示 8&@在蚤状蟤两性之

间存在转录量的差异"即雄蟤中的表达显著高于

雌蟤"这与 U8J><9F/ 等
(18)

对大型蟤的 8&@的研究

结果一致"表明 8&@很可能对性别分化调控及在

维持雄性的表型上起到作用' 而果蝇&家蚕和蜜

蜂等的 8&@基因都是性别决定的关键因子
(19 523)

"

可能在不同物种的体内发挥作用的通路及机理不

一样"但都是调控性别分化的关键因子'

为了确定其在性别分化及在雄性表型的调控

作用"又合成以体外转录 3)D标记的反义 $%&

探针对蚤状蟤进行整体原位杂交"研究 8&@在不

同生殖状态下的时空表达情况' 这也是首次用

8&@基因对蚤状蟤进行的整体原位杂交"在对蟤

体的处理中"由于蚤状蟤身体由两片几丁质外壳

包被增加了探针进去的难度"因此用超声波对其

进行了处理"发现在 1 @5E*N中以 317 J"13S 的

超声波功率和 / JH>0J@J为一个周期处理 9 次可

达到去壳而蟤体组织未碎的效果' 另外"为了增

加组织对探针的通透性"对蛋白酶 B的浓度及处

理时间是实验成败的关键"发现以 13

&

:47'的

浓度处理 17 79= 效果较好' 为了验证实验的特

异性"平行做了正义探针实验组"结果显示在雌雄

蟤体中均无特异性表达"说明 8&@反义探针的特

异性'

M&@的 7$%&在雄蟤的第一触角和第一胸

肢表达的尤为明显"而两性蟤对应部位表达相对

较弱' "07JL@8A 等
(20)

和 3>::8= 等
(28)

研究表明

在大型蟤和蚤状蟤中雄性第一触角具有形态学特

异性"P9L?<@00等
(2:)

研究表明在大型蟤中雄性第

一胸肢具有形态学特异性器官交配钩"这些都表

明雄性形态学特异性结构是第一胸肢和第一触

角' 本研究显示 8&@在雄蟤的第一触角和第一胸

肢的表达尤为明显"说明 8&@可能对雄性表型调

控起到关键作用"与 U8J><9F/ 等
(18)

对大型蟤的

8&@的研究和 NJ>:>I> 等
(19)

在家蚕中过量表达

8&@诱导了家蚕的雄性特异性器官的形成的研究

结果一致' 可见 8&@的 7$%&在两性的表达具

有性别差异性"对雄性的表型起到重要作用' 而

在雄性的复眼中也检测到其大量表达"这种性别

表达差异报道较少"可能跟有学者认为的光周期

影响性别分化有关
(22)

"具体的机理还有待研究'

这表明 8&@基因很有可能在调控生殖转化和性别

分化上起到很大作用' 那么"究竟 8&@基因在蚤

状蟤中的具体作用如何以及其作用的机理等问

题"我们今后通过 $%&干扰&过量表达以及免疫

组化技术等去进行进一步的研究'
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