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雌激素受体基因对泥鳅雌雄和倍性生长差异的表达调控作用

李丹阳１,罗丽飞１,曹文怡１,周小云１,高泽霞１,２

１．华中农业大学水产学院/农业农村部淡水生物繁育重点实验室/

长江经济带大宗水生生物产业绿色发展教育部工程研究中心/

农业动物遗传育种与繁殖教育部重点实验室,武汉４３００７０;

２．湖北省名优鱼育种与健康养殖工程技术研究中心,武汉４３００７０

摘要　为探讨雌激素受体基因与鱼类雌雄及倍性生长差异之间的相关性,选取雌性生长快于雄性、且四倍

体生长快于二倍体的泥鳅为研究对象,首先克隆泥鳅雌激素受体基因,获得ERα(１８２１bp)、ERβ１(１００８bp)和

ERβ２(１１９７bp)的cDNA序列,氨基酸序列比对发现泥鳅 ERs分别与鲤科鱼类相应亚型具有较高的同源性.
采用qRTＧPCR检测ER 基因在二倍体泥鳅性成熟前后５个关键时期的表达情况及二倍体、四倍体相关组织间

的差异表达.结果显示,３个基因在雌雄个体性成熟前后脑、肌肉、肝脏和性腺组织中均存在差异表达,其中

ERα 在泥鳅雄性个体脑、肌肉和性腺组织中的表达量显著高于雌性(P＜０．０５),而在雌性肝脏组织中的表达量

普遍高于雄性(P＜０．０５);ERβ１和ERβ２在精巢组织中的表达量一直处于较高水平.泥鳅倍性间的比较结果显

示,３个ER 基因在泥鳅二倍体脑组织中的表达量显著高于四倍体的表达量,且雄性的表达量均高于雌性,其中

ERα表达差异最为显著.本研究结果表明,无论是针对倍性生长差异还是雌雄生长差异,ERα均表现为在生长较

慢(二倍体、雄性)个体脑组织中有相对高表达,推测脑组织中ERα 基因对鱼类个体生长速度具有一定抑制作用.
关键词　泥鳅;多倍体;雌激素受体;生长差异;基因表达;克隆及同源性分析
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　　在哺乳动物中,１７βＧ雌二醇(１７βＧEstradiol,１７βＧ
E２)可通过雌激素受体在个体发育中发挥调控摄食

行为、调节能量平衡的重要作用.有研究表明,将
E２注射到小鼠不同的大脑区域会改变动物的摄食

行为和体质量[１].有研究报道卵巢切除的小鼠出现

体质量增加、脂肪含量升高的表型,并且这种肥胖表

型可以通过体外补充 E２来减弱[２Ｇ３].雌激素受体

(estrogenreceptor,ER)是雌激素发挥生理作用的

关键所在[４].在哺乳动物中发现雌激素受体只有

ERα和ERβ２种亚型[５Ｇ６],而在硬骨鱼类中普遍存在

ERα、ERβ１和 ERβ２ 三种亚型,例如尼罗罗非鱼

(Oreochromisniloticus)[７]、斑 马 鱼 (DanioreＧ
rio)[８]、大 鳞 副 泥 鳅 (Paramisgurnus dabryaＧ
nus)[９].ER 除可以调节性腺生长和分化外,在机

体能量代谢方面也发挥重要作用.在哺乳动物中,
ERα基因在调节机体能量代谢过程中比ERβ基因

发挥着更为重要的生理功能,例如一些学者研究发

现ERα基因突变体小鼠的体质量明显比正常小鼠

大,具有典型的肥胖特征,而ERβ 特异缺失的小鼠

的体质量和正常小鼠没有显著差异[１０Ｇ１１].性别异形

现象在鱼类中普遍存在,部分鱼类雌雄生长速度差

异显著,且表现出物种特异性.此外,鱼类多倍体通

常表现为比二倍体更快的生长速度[１２].目前,关于

雌激素在鱼类中的研究还停留在初步的探索阶段,
还没有雌激素受体相关基因在调控鱼类个体生长速

度差异方面的研究报道.
泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)是我国重

要的小型淡水经济鱼类,生长速度快,繁殖能力强,
在自然界中普遍存在多倍体现象[１２Ｇ１３].泥鳅雌性生

长速度明显快于雄性[１４],且四倍体泥鳅的生长速度

明显快于二倍体[１５].本研究克隆泥鳅雌激素受体３
个基因ERα、ERβ１、ERβ２的cDNA核心序列,采用

qRTＧPCR对二倍体泥鳅生长发育的５个关键时期

４种组织以及泥鳅二倍体和四倍体成鱼不同组织中
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ER 基因的表达量进行分析,旨在为研究ER 调控

鱼类雌雄和倍性生长差异的分子机制提供基础.

1　材料与方法

1.1　试验材料

试验所用泥鳅均为笔者所在实验室的人工繁殖

群体.采集二倍体泥鳅性成熟前后生长发育阶段５
个时期(３、６、９、１２、１８月龄)和１８月龄四倍体泥鳅,
随机选取体型正常泥鳅雌雌各６尾,其中二倍体泥

鳅各月龄阶段雌雄生长差异见图１;采集的１８月龄

四倍体泥鳅雌性、雄性平均体质量分别为(１１．５７±

　∗表明雌雄间存在显著差异(P＜０．０５);∗∗表明雌雄间存在极

显著 差 异 (P ＜０．０１).Note:Thesuper “∗”meanssignificant

differencebetweenfemalesandmales(P＜０．０５);“∗∗”meansexＧ

tremelysignificantdifferencebetweenfemalesandmales(P＜０．０１)．

图１　不同月龄二倍体雌性和雄性泥鳅的体质量比较

Fig．１　Comparisonofweightbetweenmaleandfemale
diploidofM．anguillicaudatusatdifferentmonthsofage

５．３１)g和(７．３５±２．０８)g,均显著高于１８月龄二倍

体泥鳅雌雄体质量(P ＜０．０５).个体经 MSＧ２２２
(１００mg/L)麻醉后,迅速采集脑、肌肉、肝脏和性腺

组织,所有样品液氮速冻后转－８０℃冰箱保存,用
于后续RNA提取.
1.2　总 RNA 提取、cDNA 合成及检测

采集的各样品总 RNA 利用 Trizol(TaKaRa,
大连)法按照说明书步骤提取.后续 RNA 的纯度、
完整性检测以及高质量RNA反转录成cDNA的方

法均参考陈宇龙等[１６]方法.
1.3　 ER 基因的克隆及序列分析

将 NCBI上下载的斑马鱼ERα、ERβ１和ERβ２
基因的cDNA 序列与实验室前期已获得的泥鳅转

录组数据进行 blast,获得泥鳅 ３ 个目的基因的

cDNA片段.用PrimerPremier５．０软件针对泥鳅３
个基因设计简并引物,引物由武汉擎科有限公司合

成(表１).以反转录得到的cDNA 为模板,将３个

基因合成引物分别进行 PCR 扩增.用１％琼脂糖

凝胶电泳检测PCR产物,将条带单一的产物送武汉

擎科有限公司测序.测序结果经 blast(https://
blast．ncbi．nlm．nih．gov/Blast．cgi)后,将正确的目的

基因片段利用 Mega７．０软件进行拼接.最后将拼

接序列与斑马鱼基因序列进行比对以确定编码区是

否完整.
表１　基因克隆和qRTＧPCR分析引物信息

Table１　PrimersequencesforgenescloneandqRTＧPCRanalysis

引物 Primer 引物名称 Primername 序列 Sequence(５′Ｇ３′) 产物长度/bpProductsize

基因扩增引物

Primersforgenesamplification

ERαＧf１ GAACACGCAGTACCCTAA
６２４ERαＧr１ ACAGGACCAGACTCCATAA

ERαＧf２ GAAGTAGGGATGATGAAAGG
９７２

ERαＧr２ GTGGGTGTAGAGGGTGGA
ERαＧf３ GAAGAGAAGCAGTGGTGG

３５４
ERαＧr３ TTTGTGGGTGTAGAGGGT
ERβ１Ｇf１ CTAACCAACCTCGCTGAC １００８
ERβ１Ｇr１ CTGGCTGTTCTCCTCTGT
ERβ２Ｇf１ AAAACCATCCGGCCAGTGGGAGT

５０１
ERβ２Ｇr１ TTTGTCGGCCAGGTTGGTGAGTG
ERβ２Ｇf２ AAAGACCGTTCACTGAGGCC

６９４
ERβ２Ｇr２ GGAGCAGGGTCCATTTGAGA
ERβ２Ｇf３ TGCTCATGCTGCTGTCCCA

１７７
ERβ２Ｇr３ ATCCTACAGTTCCCGTTCA

基因荧光定量引物

PrimersforgenesrealtimePCR

ERαＧRTf GATGTCCCTGCTCACCAA
２２５ERαＧRTr CATTCTCCTTCGCTCCTAT

ERβ１ＧRTf TGAGGCGAGAACGGTGCAGTTAG
１５９ERβ１ＧRTr CAGAAGGGACGAGGTGATGAGGG

ERβ２ＧRTf GGTGCATTTGTTGGAGTG
２０５ERβ２ＧRTr TCTTAACCGAGATGTGC

βＧactinＧRTf CTCAATCCCAAAGCCAACAG
１５５

βＧactinＧRTr GGAAGAGCATAACCCTCGTAGA

５６１
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1.4　泥鳅 ER 基因理化性质分析及进化树的构建

在 NCBI的 ORFfinder里分析ERα 基因开放

阅读框的序列信息 (https://www．ncbi．nlm．nih．

gov/orffinder/);使用 ProtParam(http://web．exＧ

pasy．org/protparam/)对ERα基因的分子质量及等

电点等理化性质进行分析;使用DNAman软件对来

自不同物种、不同进化地位的脊椎动物的ERα基因

进行氨基酸序列比对,并使用 Mega７．０软件构建

ER 基因３个亚型的系统进化树,进行雌激素受体

基因３个亚型的聚类分析.
1.5　 ER 基因表达分析

基于所得到的泥鳅ERα、ERβ１和ERβ２的序

列信息,利用PrimerPremier５．０设计其定量引物,
由武汉擎科有限公司合成(表１),以泥鳅βＧactin 为

内参基因.使用 QuantStudio６Flex实时荧光定量

PCR仪以及 SYBR®PremixExTaqTMII(TliRＧ
NaseHPlus)试剂盒(TAKARA,大连),分别以二

倍体泥鳅不同发育时期不同组织样品以及二倍体和

四倍体成鱼的脑、肌肉、肝脏和性腺组织的cDNA
为模板,进行qRTＧPCR反应.用２－ΔΔCt计算出ER
基因的３个亚型各自在泥鳅各组织样品中的相对表

达量.通 过 SPSS 软 件 中 的 Duncan’s Multiple
RangeTest来分析雌激素受体３个基因亚型在二

倍体泥鳅性成熟前后５个关键时期的表达情况及二

倍体、四倍体相关组织间的差异表达.

2　结果与分析

2.1　泥鳅 ER 理化性质分析

利用同 源 克 隆 拼 接 核 心 序 列,获 得 了 泥 鳅

ERα、ERβ１和ERβ２基因的cDNA 核心序列,分别

为１８２１、１００８、１１９７bp.其中ERα基因获得了完

整的CDS序列,ProtParam 软件预测结果显示,泥
鳅ERα基因由６０７个氨基酸残基构成,分子式为

C２９０３H４６０６N８４０O８９８S４３,分子质量为６７．０２ku,理论等

电点(PI)为８．６３,为碱性蛋白.氨基酸残基中 Arg
(６．６％)、Gly(７．２％)、Ser(１２．４％)、Leu(９．１％)的频

率较高,极性氨基酸占 ６２．４％,非极性氨基酸占

３７．６％(图２).消光系数(M－１cm－１γ＝２８０nm)为

６１５３０,不稳定系数为６６．０６,属不稳定类蛋白;疏水

指数为６９．４１,平均亲水性为－０．４５,属于可溶性

蛋白.

图２　泥鰍ERα基因氨基酸频率分布图

Fig．２　Aminoacidfrequencydistributionof

ERαgeneinM．anguillicaudatus

2.2　泥鳅 ER 氨基酸序列比对分析

使用 DNAman软件对人(Homosapiens)、鼠
(Musmusculus)、鸡(Gallusgallus)、泥鳅(MisＧ
gurnusanguillicaudatus)等几个物种３个雌激素

受体基因的氨基酸进行同源性分析,并使用 Mega
软件构建进化树.在进化树中,ERα和ERβ亚型各

聚为一类,形成２个大分支(图３);在 ERβ亚型中,
鱼类ERβ１和 ERβ２各单独聚为一支,再与其他脊

椎动物的 ERβ聚在一起;泥鳅 ERβ１和 ERβ２均与

鲤和斑马鱼在进化树中距离最近.泥鳅 ERα蛋白

的氨基酸序列与鲤(８３．４４％)和斑马鱼(８５．０２％)具
有较 高 的 同 源 性;与 其 他 鱼 类 具 有 中 度 同 源 性

(５５％~６０％),而与人(４６．３９％)、鼠(４６．８３％)、家鸡

(４６．８％)具有低度同源性(图４).
2.3　泥鳅 ER 基因在雌雄生长发育过程中的表达

比较

　　采用基因荧光定量表达分析方法比较了ERα、

ERβ１和ERβ２基因在泥鳅３、６、９、１２、１８月龄的雌

雄个体中的差异表达.结果显示,３个基因在泥鳅

生长发育过程中的表达存在一定差异(图５).其中

在雌性的各个组织中,ERα 在脑、肌肉、肝脏和性腺

组织中的表达量整体呈现出先上升后下降的趋势

(图５A、B、C、D).ERβ１在脑、肌肉和性腺中的表

达量整体呈现出先下降后上升的趋势(图５E、F、

H),而在肝脏组织中的表达量整体呈现出先上升后

下降的趋势.ERβ２在脑和肝脏组织中的表达量整

体呈现出先上升后下降的趋势(图 ５I、K),而在

肌肉和性腺组织中整体呈现先下降后上升的趋势

６６１
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图３　ERs的系统进化树分析

Fig．３　PhylogenetictreeofERs

　a:鲤Cyprinuscarpio;b:斑马鱼 Daniorerio;c:虹鳟OncorhynＧ

chusmykiss;d:青鳉Oryziaslatipes;e:罗非鱼OreochromisnilotiＧ

cus;f:人 Homosapiens;g:鼠 Musmusculus;h:鸡Gallusgallus．

图４　泥鳅ERα基因与其他脊椎动物的同源性比较

Fig．４　ComparisonofhomologybetweenERαgenes
inM．anguillicaudatusandothervertebrates

(图５J、L).在雄性的各个组织中,ERα 在肝脏和精

巢组织中的表达量随着个体的生长整体呈现出先上

升后下降的趋势(图５C、D);在脑组织中表达量逐

渐下降(图５A),而在肌肉组织逐渐上升(图５B).

ERβ１在各个组织中的表达量整体均呈现出先下降

再上升的趋势(图５E、F、G、H).ERβ２在脑和肌肉

组织中的表达量整体均呈现出逐渐下降的趋势(图

５I、J),而在肝脏和精巢组织中的表达量整体呈现出

逐渐上升的趋势(图５K、L).在泥鳅雌雄生长发育

过程中,ERβ１和ERβ２在脑组织中的表达模式表现

相反,ERβ１整体呈现出先下降再上升的趋势,而

ERβ２整体呈现出先上升再下降的趋势.此外,

ERα 和ERβ２ 在 肌 肉 中 的 表 达 模 式 相 反;ERα、

ERβ１和ERβ２在雌性肝脏组织中有相同的表达模

式,均呈现出先上升后下降的表达趋势;ERβ１和

ERβ２在卵巢中也有相同的表达模式,均呈现出先

下降后上升的表达趋势;ERα 基因在雌雄相同组织

中的表达比较结果显示,ERα 在雄性各生长时期的

脑组织、肌肉组织和性腺组织中的表达量均显著高

于雌性(P＜０．０５)(图５A、B、D),而在雌性肝脏组织

中的表达量显著高于雄性(图５C).ERβ１在各个生

长时期精巢组织中的表达量均显著高于卵巢(图

５H),而在雌性各个时期肝脏组织中的表达量显著

高于雄性(图５G).ERβ２在雄性各个生长时期肌

肉和精巢组织的表达量均显著高于雌性(图５J、L),

３、６、１８月龄雄性脑组织的表达量显著高于雌性,而
在９、１２月龄雌性脑组织的表达量显著高于雄性

(图５I).
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　组间标注不同小写字母表示这些组中雌激素受体基因的表达具有显著性差异(P＜０．０５).DifferentlowercaselettersbetweengroupsinＧ

dicatethattheexpressionofestrogenreceptorgenesinthegroupsissignificantlydifferent(P＜０．０５)．

图５　３个雌激素受体基因在泥鳅５个时期４个组织的表达情况

Fig．５　RelativeexpressionofthreeestrogenreceptorgenesintissuesatdifferentstagesofM．anguillicaudatus

2.4　二倍体和四倍体泥鳅 ER 基因的表达差异

分析

　　泥鳅雌激素受体基因ERα、ERβ１和ERβ２在

泥鳅不同倍性以及不同性别间表达均有差异,如图

６所示:在脑组织中,同一性别的二倍体泥鳅ERα
和ERβ２ 表 达 量 均 显 著 高 于 四 倍 体 (P ＜０．０５)
(图６A和６C);在同一倍性中,雄性ERα 和ERβ２
的表达量显著高于雌性(P＜０．０５)(图６A 和６C).

雄性二倍体ERβ１的表达量显著高于四倍体(P＜
０．０５),二倍体、四倍体雌性间无显著差异(图６B).
在肌肉组织中的表达结果显示,雄性二倍体ERα的

表达量显著高于四倍体(P＜０．０５)(图６D);雌雄

ERβ１和ERβ２在四倍体的表达量均高于二倍体

(P＜０．０５)(图 ６E 和 ６F).在肝脏组织中,雌雄

ERα 在四倍体的表达量显著高于二倍体(P＜０．０５)
(图６G);在雌性个体中,四倍体ERβ１和ERβ２的
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表达量均高于二倍体(P＜０．０５);在雄性个体中,二
倍体ERβ１和ERβ２的表达量均高于四倍体(P＜
０．０５)(图 ６H 和 ６I).在性腺组织中,无论倍性,

ERα 均在雄性中的表达量显著高于雌性(P＜０．０５)

(图６J);ERβ１在雄性四倍体的表达量显著高于二

倍体的(P＜０．０５)(图６K),雌性倍性间无显著差

别;无论倍性,ERβ２在雄性中的表达量均显著高于

雌性(P＜０．０５)(图６L).

　组间标注不同小写字母表示这些组中ER 基因的表达具有显著性差异(P＜０．０５).Differentlowercaselettersbetweengroupsindicate

thattheexpressionofERgenesinthegroupsissignificantlydifferent(P＜０．０５)．

图６　 ER 基因在二倍体、四倍体泥鳅各组织中的相对表达量

Fig．５　RelativeexpressionofERsintissuesofdiploidandtetraploidM．anguillicaudatus

3　讨　论

本研究 获 得 了 泥 鳅 雌 激 素 受 体 基 因 ERα、

ERβ１和ERβ２的 CDs区核酸的序列信息,分别采

用PCR、基因克隆和测序等技术,并通过ProtParam
进一步分析ERα基因的理化性质,可为研究ER 基

因对泥鳅雌雄和倍性生长差异的表达调控作用提供

理论依据.对泥鳅ERα基因序列分析发现,该基因

的长度和其所编码的氨基酸数量与斑马鱼和鲤最相

似,相似度在８０％~９０％.在进化树中也表现出相

似的结果,ERα 基因与斑马鱼和鲤距离最近,再次

验证了ERα基因与各个物种的亲缘关系.物种亲

缘关系的远近可以由基因的同源性来间接表明.本

研究克隆得到的泥鳅ERα、ERβ１和ERβ２氨基酸序
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列比对结果表明泥鳅的３种 ERs与鲤和斑马鱼氨

基酸序列的一致性高达８０％以上,表明ERs在鲤科

鱼类中高度保守.
本研究中ERα、ERβ１和ERβ２三个基因表达

结果显示,在二倍体泥鳅不同生长发育阶段,ERα
都表现为在雄性的脑、肌肉和性腺组织的表达量显

著高于雌性;倍性间比较结果显示,ERα、ERβ１和

ERβ２基因在二倍体泥鳅脑组织的表达量均显著高

于四倍体.结合泥鳅雌雄之间以及二倍体和四倍体

的生长特性,结果表明雌激素受体ERα普遍在生长

速度较慢个体的脑组织中高表达.已有报道表明无

论是在人类还是其他哺乳动物中,ERα 基因在调节

体质量平衡上扮演着重要的角色.例如,Xu等[１１]

和 Heine等[１７]通过基因敲除技术获得只在脑组织

中特异缺失ERα基因的小鼠,实验小鼠表现为摄食

增多、活动减少,从而导致肥胖.而抑制ERβ 则不

会出现肥胖表型,此外ERα选择性激动剂可以有效

地抑制摄食,而ERβ选择性激动剂则不会改变摄食

行为[１０Ｇ１１].由此我们推测脑组织中ERα 的高表达

可能在一定程度上起到了抑制雄性泥鳅生长的作

用.ERβ１和ERβ２在脑组织中的表达模式刚好相

反,ERβ１整 体 呈 现 出 先 下 降 再 上 升 的 趋 势,而

ERβ２整体呈现出先上升再下降的趋势,说明这两

个基因可能在脑组织中相互协调发挥一定的生理作

用.有研究证据表明,ERβ在预防饮食引起的肥胖

方面起着重要的作用,但ERβ具体的调节机制有待

进一步研究[１８].ERα 在各月龄雄性的肌肉组织中

整体呈现出一个逐渐上升的趋势,而ERβ２整体呈

现出一个逐渐下降的趋势,表明ERα 和ERβ２在泥

鳅性成熟前后的肌肉组织中相互协调发挥一定的生

理作用.ERα和ERβ２在雄性肌肉组织的表达量均

显著高于雌性,这在一定程度上证实了雌激素可以

直接抑制肌肉中 GHR 编码 mRNA 的水平的结

论[１９],同时,这也可能是泥鳅雄性的生长速率比雌

性低的原因之一.本研究中,ERα 基因在雌雄肝脏

组织中的表达量均呈现出先上升再逐渐下降的趋

势,且各个月龄雌性的表达量显著高于雄性.这与

海水青鳉[２０]和斑马鱼的研究结果一致[２１].众所周

知,雌二醇通过肝脏合成的卵黄蛋白原释放到血液

再转运到卵母细胞.ERα、ERβ１和ERβ２基因在精

巢的表达量均高于卵巢,这与在斑马 鱼[２２]和 虹

鳟[２３]中的研究结果一致,提示ER 基因在介导雌激

素调控早期精子的发生、成熟和排出中发挥重要的

作用.并且ER 基因在性腺组织的这种表达规律在

脊椎动物中的保守性较高[２４].
泥鳅雌激素受体基因３个亚型(ERα、ERβ１和

ERβ２)在不同组织间表达丰度不同,表明其在不同

组织可能参与不同的生理功能.在泥鳅生长发育过

程中无论雌雄,ERβ１和ERβ２在脑组织中的表达模

式刚好相反,ERβ１整体呈现出先下降再上升的趋

势,而ERβ２整体呈现出先上升再下降的趋势;除此

之外,ERα和ERβ２在肌肉中的表达模式刚好相反;

ERα、ERβ１和ERβ２在雌性肝脏组织中有相同的表

达模式,均呈现出先上升后下降的表达趋势;ERβ１
和ERβ２在卵巢中也有相同的表达模式,均呈现出

先下降后上升的表达趋势.这些研究结果表明:雌
激素受体的各亚型组成一个调控体系,在鱼类生长

发育不同阶段各组织器官的生长和新陈代谢过程中

发挥着重要的作用.
本研究通过对泥鳅雌激素受体基因ERs的克

隆及同源性分析,发现ERs在鲤科鱼类中具有较高

的保守性.泥鳅生长发育５个关键时期以及在二倍

体、四倍体间不同组织的定量表达分析结果表明脑

组织中ERα 基因对鱼类个体生长速度可能具有一

定的抑制作用.ERα、ERβ１和ERβ２三个基因组成

一个复杂的调控体系,彼此之间相互调节,在机体生

长发育中共同发挥作用.
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RegulationofERgenesongrowthofdifferentsex
andploidyinMisgurnusanguillicaudatus

LIDanyang１,LUOLifei１,CAO Wenyi１,ZHOUXiaoyun１,GAOZexia１,２

１．CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity/

KeyLaboratoryofFreshwaterAnimalBreeding,

MinistryofAgricultureandRuralAffairs/EngineeringResearchCenterof
GreenDevelopmentforConventionalAquaticBiologicalIndustryintheYangtzeRiver

EconomicBelt,MinistryofEducation/KeyLaboratoryofAgriculturalAnimalGenetics,

BreedingandReproductionofMinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China;

２．EngineeringTechnologyResearchCenterforFishBreedingand
CultureinHubeiProvince,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Inordertoinvestigatetherelationshipbetweenestrogenreceptor(ER)genesandgrowth
ofdifferentsexesandploidyinfish,loach(Misgurnusanguillicaudatus)whosefemalegrowthisfaster
thanthatofmaleandwhosetetraploidgrowthisfasterthandiploidwereselectedastheresearchobject
inthisstudy．WefirstlyclonedthecDNA sequencesofthreeER genesofloach,includingERα
(１８２１bp),ERβ１(１００８bp)andERβ２ (１１９７bp)．Aminoacidsequencealignmentrevealedthatthe
loachERgenessharedhighersimilaritywithcorrespondingsubtypesofcarps．QuantitativeRTＧPCRwas
usedtodetecttheexpressionofER genesatfivegrowthstagesofdiploidloach,aswellasindifferent
tissuesindiploidandtetraploidadults．TheresultsshowedthatthethreeER genesweredifferentially
expressedinthebrain,muscle,liver,andgonadaltissuesofthemaleandfemaleindividualsbeforeandafＧ
tersexualmaturity．Amongthem,theexpressionofERαinthebrain,muscleandgonadtissuesofmales
wassignificantlyhigherthanthatoffemales(P＜０．０５),andexpressioninthefemaleliverwasgenerally
higherthanthatinmales(P＜０．０５)．TheexpressionlevelsofERβ１andERβ２inthetestiswerealways
high．ComparisonresultsbetweendifferentploidyshowedthatexpressionofthethreeER genesinthe
diploidbrainweresignificantlyhigherthanthatofthetetraploids,andtheexpressionlevelsofmales
werehigherthanthatoffemales,withtheexpressionofERαbeingthemostsignificant．Theresultsof
thisstudyindicatedthatregardlessofthedifferencebetweenploidyandsexgrowth,ERαappearsto
haverelativelyhighexpressioninthebrainofslowＧgrowing(diploid,male)individuals．Therefore,we
speculatethattheERαgeneinthebrainmighthaveacertaininhibitoryeffectonthegrowthrateoffish．

Keywords　Misgurnusanguillicaudatus;polyploid;estrogenreceptor;growthdifference;geneexＧ
pression;cloningandhomologyanalysis
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