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摘要: 研究表明, 时钟基因 Cry1 在哺乳动物季节性繁殖内分泌过程中可能发挥了重要作用。文章以多浪羊(非

季节性繁殖)和中国美利奴羊(季节性繁殖)为研究对象, 采用实时荧光定量 PCR 技术对下丘脑-垂体-性腺轴主要

组织 Cry1 在发情周期不同阶段的表达变化情况进行了跟踪检测。结果表明：绵羊 Cry1 在所检测组织中均有表

达, 其中松果体和甲状腺 Cry1 的表达水平较高; 不同绵羊品种 Cry1 在发情周期不同阶段的组织表达谱基本一

致, 除下丘脑外, 卵巢、子宫、松果体、垂体和甲状腺中 Cry1 的表达水平均是在发情前期达到峰值; 卵巢、子

宫、垂体和松果体 Cry1 在发情前期和发情期的表达变化幅度存在显著的品种间差异。研究结果表明：Cry1 可

能具有启动发情和季节性繁殖的重要作用。 

关键词:  Cry1 基因; 发情周期; 下丘脑-垂体-性腺轴; 绵羊 

Relative quantification of mRNA transcription of Cry1 in different 
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Abstract:  Studies have shown that clock gene Cry1 may have important roles in the endocrine process of seasonal re-
production in mammals. In this study, Duolang sheep (non-seasonal reproduction sheep breed) and Chinese Merino (sea-
sonal reproduction sheep breed) were used to determine the expression change of Cry1 in hypothalamus-pituitary-ovary 



 
86 HEREDITAS (Beijing)  2013 第 35卷 

  

 

axis in different stage of estrous cycle by quantitative real-time PCR. The results showed that the Cry1 mRNA was ex-
pressed in all tested tissues, in which the expression levels in pineal gland and thyroid gland were higher than in other tis-
sues. As far as different sheep breeds were concerned, the tissue expression profiles of Cry1 at different stage of estrous 
cycle were broadly similar. Besides hypothalamus, the expression levels of Cry1 in ovary, uterus, pineal gland, pituitary 
gland, and thyroid gland were all reached to peak in proestrus. The differences of expression change extent for Cry1 in vary, 
uterus, pineal gland, and pituitary gland in proestrus and oestrus were significant between different sheep breeds. The re-
sults suggested that Cry1 may play roles in switching on the estrus and seasonal reproduction.    

Keywords: Cry1 gene; estrous cycle; hypothalamus-pituitary-ovary axis; sheep 

昼夜节律生物钟是动物机体内在的时间测量系

统, 能够使机体许多生理生化和行为过程维持一种
近似 24 h的昼夜节律。目前, 已在哺乳动物中陆续
识别了 8个时钟基因(Clock、Bmal1、Timeless、Cry1、
Cry2、Per1、Per2、Per3), 研究表明这些时钟基因
对于维持哺乳动物生物节律具有重要作用 H

TPU

[
UPT

1]
H。时钟

基因碱基突变能够对金黄地鼠 (Cricetidae)和小鼠
(Mus musculus)的 24 h昼夜节律周期和繁殖模式产
生干扰 H

TPU

[
UPT

2]
H。绵羊(Ovis aries)是一种季节性繁殖动物, 

通过视网膜-下丘脑-垂体通道感知并传递白昼时间
长短的季节性变化信息, 从而维持或调整个体的繁
殖和激素分泌节律。对绵羊时钟基因表达的初步研

究表明, 有 7个时钟基因(Clock、Bmal1、Timeless、
Cry1、Cry2、Per1、Per2)在垂体结节部(PT)和下丘
脑视交叉上核(SCN)表达 , 而且垂体结节部时钟基
因的表达受到褪黑激素的调控而呈现节律性变化

H
TPU

[
UPT

3]
H。提示这些时钟基因在将褪黑激素信号转化为生

理性应答、维持年周期节律的过程中发挥了一定作

用, 时钟基因可能是参与调控季节性繁殖行为的重
要候选基因。 

隐花色素 1(Cryptochrome 1, Cry 1)是已知的哺
乳动物时钟基因之一, 属于植物蓝光受体和光解酶
家族的成员。研究表明, 哺乳动物Cry1 基因一方面
在神经节细胞和小鼠视网膜的内核层特异表达 H

T P U

[
U P T

4,5]
H , 

起到昼夜节律感光受体的作用; 另一方面, Cry1 基
因的活化与褪黑激素的表达启动密切相关, 可能在
解码褪黑激素分泌的昼夜节律信号、维持昼夜节律

和周期长短方面起到关键作用 H
T P U

[
U PT

6,7]
H。Hazleriqq等 H

T PU

[
U P T

8]
H研

究显示, 季节性繁殖的Soay绵羊在从短日照向长日
照环境过渡的过程中, 随着褪黑激素分泌发生改变, 
Cry1 表达高峰持续时间也发生了明显的变化, 提示 

Cry1可能通过日节律的光导引途经调控绵羊季节性
繁殖活动。Martha等 H

TPU

[
UPT

9]
H、Sheanm等 H

TPU

[
UPT

10]
H研究发现, Cry1

基因缺失小鼠在全黑暗条件下, 日节律周期明显地
缩短, 而在光-暗周期条件下则表现为正常的 24h节
律, 表明Cry1 在哺乳动物中央时钟振荡器的光依赖
中具有重要的功能, 同时给予新的提示：日节律光
导引可能并非介导Cry1调控哺乳动物季节性繁殖活
动的唯一途径。 

上述研究结果表明, Cry1 在动物季节性繁殖内
分泌过程中可能发挥了重要作用, 但是对于其具体
作用及相关机理尚有待进一步研究证实。目前针对

该基因在季节性繁殖动物组织表达及其在发情启动

和发情周期中的表达变化情况尚未有相关研究报

道。本研究以非季节性繁殖的新疆地方绵羊品种多

浪羊和季节性繁殖的中国美利奴为研究对象, 采用
实时荧光定量 PCR方法, 分析Cry1在这两个绵羊品
种在发情周期不同阶段不同组织中的差异变化规律, 
为了解绵羊的发情机制奠定基础。 

1  材料和方法 

1.1  实验动物 

3~4 岁健康的多浪羊母羊(购于新疆兵团农三师
小海子种羊场)与中国美利奴母羊(购于新疆兵团紫
泥泉种羊场)各 12 只, 在新疆农垦科学院种羊场统
一进行饲养。饲养过程中给予充足的饲料及饮水。

分别于每天早、晚 8:00进行公羊试情并结合阴道细
胞类型分析 H

TPU

[
UPT

11]
H, 观察确定发情及其持续时间。跟踪

1~2个发情周期, 待其发情周期稳定后进行实验。分
别在发情前期(12~15 d)、发情期(0~1.5 d)、发情后期
(3~4 d)及发情间情(7~10 d)宰杀多浪羊和中国美利
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奴各 3只, 迅速采集甲状腺、卵巢、子宫、下丘脑、
松果体、垂体等组织样品, 置液氮保存备用。 

1.2  引物设计及合成  

根据 GenBank发布的绵羊 Cry1 基因序列
(NM_001129735), 利用Olig 6.0软件设计特异引物。
内参基因GAPDH引物序列参考文献 HTU[ UT12] H。引物由北

京六合华大基因科技股份有限公司合成。引物信息

见表 1。 

1.3  总 RNA提取及 cDNA的合成  

采用 Trizol(Invitrogen)一步法分别提取绵羊不
同组织总 RNA。利用 0.7%琼脂糖凝胶电泳检测总
RNA 完整性 , 通过核酸蛋白分析仪 (Implen)检测
RNA 浓度及纯度。参照 M-MLV first strand cDNA 
Synthesis Kit(Invitrogen)说明书合成 cDNA第一链。 

1.4  绵羊 Cry1 及 GAPDH 基因的扩增、质粒构建
及序列测定 

PCR 反应体系为 20 µL, 其中：cDNA 1 µL, 
Premix Taq Version 2.0(Loading dye mix)(TaKaRa) 10 
µL, 上、下游引物(10 µmol/L)各 0.8 µL, ddH2O 7.4 µL。 

PCR反应条件：94℃预变性 3 min; 94℃变性 30 
s, 60℃复性 30 s, 72℃延伸 30 s, 共计 30个循环; 最
后 72℃延伸 10 min。 

PCR 产物经 1%琼脂糖凝胶电泳检测合格后 , 
切胶回收。将回收的目的片段连接入 pMD19-T载体, 
经转化 E.coli.DH5α感受态细胞、重组子筛选及 PCR
鉴定, 获得阳性重组质粒并由北京六合华大基因科
技股份有限公司进行测序。测序结果与 GenBank所
发布的绵羊 Cry1与 GAPDH基因序列进行序列相似
性比对。 

1.5  绵羊 Cry1基因的实时定量 PCR检测 

1.5.1  标准曲线绘制 

以经 PCR 鉴定和测序正确的 Cry1 和 GAPDH
重组质粒作为标准质粒, 经浓度测定和拷贝数计算

后, 分别进行 10 倍递进稀释, 以此为模板制作标准
曲线, 进行实时荧光定量 PCR扩增效率分析。 

1.5.2  实时定量 PCR 检测 

分别以各组织样品的 cDNA为模板, 对 Cry1与
GAPDH 进行实时荧光定量 PCR 分析, 其中内参基
因GAPDH和目的基因 Cry 1在同一个内环境中进行
扩增, 每个样品设置 3 个重复。PCR 反应体系为 20 
µL, 其中：cDNA 1 µL, Mix [1a(FastStart Enzyme) 10 
µL +1b(Reaction Mix SYBR Green I, 10× conc)] 
(Roche) 2 µL, MgCl2 (25 mmol/L) 2.4 µL, 上、下游引
物(10 μmol/L)各 1 µL, H2O 12.6 µL。反应条件：95℃
预变性 10 min; 95℃变性 10 s, 60℃复性 10 s, 72℃延
伸 20 s, 共 45个循环。扩增反应结束后, 按 0.5℃增
值进行溶解曲线分析, 判定 PCR反应的特异性。 

1.5.3  数据分析  

根据 Ct法(Qr=2−ΔΔ Ct)分析不同组织中基因的相
对表达量, 首先计算出每只羊各组织样品中目的基
因 3 次重复的平均值, 再计算出相对应的每个组织
的目的基因与内参基因的 Ct差值。以甲状腺组织为
对照, 用其他组织 Ct 差值减去甲状腺组织 Ct 差值, 
即为比较的 ΔΔCt, 然后通过 2-ΔΔCt来计算不同组织

的基因表达相对含量, 并采用 SPSS(18.0)软件进行
单因素方差分析, 以比较同一品种及不同品种各组
织之间表达差异情况。 

2  结果与分析 

2.1  不同组织总 RNA的提取及基因的克隆测序 

由 0.7%变性琼脂糖凝胶电泳检测结果可以看出, 
从不同组织中提取的总 RNA 均具有较好的完整性, 
28S、18S、5S 条带清晰。经核酸蛋白仪检测, 各组
织样品总 RNA 的 OD260/OD280比值均介于 1.8~2.0
之间, 符合反转录要求。分别以不同组织总 RNA为
模板反转录合成 cDNA第一链。 

以绵羊垂体组织 cDNA 为模板, 利用 Cry1 和 
 
表 1  实时荧光定量 PCR 引物序列 

基因 引物序列(5′→3′) 片段长度(bp) 

Cry1 F: TTCGTCAGGAGGGTTGGATT 
R: TGGCACTGAAGCAAGAAGAC 473 

GAPDH F: CTGACCTGCCGCCTGGAGAAA 
R: GTAGAAGAGTGAGTGTCGCTGTT 149 
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GAPDH 特异引物进行扩增, 获得一条与预期大小
相符的特异性片段, 经克隆、测序, 并与 GenBank
公布的绵羊 Cry1、GAPDH基因序列比对, 序列相似
性均在 99%以上。结果表明, 引物的特异性较好, 所
构建的重组质粒正确, 可以开展后续的 RT-PCR 和
实时定量 PCR检测。 

2.2  绵羊 Cry1基因的组织表达谱 

以绵羊 GAPDH 为内参基因 , 采用半定量
RT-PCR方法初步检测了 Cry1在绵羊甲状腺、卵巢、
子宫、垂体、松果体及下丘脑等性腺轴组织的表达

情况。结果表明：Cry1在多浪羊的甲状腺、卵巢、
子宫、下丘脑、松果体、垂体组织中均有表达, 其
中松果体、垂体和甲状腺 Cry1表达水平较高, 下丘
脑表达水平最低(图 1)。 

 

 
 

图 1  Cry1 在绵羊不同组织的半定量 RT-PCR 结果 
 

2.3  绵羊 Cry1的实时荧光定量 PCR检测 

为了进一步了解 Cry1 对绵羊发情周期的影响, 
本研究对 Cry1在发情周期不同阶段不同组织(卵巢、
子宫、松果体、垂体、甲状腺、下丘脑)中的表达变
化情况进行了实时荧光定量 PCR检测。经标准曲线
分析 , Cry1 和 GAPDH 的扩增效率(Amplification 
efficiency, E values)分别为 0.996和 0.998, 满足实时
荧光定量 PCR的要求。 

2.3.1  Cry1 在不同品种绵羊发情周期不同阶段的组

织表达谱变化 

以 GAPDH 作为内参, 同时将甲状腺组织 Cry1
的表达水平定义为 1, 以便于定量其他组织中 Cry1
的表达量。图 2所示为 Cry1在不同绵羊品种发情周
期不同阶段的组织表达情况。 

在发情前期(图 2A), 多浪羊 Cry1表达水平由高
到低依次为：松果体 (2.49)>垂体 (1.01)、甲状腺
(1.00)、卵巢(1.00)>子宫(0.75)>下丘脑(0.26)。其中
松果体 Cry1为高丰度表达, 其表达水平与垂体、甲
状腺、卵巢、子宫、下丘脑之间存在极显著差异

(P<0.01); 垂体、甲状腺、卵巢和子宫 Cry1 为中度
表达 , 其表达水平与下丘脑之间亦存在显著差异
(P<0.05)。中国美利奴羊 Cry1 基因表达水平由高到
低依次为：松果体(2.69)>甲状腺(1.00)>子宫(0.61)>
卵巢(0.38)、垂体(0.37)>下丘脑(0.25)。其中松果体
Cry1 为高丰度表达, 其表达水平与垂体、甲状腺、
卵巢、下丘脑、子宫相比差异极显著(P<0.01); 甲状
腺 Cry1为中度表达, 其表达水平与子宫、卵巢、垂
体和下丘脑之间存在显著差异(P<0.05)。 

在发情期(图 2B), 多浪羊 Cry1表达水平由高到
低依次为：松果体(1.07)、甲状腺(1.00)、垂体(0.84)>
卵巢(0.70)、子宫(0.52)>下丘脑(0.30)。其中松果体、
甲状腺和垂体 Cry1为中度表达, 其表达水平与卵巢
(P<0.05)、子宫(P<0.05)和下丘脑(P<0.01)之间存在
显著差异; 卵巢和子宫 Cry1表达水平显著高于下丘
脑(P<0.05)。中国美利奴 Cry1 表达水平由高到低依
次为：松果体(1.22)、甲状腺(1.00)>卵巢(0.38)、子
宫(0.30)、下丘脑(0.29)、垂体(0.24)。其中松果体、
甲状腺 Cry1为中度表达, 其表达水平与卵巢、子宫、
下丘脑和垂体之间存在极显著差异(P<0.01)。 

在发情后期(图 2C), 多浪羊 Cry1表达水平由高
到低依次为：甲状腺 (1.00)、松果体 (0.95)>垂体
(0.48)>卵巢(0.26)、子宫(0.25)、下丘脑(0.22)。其中
甲状腺和松果体 Cry1为中度表达, 其表达水平与垂
体之间存在显著差异(P<0.05), 而与卵巢、子宫、下
丘脑之间存在极显著差异(P<0.01)。中国美利奴Cry1
表达水平由高到低依次为：甲状腺(1.00)、松果体
(0.79)>卵巢(0.25)、子宫(0.23)、垂体(0.22)、下丘脑
(0.13)。其中甲状腺和松果体 CRY1表达水平与卵巢、
子宫、下丘脑相比存在极显著差异(P<0.01)。 

在发情间期(图 2D), 多浪羊 Cry1表达水平由高
到低依次为：甲状腺 (1.00)、松果体 (0.80)>卵巢
(0.26)、下丘脑(0.18)、子宫(0.17)、垂体(0.09)。其
中甲状腺和松果体 Cry1为中度表达, 其表达水平与
卵巢、下丘脑、子宫、垂体之间均存在极显著差异

(P<0.01)。中国美利奴 Cry1 表达水平由高到低依次
为：甲状腺(1.00)>松果体(0.58)>卵巢(0.22)、子宫
(0.17)、下丘脑(0.15)、垂体(0.10)。其中甲状腺 Cry1
表达水平显著高于松果体(P<0.05), 并与卵巢、下丘
脑、子宫、垂体之间均存在极显著差异(P<0.01); 松
果体 Cry1表达水平亦显著高于卵巢、下丘脑、子宫 
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图 2  Cry1 在不同绵羊品种发情周期不同阶段的组织表达变化 
A：发情前期; B：发情期; C：发情后期; D：发情间期。同一品种不同组织不同大写字母之间表示差异极显著(P>0.05), 不同小写字母
之间表示差异显著(P<0.05), 相同小写字母表示差异不显著(P>0.05); *和**分别表示同一组织不同品种间差异显著(P<0.05)和差异极
显著(P<0.01)。 
 
 
和垂体(P<0.05)。 

2.3.2  不同绵羊品种不同组织 Cry1 基因在发情周

期不同阶段的表达变化 

以同一品种相同组织发情间期 Cry1 的表达水
平为对照, 对不同组织在发情周期不同阶段的相对
表达变化进行了分析。如图 3 所示, 在所检测的 6
个组织中, 卵巢、子宫、松果体、垂体和甲状腺 Cry1
在不同品种绵羊发情周期不同阶段的表达趋势基本

一致：Cry1相对表达水平都是在发情前期达到最高, 
随后开始逐渐下降, 一直到发情间期达到最低值。
而在下丘脑则有所不同, Cry1 相对表达水平在发情
前期开始升高, 到发情期达到峰值, 进入发情后期
表达开始下调并一直持续到发情间期。另外, 对于
不同绵羊品种的相同组织来说, Cry1 在发情周期不
同阶段的表达水平和表达变化幅度存在一定差异。 

如图 3A 所示, 多浪羊卵巢 Cry1 在发情前期、
发情期、发情后期表达水平分别为发情间期的 3.83
倍(P<0.01)、2.69倍(P<0.01)和 1.02倍; 中国美利奴
卵巢 Cry1在发情前期、发情期、发情后期表达水平 

分别为发情间期的 1.75倍(P<0.01)、1.74倍(P<0.01)
和 1.14倍。多浪羊卵巢 Cry1在发情前期与发情期的
表达变化幅度要显著大于中国美利奴(P<0.01), 而在
发情后期和发情间期两个品种之间没有明显差异。 

如图 3B 所示, 多浪羊子宫 Cry1 在发情前期、
发情期、发情后期表达水平分别为发情间期的 4.54
倍(P<0.01)、3.13倍(P<0.01)和 1.54倍; 中国美利奴
子宫 Cry1在发情前期、发情期、发情后期表达水平
分别为发情间期的 3.06 倍(P<0.01)、1.71 倍和 1.32
倍。多浪羊子宫 Cry1在发情前期和发情期的表达变
化幅度要显著大于中国美利奴(P<0.01), 而在发情
后期和间期两个品种之间没有明显差异。 

如图 3C所示, 多浪羊松果体 Cry1在发情前期、
发情期、发情后期表达水平分别为发情间期的 3.10
倍(P<0.01)、1.33 倍和 1.18 倍; 中国美利奴松果体
Cry1在发情前期、发情期、发情后期表达水平分别
为发情间期的 4.62 倍(P<0.01)、2.08 倍(P<0.01)和
1.35倍。中国美利奴松果体 Cry1在发情前期和发情
期的表达变化幅度要显著大于多浪羊(P<0.01), 而
在发情后期和间期两个品种之间没有明显差异。 
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图 3  不同组织 Cry1 在发情周期不同阶段的表达变化 
A:卵巢; B：子宫; C：松果体; D：垂体; E：甲状腺; F：下丘脑。同一品种不同组织不同大写字母之间表示差异极显著(P>0.05), 不同
小写字母之间表示差异显著(P<0.05), 相同小写字母表示差异不显著(P>0.05); *和**分别表示同一组织不同品种间差异显著(P<0.05)
和差异极显著(P<0.01)。 
 

如图 3D 所示, 多浪羊垂体 Cry1 在发情前期、
发情期、发情后期表达水平分别为发情间期的 11.49
倍(P<0.01)、9.32 倍(P<0.01)和 4.76 倍(P<0.01); 中
国美利奴垂体 Cry1在发情前期、发情期、发情后期
表达水平分别为发情间期的 3.77 倍(P<0.01)、2.43
倍(P<0.01)和 2.23 倍(P<0.01)。多浪羊垂体 Cry1 在
发情前期、发情期和发情后期的表达变化幅度显著

大于中国美利奴(P<0.01), 而在发情间期两个品种
之间没有明显差异。 

如图 3E所示, 多浪羊甲状腺 Cry1在发情前期、
发情期、发情后期的表达水平分别为发情间期的

7.86倍(P<0.01)、6.52倍(P<0.01)和 4.27倍(P<0.01); 
中国美利奴甲状腺 Cry1在发情前期、发情期、发情
后期表达水平分别为发情间期的 7.01 倍(P<0.01)、 

5.99倍(P<0.01)和 3.99倍(P<0.01)。不同绵羊品种之
间甲状腺 Cry1 在整个发情周期的表达变化幅度没
有明显差异。 

如图 3F所示, 多浪羊下丘脑 Cry1在发情前期、
发情期、发情后期的表达水平分别为发情间期的

1.42倍(P<0.05)、1.58倍(P<0.05)和 1.17倍; 中国美
利奴下丘脑 Cry1在发情前期、发情期、发情后期表
达水平分别为发情间期的 1.46 倍(P<0.01)、1.73 倍
(P<0.01)和 0.87 倍。不同绵羊品种之间下丘脑 Cry1
在整个发情周期的表达变化幅度没有明显差异。 

3  讨 论 

3.1  关于 Cry1的组织表达 

已有研究表明, 哺乳动物Cry1 与其他时钟基因
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一样 , 不仅在视网膜和下丘脑视交叉上核(SCN)表
达, 而且在人和小鼠的心脏、脑、胎盘、肺、肝、
骨骼肌、肾、胰腺、脾脏、胸腺、前列腺、睾丸、

卵巢、小肠、结肠、白细胞以及皮肤组织中均有表

达, 且在脑部、肝脏、睾丸表达水平较高 H
TPU

[
UPT

4,13,14]
H。另

外, Rataiczak等 H
TPU

[
UPT

15]
H在妊娠晚期大鼠的子宫、胎盘和胎

膜中也检测到Cry1的表达, 其中子宫Cry1表达量明
显升高。本研究通过RT-PCR检测结果表明, Cry1在
绵羊的甲状腺、卵巢、子宫、下丘脑、松果体、垂

体等组织中均有表达。另外本研究还在多浪羊的心

脏、肝脏、脾脏、肺脏、肾脏、小肠、淋巴结等组

织中也检测到了Cry1 mRNA的存在(数据未公布)。
这些研究结果一致表明, 作为哺乳动物的重要时钟
基因, Cry1广泛存在于哺乳动物的各个组织器官中, 
对各种生理生化和行为节律的形成和维持可能起到

了重要作用。 

3.2  Cry1在下丘脑-垂体-性腺轴组织的表达谱变化 

为了有针对性地了解Cry1对绵羊发情周期和季
节性繁殖性能的影响, 本研究重点围绕涉及繁殖活
动的下丘脑-垂体-性腺轴中的下丘脑、松果体、垂体、
甲状腺、卵巢和子宫等组织, 对其在发情周期不同
阶段Cry1的基因表达变化进行了跟踪检测。结果表
明, Cry1 在整个发情周期不同阶段的组织表达谱趋
于一致, 其中松果体和甲状腺Cry1 在整个发情周期
均呈较高水平表达。已有研究表明, 哺乳动物垂体
结节部时钟基因的表达受到松果体所分泌褪黑激素

的调控而呈现昼夜节律性变化 H
TPU

[
UPT

16,17]
H, 因此推测松果

体可能间接作用于垂体结节部介导Cry1表达。甲状
腺作为一个重要的内分泌器官, 其所分泌的甲状腺
激素T3、T4在调节动物生长发育、基础代谢及繁殖
活动等方面发挥了重要作用。已有研究表明, T4 分
泌水平升高会加剧繁殖状态的终止而进入休情期 , 
而T3则具有启动动物季节性繁殖和维持繁殖状态的
作用 H

TPU

[
UPT

18,19]
H。本研究中Cry1 在整个发情周期的高水平

表达提示, 甲状腺组织与时钟基因的表达存在一定
的相关性, 但到底是以何种途径、何种方式调控, 目
前尚未定论。 

3.3  Cry1对绵羊季节性繁殖影响的推测 

从整个发情周期来说, 发情前期处于卵泡发育
的准备时期, 在启动发情周期过程中起到关键性作

用, 期间可能涉及包括性腺轴组织在内的大量分子
事件。在本研究所检测组织中, 除下丘脑外, 卵巢、
子宫、松果体、垂体和甲状腺中 Cry1表达水平均是
在发情前期达到峰值。另外通过对不同品种绵羊的

定量 PCR 分析结果表明, 在所检测组织中, 卵巢、
子宫、垂体和松果体 Cry1在发情前期和发情期的表
达变化幅度存在显著的品种间差异。其中对于卵巢、

子宫、垂体组织而言, 多浪羊(非季节性繁殖绵羊品
种)Cry1 的表达变化幅度要显著高于中国美利奴(季
节性繁殖绵羊品种), 在松果体则正好相反。提示这
些组织可能直接或间接参与了绵羊的发情启动过 
程, Cry1 可能具有启动发情周期和季节性繁殖的重
要作用。 
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