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不同倍性鲫鲤MeCP2基因分子克隆及时空表达分析
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摘要： 为了探寻不同倍性鱼生殖育性的表观遗传调控规律，实验基于不同倍性鲫鲤精
巢的转录本信息库设计引物克隆了不同倍性鲫鲤的MeCP2基因。序列比对结果发现，在
远缘杂交的过程中基因组发生了遗传重组和变异。基于序列公共部分设计引物，通过半
定量PCR和实时定量PCR的方法分析了MeCP2基因在不同倍性鱼发育过程中的时空表达
特征。结果还发现，MeCP2基因在所有组织中都有表达，但在脑组织中的表达量最高；
纵向对比性腺的发育过程，MeCP2基因的表达量会随着性腺发育成熟而下降；横向对比
不同倍性鱼的性腺发育，MeCP2基因在三倍体鱼卵巢中的表达量明显高于二倍体和四倍
体鱼，但在精巢中的表达量随鱼的倍性增加而增加。研究表明，MeCP2基因的表达与不
同倍性鱼的卵巢发育密切相关，这为研究鱼类生殖不育的分子机理及其在水产育种上的
应用奠定了坚实的基础。
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远缘杂交是一种重要的水产养殖育种方式。

通过远缘杂交，可以将亲缘关系较远(属间、种

间或者更远)的物种基因组整合在一起。不同物

种的基因组整合会使子代在基因型和表现型上

与亲本相比均发生一定的变化，杂交后代表现

出杂交优势，同时也可能出现多倍体个体 [1-2]。

以红鲫为母本，湘江野鲤为父本进行远缘杂

交，获得杂交的二倍体鲫鲤F1。子代自交，由于

二倍体鲫鲤F2可以产生不减数的配子，在子代

F3的群体中选育到两性可育的异源四倍体鲫

鲤 [3]。异源四倍体鲫鲤自交形成一个稳定的四倍

体鱼的品系，至今已繁殖到F24。异源四倍体鲫

鲤遗传稳定，遗传背景清晰，是世界上首例两

性可育的异源四倍体脊椎动物，为研究不同倍

性生物的基因表达规律及物种演化提供了理想

的研究对象 [3 ]。同时，以异源四倍体鲫鲤为父

本，红鲫为母本进行倍间杂交，获得了异源三

倍体鲫鲤(湘云鲫2号)。异源三倍体鲫鲤在水产

应用上具有生殖不育、生长快速、抗病力强等

优势经济性状，是水产养殖的优良品种，同时

也是研究优良经济性状的形成机理的完美模

型[4]。

Zhang等[5]通过细胞遗传学的方法观察到在异

源三倍体鲫鲤进行减数分裂时联会只能形成50个
二价体和50个单价体。Long等 [ 6 – 8 ]从生殖内分泌

轴相关基因，如Gnrh、Gth和Gthr，以及垂体细

胞结构研究发现异源三倍体鲫鲤的生殖内分泌

轴相对可育的二倍体红鲫和异源四倍体鲫鲤出

现了紊乱的现象。Tao等 [9]通过研究减数分裂相

关功能基因Dmc1的表达发现异源三倍体鲫鲤卵

母细胞减数分裂异常。Zhou等[10]发现生殖细胞相

关的Piwi-piRNA通路在异源三倍体鲫鲤卵巢中异

常累积。以上证据均表明，异源三倍体鲫鲤生

殖不育会伴随一系列基因表达变化，而关于基
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因表达调控因子在不同倍性鱼生殖发育过程中

的作用仍没有报道。

DNA甲基化是一种重要的表观遗传修饰方

式，跟基因表达调控密切相关，因而广泛参与

各种重要生命活动和生理过程的调控 [ 1 1 ] 。

Lewis等 [12]和Meehan等 [13]首次鉴定出MeCP2能特

异结合甲基化的CpG双核苷酸，且主要定位在甲

基化的近着丝粒区的异染色质上，作为DNA甲

基化修饰的阅读器，从分子机制上将表观遗传

的DNA甲基化和基因表达调控有机地联系在一

起。MeCP2广泛存在于脊椎动物中，尤其是在哺

乳动物中高度保守 (氨基酸序列相似性达到

95%)，但是在无脊椎动物和植物中没有被检测

到 [ 1 4 ]。 M e C P 2的主要功能结构域包括 M B D
(methyl  CpG binding domain)  结构域和TRD
(transcription repression domain) 结构域 [15 ]。

MBD结构域有利于和甲基化的CpG双核苷酸结

合，尤其是邻近富含A/T的 [16]；TRD结构域通过

与共抑制因子相互作用来介导MeCP2的转录抑制

功能，如 m S i n 3 a、 N - C o R、 c - S k i等 [ 1 7 - 1 8 ]。

MeCP2作为一种重要的表观遗传调控因子，不仅

具备转录抑制功能，还具有其他多重功能，包

括能在没有DNA甲基化和组蛋白去乙酰化转移

酶的情况下直接调整染色体结构 [19]；跟YB-1蛋
白相互作用参与RNA剪接 [20]；与转录激活因子

CREB1结合活化基因转录 [21]；与Dnmt1作用共同

维持基因组的DNA甲基化[22]。

本实验通过克隆MeCP2基因的序列，对比

MeCP2基因在不同倍性鱼各组织以及不同性腺发

育时期的表达差异，发现MeCP2基因的表达与异

源三倍体鲫鲤生殖不育的特性、以及多倍体生

物的基因表达规律变化相关，为进一步探寻

MeCP2参与调控鱼类生殖不育作用机制及其在水

产育种上的应用奠定了前期基础。

1    材料与方法

1.1    实验用鱼及取材

实验所用不同倍性鲫鲤鱼均饲养于湖南师范

大学农业部鲫鲤鱼遗传育种中心的池塘里，每

天喂食饲料2次。在繁殖季节 (每年4—6月份) ，
取性成熟的雌性和雄性红鲫个体催产后进行体

外受精，获得二倍体红鲫的受精卵；同样，取

性成熟的雌性和雄性异源四倍体鲫鲤个体催产

后进行体外受精，获得异源四倍体鲫鲤的受精

卵；取性成熟的雌性红鲫个体和雄性异源四倍

体鲫鲤个体催产后进行体外受精，获得异源三

倍体鲫鲤的受精卵。所有的受精卵在25 °C的水

温条件下开始进行胚胎发育。将孵化出的鱼苗

放养到池塘，按正常条件饲养，于同年12月份

(即8月龄) 进行取样，该时期性腺发育未成熟，

为非繁殖期样品；次年5月份 (即12月龄) 再次取

样，该时期性腺发育已成熟，为繁殖期样品。

Liu等 [ 2 3 ]发现异源三倍体鲫鲤的性腺表现卵巢

型、精巢型和脂肪型。由于脂肪型性腺没有精

巢或卵巢结构，仅为脂肪组织，故在本实验中

只取异源三倍体鲫鲤的卵巢型和精巢型性腺，

分别与正常发育的二倍体红鲫和异源四倍体鲫

鲤的卵巢和精巢进行比较。取样时，先将实验

鱼用100 mg/L MS-222 (Sigma) 深度麻醉，再用灭

菌的剪刀镊子进行解剖，将分离出的各个组织

分别放入标记好的取样管，并迅速放入液氮中

速冻，将样品储存在–80 °C备用。

1.2    总RNA提取与cDNA第一链合成

取100 mg组织或20颗胚胎样品，在玻璃匀浆

器中加入1 mL TRIzol (Invitrogen)，匀浆后在

12 000 × g，4 °C条件下离心10 min。取上清放入

新管，并在室温下静置5 min，加入200 μL氯仿，

颠倒混匀然后室温静置3 min，在12 000 × g，
4 °C条件下离心15 min。小心取出上层液体，加

入 5 0 0  μ L异丙醇，颠倒混匀然后室温静置

10 min，在12 000 × g，4 °C条件下离心10 min。
去除上清，并加入1 mL 75%乙醇清洗沉淀，在

7 500 × g，4 °C条件下离心5 min。去除上清后室

温倒置晾干，视沉淀量加入合适体积的RNase
Free灭菌水溶解RNA。通过琼脂糖电泳和分光光

度计测260 nm和280 nm的吸光值来确定RNA的质

量和浓度。

取1 μg 总RNA用逆转录试剂盒  (TaKaRa) 进
行逆转录。参照试剂盒说明书，以10 μL反应体

系为例，在PCR管中加入0.5 μL Oligo dT Primer
(50 μmol/L)、0.5 μL dNTP Mixture (各10 mmol/L)、
1 μg 总RNA和RNase Free灭菌水至5 μL体积，混

匀，65 °C变性5 min，取出后迅速放至冰上冷却

3 min。继续加入2 μL 5×PrimeScript Buffer、
0.25 μL PrimeScript RTase、0.25 μL RNase Inhibitor
(40 U/μL) 和2.5 μL RNase Free灭菌水，混匀，
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42 °C延伸60 min，最后在70 °C处理15 min使逆转

录酶失活。反应结束，所获产物为cDNA第一

链，用作后续PCR扩增的模板。

1.3    分子克隆及同源性分析

本实验室前期已测得不同倍性鲫鲤精巢的转

录组，根据转录组信息筛选到MeCP2基因的部分

序列信息。基于对这些序列片段进行BLAST比

对的结果在翻译起始部分和终止部分设计引物

(MeCP2-F和MeCP2-R)扩增3种不同倍性鲫鲤

MeCP2基因的开放性阅读框。PCR得到的产物进

行T载体连接、E.coli转化，每种鱼分别挑取10个
克隆测序，获得3种不同倍性鲫鲤MeCP2基因的

编码序列。在NCBI的GenBank数据库中找到其他

脊椎动物中MeCP2的同源序列，通过MEGA 5.1
软件构建邻接系统进化树 (Neighbour-Joining, NJ),
同时采用Bootstrap 重复检验1 000次该进化树的

置信度。

1.4    半定量PCR

半定量PCR通过两个步骤完成：先摸索不同

基因合适的扩增循环数，再用管家基因调齐各

样品cDNA起始模板量进行目的基因的表达量分

析。本研究中，首先，在3种不同倍性鲫鲤中各

取脑和卵巢两种样品进行扩增循环数的摸索，

分别取20、25、30、35个循环的扩增产物进行琼

脂糖凝胶电泳分析，判断PCR的指数扩增期，以

选取合适的循环数，β-actin (β-actin-RTF和β-
actin-RTR) 为22个循环，MeCP2 (MeCP2-RTF和
MeCP2-RTR) 为30个循环。然后，在所有样品中

扩增β-actin来调齐各样品cDNA起始模板量。最

后，以相同量的 β-ac t in均一化后的模板，对

MeCP2基因进行扩增，用2%琼脂糖凝胶跑电泳

分析条带亮度，以确定MeCP2基因在不同组织中

的表达量。本实验所涉及的引物序列均列在

表1中。

1.5    Real-time PCR

定量PCR以β-actin (β-actin-RTF和β-actin-RTR)
为管家基因，MeCP2 (MeCP2-RTF和MeCP2-RTR)
为目的基因，使用2×SYBR GREEN MIX (ABI) 在
型号为ABI 7500的荧光定量PCR扩增仪上完成。

先把逆转录模板稀释40倍，再按反应体系加入各

个反应物：10 μL 2×SYBR GREEN MIX、Primer
F/R 各0.8 μL、5 μL稀释后的cDNA模板和3.4 μL

DEPC水，混匀离心后根据试剂盒指定的程序进

行实时荧光定量 PCR扩增。每个样品均重复

3次。相对转录本数量用mean ±SE表示，数据统

计分析采用 One-Way ANOVA方法。

2    结果

2.1    MeCP2基因克隆

根据不同倍性鱼精巢转录组的序列信息设计

引物扩增MeCP2基因的开放性阅读框全长序列。

结果表明，红鲫的MeCP2基因只有一种MeCP2-
RCC，全长为1635 bp，编码544个氨基酸；鲤的

MeCP2基因有两种变异体MeCP2-CC1和MeCP2-
CC2，全长分别为1638和1623 bp，分别编码

545个和540个氨基酸。在杂交的异源三倍体鲫鲤

和异源四倍体鲫鲤中分别克隆到2种MeCP2变异

体。异源三倍体鲫鲤的MeCP2变异体  (MeCP2-
3n1和MeCP2-3n2) 长度分别为1623和1632 bp，分

别编码540和543个氨基酸。异源四倍体鲫鲤的

MeCP2变异体 (MeCP2-4n1和MeCP2-4n2) 长度分

别为1623和1638 bp，分别编码540和545个氨基

酸。克隆到的7种MeCP2基因的核酸序列和蛋白

序列经比对，其相似性均在95%以上，且均包含

MBD和TRD两个保守结构域  (图1和图2，表2和
表3)。进化树分析显示，硬骨鱼类和哺乳动物分

别聚于不同的分支，且不同倍性鲫鲤的以上7种
序列分别聚为3个分支。MeCP2-3n1、MeCP2-
4n2与MeCP2-CC2相似性较高，聚在同一个分支

上；MeCP2-4n1与MeCP2-CC1相似性较高，聚在

同一支；MeCP2-3n2与MeCP2-RCC相似性较高，

分布在同一支(图3)。

表 1    PCR扩增引物列表

Tab. 1    PCR amplification primers list

引物名称

primer name
引物序列

primer sequence

MeCP2-RTF AAGGGAACGGCAAGATGTGG

MeCP2-RTR GCAGTGAAGGGTCGTCATACAG

MeCP2-F ATGGCCGCCGCAGAGAGCGGAG

MeCP2-R TCAGCTCACTGGCTCGCTCACTG

β-actin-RTF TCTACAACGAGCTGCGTGTTG

β-actin-RTR CCTGTTGGCTTTGGGATTGA

1 期 周    蓉, 等: 不同倍性鲫鲤MeCP2基因分子克隆及时空表达分析 3

 

http://www.scxuebao.cn



2.2    MeCP2的组织表达特征

本研究对MeCP2基因在3种不同倍性鲫鲤的

肌肉、脑、心脏、肝脏、脾脏、肾脏和性腺(卵
巢和精巢) 组织中的mRNA表达水平进行了比较

分析。结果表明，MeCP2基因在3种不同倍性鲫

鲤的各个组织中都能检测到有表达，且均在脑

组织中表达量最高，在肌肉组织中表达量相对

最低，在心脏、肝脏、脾脏、肾脏和性腺(卵巢

和精巢)组织中表达量近似且相对适中(图4)。

2.3    MeCP2在性腺发育过程中的表达特征

本研究继续对MeCP2基因在3种不同倍性鲫

鲤的非繁殖期和繁殖期性腺中的表达特征进行

了分析。纵观卵巢成熟的过程，在可育的二倍

体红鲫和异源四倍体鲫鲤的卵巢发育过程中，

MeCP2基因的表达量随着卵巢的成熟而降低，但

是在不育的异源三倍体鲫鲤卵巢发育过程中，

MeCP2基因在繁殖期的表达量略高于非繁殖期。

横向对比MeCP2基因在非繁殖期和繁殖期3种不

 
图 1    不同倍性鲫鲤MeCP2基因的核苷酸序列比对

*表示在异源三倍体和四倍体鲫鲤中的变异位点

Fig. 1    Nucleotide sequence alignment of MeCP2 gene in different ploid fishes
* represents the mutations in allotriploid and allotetraploid crucian carp
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同倍性鲫鲤的卵巢中的表达量，发现MeCP2基因

在不育的异源三倍体鲫鲤的卵巢中表达量明显

高于可育的二倍体红鲫和异源四倍体鲫鲤 (图
5)。同样，纵观精巢成熟的过程，MeCP2基因在

3种不同倍性鲫鲤精巢中的表达量都是表现同样

的变化趋势，随着精巢的成熟而明显降低。但

是，横向对比MeCP2基因在非繁殖期和繁殖期

3种不同倍性鲫鲤的精巢中的表达量，发现

MeCP2基因的表达量在异源四倍体鲫鲤中高于异

源三倍体鲫鲤高于二倍体红鲫，随着鱼的倍性

增加而增加(图5)。

3    讨论

3.1    MeCP2基因序列在远缘杂交过程中发生

了遗传重组变异

Liu等[3]通过FISH实验分析了远缘杂交形成的

不同倍性鲫鲤的染色体组成，证明异源三倍体

 
图 2    不同倍性鲫鲤MeCP2基因的氨基酸序列比对图

A. MBD结构域；B. TRD结构域

Fig. 2    Amino acid sequence alignment of MeCP2 gene in different ploid fishes
A. MBD domain; B. TRD domain

表2    不同倍性鲫鲤MeCP2基因的核酸序列相似性

Tab. 2    Nucleotide sequence identity of MeCP2 gene in different ploid fishes

 
相似率/%    percent identity

 
MeCP2-RCC MeCP2-CC1 MeCP2-CC2 MeCP2-3n1 MeCP2-3n2 MeCP2-4n1 MeCP2-4n2

分离率/%
divergence

MeCP2-RCC  96.9 95.2 95.4 99.0 96.8 95.6 MeCP2-RCC

MeCP2-CC1 3.1  97.2 96.7 97.0 99.9 96.7 MeCP2-CC1

MeCP2-CC2 4.8 2.8  99.4 95.5 97.1 99.5 MeCP2-CC2

MeCP2-3n1 4.6 3.3 0.6  95.7 96.7 99.8 MeCP2-3n1

MeCP2-3n2 1.0 3.0 4.5 4.3  96.9 95.9 MeCP2-3n2

MeCP2-4n1 3.2 0.1 2.9 3.3 3.1  96.7 MeCP2-4n1

MeCP2-4n2 4.4 3.3 0.5 0.2 4.1 3.3  MeCP2-4n2

 MeCP2-RCC MeCP2-CC1 MeCP2-CC2 MeCP2-3n1 MeCP2-3n2 MeCP2-4n1 MeCP2-4n2  
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表3    不同倍性鲫鲤MeCP2基因的氨基酸序列相似性

Tab. 3    Amino acid sequence identity of MeCP2 gene in different ploid fishes

 
相似率/%    percent identity

 
MeCP2-RCC MeCP2-CC1 MeCP2-CC2 MeCP2-3n1 MeCP2-3n2 MeCP2-4n1 MeCP2-4n2

分离率/%
divergence

MeCP2-RCC  96.1 95.2 95.2 98.9 96.3 95.6 MeCP2-RCC

MeCP2-CC1 3.9  97.4 97.0 97.2 99.8 97.0 MeCP2-CC1

MeCP2-CC2 4.8 2.6  99.6 96.3 97.4 99.6 MeCP2-CC2

MeCP2-3n1 4.8 3.0 0.4  96.3 97.0 99.6 MeCP2-3n1

MeCP2-3n2 1.1 2.8 3.7 3.7  97.4 96.7 MeCP2-3n2

MeCP2-4n1 3.7 0.2 2.6 3.0 2.6  97.0 MeCP2-4n1

MeCP2-4n2 4.4 3.0 0.4 0.4 3.3 3.0  MeCP2-4n2

 MeCP2-RCC MeCP2-CC1 MeCP2-CC2 MeCP2-3n1 MeCP2-3n2 MeCP2-4n1 MeCP2-4n2  

 
图 3    基于不同脊椎动物的MeCP2氨基酸序列构建的NJ系统进化树

异源三倍体鲫鲤. C.auratus × C.carpio × C.cuvieri; 异源四倍体鲫鲤C.carassius × C.carpio; 鲤C.carpio; 红鲫C.auratus red var.; 斑马鱼. D.rerio;
墨西哥脂鲤. A.mexicanus ; 大西洋鲱. C.harengus; 白斑狗鱼. E.lucius; 青鳉. O.latipes; 雀鳝. L.oculatus; 非洲爪蟾. X.laevis; 人. H.sapiens; 小家

鼠. M.musculus

Fig. 3    The phylogenetic tree generated by NJ method based on MeCP2 in different species
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鲫鲤的染色体组包括两套红鲫染色体和一套鲤

鱼染色体，而异源四倍体鲫鲤的染色体组包括

两套红鲫染色体和两套鲤鱼染色体。Li等 [24-25]通

过RAPD和SSR等分子标记方法从基因组的水平

证实了异源四倍体鲫鲤遗传稳定性好，且偏母

性遗传。在本研究中，在 mRNA水平通过对

MeCP2基因cDNA序列进行比对，发现远缘杂交

后代 (异源三倍体鲫鲤和异源四倍体鲫鲤 )的
MeCP2基因序列与父母本相似性很高(>95%)，证

明了远缘杂交过程中基因组的遗传稳定性；但

是后代基因序列与父母本并不完全一致，而是

部分跟母本红鲫一致，部分跟父本鲤一致，同

时也存在跟父母本均不一致的位点，说明在杂

交过程中出现了重组变异。并且对比异源四倍

体鲫鲤中克隆到的两种MeCP2基因的序列，发现

这两种序列与父本的相似性均高于母本，说明

该基因在异源四倍体鲫鲤中是偏父性表达的。

而异源三倍体鲫鲤中的两种MeCP2基因序列，一

种跟母本红鲫的相似性高，一种跟父本鲤CC2的
相似性高，表达没有明显的偏好性。在异源四

倍 体 鲫 鲤 中 ， 本 研 究 发 现 的 M e C P 2基 因 在

mRNA水平偏父性表达现象与先前Li等 [26-27]报道

的基因组水平偏母性遗传出现不一致，推测有

如下两种可能：第一，基因组总体偏向母性遗

传不能排除少数基因出现与父本更相似的现

象；第二，在杂交多倍化过程中，杂交多倍体

子代在整合父母本基因组时会通过DNA甲基

化、以及基因结构改变等方式选择性表达或沉

默父母本基因，本研究仅分析了cDNA序列，没

有对基因组DNA序列相似性进行分析，所以可

能在异源四倍体鲫鲤中选择性地表达了跟父本

更相似的MeCP2基因拷贝。

3.2    MeCP2与不同倍性鱼性腺发育的相关性

Song等 [28]比较了MeCP2基因在16种小鼠组织

的 6 0 种 不 同 细 胞 类 型 中 的 表 达 情 况 ， 发 现

MeCP2基因在大部分细胞类型中都有表达，除了

神 经 胶 质 细 胞 等 几 种 细 胞 。 本 研 究 也 发 现

MeCP2基因在鱼的各种组织中都有表达。在体细

胞分化的过程中，未分化的细胞中MeCP2基因没

有 表 达 ， 而 在 已 分 化 的 细 胞 中 高 量 表 达 ，

MeCP2基因的这种分化标记功能在性腺发育中刚

好相反 [28]。本研究中也发现MeCP2基因的表达量

随雌雄性腺发育成熟而降低。根据Song等 [28]对

MeCP2基因在卵巢和精巢中的表达分布研究可

知，MeCP2在两种性腺发育中的作用是不一样

的。MeCP2基因在卵巢中的早期卵母细胞和滤泡

细胞中均有表达，但在成熟的卵母细胞中没有

表达，说明MeCP2跟雌性配子的成熟直接相关；

而在精巢中仅在支撑细胞和成纤维细胞中表

达，在生精细胞的任何阶段都没有表达。此

 
图 4    MeCP2基因的组织表达特征

1. 肌肉；2. 脑；3. 心脏；4. 肝脏；5. 脾脏；6. 肾脏；7. 卵巢；8.
精巢；9. 阴性对照

Fig. 4    Expressional characteristics of
MeCP2 gene in different tissues

1. muscle, 2. brain, 3. heart, 4. liver, 5. spleen, 6. kidney, 7. ovary, 8.
testis, 9. negative control

 
图 5    MeCP2基因在不同倍性鱼非繁殖期和

繁殖期性腺中的表达特征

*代表差异显著(P < 0.05)，**代表差异极显著(P < 0.01)

1. 非繁殖期卵巢；2. 繁殖期卵巢；3. 非繁殖期精巢；4. 繁殖期

精巢

Fig. 5    Expressional characteristics of MeCP2 gene in
gonad of non-breeding season and breeding season in

different ploid fishes
* represents significant difference (P < 0.05), **represents highly
significant difference (P < 0.01)

1. non-breeding season ovary, 2. breeding season ovary, 3. non-breeding
season testis, 4. breeding season testis
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外，Tao等 [9]发现不育的异源三倍体鲫鲤的卵巢

发 育 停 滞 在 卵 黄 形 成 之 前 ， 减 数 分 裂 指 标

Dmc1基因过量表达，表明停滞在第一次减数分

裂前期，而可育的二倍体红鲫和异源四倍体鲫

鲤则卵巢发育正常，均已越过第一次减数分裂

前期。在本研究中，异源三倍体鲫鲤卵巢中

MeCP2基因的表达量明显高于二倍体和四倍体

鱼，说明MeCP2可能跟卵母细胞的减数分裂进程

相关，从而影响雌性鱼的卵巢发育。在不同倍

性鱼的精巢发育过程中，不育的异源三倍体鲫

鲤中MeCP2基因的表达量介于可育的二倍体红鲫

和异源四倍体鲫鲤之间，表明MeCP2可能与雄性

鱼的精巢发育无关，其表达模式仅与支撑细胞

和成纤维细胞等体细胞的倍性相关。上述结果

表明，MeCP2基因表达跟鱼类卵巢发育密切相

关，但是有关MeCP2调节性腺发育的具体机制仍

有待深入研究。本研究将为鱼类生殖不育的形

成机理研究奠定坚实的基础，在水产养殖育种

上具有潜在的应用价值。
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Molecular cloning and spatio-temporal expression characteristic analysis of
MeCP2 gene in different ploidy cyprinid fishes

ZHOU Rong,  WU Yanhong,  YAO Xiao,  LIN Xin,  LIU Wenbin,  LIU Shaojun*

(College of Life Sciences, Hunan Normal University, Changsha  410081, China)

Abstract: Distant hybridization is the important pathway of forming hybrid vigor and polyploid individuals. By
combined distant hybridization and interploid hybridization, we have obtained different ploid crucian carp. MeCP2
is a kind of DNA methylation binding protein and functions as a crucial gene expression regulator by translating
epigenetic DNA methylation to proper cell response. To discover the epigenetic regulation mechanism of the
reproductive ability in different ploid crucian carp, this study cloned the MeCP2 gene in different ploid crucian
carp based on the transcriptome of testis. Sequence alignments indicated that there are genetic recombination and
variation in genome during distant hybridization. A pair of common primers was designed to analyze the spatial
and temporal expressional characteristics of MeCP2 gene during the development process of different ploid fish
through semi-RT PCR and real-time PCR. The results showed that MeCP2 gene was expressed widely with the
highest expression in the brain. Compared the different stages of gonadal development, the expression of MeCP2
gene decreased coupled with gonad maturation. While compared the different ploid crucian carp at the same
developmental stages, MeCP2 gene was expressed significantly higher in the ovary of triploid fish than in diploid
and tetraploid fish, while increased in the testis coupled with the ploid change. Taken together, the expression of
MeCP2 gene is closely related to ovary maturation of different ploid fish, which lays the foundation for studying
the mechanism and application of fish infertility in genetic breeding and aquaculture.
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