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破译花椒“地图”，寻找麻香味的秘密。

陕西省宝鸡市凤县花椒示范试验站种植的凤椒。 受访者供图

被誉为八大调味品之一的花椒，是我国特色的药食同源植物，具有重要的经济、药用及生态价值
。但是，目前花椒育种仍处于传统育种阶段，相关基因组学和分子生物学研究进展缓慢，遗传育
种工作一直停滞不前。

近日，西北农林科技大学教授魏安智团队在花椒研究上取得新突破。他们成功组装了花椒染色体
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级别的参考基因组，并且在该基因组信息基础上，初步摸清了花椒麻味、香气以及色泽这三个主
要特征的合成通路。

该参考基因组为研究近期转座子扩增和全基因组复制事件对基因得失和基因组重建的影响提供了
有价值的模型，并为加速花椒遗传改良提供了理论基础。相关成果发表于《园艺研究》。

无融合生殖导致育种进度慢

花椒为芸香科花椒属植物，我国是花椒的原产国和主产国，栽培历史悠久，种质资源极为丰富，
产量和种植面积均居世界首位。

近年来，花椒种植规模以每年20%～30%的速度递增，栽培总面积已达2500万亩左右，年产干椒
约40万吨，形成了一个年产值约300亿元的巨大特色农产品产业。

花椒的价格这些年一直在上升，最近三年才逐渐趋于平稳，花椒是经济林里经济效益比较高的，
对于脱贫致富有着重要意义。随着市场需求的增大，对花椒研究的关注度也越来越高。该论文通
讯作者魏安智在接受《中国科学报》采访时表示。

魏安智指出，由于花椒是无融合生殖，因此育种进度比较慢。

无融合生殖是一种不需要雌、雄配子结合而直接由母本产生后代的生殖方式。这种特性注定了花
椒不能杂交育种，要想培育出优良的、满足市场需要的品种，破译基因组成了当务之急。

染色体数目多、杂合度和重复序列高

花椒基因组庞大、染色体数目多，杂合度和重复序列高，导致组装难度很大。该论文第一作者、
西北农林科技大学博士后冯世静在接受《中国科学报》采访时说。
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基于此，研究团队以凤椒作为测序材料，采用二代、三代的测序策略，同时结合Hi-C染色体构
象捕获技术，组装了花椒染色体级别的参考基因组，组装的参考基因组大小为4.23Gb。

这是目前能够做到的比较完整的花椒基因组，大小是其同科植物甜橙的10倍之多，有了这张‘地
图’，后续才能开展更加深入的研究。魏安智表示。

进化分析显示，花椒和甜橙之间的亲缘关系最近，它们的物种分化大约发生在3500万年前，之后
，花椒在约2600万年前经历了一次独立的全基因组复制事件，并在640万年前发生了转座子爆发
事件，此后经历一系列染色体断裂及融合，最终形成了如今的染色体。

找到关键的合成基因

人们钟爱花椒，更多的是因为其带来的麻感。麻、香味是花椒主要的风味特征，是其重要的品质
评价指标，也是吸引消费者和提高市场竞争力的重要因子。

现在许多关于‘麻’的研究，还停留在提取花椒的麻味物质，或者研究人吃了花椒后是如何感知
麻味的，也有人在研究麻味的化学合成，但是生物合成研究工作鲜少有人开展，我们便以此为突
破口。冯世静说。

研究团队利用获得的基因组信息，结合转录组和代谢组，鉴定出与花椒麻味物质、果皮颜色和香
气物质成分相关的关键合成基因，并分析这些基因在果实不同发育时期的表达模式，初步绘制了
花椒麻味物质合成的代谢通路图。
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四川汉源花椒 受访者供图

花椒的种植区域非常广泛，目前我国主要栽培区包括四川、陕西、甘肃、山东、河北等多个省份
。在栽培驯化以及引种过程中，花椒形成了诸多品种（系），如大红袍、小红袍（小红椒）等。

不同的种源地，具有不一样的气候条件和自然环境，这也导致各产地花椒在香味、麻味以及颜色
上有所差异。而且花椒树枝有刺，影响采摘效率。

大家都想培育出无刺、香味好、麻味浓、颜色好、产量高的花椒品种，这在以前完全是一种奢望
，现在我们破译了基因组‘地图’以后，可以开展分子育种，真正实现集万千优点于一身了。魏
安智说。（来源：中国科学报张晴丹）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41438-021-00665-1
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