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科学家首次揭示油菜杂交种的染色质三维结构特征。
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染色质三维结构变化影响油菜杂种优势模式图 课题组供图

杂种优势是生物界普遍存在的遗传现象，指杂合体在一种或多种性状（如生活力、生长势、繁殖
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力、抗逆性、产量、品质等）上优于双亲的现象。杂种优势育种在农业生产中的成功应用为提高
农作物产量、解决粮食危机、保障粮食安全等方面做出了巨大贡献。

为了进一步提高杂种优势的利用潜力，充分发挥其更好的引领杂交种选育和指导人类生产的重要
作用，进一步深入研究其机理，尤其是分子遗传基础方面，具有重要的科学意义。然而，现有研
究较多关注一维层面的DNA序列引起的遗传变异对子代杂种优势的影响，忽略了染色质在三维
空间中对杂种优势的影响，杂种优势现象背后的机制仍不完全清楚。

近日，华中农业大学教授涂金星和杨庆勇团队首次从染色质三维结构的视角下探究甘蓝型油菜杂
种优势的潜在影响机制。研究论文发表于国际学术期刊Journal of Advanced Research。

在该研究中，研究者通过构建甘蓝型油菜群体筛选出强、弱杂种优势组合各两组。通过利用三维
基因组、全基因组重测序、转录组及表型数据，探究基因组三维空间结构对油菜苗期杂种优势的
潜在影响。研究表明，相对于亲本，杂交种F1中19%~21%的染色质三维结构compartment（区室
）发生变化；并且相对于弱优势杂交种，强优势杂交种具有更多的A区室（转录活跃，更加开放
的染色质）。进一步研究发现，杂交种差异的染色质三维结构区域与父母本之间的遗传差异呈现
明显的共定位。此外，与弱优势杂交种相比（22%~31%），强优势杂交种中相对开放的染色质三
维结构促使其具有表达显性的基因中表达高于双亲的类型占比更高（46%~64%）。有趣的是，研
究同时发现强优势杂交种中相对开放的染色质三维结构促使其具有更多上调表达的生长素相关基
因。通过植物激素测量和细胞学实验观察，发现生长素含量的增加，加快了强优势杂交种的细胞
周期，进而促进叶片细胞增殖和扩大，使得叶片面积更大。

综上所述，该研究从染色质三维结构的视角，解析了亲本间遗传差异对杂种优势形成的潜在机制
，为探究植物杂种优势形成的生物学基础提供了新思路。

华中农业大学信息学院博士生胡悦、植物科学技术学院博士生熊杰为论文共同第一作者。华中农
业大学信息学院教授杨庆勇、植物科学技术学院教授涂金星为论文共同通讯作者。该研究获得国
家重点研发计划、湖北省科技重大专项、国家自然科学基金、湖北省自然科学基金等项目的资助
。（来源：中国科学报王方）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.jare.2022.01.001
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