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遗传发育所解析大豆三维基因组遗传多样性
。染色质的高级结构是基因组中顺式作用元件发挥功能的先决条件，其在基因表达调控中发挥着
重要作用。在真核生物中，三维基因组的组织呈现出层次模式，染色质可以在多个层次上划分为
不同的结构和功能单位，如染色质疆域（Chromosome Territory，CT）、A/B区室（A/B
compartment）、拓扑关联结构域（Topologically Associated
Domain，TAD）和染色质环（Chromatin Loop）等。在哺乳动物研究中，胚胎发育中三维基因组
的动态变化已有了较多报道。但是，在植物中，尤其在高等植物中，关于三维基因组遗传多样性
的深入研究尚未开展。基因组变异和三维基因组变异的关系、三维基因组变异在作物驯化中的效
应等诸多科学问题迄今为止仍知之甚少。

中国科学院遗传与发育生物学研究所田志喜团队根据前期进行基因组重头组装的27份大豆种质材
料（Cell, 2020），利用高通量染色质构象捕获（High-through chromosome conformation capture，
Hi-C）技术，获得高质量的三维基因组数据。为了调查大豆不同种质中三维基因组的保守性和
变异性，研究团队利用泛组学的方法，构建了大豆的泛三维基因组。结果显示，A/B区室在大豆
种质间是相对保守的，A/B区室的变异与基因组特征密切相关。与A/B区室不同，TAD边界在27
份大豆种质中呈现出更高水平的变异。进一步研究揭示，Non-LTR反转座子（LINE元件和SINE
元件），在大豆TAD边界附近呈现富集状态，表明其在植物TAD边界维持中具有重要功能；Gyp
sy转座元件和卫星重复序列，特异性富集在私有TAD边界附近，表明其在种质特异性TAD边界形
成中发挥独特作用。

基因组的结构变异是遗传变异的主要来源。长期以来，由于缺乏高质量的结构变异数据，三维基
因组变异和基因组结构变异的关系一直不够明确。研究团队利从基因组组装中获得的高质量结构
变异数据，进一步探究了基因组结构变异与三维基因组变异之间的关系。研究显示，在不同类型
结构变异中，存在与缺失变异（Presence and Absence Variation，PAV）对三维基因组变异起到了
最关键的作用。关联分析表明，Gypsy元件和卫星重复序列，在形成私有TAD边界的结构变异中
，含量显著升高。这些结果证实了转座元件通过驱动结构变异，从而重塑三维基因组的进化路线
。为了探究了三维基因组多样性和基因表达的关系，研究团队从多个水平验证了三维基因组和基
因表达的相关性。此外，研究团队还从作物驯化的角度，探究了野生种、地方品种和现代栽培品
种中，三维基因组的选择历程。研究表明，三维基因组的选择，主要发生在驯化阶段而非改良阶
段，这种选择重塑了基因表达调控的信息，最终导致大豆驯化改良中的基因表达变化。

相关研究成果以Pan-3D genome analysis reveals structural and functional differentiation of soybean
genomes为题于近日在线发表在Genome Biology上。
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