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背景介绍

(Clark EL et al., 2020, Genome Biol)

➢ 大多数候选位点位于基因组非编码区，且高度连锁；

➢ 绵羊基因组功能元件的注释仍然有限。

绵羊QTLs数据
(https://www.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/index)

https://www.animalgenome.org/cgi-bin/QTLdb/index
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绵羊多组织表观基因组图谱概述

（A）组织和数据集的示意图概述；（B-E）功能调控元件注释；（F）三维基因组互作图谱。 （G）绵羊全基因组表观遗传图谱

图1.绵羊多组织表观基因组图谱
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跨多组织和物种染色质状态的预测和表征
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（A）染色质状态的名称、缩写和发射概率；（B）染色质状态的基因组覆盖率；（C-D）基因组注释
中不同染色质状态的平均富集度；（E）染色质状态的全基因组景观；（F）染色质状态组织变异性。

（G-H）不同物种基因组中TssA和
EnhA的序列保守性分析。

图2.染色质状态的预测及物种保守性分析



基因和染色质状态的组织特异性分析

图3.组织特异性基因和染色质状态的功能表征
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（A）组织特异性基因的数量；（B）表达模式；（C）GO富集；
（D）组织特异性基因的染色质状态模式。

（E-F）染色质状态在组织特异性基因中的富集模式。



基因和染色质状态的组织特异性分析

图3.组织特异性基因和染色质状态的功能表征

（G）组织特异性增强子的数量及靶基因的GO功能富集；（H）靶基因的表达模式；
（I）组织特异性增强子中富集的motif；（J）motif结合转录因子的表达水平。
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染色质状态预测增强绵羊驯化和改良中表型变异的理解

图4.绵羊驯化和改良过程中受选择区域的染色质状态富集

（A）亚洲摩弗伦野羊、中国地方品种和改良品种的地理分布；
（B-C）群体遗传结构分析；
（D）野羊和家绵羊受选择的基因组区域；
（E-H）染色质状态在受选择区域中的富集。
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不同尾型绵羊的全基因组选择信号分析

图5.不同尾型绵羊的全基因组选择信号扫描

（A）五种不同尾型绵羊的图示：长脂尾羊、短脂尾羊、
脂臀尾羊、长瘦尾羊和短瘦尾羊；
（B）脂尾型和瘦尾型绵羊群体的全基因组选择信号分析；
（C-D）使用Chr13 C和Chr15 D上五种尾巴形态的成对
比较绘制的选定区域的FST值；
（E-F）不同尾型受选择区域的单倍型分化模式
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整合多组学数据鉴定与绵羊尾脂沉积相关的候选变异

图6.多组学数据集的整合分析
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（A）尾脂相关性状测定示意图；（B）湖羊尾脂重和尾脂相对重（尾脂重量/胴体重量）的GWAS；
（C）基因组和表观组数据（ATAC-seq、CUT&Tag、Hi-C)的整合分析。



候选功能位点鉴定及靶基因验证

图7.候选功能位点鉴定及靶基因验证
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（A-B）候选位点在不同尾型绵羊品种中的等位基因频率分布；
（C-F）Chr13:51760995A>C和Chr13:51825895G>A基因座
不同基因型的尾脂重和相对尾脂重；
（G-H）Chr13:51760995A>C和Chr13:51825895G>A基因
座不同基因型中候选基因的表达水平；
（I-N）对靶基因BMP2的实验验证。



总结

❑ 本研究基于9个重要组织的92个转录组和表观基因组数据集，构建了首张绵
羊多组织表观遗传调控图谱；

❑ 共鉴定出753,723个非冗余功能元件，其中60%以上为首次发现，主要包括
与感知能力、免疫反应和尾部脂肪沉积相关的组织特异性启动子和增强子；

❑ 利用多维组学数据集鉴定出一个新的因果变异Chr13:51760995A>C，位于
增强子区域，影响绵羊尾部脂肪沉积；

❑ 这些发现为绵羊育种提供了宝贵的资源和分子标记，有助于加速遗传改良。
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