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背景简介

研究要点
• 首张苔藓植物的pSTR群体基因组图谱：在欧洲、日本和北美的78份非克隆地钱材料中鉴定29,084
个高置信pSTR，并发现欧洲与日本群体之间明显的遗传分化。

• 全基因组关联发现，许多pSTR重复次数变化与温度相关气候变量显著相关，说明STR可能参与地钱
对局部气候的适应。

• pSTR分析能检测到一些在SNP的GWAS中达不到显著水平的候选适应性位点——STR重复变异补
上了SNP分析漏掉的遗传信息。

• 地钱以单倍体生活史为主，每个STR等位基因直接暴露在选择之下、不会被第二套等位基因掩盖，
是研究重复介导适应的理想系统。

科学意义

• pSTR为气候适应研究开辟了SNP之外的互补视角，尤其适用于SNP单独扫描趋于饱和或遗漏功能
相关重复的情形，拓展了全基因组关联可解析的边界。

• 地钱以单倍体生活史为主，提供了相对简单的遗传背景，在二倍体与杂合度干扰最小的前提下，可
更直接地研究STR重复数与环境之间的关系。



结论：pSTR全基因组景观与气候适应性信号

图1. 地钱多态性STR全基因
组景观：M形长度分布、在编
码区的缺失，以及按基序类
别的收缩/扩张偏倚。



结论：pSTR全基因组景观与气候适应性信号

图2. pSTR揭示出比SNP更尖锐的群体结构，以
及SNP GWAS遗漏的暖季温度关联（
MP_STR_35694 / MP_STR_56290），三个共享
pSTR位于候选基因内。



结论：生物气候信号与候选基因表达

图S6. 生物气候相关结构：
暖季温度变量构成一个相关
模块，等位变异GEA在五个变
量间找到共享显著位点。



结论：生物气候信号与候选基因表达

图S7. MarpolBase中候选基因表达：MpBHLH42与MpTRIHELIX33在日本Tak-1材料中的TPM高于Cam-1/Cam-2。



总结与展望

小结
• 首次在苔藓植物（地钱）中构建pSTR群体基因组学图谱（78份非克隆材料）。

• pSTR捕获了基于SNP的GWAS遗漏的气候适应性信号。

• 候选适应性基因MpBHLH42和MpTRIHELIX33（热胁迫响应调控因子）最为突出。

展望

• 深度：在更多中间地理区域与中间气候条件下增加采样、结合功能实验，区分本地适应与群体历史
，并验证候选基因功能。

• 广度：将pSTR群体基因组学从地钱扩展至其他苔藓、蕨类与开花植物，开展跨物种的重复介导适
应比较。

• 闭环：对MpBHLH42等候选基因做功能验证，并与泛基因组整合——地钱单倍体的简单遗传背景
让STR与环境的关系格外直接、易于检验。
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