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Ngay nhan bai: 08/4/2024 bau tuong [Glycine max (L.) Merill], loai cay trong c6 gia tri dinh
dudng, kinh té va la cay cai tao dat. Pau tuong thuéc nhém cay trong

Ngay hoan thign: 20/5/2024 chdng chiu kém céac yéu té bat loi phi sinh hoc. Vi vay nghién ciu

Ngay ding: 20/5/2024 nang cao kha ning chdng chiu céc stress phi sinh hoc cua ciy dau

tuong 1a rt can thiét trong bdi canh bién d6i khi hau hién nay. Muc

TU KHOA tiéu ciia nghién ctru ndy nham phén tich tién hoa phan tir cua ho gene
AP2, phén ho gene DREB va mién AP2 lam co s& lya chon gene tng

Ho gene AP2 ctr vién trong viéc cai thién kha ning chéng chiu cua cdy dau twong.
Midn AP2 Str dung phan mém BioEdit, BLAST va MEGAL11 trong viéc tim
Phan ho gene DREB kiém, so sanh dit liéu va phan tich sy phét sinh chung loai, két qua

DA cho thiy cy phat sinh chung loai phan anh sy da dang va tién hoa
biém lién ket DNA ciia cac gene trong ho AP2, phan ho DREB va mién AP2 & dau
Pau tuong tuong. Pong thoi, nghién ctiu xac dinh dugc 18 gene DREB ¢6 vi tri
trén 17 nhiém sic thé cia dau tuong. Trong s6 cac gene DREB, chiic
nang ciia mot sé gene chua dugc nghién ciru day du can dwoc kiém
ching bang thyc nghiém.
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1. Giéi thigu

bau tuong [Glycine max (L.) Merill] 1a loai cay trong chiém vi tri quan trong trong co cau cay
ndng nghiép. Hat dau tuong 14 ngudn cung cap protein va dau thuc vét cho con ngudi ciing nhu cho
nganh cong nghiép thuc pham chdn nudi. Canh tic dau twong khong nhitng mang lai gia tri dinh
dudng ma con co gia tri kinh té va cai tao dat. Bién doi khi hau tic dong dén nang sut va chat luong
san pham tir cac loai cay trong, trong d6 co dau tuong. Cay dau tuong va cac loai cay trong khac ludn
d6i mat céc stress phi sinh hoc, trong d6 ¢6 han va man. Tuy nhién, d4u tuong thuéc nhém cay trong
chéng chiu kém cac yéu té bat loi phi sinh hoc [1], do vy cau hoi dat ra 1a tng dung cong nghé nao
dé cai thién kha nang chdng chiu cac nhan t6 bat lgi phi sinh hoc cua cay dau tuong.

Han han, d6 man cao, nhiét o thap va sy tan cong cia mam bénh 1a nhitng stress phd bién
nhét anh hudng dén sinh truéng va phét trién cia cay dau twong. Hién nay, ung dung ky thuat
biéu hién manh cac gene ma hoa protein nhan té phién ma c6 kha ning dép tng cac stress han,
man va nhan t6 bat loi phi sinh hoc khac 1a cach tiép can day hira hen trong chién luoc phét trién
c4c gidng dau twong chdng chiu, tng pho véi bién doi khi hau [2]. Tuy nhién, tim kiém gene tng
clr vién trong ki thuat bién nap tao dong dau tuong chdng chiu giir vai tro hét sirc quan trong.

Céc nhan t6 phién ma (Transcription Factor-TF) dong vai tro quan trong trong mang luéi diéu
hoa biéu hién gen dé dbi ph6 voi cac stress tir ngoai canh. TF kiém soat cac gene & phia xudi
dong bang cach lién két véi yéu té hoat dong cis trong ving khai dong caa gen muc tiéu. Cac
protein lién két yéu td dap ung APETALA2/ethylene (AP2/ERF) la mét trong nhitng ho TF 16n
nhat va 1a nhan t6 chinh diéu chinh phan ung cua thuc vat trudc céc stress khac nhau. Ho
AP2/ERF c6 thé duoc chia thanh 5 phan ho, AP2, DREB, ERF, RAV va Soloist tly theo loai va
s6 lwong mién AP2 va B3 duoc bao ton [3]. Trong phan ho DREB (dehydration-responsive element
binding), mién AP2 trong phan tir protein c6 khoang 58-60 amino acid va la thanh vién I6n nhat
trong ho nhén t6 phién ma AP2/ERF. Protein DREB c6 thé diéu chinh sy bicu hién ciia cic gen ha
lru bang cach lién két véi cac yéu té DRE/CRT tac dong cis nam trong vung khei dong cua cac gen
muc tiéu phan g Vi stress phi sinh hoc ¢ phia xudi dong [4], [5]. Dén nay, da co mot s6 nghién
ctru dé cap dén dic diém va phan tich su biéu hién ciia mot s6 gene DREB trong muc dich xac dinh
vai trd va tim kiém gene (g ctr vién cho cai thién kha ning chdng chiu cua ciy dau twong [6]-[8].
Nhu vay, ¢6 thé néi lua chon gene ma hoa nhan té phién ma thuoc ho AP2, trong d6 co cac gene
DREB lam gene ting cir vién trong muc dich cai thién kha nang chéng chiu céc stress phi sinh hoc
cua cay dau tuong 1a hiéu qua hon khi chon mot gene ¢6 tac dong don 1¢.

Co s cua viéc tim kiém gene ng cir vién 1a sy tap hop cac trinh tu gene tir cac co so dir liéu,
phan tich tién hoa phan ti, xac dinh vi tri va mdi quan hé cua gene lua chon trong cdy phét sinh
chang loai. Nghién ctiu nay trinh bay két qua phan tich dac diém va sy tién hoa phan tir cua ho
gene AP2 va phén ho gene DREB ¢ cdy dau tuong [Glycine max (L.) Merill] trén co so dit liéu
thu duoc tir cac co sd dir liéu sinh hoc.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Di ligu

Dir liéu trinh tu cac gene thuoc ho AP2, cac gene thudc phan ho DREB va vung AP2 cua
protein DREB dwogc khai thac tir co s dit liéu National Center for Biotechnology Information
(NCBI) [9], [10] va dix liéu trén GenBank [11].

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Dit liéu vé phan ho gene AP2, phan ho gene DREB va mién AP2 cua protein DREB cua dau turong
duoc sir dung dé phan tich dac diém va phét sinh chung loai bang phan mém MEGA11 [12]. Lich sir
tién hoa dugc suy luan bang cach sir dung phuong phap Maximum Likelihood (ML) va mé hinh
Tamura-Nei [13]. Cay ddng thuan bootstrap dwoc suy ra tir 1000 1an 13p lai dwoc thé hién lich sir tién
hoa ciia cac don vi phan loai dugc phan tich [14]. So sanh mién AP2 bang phan mém BioEdit.

3. Két qua va thao luan
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3.1. Sw phét sinh chiing logi ciia he gen AP2 ¢ ddu twong

Tu co so dir ligu gene trén NCBI, 100 trinh ty gene thuoc ho AP2 cua dau tuong da duoc khai
thac va phan tich bang BLAST. Két qua phan tich BLAST thu dugc 100 trinh tu gene thuoc ho
gene AP2, vi tri ciia mdi gene trén nhidm sic thé, cac trinh tu protein suy dién c6 ma sb trén
GenBank. Céc trinh ty gen AP2 chia l1am 16 loai, gdm AP2, AP2 like, AP2 -1, AP2-2, AP2-3,
AP2-4, AP2-5, AP2-6, AP2-7, RAP2, AP2 -7 like, RAP2 -7, RAP2-7like, AP2-EREBP, SGR-
AP2, Lfl AP2) dugc phan b trén 17 nhiém sic thé (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20). AP2 like c6 sb lugng copy nhiéu nhat (6 copy), AP2 c6 4 ban copy, RAP2 -7 va
AP2-ERF déu c6 3 ban copy. Cac gen con lai trong ho gen AP2 chi gom 1 dén 2 ban copy.

Két qua phan tich phét sinh gene dua trén 100 trinh tu AP2 cua dau tuong theo phuong phap
MLva JTT maxtrix-based model trong MEGA11 cho thdy ho AP2 dugc phan thanh 9 nhanh ky
higu I, 11, 111, 1V, V, VI, VII, VIII va IX (Hinh 1). Nhanh VI va nhanh 1X c6 s6 lugng trinh ty
gene AP2 I6n nhat, nhanh IX gém 28 trinh tu (AP2-7like, RAP2-7, AP2-7, AP2-8, AP2 like),
nhanh VI véi 22 trinh ty (RAP2-7like, AP2-9, AP2-ERF. Cac nhém con lai ¢6 tir 6 dén 11 trinh
te. RAP2-7 XM006594938 la mét nhanh phu riéng caa nhém 1ll, nhém V. Trinh ty RAP2-7
phan b & ca nhanh 11 va IX.

3.2. Sw phét sinh chiing logi ciia phan hg gen DREB ¢ ddu twong

Protein DREB, mot nhém nhan t6 phién ma cé kha niang kich hoat su biéu hién cua cac gene ¢
phia xudi dong phan &ng véi stress phi sinh hoc. DREB lién két vai trinh tu cis ¢ ving khoi dong
& nhitng vi tri DNA binding cia mién AP2. Sy lién két nay da thic day hoat dong cua enzyme
phién ma RNA polymerase lam ting cudong phién ma cua gene muc tiéu va tang cuong kha nang
chdng chiu cac stress phi sinh hoc ciia ngoai canh & nhiéu loai thuc vat. Cac nhan t6 phién ma
DREBI va DREB2 di duoc xac dinh trong cay Arabidopsis va ching di kich hoat tang biéu hién
phién ma ctia cac gene muc tiéu va nang cao kha ning chdng chiu cac stress lanh, han, man [15]-
[17]. Dbi véi cay dau twong, di c6 mot s gene DREB di dugc phan tich va d& xuat 1a gene g
cur vién cho viéc cai thién kha nang chiu han va méan ¢ céy dau twong [18], [19]. Tuy nhién, nhiéu
gene DREB cua d4u tuong dén nay van chua 13 chtc ning, can tiép tuc xac dinh bang khai thac
cac co so dir liéu va chiing minh bang thyc nghiém.

Khai thac dir liéu tir GenBank thu dugc 78 trinh ty gen DREB cua dau tuong chira cac thong
tin v& tén gene, gene ID, vi tri trén nhidm sic thé (NST), ma s gene trén GenBank va ma sb
protein suy dién cua moi gene. Phén tich 78 trinh tw gene DREB da x4c dinh dugc 18 loai gene
DREB, moi gene DREB ¢0 s6 ban copy khac nhau, dao dong tr 1-8 copy (Bang 1).

Bang 1. Danh sach cac gene DREB, sé copy va v; tri trén nhiém sdc thé cia ddu tirong

STT Tén gen S6 ban copy Vi tri trén NST s6
1 DREB 4 8,12,13,14
2 DREB1 1 9
3 DREB1like 1 9
4 DREBa 1 12
5 DREB1B 1 10
6 DREB1D 1 13
7 DREB1E 3 1,10, 17
8 DREB1F 4 5,11,12,13
9 DREB2 3 4,6,8
10 DREB2A2 1 14
11 DREB2Clike 2 2,6
12 DREB2D 2 4,6
13 DREB2F 2 10, 19
14 DREB3 8 1,3,4,7,9,11, 13,17
15 DREBS like 2 1,6
16 DREB5 2 12,13
17 DREB6 1 5
18 DREB7 1 20
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Hinh 1. Cay phét sinh va quan hé tién hda phan tir Hinh 2. Cay phét sinh va quan h¢ tién hoa phan tir cia
cua cac thanh vién cua ho gene AP2 ¢ ddu tuong céc thanh vién cua phén ho gene DREB ¢ ddu twong theo
theo phwong phdap ML va JTT maxtrix-based model phuong phdap ML va JTT maxtrix-based model trong
trong MEGA11 MEGA11

Théng tin tir bang 1 cho thiy hai gene DREB va DREB1F déu c6 4 copy va phan b & 4 nhiém sic
thé, gene DREB3 c6 8 copy va phan b6 & 8 nhiém sic thé, DREBLE va DREB2 c6 3 copy, con cac
gene DREB khac phan bé trén 1 hodc 2 nhidém sic thé. Hién tuong ndy cho thay cac gene DREB ¢ su
khac nhau vé cau triic va cac gene cd nhiéu copy hién dang trong qué trinh tién hod manh.

http://jst.tnu.edu.vn 201 Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn

TNU Journal of Science and Technology 229(09): 198 - 205

Két qua phan tich sy phét sinh ching loai phan ho gene DREB ciia ddu twong cho thiy 78
trinh ty gen DREB duoc chia thanh hai nhanh véi 12 nhém 16n ky hiéu tir I-XII (Hinh 2). So db
phat sinh gene cho thay 17 trinh ty DREB2 tao nén nhdm 16n nhat (X11) va 6 trinh tu tao thanh
cac nhom riéng la DREB7 (NM001248108), DREB1F (XM003525492), DREBI1F
(XM00353913), DREB3 (XM 003529711), DREBa (MN001358347), DREB2 (NM 001250325).
Céc nhém gém hai gen DREB, d6 1a nhom II (DREBa va DREBI1F), nhém IV (DREB3 va
DREBIE), nhém V (DREB3 va DREB1), nhém IX (DREB2D). Pang chii y, mot sb trinh tu
DREB3 phan bd ¢ nhitng nhanh riéng, hai gen DREB3 (DQ055133 va NM_001250024) tach
thanh mot nhanh trong nhdém VII, DREB3 (XM 003529711) la mot nhom phu cua nhénh thir hai.
Hai nhém (IV, V) déu c6 trinh ty DREB3. Trinh ty DREB7 (EF551167) ¢6 Vi tri & nhém XI,
trong khi d6 DREB7 (NM 001248108) lai trong nhém XI11. Két qua phan tich ¢ thé thady muc do
dot bién cua cac gene DREB la khac nhau.

Cac nhan té phién ma DREB diéu hoa su biéu hién cua cac gen phan @ng véi stress va do do
dong vai tro quan trong trong phan ung cua thyuc vat véi stress phi sinh hoc. Zhou va cong su
(2020) da xac dinh 73 gen thuoc ho DREB tir hé gen dau twong. Cac gen DREB nay duoc chia
thanh sau nhém nho dya trén phan tich phét sinh gen. Phan tich cau trdc gen cho thay hau hét cac
gen DREB déu c6 mot exon duy nhat khéng c6 intron [20]. Tuy nhién, dén nay chung toi da xéac
dinh duoc 78 trinh tu gene DREB cuia dau tuong tir cac co so dit liéu NCBI va GenBank.

3.3. Dic diém va s phat sinh chiing logi ciza mién AP2 trong protein DREB ciia ddu twong

Protein nhan té phién ma DREB chira mién bao thu AP2 chira cac diém amino acid lién két
véi trinh tu cis trong promoter caa gene muc tiéu. Khi nhan té phién ma DREB bam vao va lién
két v6i promoter, enzyme phién ma RNA polymerase dugc kich hoat va ting toc do phién ma cua
gene muc tiéu. Mién AP2 cua 18 protein DREB suy dién cua déu twong c6 sy khac nhau vé sb
luong va thanh phan amino acid, nhung pho bién tir 58-60. Tuy nhién, mot s mién AP2 cua mot
s6 DREB ¢6 sb lwong amino acid it hon, nhu DREB2 _DQ208968 va DREB2A2 c6 46 amino
acid hoac chi c6 43 amino acid (DREB 2C like) hay 50 amino acid (DREB6_NM001248412).
Mot sb trinh tu DREB ¢6 hon 60 amino acid, nhu DREB3 (XM003542042 va XM003538700) cé
70 amino acid, cac gene DREB, DREBa, DREB2C, DREB2A2 (Hinh 3).

Bang 2 trinh bay thanh phan amino acid cua nhimg diém lién két véi trinh tu cis cia promoter
(DNA bingding site) cho thay trong tat ca 18 loai protein DREB, mién AP2 déu c6 11 diém
amino acid lién két, nhung khac nhau & thanh phan va biéu hién & 11 dang. Dang
RGRRWKERRWT cé ¢ 8 protein DREB (DREB, DREB1, DREB2A2, DREB2D, DREBS,
DREB3-like, DREB5, DREB6), dang RGRRSKERRWT (DREB1, DREB-like, DREB7), dang
KGRRNKERRWT (DREB1B va DREB1D), dang KGRRWKERRWT (DREB2D va DREB2F),
cac dang con lai chi c6 & maot gene.

Bing 2. Cac dang lién két giiza AP2 ciia protein DREB vai trinh ti cis cia promoter

Dang lién két Gene Dang lién két Gene
DREB, DREB1, DREB2A2, DREB2D, DREB1D,
RGRRWKERRWT DREB3, DREB3-like, DREB5, DREB6 KGRRNKERRWT DREB1B
RGRRSKERRWT DREB1, DREB-like, DREB7 RGRRWKERRWS  DREB2, DREB2F
RGRRNKERRWT RGRRNKERRWT DREB E
RGRRGKERRWT HGRRWKERRWT DREB3
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Hinh 3. Bdc diém mién AP2 cia 78 protein DREB ¢ ddu twong

Phén tich tién hod phan tir dya trén thanh phan va trinh ty amino acid mién AP2 cua 78
protein DREB ¢ déu tuong bang MEGA11, két qua cho thay so d6 cay phét sinh gdm 2 nhanh
dugc thé hién & hinh 4. Nhéanh | chia thanh 2 nhém con, mét nhém goém 4 trinh tu, 13 trinh ty &
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nhém con lai. Nhanh II chia thanh 8 nhém con, trong d6 ¢6 3 nhém gdm nhiéu trinh tw nhém A
(12 trinh ty), nhém B (16 trinh ty), nhdm C (20 trinh ty). Ngoai ra con c6 1 nhom gom 2 trinh ty

AP2 cua DREB1 (E, F); 2 nhém chi gom 1 trinh ty 12 AP2 (DREBIE va
DREB3_XM003534380).
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Hinh 4. So do6 phat sinh mién AP2 ciia phan ho DREB ¢ ddu twong duoc thiét Idp dua trén 78 trinh tir
amino acid mién AP2 theo phuong phdp Maximum likelihood trong MEGA11 va JTT maxtric-based model
Vi boostrap dwoc lap lgi 1000 lan

4. Két luan

Trong nghién ciru nay, dua trén co s& di liéu ho gene AP2 va phan ho gene DREB da xac dinh
duoc 18 gene DREB ¢6 vi tri trén 17 nhiém sic thé ctia dau tuong. Su da dang cua phan ho gene
DREB thé hién & sé ban copy cua gene, trinh tu nucleotide, trinh tw amino acid cua mién AP2 va cac
motif diém lién két amino acid véi trinh tu cis caa promoter. Cay phat sinh chang loai da thé hién su
tién hoa phan tir ciia ho gene AP2, phan ho gene DREB va mién AP2 trong protein DREB. Trong cAc
trinh tw gene DREB c6 nhiéu gene gia dinh, gene tham chiéu va chiic ning ctia mot sb gene nhu
DREBS, DREB7, RAP2-4... chua nghién ctru diy dii can dugc kiém chimng bang thuc nghiém.

Loi cam on
Nghién ctu nay duoc tai trg boi Bo Gido duc va Pao tao théng qua dé tai cap Bo, ma sd
B2023-TNA-26. Cac tac gia chan thanh cam on sy hd tro nay.
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