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TAI SAO PHAI CAI TIEN PHOI MAM TO?

O Han Quoc Chung et al. (2017) xéac dinh
duoc dac dlem sinh hoa va sinh 1y cua gao
c6 phéi mam khong 16, tir gibng laa
"Seonong 17" va "Keunnunjami". Seonong
17 va Keunnunjami c6 phdi mam 16n hon
gao thong thuong. Phan tich proteomic bang
dién di hai chiéu cho thiy su khac biét phd
biéu hién protein cia Seonong 17 va
Keunnunjami.

Hinh: Kiéu hinh phéi mam to LE. Thang chuin
la 1 mm (Lee et al. 2017)

Cao huyét ap (hypertension) 14 van dé cua
thé gi6i hién dai. Hypertension do nhiéu
nguyén nhan: di truyén, méi trudng, thic an,
va 161 séng. C6 nhiéu thubc kiém soat huyét ap nhu diuretics, p- adrenoceptor blockers,
angiotensin- converting enzyme (ACE) inhibitors, calcium channel blockers, alladrenergic
receptor blockers, vasodilators, va thudc co6 ban chat centrally acting. Tuy nhién, xu ly
hypertension 1a mot tién trinh 1au dai, khong phai chi ¢6 liéu phap thudc ma con phai két hop véi
thay doi 161 séng, vi du han ché ruou bia, han ché d6 dn min va chat béo. Bén canh d6, ngudi ta
phat hién y- Aminobutyric acid (GABA), 1a mdt trong nhitng chit neurotransmitters chi lyc
{rc ché hé than kinh trung wong, vi du nhu véan chuyén neuron va kich thich hypotension. N6
hoat dong theo ban chét diuretic va an than (tranquilizer). GABA c6 trong nhiéu loai thuc pham,
trong rau, qua, tra xanh, stra Ién men, nudc dau nanh, ca chua, gao lat néy mam. GABA c6 nhiéu
trong gao lut da gop ph?m kiém soat cao huyét ap rat hiéu qua (Zhou et al. 2019). Ho xac dinh
“Shangshida NO.5” mot dot bién phoi mam khéng 16 mang gen GE trong gidng lta “Chao2-

10”. N6 ¢6 tac dung rat 13 rang trong quan 1y bénh cao huyét ap (thi nghiém trén chuot).

Zhao et al. (2017) tién hanh nghién ctru co ché phan tr cua ham lugng GABA tich luy trong hat
gao. Ho phan tich mirc d6 biéu hién cac gen diéu khién hé bién dudng chat GABA, ham luong
GABA trung gian khi hat gao phat trién, va nghiém thire gap lut tién ndy mam cua giéng lta
phoi mam khong 16 'Shangshida No. 5' so sanh véi gidng lta binh thudong 'Chao2-10'. Ham
luong GABA cao hon cua gidng lta 'Shangshida No. 5' di kém theo sy diéu tiét kiéu “up” cua
phan tir transcripts. Him lugng chét trung gian trong chu trinh polyamine biéu hién kiéu “down”

cua phan tir transcrip gen di hda GABA. Trong hat gao lut ndy mam, ham luong GABA cao hon
cua giong lua 'Shangshida No. 5' song hanh v&i sy kién upregulation ctia gen OSGAD va
transcript ciia gen nay trong chu trinh polyamine, Glu va chu trinh polyamine, downregulation
cua transcript gen GABA di hoa (Zhao et al. 2017).

DI TRUYEN TiNH TRANG PHOI MAM TO



Mic du phoi mam chi chiém 2-3% khdi lugng hat thoc, nhung né 1a ngudn dinh dudng cuc ky
tdtcho strc khoe con ngudi. Béi vi kich thude phoi mam 16n 1am gia ting ham lugng dinh dudng
va cac h0’p chét co tinh chat tang hoat tinh sinh hoc dugc du trit trong hat. Dot bién phoi mam
khéng 16 c6 thuat ngir 1a “giant embryo” cua cay lua (Oryza sativa L.) 1a tai nguyén di truyén
tuyét voi dé cai tién gia tri dinh dudng cuia hat gao.
Ba dong dot bién “giant embryo” dugc tim thiy. Do 1a dot bién le (large embryo: phoi 16n), ge
(giant embryo: phoi khong 16) va ges (super-giant embryo: phdi siéu khong 156). Chung c6 kiéu
hinh ph6i mam rét bién ddi duoc Lee et al. (2021) sir dung trong nghién ciru nay. Nguoi ta tim
hiéu nhitng gen diéu khién kich thudc phoi mam (embryo size) trong ba thé dot bién le, ge va
ges, xem chung c6 “allelic” v&i nhau hay khong? Mac du ge va ges co allelic voi GIANT
EMBRY (GE), nhung le khong allelic v&i ge va ges theo két qua allelism test.
Gen GE mang mét doan phan tir nucleotide thay thé rat doc dao (nucleotide substitution) trong
mdi alen ciia hai dot bién ge va ges, resulting in non-synonymous mutations in exon 2 of GE in
both mutants. However, the GE gene of the le di khong mang bat cir dot bién kkiéu hinh nao.
Két qua cho thay kiéu hinh phoi mam khong 16 cua le duge khéng ché bdi mot gen khac. Su
dung phU:O'ng phap “map-based cloning”, ngudi ta lap ban d6 di truyén cua gen LE, no dinh vi
trén vai ngan cua nhlem sic thé 3. Dot bién le cho thdy mot su 16n 1én mot cach khiém tén clia
kich thuéc phoi mam. N6 13 két qua cua sy gia ting kich thudc té bao “scutellar parenchyma”.
Gen LE ma héa protein C3HC4-type RING finger. Gen biéu hién & mic do twong d6i cao &
cudi giai doan phat trién hat. Tién hanh knockdown su biéu hién cua gen LE bang k¥ thuat RNA
can thi¢p, két qua lam ting kich thudc phoéi mam cua hat gao. Diéu nay khang dinh rang vai tro
cia LE gin véi kiéu hinh tinh trang kich thudc phoi mam. Nguoi ta déa phan 1ap duoc mot gen
moi diéu khién kich thudc phéi mam hat gao. Tinh chat kiéu hinh va ban chat phan tir déu xac
dinh rang dot bién le dong vai tro 13 ngudn di truyén dang gia dé phat trién gidng lia méi c6 phoi
mam to, giau dinh dudng (Lee et al. 2021).

The gi01 ngay cang c6 nhu cau gao voi chat luong dinh dudng cao, cho nén nhiéu nd lyc da dugc
tién hanh nham cai tién pham chat dinh dudng ctia com (Fitzgerald et al. 2009). Phoi mam cua
hat gao chi chiém 2-3% khdi luong hat gao, nhung no rat giau dudng chét, vi du nhu proteins,
lipids, vitamins, khoang, va phytochemicals (Gopala Krishna et al. 1984; Tanaka et al. 1977).
Chinh ham luong dinh dudng ctua ph6i mam lam cho thi truong gao lut (brown rice) ngay cang
khoi sic, bén canh 1a ph61 mam duoc sang loc sau khi danh bong gao va cam gao. Moi ¢6 gang
trong cai tién giong laa vé nang cao pham chat dinh dudng déu tap trung vao két qua tao dot blen
va du nhép gen dot bién vao giéng cao san. Rat nhiéu dot bién khac nhau véi kich ¢ phoi mam
khac nhau, ciing nhu kiéu hinh cta ndi nhii dd dugc bao cao trong hé gen ciy lta, bao gom
endospermless (it noi nhii), embryoless (it phoi mam), reduced embryo (phoi mam giam), va
ph6i mam khong 16 (giant embryo) (Satoh va Omura 1981; Hong et al. 1995). Dac biét dot bién
phoi mam khong 16 da dugce xem 1a ngudn vat li¢u di truyén rat gia tri dé cai thién chit lugng
dinh dudng hat gao. Cho dén nay, nhiéu giéng laa c6 phdéi mam khéng 16 dd duoc béo céo
(Maeda et al. 2001; Takahashi et al. 2009; Hong et al. 2012; Han et al. 2012).

Gao liit ciia nhitng dong lta dot bién nay chira ham lugng cao hon nhiéu 1an vé proteins, lipids,
amino acids can thiét, vitamins (B1, B2, va E), khoang chat (Ca, Fe, Mg, K, va P), chit ting hoat
tinh sinh hoc [y-aminobutyric acid (GABA) va y-oryzanol] so véi giéng nguyén thuy (wild-type)
c¢6 phoi mam binh thuong (Koh et al. 1993; Zhang et al. 2005; Jeng et al. 2012; Kim et al. 2013).
Dén nay, chi c6 hai gen lién quan dén kich c& phoi mam da dugc phan lap trong hé gen cay lia.



Gen thir nhét 12 GIANT EMBRYO (GE) dinh vi trén nhiém sic thé 7 (Satoh va Iwata 1990;
Koh et al. 1996). Trong 37 chi thi phan tir RFLP va hai chi thi SSRs trén nhiém sic thé 7, Koh et
al. (1996) xac dinh RM18 lién két v6i gen ge * v6i gid tri 7,7 ¢cM va RM10 lién két véi gen dich
12 9,6 ¢cM (quan thé F2 ciia Hwacheongbyeo-ge ° (super-giant embryo)/Milyang 23). Céong trinh
cua Nagasawa et al. (2013) x4c dinh gen GE ma hoa CYP78A13, mdt protein dong vai tro
cytochrome P450. Protein c6 chirc ning xac dinh kich thudc phoéi mam va ndi nhil. Dot bién
theo kiéu “loss-of-function” gen GE biéu hién su 16n 1én ctia phéi mam va su nhin nheo cia noi
nhii. Bén canh do, gen GE c¢6 vai tro quan trong dac biét trong duy tri sinh mé dinh chdi SAM
(shoot apical meristem). Sy biéu hién manh mé gen GE thuc day rd rang su phan bao va gia tang
sd té bao, ting trudng cua cdy va nang suat hat (Yang et al. 2013). Trong cdy bap, su chén doan
cua phan tu dong vai tro yeu t6 transposabletai gen ZMGE2, mot homolog cua gen OsGE, cho
két qua 1am suy giam su biéu hién gen va lam gia ting ty 1¢ phoi mam/ndi nhii (EER) (Zhang et
al. 2012). Gen ZmGE2 mi héa cytochrome P450 protein cua ho protein CYP78A, va sy biéu
hién manh m& gen OsSGE trong cdy béap transgenic lam suy giam ty 1& EER. Nhu vay
cytochrome P450 proteins c6 vai tro quan trong trong diéu tiét kich c& phoi mam. Co ché cua
EER mang tinh chit bao tha trong qu4 trinh tién hoa cua cay bép va cdy lta (Zhang et al. 2012).
Gen tht hai 1a GOLIATH (GO) lién quan den phoi mam di dugc ngudi ta xac dinh trén ban do6
di truyen dinh vi trén vai dai caa nhiém sic thé 3 (Taramino et al. 2003). Dot bién dugc phan
1ap riéng biét 1a plastochron3 (PLA3) allelic véi dot bién. Kiéu dot bién loss of function PLA3,
md hoa glutamate carboxypeptidase, biéu hién ban chat cia kiéu hién gen da tinh trang
(pleiotropic), bao gém tinh trang phoi mam to (boi su gia ting sd té bao), tinh trang sirc séng
cua hat mam, tinh trang khiém khuyet sw duy tri SAM, hinh dang 14 bi méo mo (Kawakatsu et al.
2009). Gan day, ngudn vat liéu moi ve tinh trang phoi mam khong 16 da duoc cong bo kiéu hinh
phoi mam to va ham lugng rét cao triacylglycerol so véi gidng nguyén
thiy (wild type). Gen nay dap tng tot vi kiéu hinh mo ta trén, khong
allelic véi gen GE. N6 dugc xac dinh vi trén ban dd di truyén & trén vai
@l ngin cla nhiém sac thé 3 (Sakata et al. 2016). Theo nghién ctru nay,
nguoi ta tién hanh tric nghiém allelism tests dé xac dinh gen c6 déap
g t6t voi nhimng kiéu hinh phoi mam to hay khong? trong dot bién ge,
ges, va le, chung c6 allelic véi nhau khong? Nguoi ta da xac dinh duoc
mot gen méi diéu khién kich ¢& phoi mam.

] ] . Hinh 1: Hat gao va phdi mam véi kiéu hinh HC (giéng ltia Hwacheong) va dot bién
pho6i mam khong 16. Tur trai sang phai 1a HC, le, ge, va ges. Scale bars =2 mm (Lee et al. 2021).

Di truyén s6 lwong

Dong et al. (2003) nghién ctru QTL diéu khién kich thudc phoi mam théng qua quan thé cin giao
tai to hop RILs tir cap lai gitra Asominori va IR24. C6 tat ca 289 chi thi phan tir RELP dugc su
dung. Nguoi ta quan sat dugc hién tuong phan bo lién tuc va phén ly c6 tinh chat vuot troi vé
tinh trang chiéu dai phoi mam, chiéu rong phoi mam trong quan thé RILs. Két luan: tinh trang
kich thudc ph01 mam biéu th1 tinh chét di truyén sé luong. Ba QTL diéu khién chiéu dai phéi
duoc tim thay trén nhiém sic thé 1, 2, va 3; chung giai thich dugc 17,9, 25,7, va 9,2% bién thién
kiéu hinh, theo thi tu. Ba QTL diéu khién chiéu rong phoi mam duge tim théy trén nhiém séc
thé 2, 8, va 10; ching giai thich dugc 13,5, 15,7, va 15,0% bién thién kiéu hinh, theo thi tu
(Dong et al. 2003).



Hinh 2:

Dic diém ciia phoi mam HC va phdi mam khdng 10. (Lee et al. 2021)

j-. Giai phau hoc ph6i mam 20 ngay tudi sau khi thu phan (DAP): wild type (j va n), le (k va o), ge (I va p), va ges
(mva q).

CP, coleoptiles; RD, radicle; ST, scutellum (n-q).

The means followed by lowercase letters indicate statistically significant difference (p < 0.05, ANOVA) according
to Duncan test. Error bars indicate + s.d. of replicates. Scale bars = 0.5 mm (j-m), Scale bar = 50 pm (n-q)
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Hinh 3:
Phan tich trinh tw DNA tai locus GE. (a) Xéc dinh dcf)tﬂbién tai GE locus. (b) Tric nghiém co-segregation tim dot
bién diém va ki€u hinh phdi mam to ctia F, dan xuat tir t0 hop lai HC/ge va HC/ges (Lee et al. 2021).
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Hinh 5: “Dong héa gen trén co sé ban d6” LE. (a) So do mapping tai LE locus. (b) ORFs tng ctr vién. (c) LE gene
structure va splicing pattern. Duong den: intron, hop trang: UTRs, hop den: exons. Mili tén d6 13 vi tri dot bién. (d)
LE protein structure va so sanh chudi trinh tw amino acid sequence giita HC va le mutant. DAu hoa thi 1a vi trf coa
amino acid substitution boi mot base bi mat trong le mutant. Amino acids trong trinh ty khung frameshift (fs) bicu
thi mau do. Nén do va black open boxes 1a trinh tw amino acid ciia RING C3HC4 domain va phan tir bao thi trong
domain (Lee et al. 2021).
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Di tmyén va tinh on dinh cia dot bién phdi mam
khong 16, qua nhiéu thé hé con lai, dugc xem xét qua
ngudn gidng la P47. Dong loa nay duoc tao ra boi
ky thuat chén T-DNA vao quan thé F, gitra P47 x

Chromosome 3

ge(MGES)  RM14306 RMT4587 Junam. Cac dong dot bién tang 1,5 lan chiéu dai phdi,
s | [ . 1,7 1an chiéu rong phdi va 1,8 lan khéi lugng cia 100
| | | phoi mam, qua 3 thé hé lién tuc (Qin et al. 2009).
6.5 103 (cM)
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38 | | | 3L Hinh 6

10.6 9.5 (€M) Bén d6 lién két gen: (A) gen ge (MGES); (B) gen ge (MGE14)
N=286 trén nhidm sic thé 3 (Sakata et al. 2016).
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Hinh 7: C4u triic ciia gen PLA3 (Kawakatsu et al. 2009)

(a) Exon/intron ciia gen PLA3 gene. 10 hop biéu trung cho exons. Ving domain cua Protease associated (PA),
domain ctia M28 peptidase va domain cua transferrin receptor-like dimerization (TFR) biéu trung bang
mau den black, x4m ddm va xam lot, theo thir tu. Vi tri ciia 4 dot bién gen pla3.

(b) Dot bién pla3 mutation. Cay wild type (trai), pla3-1 (gitra) va pla3-1 (phai).

(c) Cay gia hé cua ho glutamate carboxypeptidases. Con sb & mdi branch point biéu trung gia tri bootstrap (n
la 1000).

(d) Arabidopsis ampl bdi PLA3/GO: (d) ampl cdy non,

(e) Cay non Arabidopsis ampl dugc cliru nho du nhap vao PLA3/GO cDNA cia cay lua.

Phin tich di truyén dt bién

Dau cam rat c6 loi cho sttc khoe. O Nhat, Sakata et al. (2016) nghién ctru tiém ning cia
triacylglycerol (TAG) trong dau cam & giéng lta co phoéi mam khong 15, nhd dot bién hoa hoc
(N-methyl-N-nitrosourea: MNU). Thanh hoc hat My, ngudi ta tim thay bén dong c¢6 phdi mam
khdng 16. Két qua phan tich di truyén cho thay cac loci dich cta dong lia MGE12 va MGE13 ¢6
tinh chat allelic voi giant embryo (ge) trén nhiém séc thé 7. Chinh dot bién thay dbi base 1am ra



gen mdi Os079g0603700. Loci dich ciia dong MGE8 va MGE14 khong allelic vai gen ge, ca hai
déu dugc dinh vi trén ban dd di truyén ¢ nhiém sic thé 3. Dong MGE13 c6 cac tinh trang néng
hoc giéng nhu giéng lua ‘Mizuhochikara’. Nguoi ta xem d6 la ngudn vat liéu dé phuc vu cai tién
ham luong dau cam trong giéng lta phéi mam to (Sakata et al. 2016).

Hong et al. (1995) nghién ctru 188 dong dot bién lan, roi tién hanh thanh loc 5600 c4 thé M, ctia
gidng gbc Taichung 65 va Kinmaze. Phuong phap dot bién héa hoc duoc xtr 1y trén hoa laa khi
co giao tu (zygotes) hodc hai té bao phdi mam, véi liéu luong 1.0 mM MNU (N-methy1-N-
nitrosourea). Tat ca gen dot bién allelic véi gen lin ge trén nhiém sic thé 7 (Satoh va Iwata
1990). Nguoi ta ky hiéu 6 alen & locus Ge 1a ge-2 (0dm30), ge-3 (odm 44), ge-4 (odm 90), ge-
5 (odm 93) va ge-6 (odm 132), con alen nguyén ban la ge-1. Mit khéc, trong dot bién phdi mam
bi giam, chi ¢6 con lai F1 cta cip lai o0dm49/0dml6 biéu hién kiéu hinh phoi mam bi giam.
Nhimng cép lai khac ¢6 ty 1€ phan ly ¢ Ftheo luat Mendel 1a 9:7 (hai gen lan bd sung cho nhau:
complementary gene action). Bén dot bién c6 phdi mam suy giam biéu hién 3 loci doc
lap, RE1 véi hai  alen, rel-1(odm 16) varel-2 (0odm49), RE2 véi mot alen, re2 (odm48),
va RE3 v6i mot, re3 (odmé62). Phan tich dot bién kép cho thay rang rel-1 vare2 twong tac
epistatic vdi alen ge (Hong et al. 1990).

Nagasawa et al. (2013) di tién hanh dong héa gen GIANT EMBRYO (GE) nhu mot gen
“cytochrome P450”. Két qua phén tich di truyén phan ttr cho thdy gen GE biéu hién & vung dbi
mit v6i phéi mam trong ndi nhil va tai mé “scutellar epithelium” cia phoi mam. Ca hai vi tri
biéu hién gen éy can c6 mot can bang vé kich thudc nhit dinh gitra phéi mam (2n) va ndi nhil
(3n). Su diéu tlet muc do biéu hién gen GE c¢6 vai tro VO cung quan trong trong xac dinh kich
thudc ctia phoéi mam so v6i ndi nhii khi hat thoc phat trién (Nagasawa et al. 2013).
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Hinh 8: Ban chit phan tir cua gen GE (Nagasawa et al. 2013).
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Hinh 9: Phan tich biéu hién cta gen GE (Nagasawa et al. 2013).

(a) Reverse transcriptase-PCR analysis, RNA tong s cua wild-type (1) va ge-2 (2) & giai doan hat phat trién 4—
6 ngay sau thu phan, phién 1a cua wild-type (3), be 14 caa wild-type (4), r& lta wild-type (5), gié laa non cua wild-
type (6), re1-2 (7) va re2-1(8) khi hat phat trien 4-6 ngay sau thu phén. Ubiquitin 1a doi chimg. (*DAP: ngdy sau
thu phan)

(b) Real-time RT-PCR analysis ctia biéu hién gen GE ctia cay wild type, ge-10, rel-1 va re2-1 giai doan hat phat
trién. Mirc do biéu hién gen GE tuong tng véi ACT1. Thanh dtng la SE.

(c)—(K) In situ hybridization cta phan tir GE transcripts trong hat wild-type:

(c)—(g) Biéu hién gen GE trong hat wild-type & giai doan 2 DAP (c), 3 DAP (d), 4 DAP (e), 5 DAP (f) va 10 DAP
(9). Inset trong () dugc tang 16n 1én & trong phdi mam.

(h)—(j) Biéu hién gen GE trong hat ge-10 (h), re1-2 (i) va re2-1 (j) 6 5 DAP. Miii tén chi sy biéu hién gen GE trong
ndi nhi va mo scutellar epithelium. Bars = 100 pm in (¢)—(f) va (h)—(j); 500 pum trong (g).
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