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TOM TAT

Ngép ung lam giam nang suit dau tuong nghiém trong trén toan thé gidi. Su ‘phat trién
clia cac gidng cay trong chiu dugc cing thang c6 thé mot bién phap hiru hi¢u dé giam bot
tac dong tiéu cuc cua ngap Gng. Thong tin phan tu vé biéu hién cac kiéu gen chdng chiu
va nhay cam véi ngp Gng co6 gia tri dé cai thién kha ning chdng chiu ngap Gng cua ciy
dau tuong.

Muc tiéu cuat nghién ctru nay 13 phén tich cac gen biéu hién khac biét (DEG) dugc biéu
hién qua trinh ty RNA trong mé 1a déu tuwong cua cac gidng ciy trong chong chiu
(Paldalkong va Danbaekkong) va man cam ('NTS1116') chiu 4p luc ngap ung.

Cay con dugc trong trong diéu kién tudi nude tot dén giai doan VI-V2 va cho ngap nudc
10cm trong 14 ngay. Tong cong co 22.468 gen dugc biéu hién khac biét trong diéu kién
ngap so voi diéu kién kiém soat tudi nudc tbt, trong d6 13.729, 13.405 va 13. 160 dugc
thé hién khac biét twong g voi Paldalkong, Danbaekkong va NTS1116. Mot s6 gen lién
quan dén kha nang chiu ngdp cao hon nhu lipoxygenase, expan-sin, glutathione S-
transferase va chat van chuyén duong ra ngoai dugc diéu chinh & nhimg giong c6 kha
nang chiu dung cao hon so v6i nhing gidng man cam. S6 luong mot s yéu t6 phién ma
lién quan dén axit abscisic cua chung leucine va myeloblastosis co ban cling co ty 1¢
gidng chong chiu cao hon so voi giong | man cam. Thong tin phan tir vé DEG cac giong
cay trong c6 kha niang chong chiu va min cam thu dugc trong nghién ciru nay cé thé co
gia tri dé cai thién kha nang chiu ngap ung & dau tuong.

Tir khoa: Gen biéu hién khac biét, Ngap ung, Giai trinh ty ARN, Pau tuong, Di ung,
Kha nang chiu dung

GIOI THIEU

Xem xét cac cong dung da dang cua dau tuong la ngudn cung cip thuc pham thirc an
chan nuoi, dau diesel sinh hoc va cc san pham cong nghi¢p khac, nhirng no lyc rong rai
d3 duoc thuc hién dé ting san luong ddu twong trén toan thé gidi.

Su gia tang gia tri thuong mai va nhu cau vé dau twong trén thi truong trong nudc va
quoc té ¢4 lam tang dién tich trong dau turong. Tuy dau tuong la loai cay tréng can, Viéc
trong dau twong trén rudng la chuyén d6i di duoc ting 1én trong mot vai nam do so sanh
loi ich kinh té, quan Iy chat dinh dudng va chinh siach cta chinh pha (Nishida va
cs, 2013; Singh 2010). Cay dau tuong thuong nhay cam véi ngap ung, giy can tro cay
ting truong va lam giam ning suat dang ké (Ahmed va cs, 2013; Komatsu va
cs, 2009). Ngap ung 1a két qua cua lugng mua 16n hodc tudi qua mic cung véi thoat
nude kém. Tinh trang ndy cang tré nén t6i t& hon khi dat trong laa dugc phat trién dic
biét dé giir nudc trong thoi gian 1au hon.

Cay trong, chiu ap lyc ngap ung, nd luc dé vuot qua sy cang thang bang cach ap dung céac
co ché khac nhau, bao gdm ca tranh ngdp, chéng chiu ngdp va thich Gmg véi ngap
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(Bailey-Serres va cs, 2012 ; Mustroph 2018; Yamauchi va cs, 2018). Cac co ché thich
ing khac nhau, cting nhu phan ng sinh ly, sinh hoa va phan tir trong diéu kién han han
va ngdp Gng, gip ton tai va duy tri sy phat trién binh thuong O thyc vat (Dat va
CS, 2004 ). Thyc vat nhan thie tin hi¢u méi truong sau do dugc truyen dén tin hiéu phan
tor nhu la bude dau tién trong mot phan img voi cang thang. Trong sb tap hop cac tin hiéu
trong mot s6 cach phan Gmg cang thang, phu thudc axit abscisic (ABA) va phan tng doc
1ap bao gom cac yéu t6 phién ma (TF). Phién ma thong thuong va quy dinh cua nd dua
trén cac yéu t6 protein cu thé, TFs, lién két voi cac trinh ty DNA nhit dinh trong cac
ving diéu hoa gen va kiém soat qua trinh phién mi cia ching (Latchman, 1993). Mot sb
chung da dang cua TFs chiém khoang 10% céac gen & dau twong tham gia vao nhiéu phan
tmg sinh hoc va phan tng phi sinh hoc v&i cang thang (http:/caytfdb.cbi.pku.edu.cn/chi
muc.php?sp=Gma).

Mot sb nd luc da duoc thuc hién dé lam sang td cac co ché phan tir phuc tap tiém an
nhiing cing thang sinh hoc va phi sinh hoc khac nhau & dau twong. Cac k¥ thuat phan tir
nhu cau tric mang vi mé da dugc tién hanh dé tao ra dir liéu gen biéu hién cta dau nanh
Va dugc luu trir trong co sO dit liéu cong cong (https [Iwww.ncbi.nlm.nih.gov/geo/). Cac
nén tang vi md c6 mot sé nhuge diém, nhu han ché 4o nhay, lai tao va lai khong cu thé,
va hitu ich trong diéu kién thiéu thong tin gen khan hiém, dic biét 1a d6i véi dau twong
trong d6 cac m6 hinh gen chua dugc mo ta t6t. Giai trinh ty RNA (RNA- Seq), trinh tu
sap xép dua trén k¥ thuat tién tién gan day, co thé khac phuc nhimng han ché cua k¥ thuat
mang Vi mo (Trapnell va cs, 2013). Mot s6 nghién ctru RNA-Seq da dugc thyc hién dé
diéu tra su biéu hién gen trong cac mé cua dau twong dudi cing thang sinh hoc va phi
sinh hoc, nhu han han (Vidal va cs, 2012), han han va 1ii Iyt (Chen va cs, 2016), tin cong
cua giun chi thong thuong (Du va cs, 2019), mudi (Zeng va cs, 2019), va ngip ung
(Sharmin va ¢s, ndm 2020). Muc tiéu cua nghién ctru nay la phan tich cac gen biéu hién
khac biét (DEG) duoc biéu hién boi RNA-Seq trong md 14 dau twong chéng chiu va man
cam voi ngdp ung.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP
Vit liéu cdy trong va tinh trang phat trién

Hai giéng dau twong chiu ung (Paldalkong va Danbaekkong) va mét giéng min cam
(NTS1116) duoc lua chon duwa trén co sé cia mot nghién cliu trude diy (Koo va
cs, 2014).

Cay dugc trong trong chau tron 20x30cm kich thudc (duong kinh trén va dudi x chiéu
cao), duoc gitr trong nha kinh cua B phan Khoa hoc Cay trong mién Nam, Vién Khoa
hoc Cay trong Quoc gia, Miryang, Cong hoa Han Quoc vao thang 4 nam 2019. Céc chau
da duoc 1ap day bang dat chuan bi bang cach tron dat rdy, phan hiru co va bun non voi ty
1& 1: 1: 0,75. Nam hat duoc gieo trong ba lan lap lai ddi voi ting loai cay trong va dleu
kién xir Iy. Cay con di tia thua ¢ giai doan ba 14 dau tién (V1) dé giit ba cay trong mdi
chau. Céc cay duogc trong trong diéu kién duoc tudi nude tot dén giai doan V1-V2 va tao
ngap ung 10cm trong 14 ngay. Cac chau ddi chimg duoc trong trong dicu kién tudi nudce
t6t trong sudt thoi gian nay.

Cac mau 14 dugc thu thap vao 14 ngdy sau khi ngap, trong cac 6ng 1,5mL, duoc dua vao
nito 16ng va dugc bao quan & -80°C cho dén khi chiét xuit RNA.
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Do kha nang chiu ngap ung

Ham luong diép luc trong 14 (CC) dugc do vao ngay tht hai lam troc cac 14 coa ddi
ching va cay bi ngdp ung sau 2-3 ngay, st dung may do diép luc (SPAD- -502Plus,
Minolta Camera Co., Osaka, Nhat Ban). Chi so di¢p luc 14 (CCI) dugc tinh bang ty 1¢
gilta cac gia tri CC trung binh thu dugc trong diéu kién ngép nude dé kiém soat
(Dhungana va cs, 2019). Ba lan lip lai dugc duy tri cho mdi gidng va gia tri trung binh
ctia ba lan 1ap lai da dugc béo cao.

Chiét xuat RNA va chuin bi thu vién

Toéng s6 RNA dugc chiét xudt bang bd tach chiét RNA (RNe-Asy Plant Mini Kit,
Qiagen, Hilden, Pirc) theo hudng din cia nha san xuat. Nong do cia RNA duoc do bang
may quang phd NanoDrop 2000 (Thermo Scientific, Waltham, MA, Hoa Ky). Gop chung
Cac mau trong ba lan 1ap lai dé duoc chuan bi cho timg gidng va cong thue d6i chimg/xtr
Iy ngdp va do d6 sau mau RNA di duoc ap dung dé phan tich RNA-Seq va DEGs.

Céac DNA c6 thé bi 6 nhiém trong cac mau RNA dugc g bé bang cach s dung
DNase. Téng s6 RNA di dugce tinh ché thém br?mg cach st dung mdt b dung cu loai bo
ribo-zero rRNA. Céc thu vién cDNA 1a duoc xay dung bang cach st dung mau TruSeq
RNA v2, Part # 15026495 Rev. F.

Chit lwong loc va doc bian d6 RNA-Seq

Poc RNA-Seq két thic duoc tao ra trén nén tang lllumina Genome Analyzer va chat
lugng cua cac 1an doc duoc danh gia vai FastQC (Bolger va cs, 2014). Cac 1an doc RNA-
Seq duoc cin chinh theo mitc bd gen tham chiéu Glycine max (Gmax2.1version) sir dung
bd ky hiéu Bowtie2.

Poc ban dd duoc thuc hién béng chuong trinh HISAT2 (Kim va cs, 2015).

Lap rap trinh tw va dém vi sai

Sau khi doc ban dd, ban sao lép ghép da dugc thyc hién thong qua chuong trinh StringTie
(Pertea va cs, 2015). Su phong phti gen udc tinh ciia cac mau di duoc xac dinh vé phan
manh trén mdi kilobase phién ma trén mdi triéu 1an doc ban d6 (FPKM). Cac gen biéu
hién khac biét (DEG) gitta ngp tGng va d6i chimg cia ba gidng di duoc xac dinh béng
cach su dung tuy chon StringTie-e. Cac gen quy dinh sy ting giam dang ké ciia mdi
gidng dugc thu thap dbi vai ngdp Gng. Cac gen co log: thay d6i gip >+ 1,5va<-1,5 va
ty 1€ phat hi¢n sai s6 dugc diéu chinh P < 0,05 thi duoc x4c dinh 1a DEG.

Chic niing chu thich va 1am giau ban thé hoc gen

Céc DEG da duoc chu thich cho cac thuat ngit ban thé hoc gen (GO) va duoc nhom lai
thanh ba loai: chtrc ning phan tir (MF), thanh phan té bao (CC) va qua trinh sinh hoc
(BP). Cac phan tich lam giau GO dugc thuc hién bing gProfileR (Raud-vere va
cs, 2019). Cac DEG ciing dugc lap ban dd téi Co so dir liéu Kyoto Encyclopedia of
Genes and Genomes (KEGG) vé dau tuong dé tim cac gen lién két v6i cac KEGG khac
nhau. Cac yéu t6 phién ma (TF) va cac gen lién quan dén phién mé duoc xac dinh bang
cach st dung co so dit lieu nhan t6 phién md thuc vt
(http://planttfdb.cbi.pku.edu.cn/index.php?sp=Gma) dé phan tich vai tro tiém ning cua
chung trong kha nang chiu ngap ung.
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Sang loc cac DEG bang cach sir dung két qua QTL dé danh gia chong chiu ngip ving

Pé xac dinh cac DEG cho cac chirc nang cua ching lién quan dén ngap ung phan ung, vi
tri vat Iy ctia mot sd DEG trong bd gen dugc so sanh voi két qua ban d6 trude day cia
cac tap hop tinh trang sd luong (QTL) lién quan dén kha ning chiu ngép ung ¢ cay dau
tuong. Cac quan thé dong lai tai t6 hop (RIL) cho QTL dugc phat trién bang cach sir
dung gidng khang (Paldalkong va Danbaekkong) va gidng man cam (NTS1116) ciing
nhu bd me ciing duoc su dung cho RNA-Seq trong nghién ctru nay. Két qua QTL cua
mot trong cac quan thé RIL dd duoc cong bd (Dhungana va cs, 2020). QTL nhan dang
dua trén ban d6 ciia DEG c6 thé cho phép chung to1 tim thdy cac gen gia dinh lién quan
dén kha niang chiu ngap ung va dé xac minh két qua cta nghién ciru RNA-Seq.

Bang 1. Chi s diép luc 14 cua 3 giong tai thoi diém 3, 7, 11 va 14 ngay sau ngap

Gié 3ngay | 7ngay | 11ngay | 14 ngay Trung binh
16ng 2 - A A \ \ A
sau ngap | sau ngap | sau ngap | sau ngap | (11 va 14 ngay sau ngap)
Paldalkong 1,02 1,07 0,91 0,72 0,81
Danbaekkong 1,18 1,16 1,01 0,84 0,92

NTS1116 1,10 1,17 0,80 0,67 0,73

KET QUA

Chéng chiu ngap lut

Gia tri CCI cao nhat & 14 ngay sau ngip (DAF) dugc tim thiy trong Danbaekkong (0,84)
tiép theo la Paldalkong (0,72) va NTS1116 (0,67) nhu trong Bang 1. Gia tri CCI cua
giong man cam NTS1116 giam tuong d6i tir 7 DAF trd di.

Lap ban @6 va phan tich DEG trong diéu kién ngip uing

S6 lan doc trung binh 1a 65,3, 67,5, 69,5, 60,1, 58,5 va 69,5 triéu twong Umg véi
Paldalkong d6i chung, Paldalkong ngap, Danbaekkong ddi chimg, Danbaekkong ngap,
NTS1116 dbi ching va NTS1116 ngap. Hon 98,8% cac 1an doc thd tir mdi thu vién duoc
giit lai sau khi kiém soat chat luong va khoang 97% so lan doc trong mdi thu vién da
dugc 1ap ban do (Bang 2). Tém tit quy trinh phan tich RNA-Seq duoc hién thi trong
Hinh b6 sung S1.

Bang 2. Tom tat phan tich trinh ty RNA cua gidng Paldalkong, Danbaekkong, NTS1116
trong diéu ki¢n c6 kiém soat (C) va ngép (F)

Mau Tong sb S lan Ty 1¢ S lan Ty 1é doc
lan doc docrd | docrd (%) | doc ban dd | ban dd (%)
Paldalkong C 65.313.216 | 64.600.620 | 98,91 |62.835.414 | 9727
Paldalkong_F 67.507.704 | 66.829.340 | 99,00 | 64.684.244 | 96,79
Danbaekkong_C 69.496050 | 68.826.752 | 99,0 |66.948.601 | 97,27
Danbaekkong F 60.135.754 | 59.465.180 98,88 57.677.847 96,99
NTS1116 _C 58.519.816 | 57.906.926 | 98,95 | 56.431.463 | 97,45
NTS1116 F 69.466.266 | 68.755.798 | 98,98 | 66.490.644 | 96,71
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Tong cong, 22.468 gen dugc biéu hién mot cach khac biét trong diéu kién ngap Gng SO
v6i didu kién co kiém soat (Bang bd sung S1). Tap hop cbt 16i cuia DEG d3 duoc phan
tich trong ba tohop, cu thé 1a Paldalkong ngap va Paldalkong c6 kiém soat, Danbaekkong
ngap va Danbaekkong co kiém soat, NTS1116 ngap va NTS1116 c6 kiém soat. Cac DEG
riéng va chung giira ba t6 hop ciing dugc xac dinh (Hinh. 1; Bang b6 sung S2).
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Mot s6 DEG lién quan dén cing thiang chung cho ca céc gléng Paldalkong va
Danbaekkong nhu lipoxygenase (LOC100785480) da tang 1én dang ké chi diéu chinh &
nhimg giong khang nhung khong duoc diéu chinh ¢ giong min cam, NTS1116. Hai
phosphofructokinase (LOC100795344 va LOC100798766) duoc diéu chinh ting va hai
cai khac (LOC100782166 va LOC100820495) duoc diéu chinh giam ¢ cac gidng chong
chiu nhung diéu chinh khong déng ké ¢ giébng man cam. Bon glutathione S-transferase
(GST) (LOC100306119, LOC100796296, LOC106796199 va LOC100793025) dugc diéu
chinh tang va mot LOC100775492 dugc diéu chinh giam o g1ong khang; tuy nhién,
khong c6 gen nao trong s nam gen nay diéu chinh c6 ¥ nghia & giéng man cam. Tuong
tu, hai gen van chuyen duong (SWEET) (GMSWEET30 va GMSWEET40) di duoc diéu
chinh & nhiing giong khang nhung khong c6 & giong man cam.

Phén tich cac DEG lién quan d&én cang thang phd bién cua cac gidng chéng chiu va man
cam cho két qua khac nhau, mot s6 DEG da dugc diéu chinh ting dang ké va mot sO khac
diéu chinh giam d6i v&i  giébng chéng chiu cling nhu gidng man
cam. Lipoxygenase LOC100811820d3a 1én ¢ Paldalkong va giam & NTS1116;
LOC100793614bi ha ¢ Danbaekkong nhung dugc tang & NTS1116; trong
khi LOC100802887 va LOC100800451 giam ¢ Paldalkong va NTS1116. Gen ma
héa Expansin LOC100799370 tang ¢  Paldalkong  nhung giam ¢
NTS1116; LOC100807807 tang ¢ Danbaekkong nhung giam ¢ Paldalkong va NTS1116;
trong khi LOC100807183, EXP2, va EXPB8 giam o Paldalkong va
NTS1116. Phosphofructokinase LOC100815278 tang ¢ Paldalkong nhung giam &
NTS1116; LOC100818755 va LOC100803139 giam ¢ Paldalkong nhung tang &
NTS1116; trong khi LOC100780164 1a tang ¢ Danbaekkong va NTS1116. Ba GST duogc
taing ¢ Paldalkong, trong d6 chi c6 mot GSTUS8tang, LOC100805827
va LOC548030 duge giam ¢ NTS1116; trong khi do, EFIBGAMMAS va GSTZ3 dugc
giam & cac gidng chéng chiu ciing nhu min cam.Ba gen SWEET la
GMSWEET?21, GMSWEET?29 va GMSWEET42 1a giam Danbaekkong va NTS1116.
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Tong s6 13.729, 13.405 va 13.160 gen tuong mg véi gidng Paldalkong, Danbaekkong va
NTS1116 cho thay nhirng thay dbi dang ké (P < 0,05, thay dbi gip >+ 1,5 hoic < - 1,5)
trong diéu kién kiém soat va ngap.

S6 lwong gen quy dinh ting va giam duoc tim thidy & Paldalkong, Danbaekkong va
NTS1116 twong Gng 1a 6.654 va 7.075; 6.017 va 7.388; 6.623 va 6.537 (Hinh 2 ).

Down-regulated mUp-regulated  Hinh 2. Sy bién
thién tang va

NTS1116 flooding vs. 8,537 - 2
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oorbaeiicna correl | S ©0  NTSIL6 tiong
- diéu kién c6
Paldalkong flooding vs. 7.075 kiém soat (C) va
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Count of genes

Chirc ning chi thich va 1am giau ban thé hoc gen (GO)
Phan tich GO duoc thuc hién dé quan sat gen biéu hién dya trén ba loai: BP, MF va CC.

Céac DEG dugc chi thich vé mit chirc niang dé khao sat GO cia ching (Hinh bo sung.
S2) va ciing dugc 1ap ban d6 dén KEGG dé phan tich su lam gidu chiic ning cta chung.
Céc chu thich chirc ning GO chi ra ring cac DEG di tham gia vao mot loat cac qua trinh
sinh hoc, nhu quang hop, phan ng anh sang, qua trinh sinh tong hop, qué trinh trao doi
chét va qua trinh sinh thanh te bao. Cac DEG ciing lién quan dén céac chirc nang phan tu
sau: lién két, van chuyén va tiép nhan tin hiéu. Ngoai ra, cac DEG dé dugc cac yéu t cu
tao cua hé thong quang hop, mang, té bao va cac bao quan. Phan tich 19 trinh KEGG cho
thy rang mot s6 con dudng sinh tong hop cac chat chuyén hoa th cp, trao doi cachon,
sinh tong hop axit amin, dudng phan/gluconeoprotein, chuyén hoa tinh bot va sucrose va
oxy héa, qua trinh phosphoryl hoa (Hinh b6 sung. S3).

Tong s6 462, 464 va 437 TF biéu hién khac biét di duoc xac dinh twong Gng &
Paldalkong, Danbaekkong va NTS1116. Phén tich RNA-Seq cho thiy 308 va 154; 244 va
220; 286 va 151 TF diéu chinh ting va giam twong ung ¢ Paldalkong, Danbaekkong va
NTS1116 (Hinh 3). S6 TFs ting 1én cao hon s6 TFs giam ¢ tat ca cac giong. Cac ho
bHLH, bZIP, ERF, MYB va WRKY, mét s6 ho TF lién quan dén kha ning chéng chiu
cang théng, dai dién cho phan 16n TFs biéu hién khac biét ¢ tat ca cac giong. S6 luong
TF tang trong bHLH, ERF va WRKY cao hon ¢ cay trbng man cam; trong khi d6 cua
bZIP va MYB cao hon ¢ cac giong chdng chiu. Mot cang thang khac lién quan dén ho TF
glong G2 ciing chtra mot s6 lugng TF ting & cac giéng chéng chiu 16n hon so véi gidng
man cam.
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Cic gen biéu hién khac nhau trong ving QTL

Mot s6 DEG lién quan dén cang thang phi sinh hoc bao gdém GST
(GLYMA 11G216400), xyloglucan endotransglucosylase/hydrolase (LOC100799976),
polygalacturonase (GLYMA_07G066900), protein calmodulin lien  két
(GLYMA_07G008400), cysteineprotease (GLYMA_ 12G039400), gen NAC dau tuong
(GLYMA_07G050600), gen helicase DEAD-box RNA (GLYMA_07G056600) va phan
mg mét nudc nhanh lién két (GLYMA _ 07G017300) nam trong QTL lién quan dén kha
nang chiu ngdp ung cua cay dau trong. Hon nira, tat ca gen nay (ngoai trir GST) dugce tim
thay trong cac diém nong QTL d6 1a nhirng khu vuc chira QTL tuong d6i 6n dinh hon véi
su bién d6i kiéu hinh cao hon. Mot s6 DEG nay, dugce tim thay trong QTL va dugc tiét 16
bai phan tich RNA-Seq, dugc diéu khién ting ¢ gidng chong chiu va giam & gibng man
cam (Bang b sung S1).

THAO LUAN

Két qua chi ra rang muc do chiu ngdp cta cdy trong man cam giam khi thoi gian ngap
kéo dai. Mot s6 gen duoc phat hién biéu hién khac nhau trong nhiing cing thang phi sinh
hoc bao g6m ngap ung, han han, nhiém min va nhiét do thép (Deshmukh va
cs, 2014; Patil va cs, 2016). Mic du mot sd co ché sinh 1y va phan tir ¢6 lién quan dén céc
phan tmg cing thang cu thé, phan 16n cac gen va con duong phd bién trén cac cing thang
khac nhau (Deshmukh va cs, 2014). Phén tich biéu hién RNA-Seq trong nghién ctru nay
cho thay cac DEG ¢ céc glong chong chiu va cac gibng man cam trong diéu kién ngap
ng. Két qua cua cac gen diéu khién tang va giam trong cac gidng chdng chiu va man
cam c6 thé cung cap thong tin hiru ich dé so sanh phan tich phién ma cua cac giong clng
v6i sy chong chiu cang thang khac nhau. Phén tich phién ma nhu vay rat hiru ich trong
viéc thu thap thong tin vé gen ung vién lién quan dén kha niang chiu ngap ung s& gitp
phat trién cac gidng cay trong chiu ngp Gng.

Thuc vat trdi qua nhleu co ché thich nghi khac nhau, bao gdém phan tng phéan tir bang
cach diéu chinh mét sé gen, dé ton tai va duy tri sy phat trién binh thuong trong diéu kién
cang thang. Trong nghién ctru nay, mot sd gen ciing dugc phat hién 1a thé hién khac biét
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& nhitng gidng chdng chiu va man cam véi ngdp ung. Viéc phén tich DEG vé co ban tip
trung vao cac gen c6 lién quan dén co ché chéng chiu cing thang.

Biéu hién tuong ddi cua cac gen nhu lipoxygenase, expansin, phosphofructokinase, GST
va SWEET gitra cac glong chong chiu va man cam dé dugc phan tich. Mac du mot s6 gen
lién quan dén cang thang biéu hién khac nhau gilra cac glong, phan tich téng thé cho thay
rang sd luong gen twong ddi cao hon duge diéu chinh & gidng chdng chiu so véi gidng
man cam. Lipoxygenase da dugc bao cao dong vai tro trong viéc thich nghi cua cu cai voi
cang thang sinh hoc va phi sinh hoc (Wang va cs, 2019). Két quéd vdi so lugng cao hon
cac gen mé hoa expansin duoc diu chinh ting ciing dugc tim thiy trong hat dau tuong
chiu ung (Sharmin va cs, 2020). Céc vai tro cua expansin d6i v6i sy nay mam, chiéu dai
1é va s6 luong ré bén dudi ap luc phi sinh hoc da dugc bao cao (Lii va cs, 2013; Marowa
va cs, 2016). Tang biéu hién cua phosphofructokinase, mot enzym dudng phan lién quan
dén con dudng duong phén, c6 lién quan dén viéc thich Gng véi ngap Ung va han han &
dau tuong (Oh va Komatsu 2015). GST duogc cho 1a dong vai trd bao vé chong lai ngap
ung va han han ¢ dau tuong (Chen va cs, 2016; Oh va Komatsu 2015). Cac GSTs loc cac
loai phan g 0Xy, c6 thé dugc san xuat & ndng do cao do cang thang (Klok va cs, 2002)
dan dén té bao chét (Clement va cs, 2008; Wrzaczek va cs, 2011) va bao vé thuc vat khoi
hu hong do oxy hoa. Piéu chinh ting 1én ctia mot s6 gen SWEET ciing duoc quan sat
thay ¢ cac dong dau tuong chiu han va ngdp ung (Syed va cs, 2015). N6 duge ngu y rang
quy dinh cta cac gen SWEET anh hudng dén can bang duong trong tinh trang ngéap Gng
(Mutava va cs, 2015). Vai tro cua gen SWEET vé sy phat trién ctia cy trong va kha ning
chdng chiu cing thang ciing dugc bao cao dbi vai Arabidopsis (Klemens va cs, 2013).

Nhu trong mét nghién ctru trude ddy (Sharmin va cs, 2020), mot sd gen lién quan dén
thanh té bao nhu GLYMA 08G249800 va GLYMA_18G272100 lién két véi COBRA
giéng nhu protein dugc diéu chinh ting lén va giam xubng dang ké tuong Gmg & cac
giong chdng chiu va man cam. Tuy nhién, mot so6 luong cao hon cua cac gen lién quan
dén protein thanh té bao giau proline, da duoc diéu chinh trong kiéu gen chong chiu
(Sharmin va cs, nam 2020), d3 dugc diéu chinh giam xuéng trong nghién ciru
nay. Sharmin va cs (2020) bao céo rang cic gen lién quan dén thanh té bao nay c6 mot
chtic ning quan trong trong viéc duy tri tinh linh hoat ctia thanh té bao trong diéu kién
ngap ung.

Axit abscisic (ABA) va cac tin hiéu thuong ngudn khac c6 thé diéu khién pha huy cac
con dudng ha luu trong cc phan ung cing thang phi sinh hoc (Tuteja, 2007). Mot s6 TF
lién quan dén ABA nhu vi AP2, bZIP va MYB dugc diéu khién ting 1én & Paldalkong va
Danbaekkong hon so v&i NTS1116. Cac TFs AP2 dau tuong dugc cho la dong mot vai
trd quan trong trong viéc ting cuong kha niang chong chiu cing thang phi sinh hoc & cdy
Arabidopsis va dau tuong (Zhao va cs, 2019). Ho TF cua bZIP va MYB ciing da ting
dugc bao céo 1 c6 vai trd quan trong trong phan tmg v6i cing thang phi sinh hoc ¢ dau
tuong, thudc 14 va Arabidopsis (Cai va cs, 2015; Shukla va cs, nam 2015; Xu va cs,
2016). Cac TF bZIP c6 thé diéu khién mot s6 gen lién quan dén cing thang daNm dén tich
Ity proline (Hoang va cs, 2017). Proline duoc cho 1a gop phan 6n dinh cac ciu tric dudi
té bao, loai bo cac gbe tur do va thé hién cac tin hiéu vé kha nang chéng chiu chéo dbi voi
nhiéu cang thang (Kaur va Asthir 2015). S6 luong cua G2, giéng nhu TF, diéu chinh ting
cao hon ¢ Paldalkong (16) va Danbaekkong (12) so v6i NTS1116 (7). Tahmasebi va
¢s (2019) ngu y rang G2, gidng nhu TF da gop phan nang cao kha ning chong chiu phi
sinh hoc ¢ thudc 14 ké tir khi chung tham gia vao su hinh thanh va phat trién cua luc lap
(Liu va cs, 2016).
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Két qua ctia mot s6 DEG lién quan dén cing thang bang RNA-Seq trong nghién ctru nay
dugc phén tich twong ddi v6i cac gen gia dinh trong QTL lién quan dén kha ning chiu
ngap ung (Dhungana va cs, 2020). Mot sd gen niam trong ving QTL 14 ciing duoc tim
thiy bang RNA-Seq dé gop phan chbng chiu ngap ung va cac cang thang phi sinh hoc
khac. Vi du, cic emzym tai cdu trac thanh té bao nhu xyloglucan endotransglucosylase
/hydrolase duy tri do cGng cta thanh té bao va gip vuot qua cing thing
(Tenhaken, 2015). Polygalacturonase di dugc tim thdy dap Gmg vé&i ngdp tng ¢ dau
tuong (Nanjo va cs, 2013). Bong gop cua protein lién két calmodulin trong chdng chiu
sinh hoc va phi sinh hoc cling da duoc bao cao (Wang va cs, 2015). Cysteine protease
cho thiy tac dong tich cuc dén chdng chiu cing thang phi sinh hoc ¢ dau tuwong
(Mangena, 2020). Biéu hién qua murc ctia gen NAC cua dau tuong ting cudng sy hinh
thanh r& va kha ning chdéng chiu cing thing phi sinh hoc & Arabidopsis chuyén
gen (Yang va cs, 2019). Cay ca chua véi sy biéu hién qua mtc gen RNA helicase DEAD-
box cho thay kha nang chiu han va man (Zhu va cs, 2015). Gen lién két phan tir phan tng
mat nuéc nuéc di cai thién kha ning chéng chiu v&i nhiét d6 va kho han
& Arabidopsis (Mizoi va cs, 2013). C4c bao c4o nay hd trg thém cho dong gop cua DEGs
vao kha nang chiu ngép ung va téng tinh hiru ich cua thong tin di truyén cua chiung doi
trong cac chuong trinh chon giéng dau twong.

KET LUAN

Céac gibng dau twong chiu ngdp Gng va man cam di duoc trong trong diéu kién cing
thang va kiém soat lii lut dé diéu tra cac mo hinh biéu hién gen trong cic mo 1a bang cach
s dung RNA-Seq. Muc do chiu ngap, dugc tinh bang chi s6 diép luc cua la, cua giong
man cam giam nhu thoi gian ngap kéo dai. S6 luong DEG trong cac gidng chdng chiu
cao hon so véi giéng man cam. Sb luong 16n hon cac gen khac nhau va cac TF lién quan
den cang thang, bao gdm ngap, duoc diéu khién ting ¢ gidng chéng chiu so véi gidng
man cam. Két qua ctia QTL lién quan dén kha ning chiu ngip di thu dugc véi cung mot
nén tang di truyén cua bd me chong chiu, Paldalkong va Danbaekkong cé thé hd tro cac
phat hién cua cac gen gia dinh boi RNA-Seq trong nghién ctu nay. Sy bién doi trong
biéu hién ciia mot s6 gen & gidng chong chiu va nhay cam c6 thé cung cap thong tin hitu
ich vé cac gen ung vién lién quan dén kha ning chiu ngdp ng co thé c6 gia tri dé phat
trién cac gidng ddu twong chiu ngp Gng.
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