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TOM TAT

Hg thong cam tmg don bgi trung gian chinh sira b gen (HIS) la mot chién lugc day hira
hen de tang cudng hiéu qua chon gidng & céc loai cay ho dau, dong vai tr0 quan trong ddi
v6i nén néng nghiép bén viing do loi ich dinh dudng va kha nang ¢ dinh dam caa chang.
Viéc lai tao cay ho dau theo phuong phéap truyén thong thuong cham va phuc tap do bo
gen cua cay ho dau rat phuc tap va nhitng thach thire lién quan dén nudi cdy mé. Nhiing
tién bo gan day da mo rong kha niang ung dung caa HIS ¢ cay ho dau, gilp rit ngin thoi
gian caa chu ky chon gidng. Bang céch tich hop cong nghé chinh sira bo gen vai hé thdng
lai tao don boi, cac nha nghién ctu c6 thé dat dugc céc sira doi di truyén chinh xac va
nhanh chéng tao ra cac dong dong hop tir, do d6 ddy nhanh déng ké qua trinh phat trién
cac dic diém mong muébn. Bai déanh gia nay kham pha tinh trang hién tai va trién vong
tuong lai cua HIS chinh sira b gen ¢ cay ho dau, nhan manh vao co ché cam ung don
boi; nhitng dot pha gém day; va nhitng thach thuc k§ thuat hién c6. Hon nira, chuing toi
nhan manh dén su can thiét cua viéc nghién ciru thém dé t6i wu hoa cac hé théng hay trén
nhiéu loai ho dau khac nhau, c6 tiém nang tang cuong dang ké hiéu qua chon gidng va
g6p phan vao tinh bén viing cia san xuat cay ho dau.

Tir khoa: dong cam tng don boi; san xuat don boi; chinh stra bo gen; lai tao cay ho dau
1. GIOI THIEU

Cac loai cay ho dau, bao gom dau nanh (Glycine max), dau Ha Lan (Pisum sativum), dau
lang (Lens culinaris) va dau ga (Cicer arietinum), dong vai tro quan trong dbi vai an ninh
lwong thyc toan cau, dinh dudng va nong nghiép bén viing. bau nanh noi riéng, dong vai
tro la nguon thuc pham quan trong trén toan thé gigi, cung Cap protein thuc vat co gia tri
va gop phan cai thién sic khoe dat théng qua qua trinh ¢ dinh dam. Tuy nhién, chon
gidng cay ho dau phai d6i mat véi nhirng thach thirc do bd gen phic tap, 16n cua cay ho
dau, cung véi sy da dang di truyen dang ké. Cac phuong phap chon giong truyén thong
thuong khong theo kip nhu cau ngay cang tang ve ning suat cao hon va cai thién Chat
luong cay trong. Cac phuong phap nay gap phai nhiing tré ngai nhu chu ky chon giong
kéo dai, khong tuong thich v€ mat gidi tinh va rao can vé thy tinh, 1am han ché hiéu qua
cua ching [1]. Mic du chon gidng truyén théng cé thé dua vao cac dic diém mong mudn,
nhung né vo tinh ¢6 thé lam giam sy da dang di truyen khién cay trong dé bi anh huong
boi cang thang vé moi _truong hon va khong gidi quyét duoc cac van dé cip bach vé an
ninh lwong thuc toan cu, bao gdm hap thu chit dinh dudng, khang sau bénh va thoi gian
thu hoach ngan hon [2]. Pé giam thiéu nhing han ché nay, cac cong cu phan tir nhu chon



loc di truyén, lai tao dot bién, hé gen chirc ning va cac cong nghé chinh swra bo gen tién
tién nhu CRISPR/Cas da tao dleu kién cho viéc cai tlen cay trong chinh xéc [3] (Bang 1).
Do d6, c6 nhu cau cap thiét vé& cac cong cu chon glong hiéu qua hon dé vuot qua nhitng
rao can nay va day nhanh qué trinh phat trién cac gidng cay ho dau ning suat cao [4,5,6].

Bang 1. So sanh cac phuong phap chon gidng thuc vat théng thuong va hién dai.

Chon gidng thue vit thong thwong Chon giéng thuc vt hién dai
Chon loc kiéu hinh, din dén do chinh xac thap | Chon loc kiéu gen va kiéu hinh, do
hon chinh xac cao hon
Cham phat trién va phat hanh cac giéng méi Phat trién nhanh céc giéng méi

St dung céc cong cu tién tién nhu
Dua vao lai tao cho nhiéu giéng khac nhau chon loc by gen va phan tich kiéu

hinh thong luong cao (HTP)

Két hop hiéu qua cac alen lin bang
cach st dung cac markers

Phu thudc vao ky nang cta nha chon giéng, Dua trén dit liéu khoa hoc, co thé
thuong khong nhit quan san xuat dugc nhiéu hon

Yéu cau kién thirc di truyén va k¥
thuat tién tién

Chi phi thap do ¢ cac cong cu co ban Chi phi cao do cong nghé tién tién

Céc alen 1an méat nhiéu thoi gian hon

Yéu cau trinh do chuyén mén k¥ thuat t6i thicu

Céac cong nghé méi, chang han nhu hé théng cam tng don boi (HIS) va cac ki thuat
chinh sira b gen, dang dwgc kham phé dé giai quyét cac thach thuc trong qua trinh chon
gidng cay ho dau. Mot budc co ban trong ca qua trinh chon gidng théng thudng va hién
dai 1 lya chon dong thuan ching, vi dong thuan chung 1a yéu to can thiet Iam nguon goc
bd me cho su phét trién caa giong lai [7]. . Trong qua trinh giam phan ¢ thuc vat bac cao,
glao tir duc va giao tir cai dugc tao ra, mdi giao tir chira mot nira s6 luong nhiém SaC thé
c6 trong té bao soma. Mot cdy don boi, phat trién tir mot giao tir thé ma khong can thu
tinh, chi s hitu mot b nhiém sac thé duy nhat. Vi cay don boi thuong vo sinh nén can
phai nhan d6i nhiém sic thé dé tao ra thé hé con cai 6n dinh va dong nhat. Qua trinh cam
ung don bdi nay dong vai tro 1a mot cong cu manh mé trong qua trinh lai tao thuc vat, tao
diéu kién cho viéc tao ra nhanh chong cac dong don boi kép dong nhat vé mat di truyén
(DH) [8,9]. Lai tao don boi ¢6 loi vi n6 day nhanh qua trinh phaét trién cac dong dong hop
tu, thuong chi dat dugc trong hai thé hé, so voi 6 — 8 thé hé theo yéu cau cua cac phuong
phap tu thu phan truyen théng. Bang cach nhan do6i bd gen don boi, cac nha chon gidng
c6 thé tao ra cac cay dong hop tu, 6n dinh vé mat di truyén va déng nhat, gilp giam dang
ké thoi gian va cng sirc can thiét dé phat trién cac dong thuan chung. K thuat nay ngay
cang duoc sir dung trong nhiéu linh vuc, bao gom 1am vuon, phan lap dot bién va giai
trinh ty toan bo bo gen cua cac loai di hop tir ty nhién [10,11]. Cac chat gay cam tmg don
boi gitp khac phuc tinh trang tac nghén di truyén bang cach cho phép cac dong dong hop
tir phat trién nhanh hon, trong khi cac cong cu chinh stra bd gen nhu CRISPR/Cas9 cung
cap cac stra d6i chinh xéac, c6 muyc tiéu cho céac gen cu thé [12]. Nhitng d6i méi nay dang
cach mang hoa su hiéu biét cua ching ta vé di truyén thuc vat va chuyén doi quéa trinh lai
tao, cho phép cai thién nhanh hon va chinh x4c hon cac dic diém chinh nhu ning suét,
kha nang khang bénh va kha ning chju dung cing thing. Do d0, cac cong nghé nay rat
Can thiét cho twong lai cua nghién ctru ndng nghlep, dac bi¢t la trong viéc gidi quyét nhu
cau cua hé thong lwong thyc toan cau. Bai danh gia nay xem xét tiém nang cua HIS do
chinh stra bo gen & céc loai cay ho dau, tap trung vao nhiing tién bo gan day va nhing



thach thirc dang dién ra. Cu thé, bai viét nhan manh vai trd caa cac cong nghé tién tién
nhu CRISPR/Cas9 va CRISPR/Cas12 trong viéc chuyén d6i qua trinh lai tao cay ho dau.
Bai danh gia nay nham muc dich chirng minh céch cac cong cu nay c6 thé ting cuong cac
dic diém chinh, bao gom ning suét, kha nang khang bénh va kha nang phuc hoi caa moi
truong. Hon nita, bai viét thao luan vé viéc tich hop cam tng don bdi va chinh sira b gen
dé day nhanh qua trinh phat trién céc giéng cay ho diu ning suét cao, c6 kha niang phuc
hoi, qua d6 giai quyét cac thach thic vé an ninh lwong thuc va tinh bén ving toan cau.

2. CAM UNG PON BOI O CAY HQ PAU

Cac loai cay ho dau, dugc dic trung boi su da dang di truyén va bd gen phuc tap, trong
lich sir dd dit ra nhirng thach thirc déi vai san xuat don boi [5,6]. Tuy nhién, nhitng tién
bo gan day, bao gdm san xuat don boi ty phat, cac ky thuat nudi cdy mé va lai xa, dd mo
duong cho viée lai tao hiéu qua hon (Hinh 1). Mac du cac phuong phap nay c6 nhiing
han ché, nhung chung thiét 1ap nén tang dé tich hop cac cong cu hién dai nhu dong cam
ng don boi (HIL) va cong ngh¢ chinh swa bo gen dé day nhanh qué trinh cai tién cay
trong va tang cudng cac dic diém chinh ¢ céc loai ho dau.
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2.1. San xuat don bdi tw phat

O mot sb loai thuc vat, don boi ¢ thé ty phat sinh do bat thuong trong qua trinh phét
trién ciia co quan sinh san, thuong 1a do vé sinh ¢ con duc hoic con céi. Nhitng gian
doan tu nhién nay trong qué trinh phat trién caa phan hoa hoic nodn dan dén sy hinh
thanh cac cdy don boi. Qua trinh san xuat don bi tu phat nhu vay di duoc ghi nhan ¢
hon 400 loai, bao gdbm cac loai cdy trong c6 y nghia kinh té nhu ngd (Zea mays) va thudc
la (Nicotiana tabacum). Vi duy, & ngd, gen igl da duogc xac dinh 1a yéu té chinh trong viéc
thuc day su hinh thanh phoi don boi tir t€ bao tinh tring [13]. Mic du qua trinh san xuat
don boi ty phat dién ra tu nhién, nhung tan suat ciia n6 thudng thap va khong nhat quan,
khién né khong thuc té ddi véi cac ang dung néng nghiép quy mo 16n. Pidu nay dic biét
dung d6i va6i nhiéu loai ho dau, noi ma cac don boi tu nhién duoc tao ra rat hiém, do dé
han ché tiém ning cua phuong phap lai tao ndy. O céc lodi ho dau nhu co linh ling
(Medicago sativa), thuong duoc sir dung 1am mé hinh cho nghién ctu di truyén, qué trinh
san xuat don boi ty phat da dugc chimg minh trong diéu kién duoc kiém soat. Vi du,
Saunders va Bingham (1972) da chi ra rang c6 thé thu duoc chat tai sinh alfalfa thanh
cdng bang cach nudi ciy nodn hon trong 6ng nghiém [14]. Tuy nhién, ngay ca trong
nhitng truong hop nay, quy trinh van khdng hiéu qua va can phai téi vu héa dé kha thi



cho cé4c tng dung lai tao gidng thuc té. Mic du san xuat don boi tu phét 1a mot hién
tugng sinh hoc tha vi, nhung ty 1¢ thanh cdng thip va kha nang wng dung han ché & nhiéu
loai ho dau khién né kém tin ciy hon so vdi cac phuong phap san xuat don boi thay thé,
chang han nhu cac phuong phap lién quan dén chat gay cam tng don boi hoic xir ly hoa
hoc.

2.2. Ky thuat nudi cly mo

Céc ky thuat nudi cay mé dé tao ra cdy don boi, bao gom ca qué trinh sinh san vo tinh va
sinh san hitu tinh, déng vai tro 1a cong cu manh mé trong qué trinh lai tao cy trong, tao
diéu kién cho sy phét trién cua cac dong doéng nhat vé mit di truyén va day nhanh qué
trinh san xuit cay dong hop tr [9]. Sinh san vé tinh 1a qué trinh thu tinh dién ra, nhung
bo gen cua b6 bj loai khoi qué trinh phét trién phdi, dan dén cay don boi chi c6 nguon
goc tir vat liéu di truyén caa me [15]. Phuong phép nay co6 thé duoc tao ra trong ong
nghiém, mang lai nhiing loi thé nhu chu ky chon gidng ngan hon va tao ra dong thuan
chung nhanh hon, rit quan trong d6i véi lai tao va nghién ctu di truyén. Sy sinh san vo
tinh thanh cong doi hoi phai tdi wu hoa cac yéu té nhu kiéu gen cia bé me, thanh phan
moi trudng nudi cay va giai doan phét trién cua giao tir cai (noan hoic tdi phdi) [16]. Mac
du phuong phap nay da chirng minh duoc tinh thanh céng ¢ cac loai nhu dau ga (C.
arietinum), nhung viéc ap dung n6 vao cac cay ho dau thuong bi han ché boi nhitng han
ché lién quan dén sinh hoc sinh san va nhitng thach thtc trong viéc tao ra sy sinh san vo
tinh trong diéu Kién in vitro duoc kiém soat. O cac loai dau nanh, sy phuc tap cua qué
trinh phéat trién nodn va bo gen lén hon, phirc tap hon cang lam phac tap thém qué trinh
nay. Tac dong cua me va tuong tac kiéu gen — moi truong ciing dat ra nhirng thach thuc;
tuy nhién, nghién ciru dang duoc tién hanh nham muc dich cai tién cac ky thuat nay dé
ing dung rong rai hon trong qua trinh chon giéng cay ho dau [5,16,17].

Nguoc lai, sinh san hitu tinh 1ién quan dén sy phat trién cua phoi don bdi tir giao tir duc
(vi bao tir hodc bao phan) ma khéng can thu tinh, tao ra mot cay chi duoc kiém soat bai
vat lidu di truyén caa bd [18]. K¥ thuat nay da duoc ap dung thanh céng cho nhiéu loai
cay trong khac nhau, bao gdm ngd, thudc 14 va lta mi (Triticum aestivum), va lan dau
tién duoc chirng minh ¢ cac cdy ho dau nhu co linh lang, noi ma qua trinh sinh san hu
tinh dugc kich thich théng qua nudi ciy bao phan vao nhimg nam 1980 [19]. Cac loai ho
dau khac, bao gom dau Ha Lan (P. sativum) [20] va co ba l& (Trifolium spp.) [21], ciing
d3 cho thidy mot sé thanh coéng véi cac phuong phap hitu tinh, mac du ty 1é thanh cong
chung van con thap. O céc cay ho dau nhu dau nanh, qua trinh cam @ng hitu tinh bj can
tré bai su loai bo bo gen cua bd cao trong quéa trinh nudi cay vi bao tir hoic bao phan
cung véi nhitng thach thue lién quan den su phat trién cua vi bao tir, tinh bién do6i kiéu
gen va téi wu hoa méi truong nudi ciy. Bat chap nhitng khé khin ndy, nhiing tién bo
trong viéc kiém soét cAc yeu to moi truong nhu nhiét do, anh sang, ché do ndi tict to va
cai tién di truyen htra hen s€ tang cuong kha nang dap ang hiu tinh & cac cay ho dau, co
kha ning day nhanh qua trinh phat trién cac giéng cdy trong dong déu, ning suit cao
[22,23].

2.3. C4c thé don bdi do lai xa gay ra

San xuat thé don boi do lai xa gay ra dua trén hién tuong loai bé nhidm sic thé, xay ra
trong qua trinh lai gitta cac loai. Trong quéa trinh nay, thu tinh kép din dén sy hinh thanh
hop tir, nhung khi céc té bao hop tir phan chia, nhiém sic thé cua b co thé bi loai bo mot
cach chon loc, tao ra phoi don boi. Ngoai ra, sy phat trién ndi nhii nhanh chéng ciing ¢o
thé gop phan loai bo nhidm sac thé cua b, thuong din dén tinh trang chét yéu hat [24].



Tuy nhién, trong mot s6 truang hop, nudi cy phdi lai trong dng nghiém c6 thé ciru cac
thé don bdi nay, cho phép ching phat trién thanh cay khoe manh. Ky thuat nay da duoc
chirng minh thanh cong ¢ mot s6 loai cay trdng. Vi du, vao nhimg ndm 1970, cac nha
nghién ciru da phat hién ra rang cac giéng lai giira IGa mach trong (Hordeum vulgare) va
H. bulbosum c6 thé tao ra phdi don boi thdng qua qué trinh loai bo nhidm sic thé [24].
Tuong ti nhu vay, laa mi va ngd da duoc lai tao, véi nhidm sic thé ngd bi loai bo, sau dé
la nudi cdy phoi va nhan d6i nhidm sic thé dé tao ra cac dong DH & lGa mi [5,25]. Cac hé
théng nay da dugc 4p dung hiéu qua o lda mach, IGa mi va c4c loai ngii coc khac dé day
nhanh qua trinh lai tao.

Tuy nhién, viéc ap dung cac thé don boi do lai xa gay ra ¢ cac cay ho dau da dugc chung
minh la kho khan hon [26]. Mac du vé mat ly thuyet lai xa c6 thé gay ra san xuat don boi
& cac cay ho dau, nhung mét s6 yéu té han ché sy thanh cong cua phuong phép nay. Dau
tién, cac loai ho dau thuong biéu hién cac hanh vi sinh san phic tap va rao can di truyén
manh gitta cac loai, khién qua tr|nh lai tao tré nén kho khan hodc khong thanh cong.
Ngoal ra, hi¢u qua loai bo nhiém sic thé ¢ cay ho dau c6 xu hudng thap hon nhiéu so Vi
cay trong ngil cdc, cang can tra viéc sir dung thuc té ky thuat nay [27].

O dau nanh va cac cay ho dau khéc, cac nd luc lai xa di mang lai két qua trai chiéu. Mot
) phep lai gitra dau thuong (Phaseolus vulgaris) va dau ngot (Lathyrus odoratus) da cho
thay tiém ning tao ra don boi théng qua viéc loai bo nhidm sic thé, nhung qua trinh nay
van khéng hiéu qua [28]. Tuong tu nhu vay, & dau Ha Lan (P. sativum), trong khi da thir
lai xa v&i dau rang ngya (Vicia faba), ty 1& thanh cong thap va kho khan trong viéc cau
phoi da khién céch tiép can nay phan Ion khdng thuc té dé day nhanh chu ky chon ging
O cay ho dau [29].

Mot thach thirc 16n doi vai cay ho dau 1a viéc lai gitra cac loai co nén tang di truyén xa
nhau thuong dan dén tinh trang vo sinh hodc bo hat kém, lam phuc tap qua trinh san Xuat
phoi don boi sdng. Khong gidng nhu cac loai cay ngii cdc, noi ma cac don boi do lai tao
thudng thanh cong hon do hé théng sinh san twong thich hon va cac phuong phap ctu
phoi da duoc thiét 1ap tot hon, cac loai Cay ho dau thuong doi hoi cac phuong phap
chuyén biét dé vuot qua nhitng rao can nay [27]. Do do, cac don boi do lai tao xa van
chua tr¢ thanh phuong phap tiéu chuan d¢ lai tao cac loai ciy ho dau. Tuy nhién, nghién
ctru vé viéc thiét lap cac HIL dac hiéu cho cdy ho dau, twong tu nhu cac HIL dugc phét
trién trong ngii cdc, c6 thé dua ra mot giai phap kha thi hon. Bang cach xac dinh cac gen
hodc co ché cu thé tao diéu kién cho viéc loai bo nhiém sic thé ¢ céc loai cay ho dau,
nhitng nguoi lai tao c6 kha ning tao ra cac hé thong hiéu qua hon dé tao ra cac don boi,
do d6 rut ngan chu ky lai tao va cho phép cai thién di truyén chinh xac hon [4].

3. CAC DONG CAM UNG PON BQI TRONG LAI TAO CAY HQ PAU

Céc HIL rat quan trong trong lai tao thuc vat hién dai, cho phép san xuat nhanh cac don
boi ¢ thé duge nhan dbi dé tao ra cac dong thUan chung, dong hop tr. Cong nghé nay
dic biét c6 gia tri ddi véi cac loai cay ho dau, vén phic tap vé mat di truyen va theo
truyén théng la thach thie dé lai tao. Cac HIL hop Iy hda qua trinh lai tao bang cach bo
qua qua trinh ty thu phan, gidp giam dang ké thoi gian can thiét dé phat trién cac giong
méi [30,31]. Khi két hop véi cac cong cu chinh sira bo gen nhu CRISPR/Cas9, HIL tao
diéu kién cai thién dic diém chinh xéc, déy nhanh qua trinh cai thién nang suat, kha nang
khang bénh va kha ning phuc hdi méi trudng & cay ho dau [12].



3.1. Co ché ciia dong cam tng don boi

HIL duogc st dung rong rdi trong lai tao hién dai, cho phép san xuit nhanh cac ciy don
boi c6 thé nhan d6i dé tao thanh ludng bdi ddng hop tir. HIL da duoc ap dung thanh cong
trén cac loai cay trong nhu ngd, laa mi va laa (Oryza sativa), 6n dinh cac dong don boi
chi trong hai thé hé, do do cai thién higu qua lai tao va chat luong di truyén [7]. Ngo chu
yéu chira hai HIL ndi bo: cam tng don boi dya trén dot bién giao tir thé bat dinh 1 (ig1)
va cam tng don boi dua trén dong ngd can huyet Stock6. Dot bién igl, duoc tim thiy
trong dong can huyét Wisconsin-23 (W23), c6 thé tao ra ty 1é cam ung don boi (HIR) la
3% khi duoc str dung 1am b me. Pon boi thu dugc tir dong c6 thé cam ¢ng nay chira té
bao chit caa me va bo gen cua giao tir duc [32]. Mic du cac dot bién igl biéu hién tac
dung cam tng don boi, chung ciing tac dong dén qua trinh hinh thanh giao tir cai, pha vo
chu ky phan chia nhan va biéu hién tubulin & giao tir cai. Piéu ndy dan dén nguyén phan
bat thuong & mot s6 té bao cua tlii phdi igl, dan dén ciu tric tdi phoi bat thuong, thuong
gay ra tinh trang chét yéu sém & hat [32,33 ,34]. biéu quan trong la co ché phan tur cu thé
ma cac dot bién igl gay ra qua trinh san xuat don boi van chua rd rang, han ché viéc tng
dung igl HIL.

Nhiéu gen khac nhau lam trung gian cho qua trinh cam tmg don boi théng qua cac co ché
phan tir riéng biét. Nghién ciu su rong di tap trung vao cac co ché cam tng don boi &
ngd, dic biét 1a do phét hién va tng dung HIL tu nhién Stock6. Ban d6 gen da xac dinh
duogc it nhat bay vi tri tinh trang dinh luong (QTL) c6 thé lién quan dén chiic ning cam
ung don bdi cia ngd Stock6 [35,36,37]. Cac gen chinh nhw MATRILINEAL (MTL),
PHOSPHOLIPASE Al (PLA1), NOT LIKE DAD (NLD) va protein mang DOMAIN OF
UNKNOWN FUNCTION 679 (DMP) da duoc lién két véi qua trinh cam tmg don boi
thong qua cac con duong phospholipase. Gen DMP c6 tng dung rong hon ¢ thuc vat hai
l& mam nhung thuong biéu hién HIR thap hon. Tuy nhién, viéc két hop cac dot bién ¢ hai
gen da dugc chimg minh 1a 1am tang HIR so0 vdi cac dot bién gen don 1é. C4c nghién cau
gan day vé mot gen cam ung don boi khac PHOSPHOLIPASE D3 (PLD3), chi ra rang
dot bién cua né c6 thé lam ting HIR gap ba lan khi c6 dong dot bién mtl/zmplal/nld
[37,38,39]. Kelliher va cs (2017) da chirng minh rang protein MTL/PLA trong ngd nham
Va0 mang trong cua té bao tinh tring, trong khi protein bi cat cut trong HIL khong dinh vi
chinh xéc, c6 kha ning anh huong dén tinh toan ven cia mang té bao tinh tring va cac
con duong truyén tin hiéu [35]. Phan tich phién ma RNA cua phan hoa trong qua trinh
cam tng don boi da tiét 16 sy biéu hién qua mac cia cac gen dic hiéu cua phan hoa lién
quan dén thanh phan mang, chuyén hoa lipid va tin hiéu canxi, cho thay méi lién hé voéi
cam ung don bdi [4,40].

Protein CENHS3 (histone dic hiéu tim dong H3), ¢ mién gap histone dau C duoc bao ton
cao (HFD) va dudi dau N c6 kha ning thay d6i cao, dong vai trd quan trong trong Viéc tai
CENH3 trong qua trinh giam phan va diéu hoa phan chia té bao [41]. Trinh tu mién dau
N cta no thay d6i dang ké gitra cac loai cay khéac nhau. Céc 16i trong qua trinh phién ma,
dich m4, sira ddi hodc két hop CENH3 cd thé pha v& qué trinh Iap rap cua kinetosome
hoan chinh, c6 kha ning dan dén chic ning tim dong bat thuong hoic bat hoat
[42,43,44,45,46]. Pang chl y, qua trinh lai tao CENH3 bi bién d6i & dau N voéi loai
hoang d4 12 me tao ra cac don boi & Arabidopsis voi HIR 13 25 — 45%. Chién luoc nay
cling da dugc chang minh 12 ¢6 hiéu qua & IGa mi va ngd, tao ra HIR lan luot 12 8% va
0,86% [44,47,48,49]. Cac dot bién diém trong HFD dau C duoc bao ton cia AtCENH3
dan dén ty 1& don boi 12 0,61 — 44% [12,50]. Cac nghién ctu chi ra ring AtCENH3 bi hu
hong véi cac dot bién diém dau N hodc dau C bj thay d6i khdng thé duoc tai 18n tam



dong tir cha me HIL trong hop tir, dan dén chirc ning tam dong suy yéu va loai bo cha me
don 1¢ [51]. Pang chu ¥, +/cenh3 di hop tir & ngd dan dén san xuat don boi 5% khi lai xa
véi me, trong khi ty 1€ nay chi 1a 0,4% & Arabidopsis [51,52]. Su thoai hoa dac hiéu cua
CENH3 dugc gan nhdn EYFP cua me bang cach nhiam muc tiéu khang thé nano ciing dan
dén san xuat don boi [53]. Nhitng phét hién nay cho thay rang luong CENH3 trén tam
dong cua me rit quan trong dé duy tri tinh todn ven caa bd gen me & con céi va co thé
dugc sir dung dé lai tao don boi [54].

3.2. Phéat trién cac dong cam &ng don bdi ¢ cay ho diu

Viéc tng dung HIL ¢ cdy ho dau van dang trong giai doan dau, chu yéu la do hé théng
sinh san phirc tap va cé4c rao can di truyén dic trung cua céc loai cay trong nay. Khdng
giéng nhu cdy mot 14 mam, nhiéu cay ho dau thé hién su khong tuong thich ban than va
rao can lai tao manh, lam phuc tap qua trinh phat trién cac HIL hiéu qua [55]. Ngoai ra,
HIR & thyc vat hai 14 mam, bao gém ca cay ho dau, c6 xu hudng thip hon, can trd viéc
str dung chung trong cac chuong trinh lai tao giéng. Bat chap nhiing thach thac nay,
nghién ciu gan ddy da cho thay trién vong trong viéc phét trién cac HIL danh riéng cho
cay ho dau. O dau nanh, cac giao thuc da duoc stra doi ¢6 ngudn goc tir cay ngil coe da
dat duoc mot so6 thanh cong, mac du HIR van ¢ muc thap [56]. Nhitng nd luc voi céc cay
ho dau khéc, chang han nhu M. truncatula [57], d3 gap phai nhirng rdo can twong tu, bao
gom nhiing kho khan trong qua trinh lai tao va ty I¢ thanh cong thap.

Viéc tich hop cac cong cu chinh stra b gen nhu CRISPR/Cas9 mang lai mot budc dot
phd tiém ning, cho phép dot bién cd muc tiéu ¢ cac gen lién quan dén qua trinh phat trién
giao tir thé [35,57,58,59]. Khi duoc tich hop thanh céng vao cac chwong trinh lai tao
giong, HIL c6 thé mang lai nhitng loi thé dang ké, chang han nhu day nhanh qué trinh
phét trién cac dong dong hop tir cho cac dic diém nhu kha ning khang bénh, chiu han va
cai thién ham luong dinh dudng. Vi dy, ¢ dau nanh, HIL c6 thé giam thoi gian can thiét
dé tao ra cac dong DH tir 6 — 8 the hé tu thy phan xuong chi con hai thé hé, do d6 day
nhanh qua trinh phat trién cc gidng cay trong c6 ning suét cao, khang stress. Tuy nhién,
dé nhan ra diy du tiém ning caa HIL trong lai tao cay ho dau, nhitng thach thirc nhu HIR
thap va rao can lai tao phai duoc giai quyét. Nhing tién bo trong ky thuat di truyén, chinh
stra bo gen va cac giao thirc nudi cay mo sé rat quan trong dé vuot qua nhitng rao can nay
va mé khda nhiing loi ich cua HIL d6i voi viéc cai thién cay ho dau.

4. HE THONG CAM UNG PON BQI TRUNG GIAN CHINH SUA BQ GEN
4.1. Nhirng tién bd cia cac dong cam vng don bdi ¢ thuc vat

Su két hop cua HIL véi cac cong nghé chinh stra bo gen, chang han nhu CRISPR/Cas9
va CRISPR/Cas12, ¢ tiém ning hop ly hda qué trinh lai tao, dac biét 1a d6i vai cac loai
cay trong phac tap nhu ciy ho dau [7,60]. Phuong phap nay cho phép tao ra dong thuan
chang hiéu qua cing vai chinh sira gen chinh xac, day nhanh qua trinh phat trién cac
dong thuan ching va ting cuong cac dic diém chinh nhu ning suat, kha nang khang bénh
va kha ning chiju stress. Cac phuong phép truyén thong dé tao ra dong thuan chiang tén
nhiéu thoi gian va cong sire, thuong doi hoi nhiéu thé hé lai tao va chon loc. Nguoc lai,
chinh stra bo gen, dic biét 1a st dung cdng nghé CRISPR/Cas, cung cap mét giai phéap
thay thé hiéu qua va chinh xac hon. Cac cau tric CRISPR/Cas c6 thé dugc dua vao sém
trong quéa trinh thu tinh dé nham muc tiéu va chinh sira b gen cua cay nhan trong khi
loai bo bo gen cua tac nhan gay cam tng thuan chung. Piéu nay tao ra mot cay thuan
chang, sau khi nhiém sic thé nhan d6i, tro thanh cay thuan chung dong hop tir khdng
chuyén gen di duoc chinh sira [61,62]. Chién luoc nay ddy nhanh dang ké qua trinh phat



trién cia cdy c6 cac dic diém mong mudn bang cach giam sb thé hé can thiét dé dat duoc
trang thai thuan chung.

Cong nghé CRISPR/Cas9 di duoc s dung hiéu qua & ngd dé ting hiéu qua cam tng
thuan chang. Jiang va cs (2021) da chang minh rang viéc loai bo gen ZmPLD3 di thuc
day HIR tir 1% 1én 4% trong dong dot bién mtl/zmplal/nld, cho thiy tiém ning cta chinh
stra bo gen dé cai thién qua trinh cam tmg don bdi, mot thach thire dai dang ¢ cac cay ho
dau [57]. Ngoai ra, gen ZmPODG65 (Peroxidase 65) & ngo, gitp tang cuong qua trinh cam
tmg don boi théng qua xur ly phan hoa hoa hoc, 6 thé dugc két hop vai chinh stra bo gen
dé ti vu hoéa qué trinh cam tmg don boi ¢ cac cay ho dau, noi qua trinh cam tng don boi
tu nhién van con han ché [37,63]. Hé théng CRISPR/Cas12 (Cpfl) cung Cap mot céng cu
6 gié tri khac dé chinh stra gen. N6 nhan ra mot trinh ty mo tip lin ké& protospacer
(PAM) khac va tao ra cac dau dinh, cung cap kha niang chinh stra hiéu qua hon véi it hiéu
tng ngodi muc tiéu hon so véi CRISPR/Cas9. Bing cach dwa cic ciu trdc
CRISPR/Cas12 vao HIL va lai ching vai cac dong can huyét wu ta, co thé thu dugc cac
thé don boi da chinh sira va nhan d6i dé tao thanh céc cay ludng boi dong hop tur.

Viéc két hop cong nghé chinh sira gen vao HIL giup don gian hoa qua trinh lai tao, giam
thoi gian can thiét dé dat dugc trang thai dong hop tir so vai cac phuong phap truyen
thdng lién quan dén lai tao va chon loc tén nhiéu cong sirc [64,65]. Phuong phép nay day
nhanh chu ky lai tao va c6 thé ting cuong cac dic diém chinh nhu ning suit, kha ning
khang bénh va kha nang chiu han ¢ cac cdy ho dau nhu dau nanh, dau ga va dau Ha Lan
[64]. Bang 2 tom tit ung dung cua chinh stra b gen trong qua trinh phat trién thé don boi
trén nhiéu loai cdy trong khac nhau.

Bang 2. Tom tat vé cac HIL dugc chinh stra bo gen bang CRISPR/Cas9.

Loai Phwong phap chinh sira by gen Tham khao
CENH3, GFP-CENH3-tailswap (N-terminal fusion green
fluorescent protein-tagged) [47]
i .| CENH3, CENH3-tailswap (tail switching)
Arabidopsis - -
thaliana CENH3 point mutation [50,66]
BrCENH3/LoCENH3 complement AtCENH3 (heterologous [44]
complementation and N-terminal heterologous exchange)
AtDMP9 knockout, Atdmp/Atdmp [4]
Brassica
napus BnaDMP knockout, Bnadmp/Bnadmp [67,68,69]
B. oleracea | BoC03.DMP9 knockout, BoC03.dmp9/BoC03.dmp9 [68]
Citrullus DMP point mutation 70
lanatus

G. max DMP point mutation
M. sativa | MtDMP knockout, Mtdmp/Mtdmp
N. tabacum | NtDMP knockout, Ntdmp/Ntdmp
O.sativa | OsPLA1 knockout, Osplal/Osplal
CENHS3 knockout, +/Tacenh3a
CENH3 knockout, Tamtl/Tamtl
Solanum

| : SIDMP knockout, Sldmp/Sldmp
ycopersicum
S. tuberosum | StDMP knockout, Stdmp/Stdmp

T. aestivum
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CENH3, N-terminal modification
ZmPLAL knockout, Zmplal/Zmplal
CENH3 knockout, +/cenh3

ZmPLD3 knockout, Zmpld3/Zmpld3

Z. mays ZmKNL2 knockout, Zmknl2/Zmknl2
ZmPODG65 knockout, Zmpod65/Zmpod65
CIDMP4 knockout, Cldmp4/Cldmp4
CENH3 point mutation

MTL/NLD/ZMPLAL point mutation [40,76]
Ghi chl: Bang bao gom cdc gen chinh lién quan dén qué trinh cam déng don béi, duoc liét ké
theo the tw bang chiz cdai nhw sau: CENTROMERIC HISTONE H3 (CENH3);, DOMAIN OF
UNKNOWN FUNCTION 679 membrane protein (DMP); KINETOCHORE NULL 2 (KNL2);
MATRILINEAL (MTL); NOT LIKE DAD (NLD); PEROXIDASE (POD65); PHOSPHOLIPASE
Al (PLAL); and PHOSPHOLIPASE D3 (PLD3).

B BEEEEE

Viéc tich hop chinh stra by gen v&i cam ing don boi 1a mdt chién lugc dﬁy htra hen dé
giai quyét nhitng thach thirc von 6 trong qua trinh lai tao cAy ho dau. Tuy nhién, van con
nhimng tré ngai dang ké trong viéc ap dung hiéu qua cac cong nghé nay cho cdy ho dau.
Mot thach thire 16n 14 HIR twong ddi thip dugc quan sat thdy ¢ nhiéu loai ho dau, két hop
voi sy phuc tap vé mat di truyén cua bd gen cua chiing. Viéc thiét 1ap cac HIL hiéu qua &
cay ho dau van dang trong giai doan dau cua qua trinh nghién ctu [77,78,79,80,81]. Mac
du d3 c6 nhirng tién bo, nhung viée t6i uu hoa chinh stra bo gen va cac HIL dugc thiét ké
riéng cho cdy ho dau s& rat quan trong dé giai phong toan bd tiém ning ciia chiing. Phat
trién cac HIL duoc chinh stra bo gen danh riéng cho céy ho dau la diéu can thiét dé khic
phuc nhing han ché hién tai va day nhanh qua trinh tao ra cac gidng cay ho dau dong hop
tur, nang suit cao [82,83,84]. Khi cac cong nghé nay tiép tuc phét trién, chung c6 tiém
nang bién doi qua trinh chon tao cay ho dau, do do6 cai thién an ninh lvong thuc va tinh
bén vitng ctia ndng nghiép.

4.2. H¢ thong cam \rng don bdi trung gian chinh sira b gen & ciy ho dau

Viéc tich hop HIL v&i cong nghé chinh sira bo gen c6 tiém nang to 16n trong viéc chuyén
d6i qua trinh lai tao cay ho dau. Sy két hop gitta cam ng don bdi va chinh stra gen tao ra
nhirng co hdi méi de cai thién hi¢u qua lai tao, tang cuong cac déic diém mong muén va
giam chi phi san Xuit & cay ho dau. Nhiing tién bo gan day trong lai tao phan tir da chi ra
rang chinh sira gen c6 thé ting cuong hiéu qua cac gen cu the va tao ra thé hé don boi
thong qua lai tao voi cac loai hoang déd, mang lai kha nang tiét kiém chi phi dang ké va
tiém nang ung dung rong rai trong lai tao phan tir [85,86]. Vi du, dot blen & cac dong
dang DMP di gy ra san xuat don bdi trong qué trinh phat trién hat & mot s6 cdy ho dau.
O ngd, dot bién & MTL/NLD/PLAL da cai thién dang ké qua trinh cam ung don boi
[35,39,40].

Trong khi MTL/NLD/PLA1 khéng dugc béo ton & thyc vat hai 14 mam, thi gen DMP
duoc bao ton & thuc vat mot 14 mam va thuc vat hai 14 mam (bao gém ca cay ho dau). Su
mat chirc ning cua cic déng ding DMP kich hoat qua trinh cam tng don bdi cia me &
Arabidopsis [4,35], cho thiy rang HIS in vivo do DMP kich hoat ¢6 thé dugc ap dung
cho céc cdy ho dau (Hinh 2). Cac dong dang ciia DMP d dugc xac dinh trong mot s6 cay
ho dau, bao gdm dau nanh va co linh ling [56,57], dit nén tang cho cac hé thong lai tao
don boi cay ho dau. Cac truong hgp thanh cong ctia qua trinh cdm tng don bdi & dau
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nanh va c0 linh lang dé chimg minh tiém nang phat trién nhanh chéng cac dong dong hop
tir 6n dinh. O dau nanh, qua trinh cam ng don boi da tao diéu kién bo qua nhleu thé hé
lai tao truyén théng, ddy nhanh qua trinh tao ra cac gibng cdy trong ning suét cao. Hiéu
qua lai tao duoc cai thién nay rat quan trong dé dap tng nhu cau ngay cang tang dbi véi
cac loai cay ho dau, dac biét la trong bbi canh bién d01 khi hau va cac tdc nhan gay cing
thang vé moi trudong anh hudng dén ning suit cy trong.

Haploid Inducer
Lines

CRISPR cassctte (GmDMP and MtDMP)
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Hinh 2. Ung dung tiém
nang cua gen DMP ung
vién dé cam tmg don boi
& cdy ho dau. Cac gen
DMP ung vién do
CRISPR/Cas9 lam trung
gian (vi du: GmDMP va
MtDMP) dugc st dung
trong HIL dé cho phép
loai bo nhidm sic thé, tao
ra cac thé don boi trai qua
quéa trinh nhan d6i nhiém
sac thé dé tao thanh DH.
Nhiing cay duoc chinh
sua gen khbng c6 gen
chuyén nay déng vai trd
la cbng cu co gia tri cho

cac chuong trinh chon
giong cay ho dau.

Chromosome
doubling

Chromosome
elimination

Target
gene edited

4.3. Théch thirc va han ché

Mic dd HIS ¢ tiém nang 16n dé day nhanh qua trinh lai tao cay ho dau, nhung can phai
giai quyét mot s6 thach thire trude khi ap dung rong réi. Céc tré ngai chinh bao gom HIR
thap, cac van dé ky thuat lién quan dén chinh stra bo gen, méi quan tdm vé tinh da dang
di truyén va céc rao can vé mat quy dinh. Bo gen Ion va phirc tap cia cay ho dau lam
phirc tap qué trinh cam Gng va tai sinh don bdi, doi hoi cac bién phap néng hoc chuyén
biét va chuy@n mén. Ngoai ra, cac loai ho dau nhu dau nanh va dau ga thé hién hiéu qua
chuyén déi thap, diéu nay han ché sy thanh céng cua cac phuong phap cam tmg don boi.
Mic di nudi cay bao phan va phan hoa c6 thé rat ngan chu ky lai tao va tang hiéu qua
chon loc, nhung ching thuong bi anh hudong bai kha nang séng cua phoi thap va chét yéu
sém. Do do, viéc phat trién cac ki thuat cam ung don boi 6n dinh va hiéu qua van 1a nat
that quan trong trong qua trinh lai tao cay ho dau [57]. Nubi ciy bao phan hoic phan hoa
dic bist kém hiéu qua o cac loai cdy trong nhu dau nanh do cac bao tir nho khong trai qua
cac giai doan phat trién can thiét dé hinh thanh phoi don boi. Chét yéu & giai doan dau
lam giam thém ty 1& thanh cong va trong khi nudi ciy phoi doi khi c6 thé ciu phdi, thi
qua trinh nay van doi héi nhiéu céng strc va dé that bai [56,57].

Trong khi cam tmg don boi day nhanh qua trinh tao ra cac dong dong hop tir, thi n6 ciing
gay ra rui ro cho sy da dang di truyen Cac phuong phép lai tao truyén théng duy tri sy
bién doi di truyen diéu nay rat can thiét dé cay trong thich nghi voi nhitng thay doi cua
moi trudng va chdng lai bénh tat. Tuy nhién, viéc tao ra cac dong thuan chung chi trong
hai thé hé c6 thé thu hep co sé di truyén, dac biét 1a néu chi lai mot vai dong wu ta [22].
Diéu nay c6 thé dan dén suy thoai can huyét hoac giam kha ning thich nghi. Dé dam bao



cai thién di truyén lau dai, diéu quan trong la phai tich hop cac nguon di truyén da dang
khi str dung HIS.

4.4. Trién vong twong lai

Tuong lai ciia HIS trong lai tao cay ho dau c6 trién vong to 16n, dac biét 1a trong viéc giai
quyét cac thach thtc lién quan dén bién d6i khi hau, ting truong dan sé va mat an ninh
lwong thuc. Nhitng van dé nay nhan manh nhu cau cip thiét vé cac phuong phap lai tao
nhanh hon, hiéu qua hon dé tang ning suat cay tréng, kha ning khang bénh va kha niang
phuc hdi méi trudong. Lai tao don bdi ¢6 thé nhanh chéng 6n dinh cac dic diém c6 loi va
loai bo cac alen c6 hai, dinh vi n6 1a mét cong cu quan trong dé cai thién cay ho dau
trong nhitng thap ky téi. Tuy nhién, viéc khac phuc nhitng han ché hién tai 1a diéu can
thiét dé phat huy hét tiém ning cta no.

Mic du HIL da thanh cong & cac loai mot 14 mam nhu ngd va lia mi, nhung ung dung
cua ching & cac loai ho dau van chua dugc phét trién. Trong tim chinh trong twong lai s&
la tao ra cac HIL hiéu qua hon phu hop Véi cac loai ho dau. Piéu ndy sé& yéu cau xac dinh
c4c Vi tri gen va cac con dudng phan tir tao diéu kién cho qua trinh cam ung don boi &
c4c loai ho dau. Nhu cau ngay cang tang ddi véi cac dong DH doi hoi cac hé théng san
xuat quy mé 1én, chi phi thap. Viéc tich hop cac cong nghé phan tich dix liéu c6 thé cho
phép danh gia DH thong lugng cao va tao ra mot mo hinh lai tao théng minh.

Viéc xac dinh cac HIL déc hi¢u cua cay ho dau co thé giup giai quyét nhiing han ché hién
tai, chang han nhu HIR thap. Viéc két hop cac loai hoang da hodc nguon gen ngoai lai co
tiém ning cam ung don boi cao c6 thé ma rong ngudn gen. Hon nita, Viéc toi uu hoa cac
giao thirc nudi cdy mo dé cai thién kha nang séng sot va tai sinh cua phoi don boi ¢ cac
loai nhu dau nanh, dau ga va dau ling sé 1a chia khoa dé ting thanh cong trong viéc ctu
va tai sinh phai [87].

5. KET LUAN

Cac loai dau rat quan trong ddi véi nén ndng nghiép bén viing, cung cip céc protein thuc
vat thiét yéu, cai thién sic khoe dat thong qua co dinh dam va tang nang suat dong ruong.
Chinh sira bo gen dugc kich hoat bai cac chat cam tmg don boi ¢6 tiém niang cach mang
hoa viéc lai tao cay ho dau bang cach tao diéu kién cho sy phat trién nhanh chéng cua céc
gidng u th voi cac dac diem duoc cai thign. Cudi cung, su két hop giira chinh sira b gen
va HIS htra hen dang ké trong viéc tao ra cac h¢ thong nong nghiép bén viing va phuc hoi
hon, do dé giai quyét nhu cau dinh dudng caa dan sé toan cau dang gia ting.
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