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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Công nghệ sinh học là một trong những lĩnh vực then chốt của cuộc cách mạng công nghiệp 

4.0, thúc đẩy sự phát triển của tất cả các quốc gia trên thế giới. Vai trò của Công nghệ sinh học 

đã được thể hiện rất rõ trong bối cảnh nhân loại phải đối mặt với đại dịch Covid-19, một thảm 

họa lớn nhất đối với con người kể từ sau chiến tranh thế giới lần thứ 2. Trong đại dịch này, con 

người đã được thấy được vai trò của công nghệ sinh học trong việc chế tạo các sinh phẩm xét 

nghiệm cho tới phát triển thuốc mới và vaccine chống lại virus SARS-CoV2. Chúng ta đã được 

chứng kiến sự ra đời rất nhanh chóng, chưa từng có trong lịch sử của nhiều loại vaccine từ việc 

ứng dụng công nghệ sinh học phân tử. Nhờ đó, con người đã tiến gần tới việc kiểm soát hoàn 

toàn dịch bệnh. 

Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc là hoạt động khoa học thường niên. Hội nghị là diễn đàn 

khoa học công nghệ để các nhà khoa học, nghiên cứu sinh, học viên cao học, sinh viên và các 

công ty, doanh nghiệp hoạt động trong lĩnh vực Công nghệ Sinh học và các lĩnh vực liên quan 

trao đổi, trình bày những kết quả, thành tựu nghiên cứu mới nhất cũng như hợp tác phát triển các 

ý tưởng nghiên cứu mới, chuyên sâu, liên ngành. Năm 2021, Trường Đại học Khoa học, Đại học 

Thái Nguyên là đơn vị đăng cai tổ chức Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc 2021. 

Hội nghị gồm 05 tiểu ban chuyên môn bao quát các lĩnh vực nghiên cứu, ứng dụng khác nhau 

của công nghệ sinh học. Tại phiên toàn thể của hội nghị lần này, các báo cáo nêu lên những 

mũi nhọn của công nghệ sinh học hiện nay cũng như ứng dụng của công nghệ sinh học trong 

nghiên cứu, phát triển sinh phẩm chẩn đoán và sản xuất vaccine Covid-19 tại Việt Nam. Có 

26 báo cáo được lựa chọn từ gần 100 đại biểu đăng ký được trình bày tại hội nghị và 197 bài 

báo toàn văn được phản biện bởi các nhà khoa học trong cả nước đã được đăng tải trong tuyển 

tập Báo cáo khoa học của Hội nghị lần này. 

Ban tổ chức Hội nghị và Trường Đại học Khoa học trân trọng cảm ơn tới quý công ty, doanh 

nghiệp đã tài trợ và đồng hành cùng Ban tổ chức: Công ty TNHH Phát triển khoa học Vitech, 

Công ty TNHH Khoa học Hợp Nhất, Văn phòng đại diện Becton – Dickinson Việt Nam, 

Công ty TNHH BCE Việt Nam, Công ty TNHH Thiết bị Khoa học Việt Anh, Công ty TNHH 

Phát triển Khoa học Sự sống, Công ty TNHH Thiết bị y tế Phương Đông, Công ty TNHH 

Phát triển Khoa học Sự sống và công ty Đức Minh. 

Trong quá trình tập hợp, biên soạn không thể tránh khỏi những khiếm khuyết, Ban Biên tập xin 

được tiếp thu những ý kiến đóng góp từ các nhà khoa học và độc giả. Xin trân trọng cảm ơn! 

 

Trưởng Ban tổ chức 

 

 

 

PGS.TS Nguyễn Văn Đăng 
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BAN TỔ CHỨC 

 

1. THÀNH VIÊN BAN TỔ CHỨC 

1. PGS. TS. Nguyễn Văn Đăng, Hiệu trưởng - Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban. 

2. PGS.TS. Phạm Thị Phƣơng Thái, Phó Hiệu trưởng - Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Phó 
trƣởng ban. 

3. GS.TS. Lê Trần Bình, Chủ tịch Hội Công nghệ Sinh học Việt Nam, Hội các ngành Sinh học Việt Nam, Phó 
trƣởng ban. 

4. PGS.TS. Chu Hoàng Hà, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

5. GS.TS. Phan Tuấn Nghĩa, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, Ủy viên. 

6. GS.TS. Trần Linh Thƣớc, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia thành phố Hồ Chí Minh, Ủy viên. 

7. PGS.TS. Nguyễn Huy Hoàng, Viện Nghiên cứu Hệ gen, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

8. GS.TS. Chu Hoàng Mậu, Trường Đại học Sư phạm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

9. GS.TS. Nguyễn Hoàng Lộc, Viện Nghiên cứu các Hoạt chất sinh học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, 
Ủy viên. 

10. GS.TS. Nguyễn Lĩnh Toàn, Học viện Quân y, Ủy viên. 

11. PGS.TS. Trần Thanh Vân, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

12. PGS.TS. Dƣơng Hoa Xô, Trung tâm Công nghệ Sinh học thành phố Hồ Chí Minh, Ủy viên. 

13. PGS.TS. Trƣơng Thị Hồng Hải, Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Huế, Ủy viên. 

14. PGS.TS. Trần Thị Thu Hà, Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

15. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

16. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên.  

2. BAN THƢ KÝ 

1. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban 

2. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

3. TS. Lê Thị Thanh Hƣơng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

4. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

5. TS. Trƣơng Phúc Hƣng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

6. ThS. Hứa Nguyệt Mai, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên  

7. TS. Đinh Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

8. ThS. Ngô Thu Hà, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

9. TS. Nguyễn Xuân Vũ, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

10. TS. Phạm Bằng Phƣơng, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 
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BAN BIÊN TẬP 

 

1. PGS.TS. Nguyễn Văn Đăng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban 

2. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Phó trƣởng ban 

3. GS. TS. Lê Trần Bình,  Hội Công nghệ Sinh học Việt Nam, Hội các ngành Sinh học Việt Nam, Ủy viên 

4. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên 

5. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

6. TS. Lê Thị Thanh Hƣơng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên  

7. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên thƣ ký 
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CÁC TIỂU BAN CHUYÊN MÔN 
 

Tiểu ban Công nghệ Gen và Protein 

1. GS.TS. Phan Tuấn Nghĩa, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, Trƣởng tiểu ban. 

2. GS.TS. Phan Văn Chi, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Phó trƣởng 

tiểu ban. 

3. PGS.TS. Nguyễn Huy Hoàng, Viện Nghiên cứu Hệ gen, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ Tế bào 

1. PGS.TS. Chu Hoàng Hà, Viện Công nghệ Sinh học, Trƣởng tiểu ban. 

2. GS.TS. Nguyễn Hoàng Lộc, Viện Nghiên cứu các Hoạt chất sinh học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, 

Phó trƣởng tiểu ban. 

3. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Y – Dƣợc 

1. GS.TS. Nguyễn Lĩnh Toàn, Học viện Quân y, Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Đinh Duy Kháng, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. TS. Nguyễn Trung Nam, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Vi sinh và Môi trƣờng 

1. GS.TS. Trần Linh Thƣớc, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia thành phố Hồ Chí Minh, 

Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Trƣơng Thị Hồng Hải, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. PGS.TS. Đồng Văn Quyền, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Phạm Bằng Phƣơng, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Nông nghiệp 

1. GS.TS. Chu Hoàng Mậu, Trường Đại học Sư phạm Thái Nguyên, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Dƣơng Hoa Xô, Trung tâm Công nghệ Sinh học thành phố Hồ Chí Minh, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. PGS.TS. Trần Thị Thu Hà, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

4. TS. Phạm Thế Vũ, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 
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CHƢƠNG TRÌNH 

HỘI NGHỊ CÔNG NGHỆ SINH HỌC TOÀN QUỐC 2021 

Thái Nguyên, ngày 24 tháng 10 năm 2021 

Hình thức: Trực tuyến 
 

STT Thời gian Nội dung Điều hành 

PHIÊN KHAI MẠC 

1 7h30 – 8h00 Đón tiếp đại biểu Ban tổ chức 

2 8h00 – 8h15 Phát biểu chào mừng Hội nghị của trƣởng Ban tổ 

chức  

Đại diện Ban tổ chức 

3 8h15 – 8h20 Phát biểu chào mừng của Chủ tịch Hội  GS. Lê Trần Bình 

4 8h20 – 8h40 Phát biểu chào mừng của Đơn vị tài trợ Kim cƣơng Công ty TNHH Phát triển 

khoa học Vitech 

PHIÊN TOÀN THỂ 

5 8h50 – 9h30 10 lĩnh vực dẫn đầu trong Công nghệ sinh học 2021  

Diễn giả: GS. Lê Trần Bình, Hội các ngành Sinh học Việt Nam 

6 9h30 – 10h05 Các biến chủng của SARS-COV-2 và các thành tựu cập nhật trong phòng 

chống Covid-19 trên thế giới và ở Việt Nam  

Diễn giả: TS. Nguyễn Trung Nam, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam 

7 10h05 – 10h20 Coffee break 

8 10h20 – 10h55 Chẩn đoán và giải pháp cho sàng lọc cộng đồng đối với Covid-19 bằng 

Realtime PCR 

Diễn giả: TS. Nguyễn Phú Hùng, Trƣờng Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên 

9 10h55 – 11h30 Giới thiệu về vaccine NANOCOVAX phòng Covid-19  

Diễn giả: TS. Đỗ Minh Sĩ, Công ty Cổ phần Công nghệ Sinh học dƣợc Nanogen 

10 11h30 – 13h30 Đại biểu nghỉ giải lao buổi trƣa 

CÁC PHIÊN BÁO CÁO SONG SONG CÁC TIỂU BAN 

11 13h30 – 16h30 Các báo cáo song song tại các tiểu ban 

PHIÊN BẾ MẠC 

12 16h30 – 16h45 Tuyên bố bế mạc Hội nghị và công bố đơn vị đăng cai Hội nghị Công nghệ Sinh 

học Toàn quốc năm 2022 

13 16h45 – 17h00 Trao cờ đăng cai Hội nghị Công nghệ sinh học Toàn quốc 2022 cho Viện Công 

nghệ Sinh học và Môi trƣờng, Trƣờng Đại học Tây Nguyên 
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PHÂN TÍCH CẤU TRÖC VÀ BIỂU HIỆN CỦA HỌ GENE M  HÓA NHÂN TỐ 
PHIÊN M  NAC Ở CÂY LẠC (Arachis hypogaea) BẰNG CÔNG CỤ TIN SINH HỌC  

Chu Đức Hà
1,
*, Phạm Thị Linh

2
, Nguyễn Thanh Hảo

2
, Nguyễn Quốc Trung

2
, La Việt H ng

3,4
, 

Lê Thị Ngọc Quỳnh
5
, Hà Thị Quyến

1
, Phạm Minh Triển

1 

1
Khoa Công nghệ Nông nghiệp, Đại học Công nghệ, Đại học Quốc gia Hà Nội 

2
Khoa Công nghệ Sinh học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

3
Khoa Sinh - Kỹ thuật Nông nghiệp, Đại học Sư phạm Hà Nội 2 

4
Viện Nghiên cứu Khoa học và  ng dụng, Đại học Sư phạm Hà Nội 2 

5
Bộ môn Công nghệ Sinh học, Đại học Thủy l i 

TÓM TẮT 

Nhân tố phiên mã NAC là một trong những nhóm protein điều hòa đóng vai trò quan tr ng liên quan đến các quá 

trình sinh l  ở cây trồng. Tuy nhiên, chưa có ghi nhận nào về nhóm NAC trên đối tượng cây lạc (Arachis 

hypogaea), một trong những cây h  đậu quan tr ng hàng đầu hiện nay. Trong nghiên cứu này, thông tin cơ bản 

về h  AhNAC, bao gồm mã định danh, ch  giải, đ c tính protein, phân nhóm và cấu tr c gene, đã được tìm hiểu 

thông qua các công cụ tin sinh h c. Kết quả đã xác định được tổng số 29 thành viên của h  AhNAC ở lạc. Trong 

đó, các AhNAC có kích thước và tr ng lượng phân tử dao động từ 150 đến 697 amino acids và từ 26,04 đến 

37,92 kDa, trong khi tất cả các AhNAC đều có tính ưa nước. Cấu tr c v ng bảo thủ của AhNAC gồm 5 v ng đ c 

trưng, điển hình cho NAC ở thực vật. Tiếp theo, dựa theo sơ đồ hình cây Neighbor-Joining đã chỉ ra rằng, h  

AhNAC có thể được chia làm 2 nhóm lớn, tương tự như ghi nhận ở h  NAC trên các loài thực vật khác. Bên 

cạnh đó, phân tích cấu tr c cho thấy các gene AhNAC có số lượng intron dao động từ 1 đến 6, trong khi đa số các 

gene AhNAC chỉ chứa 2 intron. Kết quả của nghiên cứu này đã cung cấp những dẫn liệu cơ bản đầu tiên về h  

AhNAC nhằm định hướng cho các nghiên cứu tiếp theo về mức độ biểu hiện của gene AhNAC trên cây lạc.  

Từ khóa: cấu tr c, lạc, NAC, nhân tố phiên mã, tin sinh h c 

 

MỞ ĐẦU 

Lạc (Arachis hypogaea) là một trong những cây trồng luân canh/xen canh quan trọng trong nền sản xuất nông 

nghiệp ở Việt Nam. Đây là loại cây giàu dinh dƣỡng, chứa hàm lƣợng protein và các chất béo không bão hòa 

đơn, đƣợc sử dụng chủ yếu là thực phẩm cho con ngƣời, thức ăn gia súc và có tác dụng cải tạo đất [1]. Vì vậy, 

phát triển giống lạc chống chịu các điều kiện bất thuận đƣợc xem là ƣu tiên hiện nay. 

Ở cấp độ tế bào, các protein điều hòa, đặc biệt là những họ nhân tố phiên mã (TF, transcription factor), đóng vai 

trò cảm ứng với điều kiện bất thuận, tham gia vào quá trình điều hòa sự biểu hiện của gene. Trong số các TF đặc 

trƣng ở thực vật, NAC, viết tắt từ NAM (no apical meristem), ATAF (Arabidopsis transcription activation factor) và 

CUC (cup-shaped cotyledon), đƣợc báo cáo là một trong những họ chứa số lƣợng gene thành viên đông và tham 

gia vào các quá trình sinh lý quan trọng xảy ra ở cây trồng. Cho đến nay, nhóm TF NAC đã đƣợc xác định trên 

một số loài trong nhóm cây họ đậu, điển hình nhƣ đậu tƣơng (Glycine max) [2], đậu gà (Cicer arietinum) [3], đậu 

que (Phaseolus vulgaris) [4], Medicago (Medicago truncatula) [5], cỏ linh lăng (M. sativa) [6]. Mới đây, dựa trên 

bản tham chiếu của lạc [7] thông tin về TF nói chung và nhóm NAC nói riêng đã đƣợc mô tả khai quát trên cổng 

PlantTFDB [8]. Mặc dù vậy, nghiên cứu một cách chi tiết về các đặc tính cấu trúc của nhóm này vẫn rất cần thiết. 

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm tìm kiếm và định danh thành viên của họ TF NAC ở cây lạc bằng các công cụ 

tin sinh học. Dựa trên khai thác thông tin genome và proteome của giống lạc mô hình [7], cấu trúc gene và đặc 

tính của TF NAC cũng đã đƣợc phân tích. Bên cạnh đó, mối quan hệ giữa các TF NAC ở lạc đã đƣợc tìm hiểu 

dựa trên cây phân loại. 

NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

D  liệu nghiên cứu 

Genome và proteome của giống lạc mô hình Tifrunner (taxid:3818) trên cơ sở dữ liệu PlantTFDB [8] and 

NCBI [7].  
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Phƣơng pháp nghiên cứu 

- Xác định và chú giải TF NAC: Cổng PlantTFDB [8]                                                             
    TF NAC           theo              TF.                      sau                  (BlastP)             
                          NCBI [7]                                               (NST),                 (CDS, 
coding DNA sequence)                       (gDNA, genome DNA sequence) cho           in silico      theo. 

- Phân tích đặc tính l  hóa và vị trí phân bố nội bào của TF NAC: Trình tự protein của TF NAC ở lạc đƣợc phân 
tích các đặc điểm về trọng lƣợng (kDa), kích thƣớc (aa), điểm đẳng điện, độ ƣa nƣớc trên cổng ExPaSy 
Protparam [9, 10]. Vị trí cƣ trú nội bào của NAC ở lạc đƣợc dự đoán dựa trên truy vấn trình tự protein tƣơng ứng 
trên công cụ WoLF PSORT [11]. 

- Phân tích v ng bảo thủ và xây dựng sơ đồ hình cây của TF NAC: Trình tự protein đầy đủ của TF NAC ở lạc 
đƣợc căn trình tự với công cụ ClustalX [12] với giá trị 'gap extension penalty' và 'gap open penalty' đƣợc chỉnh 
lần lƣợt là 0,2 và 10. Sơ đồ hình cây của TF NAC đƣợc xây dựng dựa trên thuật toán Neighbor-Joining trên công 
cụ MEGA [13] với giá trị bootstrap là 1000. Kết quả đƣợc mô hình hóa và điều chỉnh trên Adobe Illustrator. 

- Phân tích c u trúc gene m  hóa TF NAC: Trật tự exon/intron của gene mã hóa TF NAC ở lạc đƣợc xác định 
bằng cách truy vấn CDS và gDNA tƣơng ứng trên công cụ GSDS [14].        ,                        TF NAC 
                   theo        trên       Neighbor-Joining. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Xác định và phân tích đặc tính của TF NAC ở lạc 

Để xác định TF NAC, cổng PlantTFDB [8] and NCBI [7] đã đƣợc sử dụng để sàng lọc các ứng viên trên dữ liệu 
proteome của lạc. Kết quả đã xác định đƣợc tổng số 29 protein thành viên, đặt tên từ AhNAC01 - AhNAC29. Từ các 
thông tin chú giải cho thấy, tất cả các gene mã hóa TF NAC ở lạc phân bố rải rác trên genome của lạc (Hình 1). Cụ 
thể, NST số 6 và 18 đều chứa số lƣợng gene AhNAC nhiều nhất (4 gene, chiếm ~13,79%), tiếp theo đến NST số 
3, 8, 9, 13, 15, 19 và 20 (2 gene, ~6,9%), NST số 1, 5, 7, 10, 12, 14 và 17 (Hình 1). Không có gene AhNAC nào 
phân bố trên NST số 2, 4, 11 và 16 (Hình 1). Sự phân bố ngẫu nhiên của họ gene AhNAC cũng đƣợc ghi nhận 
tƣơng tự nhƣ trên các cây họ đậu [2-6] và những loài thực vật khác. Trong khi đó, số lƣợng gene của họ TF NAC 
cũng cho thấy sự đa dạng giữa các loài trong họ đậu, dao động từ 29 (ở lạc) (Bảng 1, Hình 1), 71 (ở đậu gà) [3], 
86 (ở đậu que) [4], 97 (ở Medicago) [5], 101 (ở đậu tƣơng) [2] và 113 (ở cỏ linh lăng) [6]. Thông tin về mã định 
danh, bao gồm TF ID, Protein ID và Locus ID của các thành viên thuộc họ AhNAC ở lạc đƣợc cung cấp đầy đủ ở 
Bảng 1.  

Bảng 1. Thông tin chú giải và đặc tính l  hóa của TF NAC ở lạc 

# Tên gene
 

TF ID
 

Protein ID
 

Locus ID
 

Kích 

thƣ c 
Trọng lƣợng

 
Điểm đẳng điện

 
Độ b t 

ổn định
 

Độ ƣa  

nƣ c 

trung bình
 

1 AhNAC01 Ahy012805 XP_025618032  LOC112710132 250 28,29 9,14 34,65 -0,57 

2 AhNAC02 Ahy008545 XP_025690790 LOC112791949 286 32,73 8,29 30,02 -0,67 

3 AhNAC03 Ahy021814 XP_025690050 LOC112791428 328 36,23 8,36 40,27 -0,66 

4 AhNAC04 Ahy012663 XP_025701794 LOC112802687 431 48,56 4,98 41,22 -0,83 

5 AhNAC05 Ahy022124 XP_025605787 LOC112697020 237 26,55 9,54 53,53 -0,50 

6 AhNAC06 Ahy007630 XP_025606181 LOC112697286 397 44,62 4,87 37,16 -0,74 

7 AhNAC07 Ahy010486 XP_025606940  LOC112697817 404 45,82 5,98 55,71 -0,48 

8 AhNAC08 Ahy008395 XP_025603229 LOC112695193 272 31,61 6,11 39,41 -0,70 

9 AhNAC09 Ahy008073 XP_025609825 LOC112702846 697 77,48 4,36 45,07 -0,70 

10 AhNAC10 Ahy020455 XP_025616193 LOC112708225 150 17,71 9,56 22,72 -0,80 

11 AhNAC11 Ahy022375 XP_025614862  LOC112707370 566 63,09 9,17 46,18 -0,59 

12 AhNAC12 Ahy009563 XP_025619943 LOC112711490 583 65,27 4,67 35,08 -0,56 
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# Tên gene
 

TF ID
 

Protein ID
 

Locus ID
 

Kích 

thƣ c 
Trọng lƣợng

 
Điểm đẳng điện

 
Độ b t 

ổn định
 

Độ ƣa  

nƣ c 

trung bình
 

13 AhNAC13 Ahy009594 XP_025621436 LOC112712717 392 43,85 4,93 39,24 -0,79 

14 AhNAC14 Ahy018843 XP_025622047  LOC112714631 171 19,33 9,59 42,36 -0,75 

15 AhNAC15 Ahy010013 XP_025632451  LOC112727065 306 34,54 6,56 36,96 -0,61 

16 AhNAC16 Ahy004174 XP_025637679 LOC112733040 260 29,86 7,09 40,85 -0,73 

17 AhNAC17 Ahy021850 XP_025643827 LOC112737891 337 37,92 6,61 42,83 -0,58 

18 AhNAC18 Ahy012574 XP_025650625 LOC112745022 246 27,94 8,83 38,27 -0,63 

19 AhNAC19 Ahy016041 XP_025653332  LOC112749286 231 26,04 9,44 47,48 -0,76 

20 AhNAC20 Ahy011698 XP_025654738  LOC112750307 280 32,17 8,37 36,48 -0,77 

21 AhNAC21 Ahy003428 XP_025666750 LOC112765100 408 45,41 8,5 55,2 -0,69 

22 AhNAC22 Ahy020949 XP_025672523 LOC112771900 321 36,30 7,57 49,61 -0,65 

23 AhNAC23 Ahy022629 XP_025670804 LOC112770679 349 39,14 7,05 39,26 -0,57 

24 AhNAC24 Ahy010059 XP_025671148  LOC112770890 283 32,28 8,15 42,57 -0,73 

25 AhNAC25 Ahy016633 XP_025669469  LOC112769228 250 28,79 6,82 33,99 -0,89 

26 AhNAC26 Ahy016999 XP_025677674  LOC112777503 574 65,21 4,53 42,5 -0,56 

27 AhNAC27 Ahy008969 XP_025674693 LOC112775339 422 46,44 8,93 57,79 -0,63 

28 AhNAC28 Ahy020393 XP_025683950 LOC112784834 514 58,06 5,82 42,2 -0,69 

29 AhNAC29 Ahy020431 XP_025680631 LOC112782457 367 40,40 4,72 37,76 -0,53 

Ghi chú: Kích thước (aa), trọng lư ng (kDa) 

 

Hình 1. Vị trí phân bố của họ gene mã hóa TF NAC trên genome của lạc 
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Tiếp theo, một số đặc tính của TF NAC ở lạc, bao gồm kích thƣớc, trọng lƣợng phân tử, điểm đẳng điện, độ ƣa 

nƣớc đã đƣợc phân tích thông qua cổng ExPasy Protparam. Kết quả phân tích cho thấy TF NAC ở lạc có kích 

thƣớc từ 150 (AhNAC10) đến 697 aa (AhNAC09), với trọng lƣợng phân tử dao động từ 26,04 (AhNAC19) đến 

37,92 kDa (AhNAC17) (Bảng 1). Điểm đẳng điện của họ AhNAC đƣợc ghi nhận trong khoảng acid 4,36 

(AhNAC09) đến base 9,59 (AhNAC14) (Bảng 1). Bên cạnh đó, phần lớn các AhNAC (
16

/29) không bền vững trong 

điều kiện ống nghiệm (độ bất ổn định > 40), trong khi tất cả các TF NAC ở lạc đều có tính ƣa nƣớc (độ ƣa nƣớc 

trung bình đạt giá trị âm) (Bảng 1). 

Xác định vùng bảo thủ và xây dựng sơ đ  hình cây của TF NAC ở lạc 

Để kiểm tra cấu trúc của TF NAC ở lạc, trình tự protein đầy đủ đƣợc căn trình tự bằng công cụ ClustalX 

[12]. Kết quả cho thấy tất cả các thành viên của họ TF NAC ở lạc đều chia sẻ vùng bảo thủ đặc trƣng NAC 

ở đầu N-terminal (Hình 2). Cụ thể, phần lớn AhNAC (
26

/29) chứa 5 phân vùng của domain NAC (phân vùng A - E) 

(Hình 2). AhNAC25 và 28 đƣợc ghi nhận là không chứa phân vùng A và B, trong khi AhNAC14 thiếu phân vùng E 

(Hình 2). Đáng chú ý, phân vùng D, đƣợc biết đến là đoạn tín hiệu đặc trƣng cho protein nhân (nuclear 

localization signal, NLS) đƣợc xác định ở hầu hết các AhNAC ở lạc (Hình 2). Trƣớc đây, đoạn NLS đặc trƣng này 

cũng đã đƣợc xác định trên TF NAC ở các loài thực vật khác [15], chứng tỏ vị trí phân bố của TF NAC có thể 

nằm ở nhân tế bào. Kết quả này cũng đồng thuận với dự đoán vị trí cƣ trú nội bào của các phân tử AhNAC thông 

qua công cụ WoLF PSORT [11]. 

 

Hình 2. Vùng bảo thủ đặc trƣng của TF NAC ở lạc 

Tiếp theo, cây phân loại Neighbor-Joining đƣợc xây dựng để phân nhóm giữa các AhNAC ở lạc. Dựa trên căn 

trình tự tƣơng đồng, 29 thành viên của TF NAC ở lạc đƣợc chia thành 2 nhóm lớn, I và II (Hình 3A). Cụ thể, 

nhóm I chứa số lƣợng thành viên AhNAC nhiều nhất (25 protein, tƣơng ứng 86,2%), trong khi nhóm II chỉ chứa 4 

AhNAC (tƣơng ứng 13,8%) (Hình 3A). Trong nhóm I, tổng số 6 phân nhóm đã đƣợc xác định, trong khi chỉ có 2 

phân nhóm nằm trong nhóm II (Hình 3A). Trong nghiên cứu trƣớc đây, họ TF NAC ở đậu tƣơng, đậu que, đậu 

gà, Medicago và cỏ linh lăng cũng đƣợc ghi nhận chia thành 2 nhóm lớn, với lần lƣợt 6, 8, 11, 14 và 15 phân 

nhóm phụ [2-6]. Các kết quả này cho thấy họ TF NAC ở thực vật nói chung và cây họ đậu nói riêng đƣợc chia 

làm 2 nhóm chính và số lƣợng phân nhóm phụ thể hiện mức độ đa dạng ở từng loài.  

                                  TF NAC       

Để tìm hiểu về sự đa dạng trong cấu trúc của TF NAC ở lạc, nghiên cứu đã tiến hành phân tích cấu trúc 

exon/intron của gene mã hóa và sắp xếp theo phân nhóm trên cây phân loại Neighbor-Joining. Kết quả cho thấy, 

các gene AhNAC có số lƣợng intron dao động từ 1 (AhNAC2) đến 6 (AhNAC9) (Hình 3B). Đáng chú ý, phần lớn 

các gene AhNAC (
16

/29) chứa 2 intron (Hình 3B). Kết quả này cũng đồng thuận với những ghi nhận trƣớc đây trên 

các loài thực vật khác [2-6]. Ngoài ra, các gene AhNAC cùng nhánh trên cây phân loại Neighbor-Joining cũng thể 

hiện sự tƣơng đồng trong cấu trúc gene (kích thƣớc, số lƣợng exon/intron), đặt ra giả thuyết rằng các gene này 

có thể chia sẻ chức năng tƣơng tự nhau. Hơn nữa, sự sai khác trong cấu trúc gene AhNAC có thể là kết quả của 

hiện tƣợng thêm/mất các đoạn intron do hiện tƣợng lặp gene của họ AhNAC xảy ra trong quá trình tiến hóa. 
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Hình 3. Sơ đ  hình cây Neighbor-Joining (A) và c u trúc gene của họ gene AhNAC ở lạc (B).  

KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, tổng số 29 thành viên của họ TF NAC đã đƣợc xác định trong dữ liệu di truyền của giống 
lạc mô hình Tifrunner. Phân tích cho thấy họ TF NAC ở lạc có kích thƣớc, trọng lƣợng phân tử và giá trị điểm 
đẳng điện rất đa dạng. Họ TF NAC ở lạc có tính ƣa nƣớc, trong khi 

16
/29 phân tử AhNAC đƣợc dự đoán là không 

có tính ổn định. Xây dựng sơ đồ hình cây theo thuật toán Neighbor-Joining cho thấy họ TF NAC ở lạc có thể chia 
làm 2 nhóm lớn, bao gồm 8 phân nhóm phụ. Phân tích vùng bảo thủ cho thấy đa số các thành viên của nhóm TF 
NAC đều có đầy đủ 5 phân vùng đặc trƣng cho domain NAC ở thực vật. Ngoài ra, kết quả cũng đã dự đoán 

25
/29 

AhNAC có thể phân bố trong nhân tế bào. Cuối cùng, phân tích cấu trúc cho thấy các gene mã hóa TF NAC ở lạc 
có số lƣợng intron dao động từ 1 đến 6, nhiều nhất là 2 intron. Nghiên cứu này sẽ đƣợc tiếp tục nhằm khai thác 
dữ liệu biểu hiện của các gene AhNAC ở các mẫu mô/cơ quan trong các điều kiện xử lý bất lợi.  
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SUMMARY 

Transcription factor NAC has been regarded as one of the major regulatory proteins that play a critical role in the 

regulation of the biological processes in crops. However, the NAC transcription factor in peanut (Arachis 

hypogaea), one of the most important legumes, has not been reported recently. In this study, a general 

information of the AhNAC family, including identifier, annotation, protein features, category and gene structure, 

has been analyzed based on various bioinformatics tools. As the results, a total of 29 members of the AhNAC 

family has been identified in the peanut assembly. Particularly, AhNAC proteins were varied from 150 to 695 

amino acids and 26.04 to 37.92 kDa in size and molecular weight, respectively, and all proteins were 

hydrophilic. We found that the conserved domain of AhNAC contained 5 plant-specific distinct regions. Next, 

according to the Neighbor-Joining phylogenetic tree, the AhNAC family could be classified into 2 groups, as 

confirmed as previously reported. Additionally, the AhNAC genes have 1 - 6 introns, of which a majority of the 

AhNAC genes contain 2 introns. Taken together, our study could provide a first glance into the AhNAC 

transcription factar for further analyses of the expression profiles of the AhNAC genes in peanut.  
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