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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 ĐẶC ĐIỂM CỦA CÁC GENE CẢM ỨNG TÍN HIỆU AUXIN ĐÁP ỨNG 
MẠNH VỚI ĐI U KIỆN HẠN VÀ NÓNG Ở CÀ CHUA (Solanum lycopersicum) 

Tống Văn Hải
1
, Nguyễn Quốc Trung

1
, Cao Việt Bách

1
, Lê Thị Ngọc Quỳnh

2
, La Việt H ng

3,4
, Hà Thị Quyến
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Phạm Minh Triển
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1
Khoa Công nghệ Sinh học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

2
Bộ môn Công nghệ Sinh học, Đại học Thủy l i

  

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

TÓM TẮT 

Ở thực vật, đáp ứng bất lợi thông qua tín hiệu auxin vẫn chưa thực sự được làm sáng tỏ. Trong nghiên cứu này, 

tập hợp những gene t ng cường biểu hiện mạnh trong điều kiện hạn và nóng và cảm ứng với auxin đã được phân 

tích trên đối tượng cây cà chua (Solanum lycopersicum) bằng các công cụ tin sinh h c. Kết quả đã xác định được 

tổng số 10 gene cảm ứng auxin (|fold-change    2) có đáp ứng mạnh với điều kiện xử l  hạn và nóng (fold-

change   10). Ch  giải chức n ng bằng công cụ Blast2GO và Pfam đã cho thấy các gene ứng viên mã hóa một số 

nhóm nhân tố phiên mã liên quan đến đáp ứng bất lợi ở thực vật, điển hình như Heat shock protein và bZIP. Tiếp 

theo, các phân tử protein này có đ c điểm l  hóa đ c trưng tương đối đa dạng. Cụ thể, kích thước của 10 protein 

dao động từ 152 (16,92 kDa) đến 972 aa (108,58 kDa), với giá trị điểm đẳng điện từ khoảng acid đến base. Phần 

lớn các phân tử có tính ưa nước và ổn định trong điều kiện ống nghiệm. Thông qua công cụ TargetP, 

Solyc01g095320 và Solyc01g109880 được xác định ở ty thể và lục lạp. Kết quả nghiên cứu này đã cung cấp 

những dẫn liệu khoa h c quan tr ng gi p tìm hiểu rõ hơn về đáp ứng hạn và nóng thông qua con đường tín hiệu 

auxin ở thực vật. 

Từ khóa: auxin, cà chua, hạn, nóng, transcriptome 

MỞ ĐẦU 

Cà chua (Solanum lycopersicum) là cây trồng có ý ngh a quan trọng về mặt luân canh, đƣợc khuyến khích phát 
triển trên thế giới. Quả cà chua đƣợc chứng minh là nguồn cung cấp rất nhiều hợp chất quan trọng, đặc biệt là 
một số chất chống ôxi hóa nhƣ lycopene. Ở Việt Nam, cà chua đem lại giá trị kinh tế cao, góp phần ổn định thu 
nhập cho các nông hộ. Tuy nhiên, việc canh tác cà chua hiện nay đang chịu nhiều ảnh hƣởng của các điều kiện 
bất lợi do biến đổi khí hậu, đặc biệt là bất lợi về nguồn nƣớc (hạn hán) và nhiệt độ cao (nóng) [1]. Vì vậy, nắm 
đƣợc cơ chế đáp ứng hạn và nóng là chìa khóa để mở rộng diện tích canh tác cà chua. 

Cho đến nay, nhiều công bố đã chứng minh rằng, cơ chế đáp ứng bất lợi ở thực vật đƣợc thực hiện thông qua 
sự biểu hiện của các gen mã hóa protein điều hòa và protein chức năng cảm ứng với tín hiệu của phytohormone 
[2]. Trong đó, vai trò của một số phytohormone điển hình nhƣ abscisic acid, ethylene và gibberellin đã đƣợc báo 
cáo liên quan đến cơ chế đáp ứng bất lợi phi sinh học ở thực vật [3]. Tuy nhiên, cơ chế đáp ứng bất lợi phi sinh 
học, đặc biệt là hạn và nóng, thông qua tín hiệu auxin ở thực vật vẫn chƣa thực sự đƣợc biết rõ, nhất là trên đối 
tƣợng cây cà chua, mặc dù dữ liệu về genome và proteome của loài đã đƣợc giải mã gần đây [4].  

Trong nghiên cứu này, toàn bộ dữ liệu microarray về cây cà chua xử lý với hạn, nhiệt độ cao và auxin đã đƣợc 
khai thác trên cơ sở dữ liệu NCBI GEO để phân tích các gene có đáp ứng mạnh với bất lợi. Cụ thể, nghiên cứu 
đã kết hợp các dữ liệu microarray để xác định gene ứng viên đƣợc tăng cƣờng biểu hiện mạnh trong điều kiện 
xử lý hạn và nóng, đồng thời cảm ứng với điều kiện xử lý auxin. Sau đó, các đặc điểm cấu trúc và một số đặc 
tính cơ bản của các gene ứng viên đã đƣợc tìm hiểu. 

D  LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

D  liệu nghiên cứu 

Dữ liệu genome và proteome của cà chua (PRJNA119) [4] đƣợc khai thác trên NCBI. Dữ liệu transcriptome của 
cà chua xử lý với hạn và nóng (GSE151277) và xử lý auxin (GSE126372) [5] đƣợc khai thác trên NCBI GEO. 

Phƣơng pháp nghiên cứu 

Phân tích dữ liệu microarray: Dữ liệu biểu hiện đƣợc tái phân tích dựa trên khai thác cơ sở dữ liệu RNA-Seq của 

cà chua trong điều kiện xử lý hạn (0 - 1 - 2 - 3 - 4 - 5 ngày và 1 ngày tƣới phục hồi sau xử lý), nóng (42
o
C trong 0 
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- 2 - 4 - 12 và 24h và 1 ngày phục hồi sau xử lý) và xử lý auxin [5] trên NCBI GEO [6]. Dữ liệu biểu hiện gen đƣợc 

thể hiện bằng ngôn ngữ R [7]. Theo đó, một gene có đáp ứng mạnh trong điều kiện xử lý bất lợi đƣợc định ngh a 

là gene có giá trị |fold-change| ≥ 10, trong khi một gene cảm ứng với auxin đƣợc quy định là gene có giá trị |fold-

change| ≥ 2. 

Chú giải chức n ng gene: Các gene mục tiêu đƣợc khai thác trình tự protein đầy đủ và mã định danh gene để 

chú giải chức năng gene dựa trên Blast2GO [8]. Theo đó, vùng bảo thủ đặc trƣng cho chức năng của từng 

protein đƣợc kiểm chứng trên Pfam [9].  

Phân tích đặc tính l  hóa của protein: Trình tự protein đầy đủ của các gene mục tiêu đƣợc truy vấn trên Expasy 

Protparam [10] để khai thác thông tin về trọng lƣợng phân tử (kDa), kích thƣớc phân tử (aa), điểm đẳng điện, độ 

bất ổn định và độ ƣa nƣớc trung bình. Trong đó, protein có tính ổn định trong điều kiện ống nghiệm khi giá trị bất 

ổn định < 40 và có tính ƣa nƣớc khi độ ƣa nƣớc trung bình đạt giá trị âm [10]. 

Dự đoán vị trí cư trú nội bào của protein: Trình tự protein đầy đủ của các gene mục tiêu đƣợc truy vấn trên 

TargetP [11] để dự đoán bào quan cƣ trú. Theo đó, đoạn oligopeptide đặc trƣng cho ty thể (mTP), lục lạp (cTP) 

và hệ thống bao gói (SP) đƣợc tìm kiếm trên toàn trình tự protein.  

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Khai thác d  liệu transcriptome liên quan đến xử l  nóng, hạn và cảm ứng auxin ở cà chua 

Để tìm hiểu về chức năng của các gene liên quan đến đáp ứng bất lợi ở cà chua, dữ liệu transcriptome 

(GSE151277) ở cây cà chua xử lý hạn và nóng đã đƣợc sử dụng để phân tích biểu hiện của các gene bằng ngôn 

ngữ R [7]. Theo đó, tất cả các gene có đáp ứng mạnh (tăng cƣờng biểu hiện với fold-change ≥ 10 hoặc kìm hãm 

biểu hiện với fold-change ≤ -10) ở ít nhất một điều kiện xử lý. Kết quả phân tích đƣợc minh họa ở Hình 1. 

 

Hình 1. Khai thác d  liệu transcriptome trong xử l  hạn, nóng và auxin ở cà chua 

Trong điều kiện xử lý nóng, tổng số 1789 gene đáp ứng mạnh ở ít nhất một điều kiện đã đƣợc xác định, trong đó 

bao gồm 349 và 1440 gene lần lƣợt có giá trị fold-change ≥ 10 và ≤ -10 ở ít nhất một công thức. Trong đó, gene 

Solyc11g020330 và Solyc03g082420 có biểu hiện mạnh nhất ở mẫu cây non xử lý nóng trong 2 và 4 giờ, tƣơng 

ứng giá trị fold-change đạt 1390,98 và 473,83-fold, trong khi ba gene, bao gồm Solyc04g077640 (1392,33-fold), 

Solyc03g113930 (2657,00-fold) và Solyc01g103920 (38,95-fold) đƣợc tăng cƣờng biểu hiện mạnh nhất ở mẫu 

cây non xử lý nóng trong 12, 24 h và ở giai đoạn phục hồi. Tất cả các gene này đều không đƣợc tăng cƣờng biểu 

hiện một cách rõ rệt ở giai đoạn phục hồi sau xử lý nóng.  

Tƣơng tự, tổng số 1375 gene đáp ứng mạnh ở ít nhất một điều kiện trong xử lý hạn đã đƣợc chỉ ra. Trong đó, 

Solyc04g007630 đƣợc ghi nhận là gene có đáp ứng tăng cao nhất ở cây non xử lý hạn trong 1 (298,54-fold), 2 

(726,94-fold), 3 (622,99-fold) và 4 ngày (593,94-fold). Bên cạnh đó, 2 gene, lần lƣợt là Solyc01g057000 (876,55-

fold) và Solyc05g045670 (167,06-fold) đƣợc tăng cƣờng biểu hiện mạnh nhất trong điều kiện xử lý hạn 5 ngày và 

giai đoạn phục hồi sau hạn. Tƣơng tự nhƣ ở giai đoạn phục hồi sau khi xử lý nóng, đa số (8/10) gene, ngoại trừ 

Solyc01g095320 và Solyc09g007270, cũng không đƣợc tăng cƣờng phiên mã một cách mạnh mẽ ở giai đoạn 

tƣới phục hồi (Hình 2).  

Trong điều kiện xử lý auxin (GSE126372) [5], tổng số 2494 gene đã đƣợc phân tích có cảm ứng với auxin ở mẫu 

lá và/hoặc chóp rễ. Kết quả đã xác định đƣợc gene Solyc02g067340 và Solyc04g006940 đƣợc tăng cƣờng biểu 

hiện mạnh nhất ở lá (16,74-fold) và chóp rễ (133,41-fold), trong khi Solyc04g015560 và Solyc06g075000 bị giảm 

biểu hiện mạnh nhất lần lƣợt ở lá (-51,75-fold) và chóp rễ (-16,08-fold). 
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Hình 2. Biểu hiện của 10 gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh v i hạn và nóng ở cà chua 

Kết hợp 3 dữ liệu transcriptome trong xử lý hạn, nóng và auxin đã xác định đƣợc tổng số 10 gene cảm ứng với 
auxin (|fold-change| ≥ 2) và tăng cƣờng biểu hiện (fold-change ≥ 10) trong điều kiện xử lý hạn và nóng. Đáng chú 
ý, hai gene, bao gồm Solyc01g095320 và Solyc09g007270 có đáp ứng tăng rất mạnh trong cả điều kiện xử lý 
nóng (đạt 237,81-fold và 222,82-fold ở cây non xử lý nóng trong 2 h) và hạn (đạt 139,90-fold ở giai đoạn 3 ngày 
xử lý hạn và 76,07-fold ở giai đoạn 5 ngày xử lý hạn).  

Phân tích chức năng gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh hạn và nóng ở cà chua 

Để chú giải chức năng của 10 gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh hạn và nóng, trình tự protein đầy đủ mã 
hóa bởi từng gene đƣợc phân tích qua phần mềm Blast2GO [8] và kiểm chứng trên Pfam [9]. Kết quả cho thấy 
các gene này chủ yếu mã hóa các protein liên quan đến điều hòa phiên mã (Bảng 1).  

Bảng 1. Chú giải chức năng của 10 protein mã hóa bởi gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh  
v i hạn và nóng ở cà chua 

# Mã định danh Pfam Chức năng 

1 Solyc01g091260 PF10248 Protein tƣơng tác với nhân tố Myelodysplasia-myeloid leukemia 1 

2 Solyc01g095320 PF02179 Vùng BAG, tƣơng tác với protein HSP70/HSC70 

3 Solyc01g109880 PF00170 Nhân tố phiên mã bZIP 

4 Solyc04g011440 PF00012 Protein HSP70 

5 Solyc04g014600 PF00582 Protein phản ứng bất lợi diện rộng UspA 

6 Solyc04g082050 PF13716 Vùng phân chia CRAL/TRIO 

7 Solyc06g060910 PF07690 Thuộc siêu họ protein vận chuyển màng 

8 Solyc06g074030 PF04857 Họ ribonuclease CAF1 

9 Solyc09g007270 PF00141 Peroxidase 

10 Solyc10g008400 PF00097 Ngón tay kẽm (Zinc finger), loại C3HC4 

Cụ thể, 4 gene, bao gồm Solyc01g095320, Solyc01g109880, Solyc04g011440 và Solyc10g008400 mã hóa các 
nhân tố phiên mã, nhƣ HSP, bZIP, HSP70 và ngón tay kẽm (Bảng 1). Các nghiên cứu trƣớc đây đã chỉ ra rằng, 
các nhóm nhân tố phiên mã này tham gia vào cơ chế đáp ứng bất lợi, đặc biệt là nóng và hạn ở cà chua [12, 13]. 
Ngoài ra, Solyc09g007270 mã hóa enzyme peroxidase xúc tác phản ứng làm giảm tác động của bất lợi ôxi hóa 
trong tế bào (Bảng 1), vì vậy cũng tham gia vào cơ chế chống chịu bất lợi ở cà chua, tƣơng tự nhƣ ghi nhận 
trong nghiên cứu trƣớc đây [14]. Trong khi đó, Solyc04g014600 mã hóa protein có kích thƣớc 162 aa (Bảng 2), 
có vùng bảo thủ PF00582 đặc trƣng cho UspA (Universal stress protein A). Protein thuộc nhóm UspA đều xuất 
hiện tất cả các loài ở sinh giới (vi sinh vật, nấm, protozoa, thực vật và động vật) đã đƣợc báo cáo đóng vai trò 
trong cơ chế đáp ứng điều kiện bất thuận (mặn, nóng, hạn, lạnh, và bất lợi ôxi hóa) [15]. Cuối cùng, các gene còn 
lại chƣa có chú giải chức năng cụ thể trong tế bào, điều này đã gợi mở ra hƣớng nghiên cứu trong tƣơng lai 
nhằm làm rõ chức năng gene liên quan đến tính chống chịu bất lợi ở thực vật nói chung. 

                                                                                                     
                               

Để phân tích đặc tính của protein mục tiêu, nghiên cứu đã truy vấn trình tự trên Expasy Protparam [10]. Kết quả 
cho thấy, kích thƣớc của các protein dao động từ 152 (Solyc01g091260), đến 972 aa (Solyc01g095320), tƣơng 
ứng với trọng lƣợng phân tử từ 16,92 đến 108,58 kDa. Các protein mã hóa bởi gene cảm ứng auxin có đáp ứng 
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mạnh trong điều kiện hạn và nóng có giá trị điểm đẳng điện chủ yếu trong khoảng acid (
6
/10), trung tính (

1
/10) và 

base (
3
/10) (Bảng 2).  

Bảng 2. Đặc tính l  hóa của 10 protein mã hóa bởi gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh v i hạn và nóng ở cà chua 

# Mã định danh L mW pI GRAVY II TargetP 

1 Solyc01g091260 152 16,92 4,82 -0,82 49,42 - 

2 Solyc01g095320 972 108,58 5,44 -1,02 56,00 M 

3 Solyc01g109880 163 18,66 5,91 -0,68 55,54 C 

4 Solyc04g011440 651 71,39 5,13 -0,44 32,91 - 

5 Solyc04g014600 162 17,66 8,45 0,06 23,97 - 

6 Solyc04g082050 208 24,20 7,06 -0,18 48,91 - 

7 Solyc06g060910 537 58,27 8,36 0,35 34,76 - 

8 Solyc06g074030 264 30,00 5,17 -0,14 30,88 - 

9 Solyc09g007270 250 27,63 5,63 -0,42 33,87 - 

10 Solyc10g008400 221 24,80 8,21 -0,26 43,45 - 

L: Kích thước phân tử (aa), mW: Trọng lư ng phân tử (kDa); pI: Đi m đ ng điện; GRAVY: Độ ưa nước trung bình; II: Độ 
b t ổn định; TargetP: Dự đoán vị trí phân bố nội bào; M: Tỷ th ; C: Lục lạp; -: Chưa xác định 

Đáng chú ý, phần lớn các protein này (8/10) có độ ƣa nƣớc trung bình đạt giá trị âm, chứng tỏ các phân tử này 
có tính ƣa nƣớc, ngoại trừ Solyc04g014600 và Solyc06g060910 có tính k  nƣớc. Trong khi đó, 50% số phân tử 
protein mục tiêu (5/10) đƣợc dự đoán có tính ổn định trong điều kiện in vitro (độ bất ổn định < 40). Ngoài ra, kết 
quả dự đoán vị trí phân bố bằng TargetP [11] đã cho thấy, Solyc01g095320 và Solyc01g109880 có thể nằm ở ty 
thể và lục lạp, với sự xuất hiện của đoạn đặc trƣng mTP và cTP trên trình tự protein đầy đủ (Bảng 2). 

KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, khai thác ba dữ liệu transcriptome liên quan đến xử lý hạn, nóng và cảm ứng auxin ở cà 
chua đƣợc đề xuất ra 10 gene cảm ứng auxin và có đáp ứng mạnh với bất lợi. khai thác và phân tích. Phân tích 
chức năng đã cho thấy hầu hết các gene ứng viên mã hóa nhân tố phiên mã liên quan đến đáp ứng bất lợi. Bằng 
các công cụ tin sinh học, 10 protein mã hóa bởi gene cảm ứng auxin và có đáp ứng mạnh với bất lợi thể hiện sự 
đa dạng trong các đặc điểm lý hóa đặc trƣng. Cụ thể, các phân tử có kích thƣớc đạt 152 - 972 aa, trọng lƣợng 
đạt 16,92 - 108,58 kDa, điểm đẳng điện đạt 4,82 - 8,45, trong khi 8 phân tử có tính ƣa nƣớc. Nghiên cứu cũng đã 
xác định Solyc01g095320 và Solyc01g109880 có thể phân bố ở ty thể và lục lạp. Nghiên cứu này sẽ đƣợc tiếp 
tục nhằm tìm hiểu chức năng và tƣơng tác của các gene cảm ứng auxin có đáp ứng mạnh với hạn và nóng ở cây 
cà chua. 

Lời c   ơn: Nghiên cứu này được tài trợ   i Học viện Nông nghiệp Việt Nam qua Đề tài trọng đi m có m  số T2018-12-06 

TĐ.  
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SUMMARY 

In plants, the mechanism of the abiotic stress response via the auxin signaling pathway has been still unclear. In 

this study, a collection of auxin-regulated genes which are strongly up-regulated under drought and heat 

conditions has been investigated in the tomato (Solanum lycopersicum) by the bioinformatics approaches. As the 

result, a total of 10 auxin-responsive genes (defined as |fold-change    2) induced in drought and heat treatments 

(defined as fold-change   10) have been found based on the available transcriptome atlas. Blast2GO- and Pfam-

based annotations indicated that these candidate genes encoded several stress-related transcription factor 

families, such as Heat shock protein and bZIP. Next, these proteins are found to be variable in specific physic-

chemical features. Particularly, the sizes of 10 proteins were varied from 152 (16.92 kDa) to 972 aa (108.58 

kDa), with the isoelectric points ranging from acid to base. The majority of these proteins are hydrophilic 

molecules and stable under the test tube. Based on the TargetP tool, we found that Solyc01g095320 and 

Solyc01g109880 were localized on the mitochondria and chloroplast. Taken together, our result could provide 

important information for further investigation on the mechanism of the drought and heat stress response via the 

auxin signaling pathway in plants.  
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