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 óm tắt. N C là m t trong nh ng nh m nh n t  phi n m   transcription  actor, TF    c 

trưng c  s  lư ng thành vi n lớn nh t   th c v t    loài l c  Arachis hypogaea), 29 gen 

AhNAC     ư c   c  ịnh và ph n t ch   c t nh c u tr c  Tuy nhi n, chức năng c a nh ng 

g n này li n quan  ến cơ chế ch ng   t l i v n chưa  ư c  ề c p  Trong nghi n cứu này, 

t ng s    y s  kiện l p g n,   t nguồn t  hiện tư ng l p  o n tr n c c nhi m s c th     

 ư c     o n trong h  g n AhNAC   l c  Ph n t ch tỉ lệ Ka Ks cho th y ch n l c t  nhi n 

   k m h m s   u t hiện c a c c   t  iến  i m   phần lớn c c g n l p, t       o tồn c u 

tr c và chức năng c a g n trong tiến h a  D a tr n sơ  ồ h nh c y gi a tr nh t  prot in  ầy 

   c a N C   l c và    N C   p ứng h n     u gà  Cicer arietinum      ư c   y   ng, 

    hN C     ư c  ề  u t chia s  chức năng tương t  như c c TF N C     u gà  Hơn 

n a, vùng promot r c a c c g n này  ư c ghi nh n c  nhiều nh m yếu t   iều h a cis-   p 

ứng t n hiệu hormon  và   p ứng h n  Khai th c    liệu  N -  q    chứng minh  a s  c c 
g n  ề  u t c   i u hiện   p ứng trong  iều kiện   t l i th m th u  Kết qu  c a nghi n cứu 

này    cung c p nh ng   n liệu quan tr ng cho ph n t ch chức năng g n nh m n ng cao 

t nh ch ng chịu   t l i   c y l c  

Từ khóa: l c, tin sinh h c, nh n t  phi n m , N C. 

1.   ở đầu 

L c  Arachis hypogaea  là m t trong nh ng c y h    u quan tr ng nh t và  ư c trồng ph   iến 
và r ng r i   hầu hết c c vùng nhiệt  ới và c n nhiệt  ới  Đ y là nguồn cung c p prot in, a  t   o 
kh ng   o h a  ơn, m t s  ch t ch t   i h a và c c h p ch t trao   i thứ c p kh c   ,     Hơn n a, 

trồng l c c ng  ư c   m là  iện ph p lu n canh và   n canh hiệu qu  nh m s n  u t sinh kh i làm 
v t liệu ch  ph   ề m t   t, c i t o   t nh  cơ chế c   ịnh   m,  ồng th i tăng th m thu nh p cho 
n ng h       Tuy nhi n, canh t c l c hiện nay  ang chịu  nh hư ng   t l i t  c c  iều kiện ngo i 

c nh   t thu n,   c  iệt là s  thiếu h t về nguồn nước      

Đ    p ứng với s  thay   i c a m i trư ng, c y trồng n i chung và loài    hypoga a n i ri ng 
   th ch nghi với cơ chế  iều h a s   i u hiện c a hàng lo t g n chức năng th ng qua vai tr  c a c c 

nh m nh n t  phi n m   TF       Trong   , TF N C là m t trong nh ng nh m prot in  iều h a   c  

 

Ngày nh n bài: 18/5/2021. Ngày sửa bài: 21/3/2022. Ngày nh n  ăng:  8 3/2022.  

Tác gi  liên hệ: Trần Thị Thanh Huyền. Địa chỉ e-mail: tranthanhhuyen@hnue.edu.vn    

http://stdb.hnue.edu.vn/portal/journals.php?articleid=7294


Nghiên cứu mức độ biểu hiện của các gen lặp trong họ nhân tố phiên mã nac liên quan đến đáp ứng hạn… 

91 

 

trưng   th c v t c  s  lư ng g n thành vi n nhiều nh t,  ư c chứng minh là tham gia vào c c qu  
tr nh sinh h c quan tr ng  i n ra   c y trồng      Nghi n cứu    chứng minh r ng m t s  g n thành 
vi n c a nh m TF N C   loài   u gà  Cicer arietinum  c  mức     i u hiện   p ứng m nh với  ử lí 

h n   ,     Trong khi   , nghi n cứu gần   y      c  ịnh  ư c t ng s     g n m  h a TF N C 
(AhNAC  ph n    r i r c   hệ g n c a l c  8   Nh ng kết qu  này    g i m  ra hướng nghi n cứu 
nh m làm r  về cơ chế ph t sinh c a h  g n m  h a TF N C và vai tr  c a nh ng g n l p li n quan 

 ến   p ứng h n   c y l c  

Nghi n cứu này  ư c th c hiện nh m chỉ ra nh ng s  kiện l p g n   y ra   h  g n m  h a TF 

N C   l c  D a tr n c c ph n t ch tin sinh h c, gi  thuyết về vai tr  c a ch n l c t  nhi n  ến cơ 
chế nh n r ng c a h  g n m  h a TF N C   l c     ư c làm r   B n c nh   , chức năng c a g n 
m  h a TF N C li n quan  ến   p ứng h n     ư c  ề  u t   a tr n sơ  ồ h nh c y và   nh gi  

vùng promot r  Cu i cùng,    liệu  i u hiện phi n m  c a c c g n ứng vi n     ư c khai th c trong 
 iều kiện  ử lí h n  

2.  ội dung nghên cứu 

2.1.        i u nghiên cứu 

Hệ g n, hệ prot in c a gi ng l c m  h nh Ti runn r  m  s      n: P JN              ư c 
khai th c tr n P anutBas       và NCBI  

Tr nh t  prot in  ầy    c a    TF N C   p ứng h n   loài C  ari tinum  ư c khai th c 
  a th o nghi n cứu gần   y      Th ng tin ch  gi i,  ao gồm m   ịnh  anh, tr nh t  g n 
 CD  , tr nh t  prot in c a    g n m  h a TF N C   l c  ư c khai th c   a tr n nghi n cứu 

trước   y  8   

2.2.     hương pháp nghiên cứu 

Phương ph p ph n t ch mức    tương  ồng: C c tr nh t  CD  c a g n AhNAC    asta  
 ư c sử   ng    căn tr nh t  tương  ồng tr n Clustal        Kết qu   ư c tiếp t c ph n t ch tr n 
BioEDIT         khai th c mức    tương  ồng     gi a c c thành vi n trong h  g n AhNAC   l c  

Phương ph p   c  ịnh s  kiện l p g n: M t s  kiện l p   y ra trong h  g n AhNAC   l c 
 ư c  ịnh ngh a là m t c p g n c  mức    tương  ồng trong c u tr c lớn hơn    , tương t  

như m  t  trong nghi n cứu trước   y   ,      Trong   , nếu c c g n l p ph n    trong cùng 
m t vùng    k  tr n nhi m s c th   ư c hi u là l p  o n nhi m s c th   tan  m  uplication , 
trong khi c c g n l p ph n    tr n c c nhi m s c th  kh c nhau  ư c hi u là l p  o n tr n c c 

nhi m s c th   s gm ntal  uplication     ,       

Phương ph p t nh to n gi  trị thay thế  ồng ngh a và tr i ngh a: Trị s  thay thế tr i ngh a 

Ka (non-synonymous substitutions p r non-synonymous sit   và thay thế  ồng ngh a Ks 
 synonymous su stitutions p r synonymous sit   gi a c p g n l p  ư c ph n t ch tr n DN sp      
  a tr n tr nh t  CD  và prot in  ầy    th o m  t  trong nghi n cứu trước   y    ,      

Phương ph p   y   ng sơ  ồ h nh c y: Tr nh t  prot in  ầy    c a  hN C   A. hypogaea 
và CaN C   C. arietinum      ư c sử   ng    thiết l p c y ph n lo i N igh or-Joining với gi  

trị  ootstrap       Gi  trị cut-o   t i c c nh nh  ư c kiến nghị là       a th o nghi n cứu 
trước   y    ,      

Phương ph p     o n yếu t   iều h a cis- tr n vùng promot r: Đo n       p  trước m  

m   ầu   TG   tr n vùng promot r c a g n AhNAC  ư c khai th c trong hệ g n c a gi ng l c 
Ti runn r     tr n NCBI  C c yếu t    p ứng t n hiệu hormon ,  ao gồm yếu t    p ứng với a  t 
a scisic   B      CGTG  , yếu t    p ứng a  t jasmonic  J    CGTC -moti ,  CGTC   và 

TG CG-moti ,  TG CG  , yếu t    p ứng gi   r llin  G  E-moti ,  TCTGTTG  và h p P, 
 CCTTTTG  , yếu t    p ứng au in  TG - l m nt,    CG C  và  u   -cor ,  GGTCC T  , 
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yếu t    p ứng  thyl n     TTTT     , thu th p trong c c ngh i n cứu trước   y    ,   ,    , 
 ư c   c  ịnh tr n vùng promot r   ng c ng c  PlantC  E         u yếu t    p ứng h n,  ao 
gồm yếu t    p ứng m t nước  D E,  GCCG C  ho c   CCG C  , vị tr  nh n  iết TF M B 

 M B  ,  C  CTG  ho c  T  CTG  , vị tr  nh n  iết TF M C  M C  ,  C C TG  , 
coupling  l m nt    CE ,  C CGCG  , h p T G   C CGTT   và  v ning  l m nt  EE, 
   T TC   khai th c t  nghi n cứu trước   y    ,   ,      ư c sàng l c tr n toàn    promot r 

c a g n   ng BioEDIT        

Phương ph p khai th c    liệu  N -  q: D  liệu  ử lí c y l c trong  iều kiện   t l i về  p 

su t th m th u  m  s      n: G E        ư c khai th c tr n GEO NCBI   a th o nghi n cứu 
trước   y   8   C  th , c y l c hai tuần tu i  ư c  ử lí với nước    sung     poly thyl n  
glycol  PEG      trong    ph t  C c m u  ư c thu th p    t ch   N t ng s  ph c v  ph n t ch 

hệ phi n m    ng Illumina Hi  q       8      liệu  ư c khai th c và ph n t ch   ng thu t to n 
geomean. 

2.3.    Kết quả và thảo  uận 

2.3.1.  h n t ch hi n tư ng   p  ả  r  ở h  gen m  hó         ở   c 

Đ  làm r  về cơ chế nh n r ng c a h  g n m  h a TF N C   l c trong qu  tr nh tiến h a, 
c c s  kiện l p g n     ư c     o n   a tr n mức    tương  ồng gi a c c g n thành vi n  Kết 
qu   ư c minh h a   H nh   và B ng    Th o   , t ng s    y c p g n l p     ư c     o n 

trong h  g n AhNAC   l c  C c c p g n l p chia s  mức    tương  ồng trong c u tr c  o n 
CD  t    ,    AhNAC21/25   ến   ,     AhNAC04/13   B ng      

Đ ng ch   , c c c p g n l p này  ều  ư c ph n      nh ng nhi m s c th  kh c nhau trong 
hệ g n c a l c  H nh  , B ng     C  th ,  a c p g n l p, AhNAC01/10, 02/20 và 03/14 lần lư t 
cư tr  tr n c c c p nhi m s c th   rahy     8,       và      , trong khi c c c p g n l p c n l i, 

AhNAC04/13, 06/19, 17/23 và 21/25 c ng lần lư t n m tr n c c c p nhi m s c th  kh c nhau, 
 rahy      ,      ,     8 và     8  H nh  , B ng     Kết qu  này cho th y t t c  c c s  kiện 
l p   y ra trong h  g n AhNAC   l c  ều  u t ph t t  hiện tư ng l p  o n tr n c c nhi m s c 

th  kh c nhau  Nghi n cứu này c ng  ồng thu n với c c nghi n cứu trước   y khi   m   t về cơ 
chế l p   y ra   h  g n m  h a TF N C   loài C. arietinum     c ng như c c loài th c v t kh c       

 
   h            h        a                   a h   h         h        a     
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Bảng 1. Th                             h   h          

  p gen 

  p 

   tr   

ph n    

 ơ chế 

  p 

 ức độ tương 

đ ng     

 iá tr  

Ka 

 iá tr  

Ks 

 ỉ    

Ka/Ks 

AhNAC01/10 Arahy.01/08 S 61,40 0,4373 0,4955 0,88 

AhNAC02/20 Arahy.03/15 S 66,70 0,3140 0,3984 0,79 

AhNAC03/14 Arahy.03/10 S 63,40 0,3117 0,3321 0,94 

AhNAC04/13 Arahy.05/09 S 70,70 0,2935 0,3435 0,85 

AhNAC06/19 Arahy.06/15 S 69,50 0,3035 0,2708 1,12 

AhNAC17/23 Arahy.13/18 S 67,20 0,3097 0,4236 0,73 

AhNAC21/25 Arahy.17/18 S 60,50 0,4780 0,4494 1,06 

 hi ch   S -  ặp đoạn trên các nhi m s c thể,  a -  iá tr  tha  thế trái ngh a,  

 s -  iá tr  tha  thế đ ng ngh a 

Tiếp th o, tỉ lệ Ka Ks c a c c s  kiện l p g n  ư c t nh to n nh m  ưa ra gi  thuyết về vai 

tr  c a  p l c ch n l c t  nhi n  ến s  nh n r ng c a h  g n  hN C   l c trong qu  tr nh tiến 
h a  Kết qu  cho th y phần lớn c c c p g n l p       c  tỉ lệ Ka Ks nh  hơn    Bàng   , cho 
th y s  sai kh c trong c u tr c  th  hiện   s  lư ng   t  iến tr i ngh a    y ra  t hơn   c c g p 

g n l p  Trong khi   , hai c p g n l p,  hN C      và       c  tỉ lệ Ka Ks lớn hơn    B ng   , 
ngh a là s  lư ng   t  iến tr i ngh a   y ra nhiều hơn, chứng t  c c c p g n l p c  s  sai kh c 
  ng k  trong c u tr c  Nghi n cứu trước   y cho th y s  sai kh c trong c u tr c c a c c c p 

g n l p là   ng l c    h nh thành chức năng g n mới, trong khi c c c p g n l p c  s  tương 
 ồng cao trong c u tr c  ư c gi  toàn v n về m t chức năng       

2.3.2.  h n t ch m i tương qu n gi          ở   c và các     đáp ứng h n ở đậu gà và 
 h i thác  ếu t  đi u h   cis- trên v ng promoter c   gen 

Đ  c ng c  gi  thuyết về chức năng c a c c g n m  h a TF N C li n quan  ến   p ứng 

h n   l c, sơ  ồ h nh c y     ư c   y   ng   a tr n tr nh t  prot in  ầy    c a    CaN C    
 iết chức năng   C. arietinum     và     hN C   l c  8   H nh     D a th o gi  trị cut-o   

   , t ng s      hN C thành vi n     ư c   c  ịnh n m cùng nh nh với CaN C   p ứng với 
h n      H nh     C  th , gi  trị  ootstrap c a c c nh nh gi a  hN C và CaN C  ao   ng t  
59  CaN C   và  hN C     ến      CaN C   và  hN C  , CaN C      và 

 hN C    8, CaN C      và  hN C     , CaN C   và  hN C     H nh     Gần   y, 
phương ph p thiết l p sơ  ồ h nh c y gi a c c prot in     iết chức năng với c c prot in m c 
ti u th o gi  trị  ootstrap     ư c ghi nh n tr n nh m TF NF-  tr n s n      và   u gà     , t  

   cung c p nh ng   n liệu quan tr ng cho ph n t ch th c nghiệm ki m chứng l i c c gi  thuyết 
về vai tr  c a c c g n m c ti u trong   p ứng   t l i  

Đ  t m hi u về chức năng c a    g n AhNAC này, c c yếu t   iều h a cis-   p ứng h n và 
t n hiệu hormon     ,   ,         ư c   c  ịnh tr n  o n tr nh t        p thu c vùng promot r  
Theo   , m t yếu t    p ứng  B , hai yếu t    p ứng J , hai yếu t    p ứng gi   r llin, hai 

yếu t    p ứng au in, m t yếu t    p ứng  thyl n  và t ng s  s u yếu t   iều h a cis- li n quan 
 ến   p ứng h n    ,   ,         ư c ph n t ch  H nh     Kết qu  cho th y, vùng promot r c a 
t t c     g n AhNAC  ều chứa  t nh t m t nh m yếu t    p ứng với hormon   H nh     Trong 

  , vùng promot r c a g n  hN C   chỉ chứa m t yếu t    p ứng với J , trong khi c    n 
nh m yếu t   iều h a,   p ứng  B , J , au in và  thyl n   H nh     Đ ng ch   , c c yếu t  
  p ứng  B      ư c t m th y tr n vùng promot r c a  a s  c c g n AhNAC, tỉ lệ trung   nh 

  t   p  ỉ  ,   yếu t  g n  Về m t lí thuyết,  B  là hormon   ư c chứng minh   ng vai tr  
ch    o trong cơ chế ch ng chịu và th ch nghi với  iều kiện h n   c y trồng   ,     
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Hình 2        h  h        a h  T                   a            h        arietinum 

 
Hình 3      h        a             h a    -                      a          h          

Trong nghi n cứu này, c c yếu t   iều h a cis-   p ứng với h n    ,   ,         ư c t p 

trung khai th c tr n vùng promot r c a  2 gen AhNAC  H nh     Kết qu  cho th y phần lớn c c 
gen (10/12   ều chứa  t nh t m t yếu t    p ứng h n, ngo i tr  hai g n, AhNAC12 và 17 kh ng 
chứa yếu t   iều h a cis-   p ứng h n  H nh     Vùng promot r c a g n AhNAC21 và 10 chứa 

nhiều yếu t   iều h a   p ứng h n nh t, lần lư t  ao gồm hai D E, m t M B   và hai yếu t  
CE , và hai M B  , m t h p T G và m t yếu t  EE  H nh     Trong s  c c yếu t    p ứng 
h n, M B   và yếu t  EE  u t hiện nhiều nh t     tr n vùng promot r   c c g n, lần lư t t i 

AhNAC05 (1 EE), 10    M B   và   EE , 11 (1 EE), 18 (1 EE), 21 (1 MYBRS), 23 (1 EE), 26 
   M B    và 28    M B     H nh        ph n     ày   c c a c c yếu t   iều h a cis-   p 
ứng h n này c ng  ồng thu n với nh ng ph n t ch vùng promot r c a c c nh m g n m  h a TF 

NF-  li n quan  ến   c t nh ch ng chịu   t l i   c c c y trồng kh c như m  t  trong nghi n 
cứu trước   y    ,      
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2.3.3. Kh i thác mức độ  i u hi n c   các gen m  hó         có ti m n ng đáp ứng h n 

Đ  nghi n cứu chức năng c a    g n m  h a TF N C li n quan  ến t nh ch ng chịu   l c, 

   liệu  N -  q     ư c khai th c nh m ph n t ch mức     i u hiện c a g n trong  iều kiện 
 ử lí PEG       8   Trong nghi n cứu này, m t g n c  mức     i u hiện thay   i  t nh t  , -
 ol   ư c   m là   p ứng c    ngh a  tăng cư ng  i u hiện với gi  trị  ol -chang     ,  và k m 

h m  i u hiện với gi  trị  ol -chang    - ,   trong  iều kiện  ử lí  Kết qu   ư c minh h a   
H nh    

 
Hình 4               h      a         h               k       lí               

Kết qu  cho th y 6/12 g n c    p ứng tăng, 
1/12 g n c    p ứng gi m, trong khi 

5/12 gen 

AhNAC c  mức     i u hiện kh ng thay   i c    ngh a trong  iều kiện  ử lí PEG      H nh     
Trong   , AhNAC11 là g n c  mức     i u hiện tăng m nh nh t     ,  -fold), trong khi 
AhNAC10  ị k m h m  i u hiện nh t   - ,  - ol   trong  iều kiện  ử lí PEG      H nh     C c 

gen AhNAC24 và 12 c  mức     i u hiện   p ứng tăng, lần lư t   t   ,   và  ,  - ol   H nh     
Mức     i u hiện c a  a g n, AhNAC21, 23 và 26 tăng nh ,  ư c ghi nh n là   ,     ,   và 
 ,  - ol   H nh     Trong nghi n cứu trước   y, g n CaNAC05   C. arietinum  m  h a prot in 
cùng nh nh với  hN C     H nh     ư c ghi nh n  i u hiện m nh   l   ử lí m t nước       

3.   Kết  uận 

Đ    c  ịnh  ư c   y c p g n l p trong h  g n m  h a TF N C   l c  C c c p g n l p này 
 ều  u t ph t t  hiện tư ng l p  o n tr n c c nhi m s c th   Trong   , 5/7 c p g n l p  ư c   o 

tồn c u tr c trong qu  tr nh tiến h a   

Đ    c  ịnh  ư c    g n AhNAC c  tiềm năng   p ứng với  iều kiện h n th ng qua   y 

  ng sơ  ồ nh m với c c TF N C     iết chức năng   loài C. arietinum  Vùng promot r c a 
c c g n AhNAC gồm nhiều nh m yếu t  cis-   p ứng t n hiệu hormon  và   p ứng h n  

Đ  chứng minh  ư c 10/12 gen AhNAC c  mức     i u hiện   p ứng với  ử lí PEG       a 

tr n khai th c    liệu  N -Seq. Gen AhNAC11  ư c tăng cư ng mức     i u hiện m nh nh t 
    ,  - ol   trong  iều kiện  ử lí PEG 600. 
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ABSTRACT 

 

Expression analysis of the duplicated genes in the NAC transcription factor gene family 

related to the drought stress response in peanuts (Arachis hypogaea) 

Tran Thi Thanh Huyen1, Chu Duc Ha2, Tran Dang Khoa2, La Viet Hong3,             
Hoang Phuong Loan4, Tran Van Tien5, Bui Thi Thu Huong4 and Dong Huy Gioi4 

1Faculty of Biology, Hanoi National University of Education  
2Faculty of Agricultural Technology, University of Engineering Technology, VNU  

3Institute of Science and Application, Hanoi Pedagogical University 2 
4Faculty of Biotechnology, Vietnam National University of Agriculture 

5National Academy of Public Administration 

NAC has been considered one of the largest transcription factor families in plant species. In 

peanut (Arachis hypogaea), 29 members of the AhNAC gene family have been identified and 
characterized. However, the information of their functions related to the mechanism of the stress 
response has been reported. In this study, a total of seven duplication events, which occurred 

from the segmental duplication, has been predicted in the AhNAC gene family in peanuts. The 
Ka/Ks ratios revealed that natural selection prevented the presence of the point mutations in the 
most duplicated genes, consequently, maintaining their structure and function during evolution. 

Based on the unrooted phylogenetic tree between AhNAC proteins in peanuts and 23 drought-
responsive CaNAC in chickpea (Cicer arietinum), we proposed 12 members of the AhNAC that 
potentially share similar functions with well-characterized NAC in chickpea. Furthermore, 

various hormone- and drought-responsive cis-regulatory elements have been found in the 
promoter regions of these candidate genes. Re-analysis of the previous RNA-Seq demonstrated 
that the majority of the candidate AhNAC genes were responsive to the osmotic stress. Taken 

together, our study could provide an important foundation for further functional characterization 
towards the improvement of stress tolerance in peanuts. 

Keywords: peanut, bioinformatics, transcription factor, NAC. 

 


