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PANH GIA KHA NANG CHIU HAN VA MOT SO CHI TIEU HOA SINH
CUA CAC DONG NGO CHUYEN GEN ZMDREB2A GIAI POAN TRUGC TRO
Nguyén Diic Trong', Poan Thi Bich Thao!, Nguyén Xuin Thing'

TOM TAT

banh gia kha nang chiu han va mét s6 chi tiéu hoa sinh cua 3 dong ngé D3, D14 va D21 chuyén gen chiu han
ZmDREB2A thé hé T6 va 3 dong ng6 nén tuong ting C436, C7N va V152 thong qua thi nghiém gy han nhan tao
giai doan trudc trd trong diéu kién nha ludi. Két qua cho thdy trong diéu kién 14 ngay gay han, cac chi tiéu vé hinh
thdi 14, thdi gian sinh trudng (TGST), khodng cach tung phin phun rau (ASI), cic ddc diém ndng hoc va ham lugng
mot s6 chi tiéu hoa sinh nhu dam téng s6, proline, hydratcacbon, carotenoid, chlorophyll cia dong chuyén gen cao
hon ¢6 ¥ nghia so v6i dong nén tuong ting. Trong dé nang sudt cd thé ctia cdc dong chuyén gen vugt so v6i dong
nén tuong ng tii 25,7 - 33,8%. Két qua da chon loc dugc 2 dong chuyén gen ZmDREB2A 1a D3 va D21 thé hién kha
néng chiu han hiéu qué cao stt dung lam ngudn vat liéu phuc vu céng tic chon tao giong ngd bién déi gen chiu han.

T khoa: Ngo (Zea mays L.), chuyén gen, ZmDREB2A, chiu han

L. DAT VAN BE

Han han dang gy thiét hai nhiéu nhat trong s6
mot loat moi de doa ctia nganh nong nghiép cua cac
nén kinh t€ dang phat trién. Chi tinh trong 10 nim
gy day, han hdn da lam tdn that hang chuc ty do
la chtt yéu khu vic Chau A (FAO, 2018). Theo bao
cdo ctia Tong cuc Phong chong thién tai, tinh dén
3/2020 do anh hudng ctia bién déi khi hau khién
tinh trang han hdn, xdm nh4p min & Dong bing
song Ctiu Long (PBSCL) cling nhu tinh hinh thiéu
nudc, kho han & Dong bang Bic Bo, Trung Bo va
Tay Nguyén xudt hién sém trén dién rong. Ddc biét
cac tinh DBSCL nhu Ca Mau, Bén Tre, Kién Giang,
Soc Trang do thoi gian thi€u mua kéo dai két hgp
v6i viéc sti dung va khai thac tai nguyén nudc trong
lvu vic da lam cho han han va thiéu nudc tré nén
tram trong hon va dugc cho la khoc liét chua tling
c6 trong lich sti lam thiét hai hang chuc nghin ha cay
mau (Téng cuc Phong chdng thién tai, 2020).

Cong tac chon tao giong cay trong chiu han noi
chung va ciy ngd ndi riéng la thach thtic 16n cho cac
nha chon giong do béi chiu han dugc quy dinh béi
hé thong da gene. Nghién ctiu di truyén phén tu tinh
chiu han da chi ra rang, phan ting chdng chiu diéu
kién han dugc diéu khién boi mot vai gene trong
hé thong cac gene quy dinh tinh chiu han. Viéc ting
dung cong nghé chuyén gene nham chuyén cac gene
dong vai tro diéu khién vao ciy trong dang dugc thé
giGi tién hanh nhiéu ndm qua nham tao ra giéng ngod
chdng chiu diéu kién han. Hé thong gen diéu khién
bao gdém cic gen chia ma di truyén téng hgp nén
mdt loai protein nao do, lam nhiém vy hoat hoa téng
hgp mot loat protein thi cdp gitp tang cudng tinh
chdng chiu ctia cay doi véi diéu kién ngoai canh nhu

ma hoa Protein LEA (late embryogenesis abundant);
Protein s6c nhiét (HSP) hay tang su tich lity chat khu
dodc to trong té ba trong cay Arabidopsis.

Hién nay, 4 ho gen diéu khién dugc cic nha
nghién ctiu quan tam la: Dreb hodc CBF, MYB, bZIP
va Zinc-finger (Umezawa et al., 2006), trong d6 yéu
t6 phién ma DREB dong vai tro kich hoat biéu hién
hang loat cac gen dap ting véi diéu kién han cling
nhu cac yéu t6 stress khac nhu tdng cudng tinh chiu
han va man & laa (Oh, Song et al., 2005); ndng va
lanh & Arabidopsis (Dubouzet, Sakuma et al., 2003,
Mizoi et al., 2010). G ng6 nim 2007, nhém nghién
ctiu ctia Qiu da phan lap dugc cDNA ctia gen chiu
han ZmDREB2A tii ng6. ZmDREB2A ma hod phan
tt protein gobm 318 amino acid chtia ving gan véi
DNA ERP/AP2 dic trung cho DREB. Thong qua
thi nghiém biéu hién trong Arabidopsis, protein
ZmDREB2A da dugc chiing minh c¢6 kha ning ting
cuong stic chong chiu véi diéu kién han cho cay
(Qin et al., 2007).

I1. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit liéu nghién citu

Vat liéu nghién cttu bao gdm 3 dong ngd chuyén
gen chiu han ZmDREB2A (& thé hé T6) ky hiéu D3,
D14 va D21. Cac dong chuyén gen dugc tao ra thong
qua phuong phdp chuyén vector pCAMBIA1300
mang gen chiu han ZmDREB2A thong qua vi khuin
Agrobacterium vao phdi non 12 ngay tudi cua 3 dong
ngod nén tuong ing c6 kha ndng tdi sinh cao la C436,
C7N va V152. Cac dong chuyén gen da dugc danh
gia su c6 mit va bi€u hién 6n dinh ctia gen chuyén
trong cac dong ng6 bing cac ky thuat phan ti.

' Vién Nghién ctiu Ngo
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2.2. Phuong phap nghién ctu
2.2.1. Phuong phdp ddnh gid khd ndng chiu han
Phuong phap gy han giai doan trudc tré theo
CIMMYT (2004) va Cains va cong tac vién (2013).
Céc dong ng6 dugc gieo trong x6 chita gia thé trong
diéu kién nha luédi. Sau khi cay ngo6 dugc 3 la tién
hanh tia bo cac cdy khong dong déu chi giti lai 1 cay/
x0/dong, moi dong 5 x6 véi thi nghiém xt ly han
va st dung déi chiing tudi nudc day du. Cac x4 thi
nghiém dugc bon phan va tudi nudc dong déu 6 moi
x0 d€ cay sinh trudng phat trién binh thuong. Tién
hanh ngting tuéi nudc nham gy han nhan tao déi
v6i cac dong ngd dam bao thi nghiém han dugc tinh
¢ thoi diém trudc trd khoang 1 tuin. Cac dong ngd
lam d6i chiing (khong xt ly han) van tuéi nude day
du. Sau 14 ngay gay han cac x6 thi nghiém tuéi nude
tre lai d€ ciy phat trién binh thuong cho dén khi
thu hoach. Céc chi tiéu theo doi va danh gia theo
phuong phap ctia CIMMYT (2004).

2.2.2. Phuong phdp ddnh gid chi tiéu héa sinh

Theo phuong phap chudn vé phan tich ham
lugng dam t6ng s6, ham lugng chlorophyll, phan
tich NSC cua Kjeldahn (1883) c6 cai tién; Ohnichi
and Horie (1999).

2.2.3. Phuong phdp xii ly sé liéu

S6 liéu vé cac chi tiéu theo doi dugc danh gia,
thu thap, xu ly thong ké bang chuong trinh Excel va
phan mém IRRISTAT 5.0.

2.3. Thoi gian va dia diém nghién ciu

Cac thi nghiém dugc thuc hién trong vu He Thu
2019 trong diéu kién nha luéi tai Vién Nghién ctiu
Ngo - bPan Phugng, Ha Noi.

I1I. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Kha nang chiju han cia cac dong chuyén gen va
dong nén trong diéu hién han giai doan trudc tré
3.1.1. Miic dé cuodn la

Két qua danh gia mtic do cudn la trong thoi gian
xt ly han cho thdy: Sau 7 ngay gay han, cac dong ngo
sinh trudng cham lai, 1a bat ddu chuyén tii mau xanh
dam sang xanh nhat. Cac dong nén c6 hién tugng
cudn ¢ mép la (diém 2). Sau 10 ngay gay han, & cac
dong chuyén gen béat dau 14 ¢ biéu hién cudn lai
(diém 2) nhung & muc d6 nhe hon cac dong nén
(diém 3). Sau 14 ngay, tit ca cac dong tham gia thi
nghiém déu héo va c6 mtic do cudn 14 diém 5. Tuy
nhién trong thi nghiém chung t6i ghi nhan cac dong
nén déu co biéu hién chéy 14 & tang 1a duéi trong khi
cac dong chuyén gen chi bi chay phan dinh, mép la.

Bang 1. Mtic d6 cudn 14, thoi gian sinh trudng va mét s6 dac diém hinh thai
ctia cac dong ngo tham gia thi nghiém trong diéu kién han

Dong/ Dong ‘ Do cuon la sa‘u (di€ém) ‘ ASI TG‘ST Cao cay Cao bap
7 ngay 10 ngay 14 ngay (ngay) (cm) (cm)
D3 1 2 5 5 115 99,2 69,4
C436 nén 2 3 5 6 113 91,4 64,0
D14 1 2 5 4 125 108,2 70,3
C7N nén 2 3 5 6 124 94,2 65,9
D21 1 2 5 3 123 104,0 72,8
V152 nén 2 3 5 5 120 91,4 63,9
CV (%) 4,9 50
LSD, s 7,6 4,8

3.1.2. Khodng cdch tung phdn phun rdu va TGST
Két qua bang 1 cho thay han giai doan trudc tro
anh hudng ro rét dén sinh trudng phat trién cta ciy
ngé. O cac dong chuyén gen va dong nén khoang
cach thoi gian tung phén va phun réu déu bi kéo
dai hon so v6i & diéu kién thudng. Tuy nhién cac
dong chuyén gen it bi anh hudng thé hién khoang
cach tung phén phun rau ngan hon cac dong nén tu
1 - 2 ngay. Dong chuyén gen D21 c¢6 khoang cach
ngan nhdt (3 ngay) so v6i dong nén tuong ting V152
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(5 ngay) tiép dén la 2 dong chuyén gen D14 va D3.
Theo cac nha khoa hoc mét nguon vat liéu chiu
han t6t thi khoang cach tung phap-phun rau cang
nho va biéu hién ngay khi céy bi han (Bolafios and
Edmeadres, 1996).

Thoi gian sinh trudng cta cac dong va dong nén
trong diéu kién giy han thé hién khac nhau va ngan
hon so véi diéu kién khong gay han. Cdc dong nén
c6 thai gian tu gieo dén chin sinh Iy ngan hon 1 - 3
ngay so voi cac dong chuyén gen. Dong nén C436 va
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dong chuyén gen D3 c6 thdi gian sinh trudng ngan
nhat lan lugt 113 ngay va 115 ngay. Dong nén C7N
va dong chuyén gen D14 c6 thdi gian sinh trudng
dai nhét tuong ting 124 ngay va 125 ngay trong diéu
kién han.

3.1.3. Chiéu cao cdy, chiéu cao déng bap

Trong diéu kién xt ly han, kha nang sinh truéng
phat trién ctia cac dong chuyén gen D3, D14 va D21
va cac dong nén tuong ting C436, C7N va dong V152
déu bi anh hudng. Tuy nhién cac dong nén chiu anh
hudng manh hon so véi cac dong chuyén gen trong
cung diéu kién han thé hién chiéu cao cay va chiéu
cao dong bap ctia cac dong nén thip hon cac dong
chuyén gen. Dong nén C7N c6 chiéu cao céy, chiéu
cao dong bap la 94,2 cm va 65,9 cm tuong lng &
dong chuyén gen D14 1a 108 cm va 70,3 cm. Tuong
tu 6 dong nén C436 1a 91,4 cm va 64 cm so v6i dong
chuyén gen D3 la 99,2 cm va 69,4 cm. Trong qua
trinh sinh trudng, phat trién ctia ciy trong, nude can
cho moi hoat dong séng cua té bao. Khi khong dugc
cung cap nudc day du hoat dong trao doi chat cua té
bao bi anh hudng, qua trinh phan chia t€ bao dién
ra chim lai. Do d6 sinh trudng phat trién cta cay

trong diéu kién han sé cham lai so v6i khi khéng xdy
ra han.

3.2. Cac yéu td cau thanh nédng suit va ning suit
ca thé caa dong

Céc yéu t6 cdu thanh nang sudt gom chiéu dai
bap, dudng kinh bap, sé hang hat, sé hat/hang, ty
1é khoi lugng hat/bap, khéi lugng 1000 hat va ning
sudt ca thé ctia cac dong dugc trinh bay ¢ bang 2.
Két qua thi nghiém cho thdy, sau thdi gian 14 ngay
xt ly han giai doan trudc tro, cdc dong chuyén gen
ZmDREB2A déu c6 chi s6 cao hon so véi dong nén
tuong ung.
3.2.1. Chiéu dai bap va duong kinh bap

Trong diéu kién han, cic dong chuyén gen D3,
D14 va D21 déu c6 chiéu dai bap va duong kinh bap
cao hon cac dong nén tuong ting. Dong chuyén gen
D21 c6 chiéu dai bap va duong kinh bap lan lugt
dat 13,6 cm va 3,6 cm cao hon cac dong con lai va
cao hon so véi dong nén V152 (11,0 cm va 2,9 cm).
Tuong tu dong chuyén gen D3 véi dong nén C436
1a 9,9 cm; 2,7 cm va 8,8 cm; 2,4 cm va dong chuyén
gen D14 v6i dong nén C7N 1a 11,2 cm; 2,4 cm va
9,4 cm; 2,0 cm.

Bang 2. Mot s6 yéu t6 cau thanh ndng sudt va nang suit ca thé

ctia cac dong ngo6 tham gia thi nghiém trong diéu kién han

TT  Déng  Daibip DKbap Sél:ing sg ;:'lgt/ L at/rf)};i;)é(% ) P"z(g)(r))h@t N?;gcfl?)ﬁt

1 D3 9,9 27 10,2 18,6 52,5 2193 41,2

2 C436nén 8,8 24 9,2 16,5 46,5 2018 30,6

3 D14 11,2 24 8,8 19,9 52,1 200,1 35,0

4 | C/Nnén 94 20 74 16,8 44,0 191,5 238

5 D21 13,6 3,6 8,8 249 59,6 219,1 48,0

6  Visznén 110 29 76 20,0 48,0 2093 31,8
CV (%) 72 5,0 9,9 74 45 40
LSD, ., 1,12 0,19 1,27 21 14,08 4,36

3.2.2. S6 hang hat va s6 hat/hang

Ngoai chi tiéu chiéu dai bap va duong kinh bap
thi chi tiéu vé s6 hang hat va s6 hat/hang cting dong
gop dang ké vao nang suit ciia dong. S6 hang hat la
tinh trang phu thudc cht yéu vao kiéu gen va kha
6n dinh khi dong c6 d¢ thudn cao. Trong khi s6
hat/hang phu thu¢c vao diéu kién moi trudng va
dinh dudng. Qua két qua danh gia dugc trinh bay
& bang 2 cho théy s6 hang hat va s6 hat/hang cta
cac dong chuyén gen déu cao hon so véi dong nén
tuong ting trong di€u kién xt ly han. S6 hang hat va
s6 hat/hang ctia dong chuyén gen D3 so véi dong

nén C436 tuong ting dat 10,2; 18,6 va 9,2; 16,5. Dong
chuyén gen D14 va dong nén C7N dat tuong tng la
8,8; 19,9 va 7,4; 16,8. Diéu nay co thé giai thich khi
stress han xdy ra giai doan trudc trd lam anh hudng
16n dén qua trinh thu phan, thy tinh va kha nang két
hat & tit ca cac dong chuyén gen va dong nén. Stress
han lam giam déng ké s6 lugng hat/hang déc biét &
nhiing dong nén. Giai doan trd c& cac dong ngé chiu
han c6 khoang cach tung phén, phun rau (ASI) ngan
hon dong nén, qua trinh thu phan thu tinh thuan lgi
hon lam tang s6 hat/hang.
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3.2.3. Ty 1¢ hat/bap va khoi lugng 1000 hat

Han lam ty 1é hat/bdp gidm mot cach dang ké,
ty 1 hat/bap ctia cac dong chuyén gen dao dong tu
52,1 - 59,6%, trong do6 cac dong nén dat 44,0 - 48,0%,
ty 1¢ thap nhat la dong nén C7N. Khoi lugng 1000
hat ctia cac dong chuyén gen va dong nén trong diéu
kién han dao dong tii 191,5 - 219,3 g. Trong d6 dong
chuyén gen D3 va D21 c6 khoi lugng 1000 hat cao
nhat, thap nhét 1a dong D14.
3.2.4. Naing sudt cd thé cia cdc dong ngo

Trong diéu kién han, ning suit ctia dong chuyén
gen va dong nén khac biét c6 y nghia véi do tin cay
95%. Dong chuyén gen D21 dat nang suédt ca thé
48,0 g cao hon 16,2 g (tuong ting 33,8%) so v6i dong
nén V152 (31,8 g). Tuong tu dong chuyén gen D14
dat nang sudt ca thé 35,0 g cao hon 32% so vé6i dong
nén C7N (23,8 g); va dong D3 cho nang sudt cao hon
25,7% so v6i dong nén C436.

3.3. Két qua danh gia mot s6 chi tiéu héa sinh cac
dong chuyén gen va dong nén trong diéu hién han
giai doan trudc tro.

Tu két qua bang 3 cho thay sau 14 ngay gay han
nhan tao trong diéu kién nha ludi, ham lugng cac
chi s6 hoa sinh trong cac dong chuyén gen tang cao

hon & cac dong nén. Dong D3 cho ham lugng dam
tong s6 cao nhit dat 6,12 g/100 g mau tang 1,49 g
so v6i dong nén C436 (4,36 g) va thé hién su chénh
1énh cao hon so véi 2 dong con lai. Tiép dén 1a dong
D14 véi dong nén C7N va dong D21 véi dong V152.

Tuong tu ham lugng lipid trong cac dong chuyén
gen déu cao hon dong nén tuong ting trong cung
diéu kién han. Ham lugng lipit cta cac dong dao
dong tu 1,62 -1,78 g/100 g chdt mau trong khi ham
lugng lipid & cac dong nén déu thip hon dao dong
t 0,81 - 1,15 g.

Két qua bang 3 cting cho thdy ham lugng proline
va ham lugng cabonhydrat trong cac dong nén
khong chuyén gen déu thdp hon & cac dong ngod
chuyén gen tuong ting. Ham lugng proline va ham
lugng cabonhydrat & dong C436 cho su chénh léch
gitia cay chuyén gen va cay dong nén cao hon so véi
2 dong con lai. Trong nhiéu nghién ctiu da chi ra c6
su tich lay dang ké amino acid nhu proline khi cay
ngd gdp phai diéu kién han va ham lugng proline
giam khi dugc tuéi nudc tré lai (Mansour, 2000).
Tuong tu, cac dang carbonhydrate khong cau truc
hay duong tan dugc ting cuong trong cac té bao khi
gdp diéu kién han va dong vai tro quan trong trong
viéc diéu hoa thdm thiu va bao vé ciu truc té bao.

Bang 3. Ham lugng mot s6 chi tiéu hda sinh ctia cac dong chuyén gen
va dong nén sau thi nghiém xt ly han nhan tao

TT Dong Daril tong Lipit (g) Carotenoid | Proline | CabonHydrat A Chlorophyll Hém, lugng
s0 (g) (mg) (mg) (mg) (mg) nuéc (g)
1 D3 6,12 1,64 7,0 4,3 7,38 11,9 62,55
2 C436 nén 4,63 0,86 6,55 2,9 5,78 6,6 51,12
3 D14 4,50 1,62 6,56 4,1 7,56 9,8 64,14
4 C7N nén 4,09 1,15 6,10 2,8 6,30 6,4 49,42
5 D21 4,05 1,78 6,49 3,6 7,63 12,7 61,68
6 V152 nén 3,86 0,81 6,28 2,3 6,21 7,4 50,50

Sau 14 ngay géy han, ham lugng carotenoid dao
dong 6,49 - 7,0 mg trong cac dong va thé hién cao
hon 0,21 - 0,46mg so v6i cac dong nén tuong ung
3,2 - 7,0%. Trong d6, ham lugng chlorophyll trong
14 ctia hai dong D3 va D21 dat cao nhit tuong ting
11,9 va 12,7 mg va déu cao hon 5,3mg so v6i 2 dong
nén tuong duong 44,5 va 41,7%. Dong D14 c6 ham
lugng chlorophyll dat 9,8 mgva cao hon 3,4 mg tuong
tng 34,7% so v6i dong nén C7N (6,4 mg). Tuong tu,
ham lugng nudc trong cac dong chuyén gen déu cao
hon tii 18,1 - 22,9% so v6i dong nén tuong ing sau
14 ngay gay han. Két qua nay cling tuong tu nghién
ctiu ctia Gubi$ va cdng tac vién (2007) cho thay, cac
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cay thudc 14 chuyén gen P5CSFI29A ting cudng
tong hop sic t6 carotenoid va ca chlorophyll cho
ty 1é cao hon lan lugt la 63% va 52% so véi cac cay
khong chuyén gen c6 ty 1é thap hon 1an lugt 1a 36%
va 31% sau 12 ngay xt ly han.

IV. KET LUAN VA DE NGHI

4.1. Két luan

Két qua danh gia kha nang chiu han cua 3 dong
ng6 chuyén gen ZmDREB2A thé hé T6 thong qua
thi nghiém gay han nhén tao giai doan trudc tr6
cho thdy cac dong chuyén gen thich ting véi stress
han t6t hon dong nén thé hién cac chi tiéu vé hinh



Tap chi Khoa hoc Céng nghé Néng nghiép Viét Nam - S6 4(113)/2020

thdi 14, dac diém nong hoc va cac yéu t6 cdu thanh
nang sudt déu cao hon dong nén. Ning sudt ca thé
ctia cac dong vugt so v6i dong nén tuong Ung tu
25,7 - 33,8%. Sau 14 ngay trong diéu kién han, ham
lugng mot s6 chi tiéu hoa sinh nhu ham lugng dam
tong s, lipid, proline, hydratcacbon khéng céu truc,
carotenoid hay ham lugng chlorophyll trong 14 cac
dong chuyén gen déu tang va cao hon c6 y nghia
so v6i dong nén. Két qua da chon loc dugc 2 dong
chuyén gen ZmDREB2A la D3 va D21 thé hién kha
nang chiu han cao hon so véi cac dong nén khong
chuyén gen.
4.2. Dé nghi

Hai dong chuyén gen D3 va D21 can tiép tuc
danh gia cac chi tiéu dap ting du cac tiéu chi dang
ky khao nghiém déi v6i dong ngd bién ddi gen va st
dung lam nguon vat liéu phuc vu cdng tac chon tao
giong ngo bién doéi gen chiu han.
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Evaluation of drought tolerance and biochemical components
of ZmDREB2A transgenic maize lines at pre-pollination stage
Nguyen Duc Trong, Doan Thi Bich Thao, Nguyen Xuan Thang
Abstract

Three ZmDREB2A transgenic maize lines, including D3, D14 and D21 of T6 generation and three non-transgenic
maize inbred lines C436, C7N and V152, respectively, were evaluated for drought tolerance and some biochemical
indicators at pre-pollination stage in greenhouse condition. The results showed that under 14 day watered stress
condition, the leaf characteristics, growth duration, anthesis-silking interval, morphological traits, and some
biochemical components such as total nitrogen, proline, hydratcacbon, carotenoid, chlorophyll of all three transgenic
lines showed higher significant difference as compared to non-transgenic inbred ones. In which, the grain individual
plant yield of transgenic lines was increased by 25.7 - 33.8% in comparison with the correlative non-transgenic
inbred. Two out of three transgenic lines (D3 and D21) with high drought tolerant effect are selected as potential
materials for breeding of drought tolerant GM maize varieties.

Keywords: Maize (Zea may L.), gene transformation, ZmDREB2A, drought tolerance
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