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TÓM TẮT 

Ở thực vật, họ gene Hsp70 đóng vai trò quan trọng trong quá trình sinh trưởng, phát triển và phản ứng với các 
điều kiện bất lợi phi sinh học. Nghiên cứu này nhằm xác định và phân tích đặc điểm họ Hsp70 ở cây củ cải 
đường. Kết quả nghiên cứu cho thấy có 32 thành viên họ gene Hsp70 đã được xác định trong hệ gene của cây củ 
cải đường. Ngoại trừ 3 gene (BvHsp70-11, BvHsp70-20 và BvHsp70-24), tất cả các BvHsp70 còn lại đều là các 
gene phân mảnh với số lượng exon nằm trong khoảng từ 2 đến 14. Các BvHsp70 mang các đặc điểm hóa lí đặc 
trưng đã được phát hiện ở các Hsp70 ở nhiều loài thực vật khác như phần lớn các BvHsp70 có tính acid, ưa 
nước. Các BvHsp70 được phát hiện có thể phân bố trong ti thể (BvHsp70-28 và BvHsp70-32), lục lạp 
(BvHsp70-19 và BvHsp70-27), lưới nội chất (BvHsp70-23 và BvHsp70-25) và trong dịch bào (các BvHsp70 còn 
lại). Dựa trên kết quả phân tích cây phát sinh chủng loại, các BvHsp70 được xếp vào 5 nhóm, từ nhóm I đến 
nhóm V, trong đó nhóm V (phân bố trong dịch tế bào) có số lượng thành viên nhiều nhất. Những phát hiện này 
sẽ là cơ sở cho các nghiên cứu sâu hơn về tách dòng gene, phân tích biểu hiện, chức năng của các gene Hsp70 ở 
cây củ cải đường. 

Từ khóa: Cây Củ cải đường, cấu trúc gene, cây phát sinh chủng loại, đặc điểm hóa-lí, Hsp70. 

MỞ ĐẦU 

Củ cải đƣờng (Beta vulgaris L.) là một nguồn thực phẩm giàu chất dinh dƣỡng bao gồm vitamin, khoáng chất, 
chất xơ, protein và nhiều chất có hoạt tính sinh học, chủ yếu bao gồm betalain và các thành phần khác có hoạt 
tính chống oxy hóa nhƣ coumarin, carotenoid, sesquiterpenoids, triterpenes và flavonoid (Singh et al., 2014; 
Mirmiran et al., 2020). Củ cải đƣờng và các sản phẩm của nó mang lại nhiều lợi ích cho sức khỏe và có thể giúp 
ngăn ngừa nhiều loại bệnh nhƣ phòng ngừa tiểu đƣờng, bảo vệ gan, hạ huyết áp và làm lành vết thƣơng 
(Domínguez et al., 2017, 2018; Bangar et al., 2022; Mirmiran et al., 2020) ). Vì vậy, các nghiên cứu để nâng cao 
năng suất, chất lƣợng và khả năng chống chịu với các điều kiện môi trƣờng bất lợi của cây Củ cải đƣờng rất 
đƣợc chú trọng. 

Các protein sốc nhiệt 70 kD (HSP70) đại diện cho một nhóm phân tử đƣợc phân bố rộng rãi trong tất cả các giới 
của sự sống, đóng vai trò sinh học quan trọng trong sự sinh trƣởng, phát triển và khả năng chống stress của thực 
vật (Usman et la., 2017, Chen et al.,  2019, Berka et al., 2022, Xu et al., 2024). Các Hsp70 có chức năng duy trì 
cấu trúc gấp nếp, ngăn cản sự kết tủa protein khi tế bào thực vật bị stress, do đó, các Hsp70 có vai trò rất quan 
trọng đối với tính chống chịu của thực vật (Usman et al., 2017). Đến nay họ gene Hsp70 đã đƣợc xác định và 
phân tích ở nhiều loài thực vật khác nhau, chẳng hạn nhƣ Arabidopsis thaliana (18 gene) (Lin et al., 2001), khoai 
tây (Solanum  tuberosum) (20 gene) (Liu et al., 2018), diêm mạch (Chenopodium quinoi) (16 gene) (Liu et al., 
2018), bắp cải (Brassica oleracea var. capitata) (52 gene) (Su et al., 2019), đậu xanh (Vigna radiata) (32 gene) 
(Jasrotia et al., 2019), bí đỏ (Cucurbita moschata) (21 gene) (Davoudi et al., 2022). Tuy nhiên họ gene này chƣa 
đƣợc nghiên cứu ở Củ cải đƣờng. 

Nghiên cứu này hƣớng tới mục tiêu xác định và phân tích đặc điểm các gene Hsp70 bằng phƣơng pháp tin 
sinh học ở cây Củ cải đƣờng. Kết quả nghiên cứu này sẽ là cơ sở cho các nghiên cứu chuyên sâu về tách 
dòng gene, phân tích chức năng của các gene trong họ HSP70 và chọn giống cây Củ cải đƣờng trong đáp 
ứng các điều kiện bất lợi của môi trƣờng. 

PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Cơ sở dữ liệu: Hệ gene của cây Củ cải đƣờng (Beta vulgaris L.) đã đƣợc giải trình tự (Dohm et al., 2014, 
McGrath et al., 2020) đƣợc đặt trên trang phytozome (https://phytozome-next.jgi.doe.gov/info/Bvulgarisssp_ 
vulgaris_EL10_2_2). 

Phƣơng pháp nghiên cứu: 

Phương pháp xác định gene Hsp70 trong hệ gene cây củ cải đường: Chƣơng trình TBLASTN (Gertz et al., 2006) 
đƣợc sử dụng để tìm kiếm các gene tƣơng đồng trên toàn hệ gene của cây Củ cải đƣờng, các protein Hsp70 của 
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cây Arabidopsis thaliana (mã số Genbank: CAB85987, CAB85986, AAF14038, BAB02269, AAF18501, 
CAB45063, BAA97012, AAD15393, CAB37531, CAB89371, AAF88019, BAB08435, AAB70400, AAG51503, 
AAG52240, AAG52244, AAD30257) (Lin et al., 2001; Sung et al., 2001) đƣợc sử dụng làm khuôn dò. 

Phân tích in silico các đặc điểm lí, hóa lí thuyết của các protein: Các đặc điểm vật lí, hóa học của các protein 
nghiên cứu đƣợc phân tích nhờ phần mềm của ExPASy (Expert Protein Analysis System; Gasteiger et al., 2003).  

Dự đoán vị trí phân bố dƣới tế bào: Vị trí phân bố dƣới tế bào của các Hsp70 của cây củ cải đƣờng đƣợc xác 
định in silico bằng cách sử dụng công cụ Yloc (Briesemeister et al., 2010). 

Phân tích in silico cấu trúc của các gene mã hóa Hsp70: Cấu trúc intron-exon của các gene đƣợc xây dựng bằng 
công cụ Gene structure display server v2 (GSDS) (Hu et al., 2015). gDNA và CDS đƣợc đƣa vào máy chủ hiển 

thị cấu trúc gene (GSDS) để xây dựng cấu trúc exon/intron. 

Tạo cây phả hệ: Các trình tự protein Hsp70 của các loài Arabidopsis, diêm mạch và củ cải đƣờng đƣợc sắp hàng 
bằng cách dùng phần mềm MAFFT (Katoh et al., 2013). Cây phát sinh chủng loại đƣợc xây dựng bằng phần 
mềm MEGA 11 nhờ sử dụng phƣơng pháp Maximum Likelihood và tuân theo các tham biến: mẫu Jones-Taylor-
Thornton (JTT), dữ liệu đƣợc xử lí là tất cả các vị trí và phƣơng pháp Bootstrap với 1000 lần lặp lại (Tamura et al. 2021). 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

Kết quả xác định của họ gene Hsp70 và đặc điểm hóa lí của các BvHsp70 

Tổng số 32 gene của họ Hsp70 đã đƣợc xác định từ hệ gene của cây Củ cải đƣờng (Bảng 1). Nhƣ vậy, số lƣợng 
thành viên của họ HSP70 ở cây củ cải đƣờng bằng với họ gene này ở cây đậu xanh (Vigna radiata) (32 gene) 
(Jasrotia et al., 2019), nhƣng lớn hơn ở cây A. thaliana (18 gene) (Lin et al., 2001), bí đỏ (Cucurbita moschata) 
(21 gene) (Davoudi et al., 2022), cũng nhƣ cây sắn (Manihot esculanta) (22 gene) (Đồng Thị Xiêm et al., 2022). 
Số lƣợng gene Hsp70 ở cây củ cải đƣờng cũng lớn hơn ở cây diêm mạch (16 gene theo nghiên cứu trƣớc đây 
(Liu et al., 2018), 24 gene theo nghiên cứu bổ sung của chúng tôi). Tuy nhiên, số lƣợng gene Hsp70 của cây củ 
cải đƣờng ít hơn ở cây cải bắp (Brassica oleracea var. capitata) (52 gene) (Su et al., 2019). 

Bảng 1. Đặc điểm cấu trúc, hóa lí của các gene trong họ Hsp70 trong hệ gene cây củ cải đƣờng 

Gene Locus GS (bp) PL (aa) mW (kDa) pI GRAVY SLC 

BvHsp70-01 Bevul.1G090100 2921 599 66,14 6,19 -0,274 C 

BvHsp70-02 Bevul.1G090200 3410 642 71,20 5,62 -0,308 C 

BvHsp70-03 Bevul.1G090400 3165 624 69,30 6,10 -0,305 C 

BvHsp70-04 Bevul.1G090500 2888 650 71,98 5,28 -0,278 C 

BvHsp70-05 Bevul.1G090600 3197 631 69,83 5,11 -0,344 C 

BvHsp70-06 Bevul.1G090700 2260 627 70,24 5,57 -0,415 C 

BvHsp70-07 Bevul.1G090800 5770 442 50,58 6,60 -0,527 C 

BvHsp70-08 Bevul.1G090900 2972 631 69,70 5,24 -0,334 C 

BvHsp70-09 Bevul.1G091000 2717 627 69,96 6,51 -0,281 C 

BvHsp70-10 Bevul.1G091100 2255 624 69,65 5,63 -0,375 C 

BvHsp70-11 Bevul.1G091200 1713 570 64,52 7,92 -0,418 C 

BvHsp70-12 Bevul.1G091300 5028 638 70,96 5,46 -0,332 C 

BvHsp70-13 Bevul.1G091400 2639 602 66,78 7,51 -0,250 C 

BvHsp70-14 Bevul.1G091500 3557 623 69,93 6,25 -0,290 C 

BvHsp70-15 Bevul.1G091700 5270 641 71,18 5,60 -0,332 C 

BvHsp70-16 Bevul.1G091800 2222 637 71,30 6,41 -0,345 C 

BvHsp70-17 Bevul.1G092000 2405 579 64,72 5,45 -0,266 C 

BvHsp70-18 Bevul.1G092400 4191 582 65,55 5,81 -0,398 C 

BvHsp70-19 Bevul.1G202400 3832 700 75,41 5,14 -0,320 Cp 

BvHsp70-20 Bevul.1G209700 1968 655 71,78 5,37 -0,423 C 

BvHsp70-21 Bevul.2G099600 2859 651 71,30 5,13 -0,395 C 

BvHsp70-22 Bevul.2G099800 2758 647 71,02 5,10 -0,427 C 

BvHsp70-23 Bevul.3G034500 3517 665 73,34 4,98 -0,449 ER 

BvHsp70-24 Bevul.3G138300 1716 571 62,07 5,28 0,056 C 

BvHsp70-25 Bevul.4G205100 4079 664 73,77 5,15 -0,470 ER 
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BvHsp70-26 Bevul.5G261000 8357 894 99,20 5,17 -0,421 C 

BvHsp70-27 Bevul.6G153600 3908 713 75,75 5,16 -0,302 Cp 

BvHsp70-28 Bevul.6G225800 3672 679 72,79 5,43 -0,282 M 

BvHsp70-29 Bevul.7G208800 3027 648 71,28 5,17 -0,474 C 

BvHsp70-30 Bevul.8G056100 14003 737 82,24 5,31 -0,392 C 

BvHsp70-31 Bevul.9G203400 4941 850 93,50 5,20 -0,413 C 

BvHsp70-32 Bevul.9G216900 3359 678 72,59 5,53 -0,309 M 

Chú thích: GS = Kích thước gene, PL = Chiều dài phân tử protein, MW = Khối lượng phân tử protein, pI = Điểm đẳng điện, 
GRAVY= Độ ưa nước trung bình, SCL = Vị trí phân bố dưới tế bào, bp: Base pair, aa = Amino acid, C = Dịch bào, ER = Lưới 
nội chất, M = Ti thể, Cp = Lục lạp. 

Kích thƣớc các gene trong họ này dao động từ 1713 bp (BvHsp70-11) đến 14003 bp (BvHsp70-30). Các protein 
suy diễn có chiều dài trong khoảng từ 442 cho đến 894 aa, khối lƣợng phân tử dao động từ 50,58 đến 99,20 kDa. 
Chỉ số pI của các protein suy diễn từ các gene trong họ này nằm trong khoảng từ 4,98 tới 7,92, trong đó phần lớn 
protein có tính acid ngoại trừ BvHsp70-11 (pI=7,92) và BvHsp70-13 (pI=7,51). Chỉ số Gravy của 31 trên tổng số 
32 protein thuộc họ này nhỏ hơn 0 (ngoại trừ BvHsp70-24), điều đó cho thấy rằng các phân tử này là protein ƣa 
nƣớc (Bảng 1). Các đặc điểm này khá tƣơng đồng với các đặc điểm của Hsp70 của cây A. thaliana (Lin et al., 2001), 
sắn (Đồng Thị Xiêm et al., 2022), ca cao (La, 2022).  

Dự đoán vị trí phân bố dƣới tế bào của các protein 

Kết quả dự đoán vị trí phân bố dƣới tế bào đã chỉ ra rằng BvHsp70-19 và BvHsp70-27 phân bố trong lục lạp, 
BvHsp70-28 và BvHsp70-32 phân bố trong ti thể, BvHsp70-23 và BvHsp70-25 phân bố trên màng lƣới nội chất. 
Các phân tử Hsp70 còn lại đƣợc dự đoán phân bố trong dịch bào (Bảng 1). Kết quả nghiên cứu của chúng tôi 
tƣơng đồng với các kết quả nghiên cứu trƣớc đó ở cây ca cao (La, 2022), diêm mạch (Liu et al., 2018). 

Đặc điểm cấu trúc gene của họ BvHsp70 gene 

Ngoại trừ 3 gene BvHsp70-11, BvHsp70-20 và BvHsp70-24 mã hóa liên tục, các BvHsp70 còn lại đều là các 
gene phân mảnh, số exon của các gene BvHsp70  phân mảnh này nằm trong khoảng từ 2 đến 14 (Hình 1). Có 
14 trên tổng số 32 gene BvHsp70 có 2 exon, 6 gene có 3 exon (BvHsp70-01, BvHsp70-04, BvHsp70-13, 
BvHsp70-14, BvHsp70-15, BvHsp70-17), 1 gene có 5 exon (BvHsp70-28), 2 gen có 6 exon (BvHsp70-25, 
BvHsp70-32), 4 gene có 8 exon (BvHsp70-19, BvHsp70-23, BvHsp70-27, BvHsp70-30), 1 gene thuộc họ này có 
9 exon (BvHsp70-31), 14 exon (BvHsp70-26) (Hình 1).    

 

Hình 1. Cấu trúc gene của họ BvHsp70 trong hệ gene cây củ cải đƣờng 

Hiện tƣợng cấu trúc exon đa dạng của các gene BvHsp70 này cũng đƣợc ghi nhận trong các báo cáo trƣớc đây 
của họ gene Hsp70  ở các loài thực vật khác nhƣ cây đậu tƣơng  (Glycine max L.) (Zhang, 2015), khoai tây 
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(Solanum tuberosum) (Liu et al., 2018), bắp cải (Brassica oleracea) (Su et al, 2019), ca cao (Theobroma cacao) 
(La, 2022), củ cải (Raphanus sativus L.) (Pan et al., 2024). 

Phân tích phát sinh chủng loại họ Hsp70 ở cây Củ cải đƣờng 

Để tìm hiểu mối quan hệ tiến hóa của các gene Hsp70, phân tích phát sinh chủng loại đã đƣợc tiến hành trên cơ 
sở các trình tự protein Hsp70 của cây Củ cải đƣờng và cây A. thaliana (Hình 2).  

 

Hình 2. Sơ đồ cây phát sinh chủng loại đƣợc xây dựng từ các Hsp70 của cây củ cải đƣờng (Bv),  
diêm mạch (Cq) và A. thaliana (At) 

Cây phát sinh chủng loại cho phép phân loại các Hsp70 thành 5 nhóm. Nhóm I bao gồm hai thành viên 
(BvHsp70-19 và BvHsp70-27), tƣơng đồng với các Hsp70 phân bố ở lạp thể của cây A.thaliana. Nhóm II gồm hai 
thành viên (BvHsp70-28 và BvHsp70-32), tƣơng đồng với các Hsp70 phân bố ở ti thể của cây A.thaliana. Nhóm 
III cũng gồm hai thành viên (BvHsp70-23 và BvHsp70-25), tƣơng đồng với các Hsp70 gắn với màng lƣới nội chất 
của cây A.thaliana. Nhóm IV gồm bốn thành viên (BvHsp7024, BvHsp70-26, BvHsp70-30, và BvHsp70-31), 
tƣơng đồng với các Hsp110 của cây A.thaliana. Nhóm cuối cùng, nhóm V, gồm 22 thành viên, tƣơng đồng với 
các Hsp70 phân bố trong dịch tế bào của cây A. thaliana (Hình 2). Sự sắp xếp các Hsp70 của cây củ cải đƣờng 
vào 5 nhóm tƣơng đồng với ở cây sắn và A. thaliana với 5 nhóm (Đồng Thị Xiêm et al., 2022). Tuy nhiên, sự sắp 
xếp thành 5 nhóm này khác với ở cây củ cải (R. sativus) (Pan et al., 2024), ở loài này, các Hsp70 đƣợc sắp xếp 
thành 6 nhóm. Ở cây diêm mạch, các Hsp70 cũng đƣợc sắp xếp thành 6 nhóm (I – VI) (Liu et al., 2018), tuy 

nhiên trong nghiên cứu ở cây diêm mạch, chỉ có 16 Hsp70 đƣợc phát hiện nên số lƣợng Hsp70 ở nhóm phân bố 
trong dịch bào cần đƣợc hiệu đính. Rất đáng chú ý rằng, ở các nhóm I, II, III và IV, số lƣợng Hsp70 của cây củ 
cải đƣờng ít hơn hai lần so với ở cây diêm mạch, nhƣng ở nhóm V, số lƣợng Hsp70 của cây củ cải đƣờng nhiều 
hơn 5,5 lần so với ở cây diêm mạch. Kết quả nghiên cứu này gợi ý rằng có một quá trình nhân gene Hsp70 nhóm V 
diễn ra mạnh mẽ ở cây củ cải đƣờng. 

KẾT LUẬN 

Trong hệ gene của cây Củ cải đƣờng có 32 thành viên của họ Hsp70 đã đƣợc xác định. Chiều dài các gene 
trong họ này dao động từ 1713 đến 14003 pb. Các protein suy diễn có chiều dài trong khoảng từ 442 đến 894 aa, 
khối lƣợng phân tử dao động từ 50,58 đến 99,20 kDa. Phần lớn các protein trong họ này có tính acid ngoại trừ 
02 đại diện. Có 31 trên tổng số 32 protein thuộc họ này là protein ƣa nƣớc. Các gene này đƣợc xếp vào 5 nhóm 
trong đó nhóm V có số lƣợng thành viên nhiều nhất. Ngoại trừ 3 gene (BvHsp70-11, BvHsp70-20 và BvHsp70-24) thì 
tất cả các BvHsp70 còn lại đều là các gene phân mảnh, với số exon của các gene này nằm trong khoảng từ 2 
đến 14. Phân tích in silico họ gene Hsp70 ở cây củ cải đƣờng có ý nghĩa lớn, là tiền đề cho việc tách dòng gene 

và phân tích chức năng của các gene trong họ Hsp70 ở loài cây này trong đáp ứng với các điều kiện stress. 
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IDENTIFYING AND ANALYZING HSP70 GENES IN SUGAR BEET  
(Beta vulgaris L.) BY USING BIOINFORMATICS METHODS 

Le Thi Man, Tran Thi Mai Lan, Chu Thi Bich Ngoc,  

Nguyen Thi Thanh Huong, Nguyen Phuong Quy, Cao Phi Bang  

Hung Vuong University 

SUMMARY 

The Hsp70 family plays an important role in plant growth, development, and response to adverse abiotic conditions. 

This study aims to identify and analyze the characteristics of the Hsp70 family in sugar beet. The results show that 

there are 32 genes of the Hsp70 gene family identified in the genome of sugar beet. Most BvHsp70 genes are 

fragmented, with the number of exons ranging from 2 to 14, except for three genes, BvHsp70-11, BvHsp70-20 and 

BvHsp70-24, respectively. The BvHsp70s possess characteristic physio-chemical properties that have been 

observed in Hsp70s in many other plant species, such as acidity and hydrophilicity. BvHsp70s were found to be 

distributed in mitochondria (BvHsp70-28 and BvHsp70-32), chloroplasts (BvHsp70-19 and BvHsp70-27), 

endoplasmic reticulum (BvHsp70-23 and BvHsp70-25), and in the cytosol (the remaining BvHsp70s). Based on 

phylogenetic analysis, the BvHsp70s are classified into five groups, from Group I to Group V, with Group V 

(cytoplasm localized) having the highest number of members. These findings provide a basis for further studies 

on gene cloning, expression analysis, and the functions of Hsp70 genes in sugar beet. 

Keywords: Sugar beet, gene structure, phylogenetic tree, physio-chemical properties, Hsp70. 
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