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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:

Vi khuẩn vùng rễ thúc đẩy tăng trưởng thực vật (PGPR) cung cấp một giải pháp xanh và thân thiện với môi trường, có thể thay thế cho các hóa chất tổng hợp trong thực hành nông nghiệp truyền thống. Với sự khởi đầu của kỷ nguyên genomic, các chiến lược và phương pháp nghiên cứu mới đã có sẵn để sử dụng trong lĩnh vực PGPR. Phân tích trình tự toàn bộ gene mang lại lợi thế là kho “vũ khí” đầy đủ của một chủng PGPR có thể được phơi bày. Mục tiêu của luận án này là tìm hiểu đặc điểm di truyền và cơ chế phân tử được sử dụng bởi các chủng Pseudomonas phân lập tại một số tỉnh miền nam Việt Nam, trong việc kích thích tăng trưởng thực vật và ức chế nấm bệnh thực vật.
Những kết quả đạt được bao gồm:

+ Phân lập và tuyển chọn được chủng vi khuẩn Pseudomonas PS01 cho thấy hiệu quả thúc đẩy tăng trưởng mạnh nhất trên cây mô hình Arabidopsis thaliana và chủng AF10 cho thấy khả năng ức chế mạnh nhất với sáu chủng nấm bệnh được khảo sát.

+ Dữ liệu trình tự toàn bộ gene của hai chủng vi khuẩn PS01 và AF10 đã được xác định. 

+ Trong điều kiện bình thường, PS01 thúc đẩy sự tăng trưởng rễ và chồi của A. thaliana và Zea mays L.. PS01 làm biến đổi kiến trúc rễ của A. thaliana theo hướng làm hạn chế sự kéo dài rễ chính, gia tăng sự hình thành rễ bên và sự phát triển của hệ lông rễ. Sự biến đổi kiến trúc rễ không liên quan đến khả năng sản sinh IAA của PS01, thay vào đó là vai trò của hợp chất hữu cơ bay hơi và các chất biến dưỡng khác chưa được xác định. PS01 cũng thúc đẩy sự nảy mầm, sự phát triển cây con và cải thiện hiệu suất quang hợp ở cây bắp trong điều kiện dinh dưỡng bị giới hạn.

+ Trong điều kiện stress mặn, PS01 cải thiện tỉ lệ nảy mầm, khả năng chống chịu của cây con và sự sinh trưởng sinh dưỡng ở A. thaliana và Zea mays L.. Ở A. thaliana, PS01 làm giảm nhẹ các ảnh hưởng tiêu cực của stress mặn. Sự hình thành biofilm và sản sinh các chất bảo vệ thẩm thấu bởi vi khuẩn có thể có vai trò trong quá trình này và cần được xác nhận bằng các nghiên cứu tiếp theo. Đồng thời PS01 có thể cũng kích hoạt hệ thống phòng vệ liên quan đến con đường Jasmonic acid.

+ Chủng AF10 có khả năng ức chế mạnh mẽ sự nảy mầm của bào tử và sự tăng trưởng hệ sợi nấm Collectotrichum acutatum. Vai trò của dịch nuôi cấy vi khuẩn chứa các chất biến dưỡng và các chất hữu cơ bay hơi đã bước đầu được ghi nhận.

2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

+ Dữ liệu toàn bộ gene đã cung cấp bức tranh toàn cảnh về những cơ chế giả định có thể được sử dụng bởi các chủng vi khuẩn PS01 và AF10 trong việc thúc đẩy tăng trưởng thực vật và ức chế nấm bệnh.
+ Chủng PS01 là một chủng mới thuộc loài P. taiwanensis. Chủng này cho thấy tiềm năng cải thiện tính chống chịu của thực vật với stress mặn. IAA sản sinh bởi PS01 có vai trò thứ yếu trong việc biến đổi kiến trúc hệ rễ.
+ Chủng AF10 sở hữu một cụm gene sinh tổng hợp mới, bước đầu được dự đoán thuộc kiểu non-ribosomal peptide synthethase liên quan đến sinh tổng hợp một siderophore.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Những hiểu biết về cơ chế hoạt động của các chủng PGPR giúp cải thiện hiệu quả của chúng khi ứng dụng vào thực hành nông nghiệp.

Những vấn đề cần tiếp tục nghiên cứu: 

+ Khai thác bộ gene theo hướng chuyên sâu vào các đặc điểm cụ thể như các cụm gene sinh tổng hợp các chất kháng chưa biết và các gene đặc trưng cho từng chủng. Đồng thời thực hiện phân tích so sánh bộ gene giữa các chủng PGPR khác nhau để xác định các đặc điểm có vai trò cốt lõi.

+ Dựa trên dữ liệu bộ gene, tiến hành các nghiên cứu đột biến để khẳng định vai trò của các gene kháng và các đặc điểm giả định có vai trò then chốt trong việc thúc đẩy tăng trưởng thực vật và kiểm soát nấm bệnh.
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1. SUMMARY:

Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) offer an eco-friendly and green alternative to synthetic agrochemicals and conventional agricultural practices. With the onset of the genomic era, novel strategies and research methods became available in the PGPR field. Whole genome analyses offer the advantage that the entire arsenal of a PGPR strain can be unveiled and investigated. This thesis aimed to give an insight into the genetic characteristics and molecular mechanisms used by Pseudomonas strains isolated in some southern provinces of Vietnam in promoting plant growth and inhibiting plant pathogenic fungi.


Results:

+ The selected Pseudomonas strain PS01 showed the highest growth-promoting effect on the model plant Arabidopsis thaliana, and strain AF10 showed the strongest inhibitory activity against six plant pathogenic fungi.

+ Whole genome sequence data of two bacterial strains PS01 and AF10 were sequenced.

+ Under normal condition, PS01 promoted root and shoot growth in A. thaliana and Zea mays L.. PS01 modified the root architecture of A. thaliana: it inhibited primary root elongation, promoted lateral root formation, and stimulated formation and growth of root hairs. The alteration of root architecture was likely to be triggered by volatile organic compounds and undetermined metabolites rather than IAA produced by bacteria. PS01 also promoted germination, seedling growth, and improved photosynthetic performance in maize under nutrient-limited condition.

+ Under salinity stress condition, PS01 improved germination rate, seedling tolerance, and vegetative growth in A. thaliana and Zea mays L.. In A. thaliana, PS01 reduced the adverse effects of salinity stress. Biofilm formation and production of osmotic protectors by bacteria may play a role in this process; however, this hypothesis needs to be confirmed by further studies. Simultaneously, PS01 may also activate plant defense responses related to the Jasmonic acid pathway.

+ The AF10 strain was able to strongly inhibit the spore germination and the mycelial growth of Colletotrichum acutatum. The role of bacterial culture containing metabolites and volatile organics in this process was noted.

2. NOVELTY OF THESIS:

+ The draft whole genome sequences of PS01 and AF10 provided an overview of putative mechanisms that could be used by these strains to promote plant growth and inhibit plant pathogenic fungi.

+ PS01 is a new strain of P. taiwanensis. This strain showed to be a potential candidate to improve salt stress tolerance of plants. IAA produced by PS01 did not play a key role in modifying the root system architecture of plants.
+ The AF10 strain possesses a novel biosynthetic gene cluster, which was predicted to be a non-ribosomal peptide synthetase involved in the biosynthesis of a siderophore.
3. APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTIVE

Give an insight into PGPR mechanism of action, which in turn help to apply these bacteria to agriculture practices effectively.

 For further studies:

+ Genome mining: (1) focuses on specific traits such as gene clusters for the biosynthesis of unknown antimicrobial compounds and strain-specific genes; (2) and performs comparative genomic analysis of different PGPR strains to identify traits that play a key role.

+ Generate mutants and perform experiments to confirm the role of genes related to inhibition of pathogenic fungi and putative traits that play a significant role in plant growth promotion based on whole genome sequence data.
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