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Bµi tãm t¾t 
 

Môc tiªu cña ®Ò tµi: “Nghiªn cøu ¸p dông tin sinh häc ®Ó qu¶n lý an toµn sinh 

häc sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng ” lµ thu thËp th«ng tin vµ nhËn 

biÕt sinh vËt biÕn ®æi gen (GMOs) vµ s¶n phÈm cña chóng. Tõ ®ã x©y dùng c¬ së d÷ 

liÖu vÒ GMOs, thiÕt kÕ x©y dùng trang Website. X©y dùng vµ ®Ò xuÊt ®−îc gi¶i ph¸p 

qu¶n lý vÒ GMOs vµ s¶n phÈm cña chóng vµ biÖn ph¸p thùc hiÖn, c¶nh b¸o vÒ tiÒm 

Èn rñi ro (nÕu cã). §Ò tµi còng øng dông tin sinh häc ®Ó phôc vô c«ng t¸c thu thËp vµ 

x©y dùng b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö c¸c gen cã liªn quan ®Õn tÝnh tr¹ng quan träng cña 

c©y lóa.                                                                                                                                              

Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu: Chóng t«i ®· øng dông c«ng nghÖ th«ng tin, tin häc, 

c«ng nghÖ sinh häc, sinh häc ph©n tö, c¸c ph−¬ng ph¸p lai gièng truyÒn thèng,… 

trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu ®Ó thùc hiÖn ®Ò tµi. 

§èi t−îng nghiªn cøu cña ®Ò tµi lµ c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen (bao gåm: thùc vËt, 

®éng vËt, vi sinh vËt vµ s¶n phÈm h¹t, thøc ¨n ch¨n nu«i), c¸c gièng lóa dù chiªm vµ 

LC93-1. 

KÕt qu¶ næi bËt vµ tÝnh míi cña ®Ò tµi: 

1. Thu thËp ®−îc c¸c th«ng tin vÒ c¸c c©y trång, vËt nu«i, vi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ 

thøc ¨n gia sóc cã chøa GMOs. §· thu thËp ®−îc c¸c d÷ liÖu liªn quan ®Õn cÊu 

tróc gen ®· ®−îc chuyÓn vµo trong c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen. 

2. X©y dùng ®−îc phÇn mÒm qu¶n lý c©y trång, vËt nu«i, vi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ 

s¶n phÈm cña chóng. Tõ ®ã x©y dùng website: http://www.gmo.gov.vn chøa ®ùng 

th«ng tin liªn quan ®Õn sinh vËt biÕn ®æi gen. 

3. Tèi −u ho¸ ®−îc ba ph−¬ng ph¸p ®Ó nhËn biÕt GMOs (PCR, lai ADN, que thö 

ELISA). X¸c ®Þnh ®−îc c¸c tr×nh tù måi ®Æc tr−ng cña PCR ph¸t hiÖn ®o¹n 

CaMV 35S, T-NOS, gen Bt; còng nh− mÉu dß vµ bé kit ®Ó nhËn biÕt c©y trång 

biÕn ®æi gen. Ph¸t hiÖn ®−îc mét sè d¹ng thøc ¨n gia sóc hiÖn ®ang l−u hµnh trªn 

thÞ tr−êng cã chøa s¶n phÈm cña c©y trång biÕn ®æi gen.  

4. X©y dùng b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö c¸c gen liªn quan ®Õn bÖnh ®¹o «n ë lóa dù 

chiªm vµ gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1. 

5. §· ®Ò xuÊt ®−îc biÖn ph¸p qu¶n lý mét sè ®èi t−îng c©y trång, vËt nu«i, vi sinh 

vËt biÕn ®æi gen. 

6. §µo t¹o 1 cö nh©n C«ng nghÖ sinh häc vµ ®· xuÊt b¶n ®−îc 3 bµi b¸o. 
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Lêi c¶m ¬n 

Víi sù nç lùc, s¸ng t¹o trong nghiªn cøu cña Chñ nhiÖm ®Ò tµi vµ c¸c c¸n bé 

tham gia ®Ò tµi, §Ò tµi KC.04-34 ®· hoµn thµnh ®óng tiÕn ®é cña thuyÕt minh ban 

®Çu. Ngoµi ra, kh«ng thÓ kh«ng kÓ ®Õn sù quan t©m, gióp ®ì, t¹o ®iÒu kiÖn cña c¸c 

c¬ quan, tæ chøc, c¸c viÖn nghiªn cøu, c¸c tr−êng ®¹i häc vµ c¸c nhµ khoa häc ViÖt 

Nam.  

V× vËy chóng t«i, xin ch©n thµnh c¶m ¬n Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ, Bé N«ng 

nghiÖp vµ PTNT, Ban Chñ nhiÖm Ch−¬ng tr×nh KC.04 ®· t¹o ®iÒu kiÖn gióp ®ì Ban 

thùc hiÖn ®Ò tµi KC.04-34 vÒ mÆt chØ ®¹o, qu¶n lý, ng©n s¸ch. 

Chóng t«i còng xin tr©n träng c¶m ¬n: 

- ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp. 

- ViÖn Lóa §ång B»ng S«ng Cöu Long. 

- Ph©n ViÖn KhÝ t−îng Thuû v¨n vµ M«i tr−êng, TP.HCM. 

- C«ng ty Cæ phÇn ®Çu t− vµ ph¸t triÓn C«ng nghÖ (TECKEY JSC). 

Cïng víi c¸c ®¬n vÞ nh−: ViÖn Ch¨n nu«i, ViÖn C«ng nghÖ Sinh häc, Trung t©m 

Quan Tr¾c vµ D÷ liÖu M«i tr−êng, Côc b¶o vÖ M«i tr−êng, Trung t©m C«ng nghÖ 

Sinh häc - §H Quèc gia Hµ Néi, Tr−êng §H N«ng nghiÖp I, …. ®· gióp ®ì, t¹o ®iÒu 

kiÖn thuËn lîi cho chóng t«i trong nghiªn cøu khoa häc, c«ng nghÖ vµ cËp nhËt c¸c 

kÕt qu¶ khoa häc hiÖn cã t¹i ViÖt Nam.       
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Danh môc c¸c ký hiÖu vµ c¸c ch÷ viÕt t¾t 
aad: aldehyde  alcohol dehydrogenase  

ADN: axÝt deoxyribonucleic 

cADN: axÝt deoxyribonucleic bæ trî 

ALS: Enzym  Acetolactate synthase  

ARN: axÝt Ribonucleic 

bla: beta-galactosidase 

Bt: Bacillus thuringensis 

CaMV: Virót kh¶m sóp l¬ (Cauliflower mosaic virus) 

CDPK: Calcium-dependent protein kinase  

cM: Centimorgan  

CP4 EPSPS: 5-Enolpyruvylshokimate-3-phosphate synthase  

CS: Céng sù 

CSDL: C¬ së d÷ liÖu  

ECB: European Corn Borer (S©u ®ôc th©n ng« Ch©u ¢u) 

ELISA: Enzyme linked immunosorbant assay (Ph©n tÝch chÊt hÊp phô miÔn dÞch g¾n 

kÕt enzym) 

FDA: C¬ quan qu¶n lý thuèc vµ thùc phÈm Mü 

GM: BiÕn ®æi di truyÒn (BiÕn ®æi gen) 

GMCs: C©y trång biÕn ®æi gen (Genetically Modified Crops) 

GMMs: Vi sinh vËt biÕn ®æi gen (Genetically Modified Microorganisms) 

GMOs: Sinh vËt biÕn ®æi gen (Genetically Modified Organisms) 

GmFad 2-1: delta-12 Desaturase 

gox: Glyphosate oxidoreductase 

GS: Gen Glutamine synthetase 

GUS: β-D-Glucuronidase  

HPLC: S¾c ký láng cao ¸p  

NIR: Phæ hång ngo¹i gÇn (Near infrared spectroscopy) 

T-NOS: Terrminator Nopaline synthase  

nptII: Neomycin phosphotransferase  

mARN: ARN th«ng tin  
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PAT hay bar: phosphinothricin-N-acetyltransferase 

PCR: Ph¶n øng trïng hîp (Polymerase Chain Reaction) 

PCB: Chlorinated polychlorinated biphenyls  

pmi: Phosphomanose isomerase  

QC-PCR: Quantitative competitive Polymerase Chain Reaction (PCR c¹nh tranh 

®Þnh l−îng)  

QTL: Quantitative trait loci 

rBGH: Hoocmon sinh tr−ëng  

SQL: Structured Query Language (Ng«n ng÷ vÊn ®¸p do IBM so¹n th¶o ®−îc sö 

dông réng r·i trong hÖ thèng m¸y tÝnh) 

SSR: Simple Sequence Repeat 

TCE: Trichloroethylene  
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Më ®Çu 
KÓ tõ khi C«ng nghÖ Sinh häc trë thµnh ngµnh c«ng nghÖ mòi nhän th× c¸c 

cuéc “ch¹y ®ua tèc ®é” gi÷a c¸c quèc gia ®· ngÇm diÔn ra trªn thÕ giíi. C«ng nghÖ 

sinh häc ®· ®−îc ®−a vµo ch−¬ng tr×nh hîp t¸c quèc tÕ trong Héi ®ång t−¬ng trî 

quèc tÕ. Liªn hîp quèc ®· thµnh lËp trung t©m quèc tÕ vÒ c«ng nghÖ sinh häc vµ 

c«ng nghÖ gen, trong ®ã ViÖt Nam lµ mét thµnh viªn. 

Cïng víi sù ph¸t triÓn v−ît bËc cña c«ng nghÖ sinh häc, c«ng nghÖ gen ®· më 

ra ch©n trêi míi, chøa ®ùng mét t−¬ng lai ®Çy høa hÑn vÒ c¶i tiÕn c©y trång, vËt nu«i 

vµ vi sinh vËt. C«ng nghÖ gen ®· t¹o ra nhiÒu gièng c©y trång, vËt nu«i vµ vi sinh vËt 

biÕn ®æi gen mang c¸c tÝnh tr¹ng −u viÖt mµ tù nhiªn kh«ng cã ®−îc nh− t¨ng n¨ng 

suÊt, t¹o mïi th¬m, t¨ng hµm l−îng axÝt amin,.... Tõ ®ã gióp c¶i thiÖn n¨ng suÊt, chÊt 

l−îng,… vµ c¶i thiÖn m«i tr−êng.  

Ngµy nay, GMOs vµ s¶n phÈm cña chóng ®· vµ ®ang ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ 

réng r·i ë nhiÒu quèc gia theo con ®−êng chÝnh thèng vµ kh«ng chÝnh thèng. ë ViÖt 

Nam, sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ gen còng ®· t¹o ra ®−îc mét sè gièng c©y trång, 

vËt nu«i vµ vi sinh vËt chuyÓn gen. Trong khi tÊt c¶ c¸c s¶n phÈm khoa häc nµy ®Òu 

®−îc c¸c nhµ khoa häc ViÖt Nam qu¶n lý chÆt chÏ trong phßng thÝ nghiÖm, nh−ng cã 

mét sè s¶n phÈm GMOs cña c¸c c«ng ty xuyªn Quèc gia du nhËp vµo n−íc ta theo 

con ®−êng kh«ng chÝnh thèng l¹i ®ang ®−îc trång trªn ®ång ruéng hoÆc b¸n trªn thÞ 

tr−êng mµ kh«ng cã sù qu¶n lý, gi¸m s¸t cña nhµ n−íc. 

MÆc dï nh÷ng lîi Ých mµ GMOs ®em l¹i cho nh©n lo¹i lµ rÊt lín nh−ng mèi lo 

ng¹i vÒ nh÷ng rñi ro tiÒm Èn cña c¸c s¶n phÈm chuyÓn gen nµy vÉn ®ang tån t¹i. V× 

vËy bÊt kú mét s¶n phÈm chuyÓn gen nµo tr−íc khi ®−a ra thÞ tr−êng ph¶i ®−îc thö 

nghiÖm toµn diÖn, ®−îc c¸c nhµ khoa häc vµ c¸c gi¸m ®Þnh viªn ®¸nh gi¸ ®éc lËp 

xem cã an toµn hay kh«ng vÒ mÆt dinh d−ìng, ®éc tÝnh, kh¶ n¨ng g©y dÞ øng vµ c¸c 

khÝa c¹nh khoa häc thùc phÈm kh¸c. Nh÷ng ®¸nh gi¸ vÒ an toµn thùc phÈm nµy dùa 

trªn nh÷ng quy ®Þnh cña tõng n−íc. Chóng bao gåm: mét h−íng dÉn sö dông s¶n 
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phÈm; mét th«ng tin chi tiÕt vÒ môc ®Ých sö dông s¶n phÈm; c¸c th«ng tin vÒ ph©n tö, 

ho¸ sinh, ®éc tÝnh, dinh d−ìng, vµ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng…  

Qu¶n lý an toµn sinh häc lµ th−íc ®o cña sù thµnh c«ng bëi lÏ khi ta cã trong 

tay mét hÖ thèng an toµn sinh häc cã hiÖu qu¶ th× nã sÏ thóc ®Èy viÖc sö dông c«ng 

nghÖ sinh häc ®Ó c¶i tiÕn n¨ng suÊt c©y trång vµ chÊt l−îng thùc phÈm, ®¶m b¶o c¸c 

lîi Ých vÒ kinh tÕ, còng nh− b¶o vÖ søc khoÎ con ng−êi vµ m«i tr−êng. V× vËy viÖc 

qu¶n lý vµ ®Ò ra khung ph¸p lý ®Ó kiÓm so¸t c¸c s¶n phÈm GMOs nµy lµ cÇn thiÕt. 

NhiÒu quèc gia ®· cã nh÷ng quy ®Þnh ®èi víi vÊn ®Ò qu¶n lý vµ sö dông GMOs, vµ 

vÊn ®Ò d¸n nh·n s¶n phÈm biÕn ®æi gen ®· vµ ®ang lµ mét trong nh÷ng yªu cÇu b¾t 

buéc ë mét sè quèc gia. 

ViÖt Nam còng ®· ban hµnh “Quy chÕ qu¶n lý an toµn c¸c sinh vËt ®· biÕn 

®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng”. Yªu cÇu quan träng cña quy chÕ ®−a ra lµ c¸c ®èi 

t−îng tham gia nghiªn cøu, ph¸t triÓn c«ng nghÖ vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n 

phÈm cña chóng ph¶i ®−îc gi÷ g×n, b¶o qu¶n an toµn, kh«ng ®Ó thÊt tho¸t c¸c sinh 

vËt biÕn ®æi gen vµ c¸c vËt liÖu cã liªn quan nguy hiÓm kh¸c ra ngoµi m«i tr−êng. 

Quy chÕ còng yªu cÇu ph¶i d¸n nh·n ®èi víi c¸c s¶n phÈm GMOs nhËp khÈu. 

HiÖn nay, Bé Tµi nguyªn vµ M«i tr−êng lµ c¬ quan ®Çu mèi cña chÝnh phñ 

trong viÖc qu¶n lý an toµn sinh häc sinh vËt biÕn ®æi gen vµ c¸c s¶n phÈm cã nguån 

gèc tõ GMOs. Bé Khoa häc C«ng nghÖ chÞu tr¸ch nhiÖm qu¶n lý nhµ n−íc vÒ nghiªn 

cøu khoa häc, ph¸t triÓn c«ng nghÖ ®èi víi c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen. Mét sè Bé kh¸c 

nh− Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn N«ng th«n, Bé Y tÕ, Bé C«ng nghiÖp, Bé Thuû s¶n 

cã nhiÖm vô qu¶n lý nhµ n−íc vÒ an toµn sinh häc sinh vËt biÕn ®æi gen thuéc lÜnh 

vùc phô tr¸ch. 

§Ó gãp phÇn trong viÖc qu¶n lý GMOs, ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp ®· tiÕn 

hµnh nghiªn cøu ®Ò tµi: “Nghiªn cøu ¸p dông tin sinh häc ®Ó qu¶n lý an toµn sinh 

häc sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng”. §Ò tµi nµy bao gåm nh÷ng néi 

dung chÝnh sau: 

- Thu thËp d÷ liÖu vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen bao gåm: c©y trång, ®éng vËt, vi sinh 

vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng (s¶n phÈm thùc phÈm, thøc ¨n gia sóc); 

- Xö lý, ph©n tÝch d÷ liÖu, thiÕt kÕ c¬ së d÷ liÖu, phÇn mÒm chuyªn biÖt ®Ó qu¶n lý 

c©y trång, vËt nu«i, vi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ c¸c s¶n phÈm cã chøa GMOs; 

- Ph¸t hiÖn GMOs nhê kü thuËt PCR, lai ph©n tö ADN, nhËn biÕt protein cña gen 

Bt, EPSPS ë ng«, b«ng, ®Ëu t−¬ng, lóa vµ s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc; 
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- øng dông tin sinh häc ®Ó lËp b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö c¸c gen liªn quan ®Õn bÖnh 

®¹o «n ë lóa Dù chiªm vµ gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1; 

- §Ò xuÊt gi¶i ph¸p qu¶n lý c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen cã triÓn väng vµ c¶nh b¸o 

nh÷ng gen chuyÓn cã tiÒm Èn rñi ro.       

C¸C TH¤NG TIN CHUNG VÒ §Ò TµI 
1. Tªn ®Ò tµi: “Nghiªn cøu ¸p dông tin sinh häc ®Ó qu¶n lý an toµn sinh häc sinh 

vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng” 

2. M· sè: KC.04-34 

3. Thêi gian thùc hiÖn: Tõ 01/01/2005 ®Õn 30/06/2007 

4. CÊp qu¶n lý: Nhµ n−íc 

5. Kinh phÝ: 2 300 triÖu ®ång (tõ ng©n s¸ch Nhµ n−íc) 

6. Thuéc ch−¬ng tr×nh: Nghiªn cøu khoa häc vµ ph¸t triÓn C«ng nghÖ Sinh häc 

(M· sè KC.04) 

7. Chñ nhiÖm ®Ò tµi: TS. §Æng Träng L−¬ng 

8. C¬ quan chñ tr×: ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp -Bé N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn 

N«ng th«n    

9. Môc tiªu cña ®Ò tµi: 

 Cã ®−îc c¬ së d÷ liÖu (CSDL) vÒ tr¹ng th¸i sinh vËt biÕn ®æi gen (GMO) vµ 

s¶n phÈm cña chóng;  

 X©y dùng vµ ®Ò xuÊt ®−îc gi¶i ph¸p qu¶n lý vÒ GMO vµ s¶n phÈm cña chóng 

vµ biÖn ph¸p thùc hiÖn, c¶nh b¸o vÒ tiÒm Èn rñi ro (nÕu cã);  

 øng dông tin sinh häc phôc vô c«ng t¸c thu thËp vµ x©y dùng b¶n ®å chØ thÞ 

ph©n tö c¸c gen cã liªn quan ®Õn tÝnh tr¹ng quan träng cña c©y lóa. 

10.  C¸c néi dung nghiªn cøu chÝnh cña ®Ò tµi: 

    1. Thu thËp d÷ liÖu sinh vËt biÕn ®æi gen  

- Thu thËp c¸c th«ng tin c¸c c©y trång n«ng nghiÖp, l©m nghiÖp biÕn ®æi gen, c¸c 

d¹ng c¸c mÉu thùc phÈm, thøc ¨n gia sóc, vi sinh vËt tõ tµi liÖu, trªn m¹ng 

internet, c¸c viÖn nghiªn cøu, tr−êng §¹i häc, CSDL AGBIOS, ISAAA; 

- C¸c d÷ liÖu liªn quan ®Õn cÊu tróc gen ®−îc chuyÓn vµo trong c¸c sinh vËt biÕn 

®æi gen; 

 2. X©y dùng c¬ së d÷ liÖu vµ thiÕt kÕ phÇn mÒm 
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- ThiÕt kÕ hÖ thèng c¬ së d÷ liÖu (kh¶o s¸t hiÖn tr¹ng, thiÕt kÕ tæng thÓ, chi tiÕt) 

- dùa trªn m«i tr−êng Windows 2000 Server; 

- Nghiªn cøu, x©y dùng phÇn mÒm qu¶n trÞ c¬ së d÷ liÖu tÝch hîp trong m«i 

tr−êng truyÒn th«ng, giao tiÕp trªn nÒn Web vÒ c¸c th«ng tin sinh vËt biÕn ®æi 

gen víi chøc n¨ng: kÕt qu¶ nghiªn cøu, ph©n lo¹i cËp nhËt, tra cøu, xuÊt b¶n, 

qu¶n trÞ hÖ thèng, an toµn d÷ liÖu vµ c¸c tiÖn Ých kh¸c; 

- Ph©n tÝch, xö lý, biªn tËp, chuyÓn ®æi, nhËp th«ng tin d÷ liÖu; 

- ThiÕt kÕ cµi ®Æt phÇn mÒm, kÕt nèi d÷ liÖu, tÝch hîp c¸c øng dông vµo hÖ thèng 

th«ng tin trªn m¹ng Internet néi bé; 

- Ch¹y thö, hiÖu chØnh vµ hoµn thiÖn; 

- X©y dùng qui tr×nh cËp nhËt th«ng tin, qu¶n trÞ c¬ së d÷ liÖu vµ h−íng dÉn khai 

th¸c sö dông; 

3. Ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn GMO vµ s¶n phÈm cña chóng 

- øng dông phÇn mÒm PC-GENE ®Ó thiÕt lËp c¸c tr×nh tù måi ®Æc tr−ng 

PCR, nhËn biÕt promoter p-35S, T-NOS, gen Bt;   

- Ph©n lËp vµ t×m mÉu dß ADN lai víi gen Bt, gen kh¸ng kh¸ng sinh;  

- Ph©n tÝch, nhËn biÕt mét sè d¹ng thøc ¨n gia sóc tõ c©y trång biÕn ®æi gen hiÖn 

®ang l−u hµnh trªn thÞ tr−êng trong n−íc; 

4. øng dông tin sinh häc ®Ó lËp b¶n ®å gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë lóa dù chiªm vµ 

gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1 

- Ph¸t triÓn quÇn thÓ F2 tõ tæ h¬p lai gi÷a gièng CR203 vµ Dù Chiªm; 

- Ph¸t triÓn quÇn thÓ F2 tõ tæ h¬p lai gi÷a gièng LC93-1 vµ gièng Khang D©n; 

- Sö dông c¸c chØ thÞ ph©n tö ADN ®Ó t×m ®a h×nh bè mÑ cña tÝnh tr¹ng kh¸ng 

bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù chiªm; 

- Sö dông c¸c chØ thÞ ph©n tö ADN cho ®a h×nh gi÷a bè mÑ cña tÝnh tr¹ng chÞu 

h¹n ë lóa LC93-1; 

- §¸nh gi¸ tÝnh kh¸ng nhiÔm bÖnh trªn c¸c gièng bè mÑ vµ c¸c con ch¸u F2 cña 

chóng;  

- §¸nh gi¸ tÝnh chÞu h¹n cña c¸c gièng bè mÑ vµ c¸c con ch¸u F2 cña chóng; 

- Sö dông d÷ liÖu kiÓu h×nh (kh¸ng/nhiÔm) vµ kiÓu gen (nhËn d¹ng ADN) ë 

nh÷ng c©y F2 ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ nhiÔm s¾c thÓ cña gen vµ chØ thÞ liªn kÕt chÆt víi 

gen. Ph©n tÝch vµ thiÕt lËp b¶n ®å gen;  
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- Sö dông phÇn mÒm mapmarker, d÷ liÖu kiÓu h×nh (chÞu h¹n/kh«ng chÞu h¹n) vµ 

kiÓu gen (nhËn d¹ng ADN) ë nh÷ng c©y F2 ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ nhiÔm s¾c thÓ cña 

gen vµ chØ thÞ liªn kÕt víi gen. Ph©n tÝch vµ thiÕt lËp b¶n ®å gen.   

 C¸c s¶n phÈm cña ®Ò tµi: 

1. 01 c¬ së d÷ liÖu vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen; 

2. 03 ph−¬ng ph¸p nhËn biÕt mét sè c©y trång chuyÓn gen vµ s¶n phÈm thøc ¨n 

gia sóc; 

3. 01 phÇn mÒm cËp nhËt d÷ liÖu vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen; 

4. 01 Website th«ng tin vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen; 

5. 02 gi¶i ph¸p qu¶n lý mét sè sinh vËt biÕn ®æi gen cã triÓn väng; 

6. 02 b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö cña gen liªn quan ®Õn bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù chiªm 

vµ gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1; 

7. §µo t¹o 01 kü s− C«ng nghÖ sinh häc; 

8. Cã 03 bµi b¸o ®¨ng t¹i t¹p chÝ N«ng nghiÖp vµ Ph¸t triÓn N«ng th«n. 

11.  Kinh phÝ thùc hiÖn cña ®Ò tµi (tõ ng©n s¸ch nhµ n−íc): 2 300 triÖu ®ång, trong 

®ã: 

- Thuª kho¸n chuyªn m«n: 838.200.000 ® 

- Nguyªn vËt liÖu n¨ng l−îng: 838.449.500 ® 

- ThiÕt bÞ m¸y mãc: 335.050.000 ® 

- Chi kh¸c: 288.300.500 ® 
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Ch−¬ng 1: tæng quan tµi liÖu 
1.1. Kh¸i niÖm vÒ GMOs 

Sinh vËt biÕn ®æi di truyÒn (GMOs-Genetically Modified Organisms) lµ c¬ 

thÓ sèng (vÝ dô nh− c©y trång) mµ vËt chÊt di truyÒn cña nã ®· bÞ biÕn ®æi nhê 

ph−¬ng tiÖn cña kü thuËt gen. Sù biÕn ®æi di truyÒn th−êng bao gåm sù chÌn ®o¹n 

ADN, t¸i tæ hîp nh÷ng m¶nh ADN nhá hay gen vµo trong genome cña c¬ thÓ bÞ biÕn 

®æi. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ chuyÓn n¹p. ë vi khuÈn vµ thùc vËt cã ®Æc ®iÓm t−¬ng 

tù th×  sù biÕn ®æi di truyÒn còng cã thÓ x¶y ra nhê sù thay ®æi m· tån t¹i mµ kh«ng 

chÌn ADN ngo¹i lai. 

CÊu tróc cña gen chÌn ®iÓn h×nh trong GMOs ®−îc t¹o nªn bëi 3 bé 

phËn: (1) ®o¹n promoter (®o¹n khëi ®éng), cã chøc n¨ng nh− mét chiÕc c«ng 

t¾c bËt/më ®Ó ®äc gen ®· biÕn ®æi hoÆc gen ®· chÌn. (2) gen ®· ®−îc chÌn 

(hoÆc gen ®· bÞ biÕn ®æi) ®Ó m· ho¸ ®Æc ®iÓm ®· chän läc riªng biÖt. (3) ®o¹n 

terminator (®o¹n kÕt thóc), cã chøc n¨ng nh− mét tÝn hiÖu dõng ®Ó ®äc gen ®· 

chÌn (hoÆc gen ®· biÕn ®æi). Ngoµi ra, mét vµi thµnh tè kh¸c cã thÓ cã mÆt 

trong cÊu tróc cña gen chÌn vµ chøc n¨ng cña chóng th−êng lµ ®Ó ®iÒu chØnh 

vµ æn ®Þnh chøc n¨ng cña gen, hoÆc ®Ó chøng minh sù cã mÆt cña cÊu tróc 

trong GMOs hoÆc ®Ó cã sù kÕt hîp dÔ dµng cña c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau 

trong cÊu tróc gen chÌn. CÊu tróc gen ph¶i ®−îc t−¬ng hîp víi genome cña c¬ 

thÓ nhËn ®Ó nã cã sù di truyÒn æn ®Þnh. V× thÕ genome cña chÝnh c¬ thÓ nhËn 

còng lµ mét thµnh tè quan träng trong qu¸ tr×nh chuyÓn n¹p [35].   

1.2. T×nh h×nh th−¬ng m¹i ho¸ sinh vËt biÕn ®æi gen  

1.2.1. T×nh h×nh nghiªn cøu vµ th−¬ng m¹i ho¸ c©y trång biÕn ®æi gen  

Víi sù míi l¹ cña c¸c c¬ thÓ ®−îc c¶i tiÕn vÒ mÆt di truyÒn vµ sù liªn quan 

®Õn an toµn sinh häc ®· buéc c¸c chÝnh phñ ph¶i ®Ò ra c¸c qui ®Þnh vÒ c©y chuyÓn 

gen. V× thÕ nhiÒu cuéc thö nghiÖm øng dông thµnh tùu cña c«ng nghÖ gen ®· vµ 

®ang diÔn ra trªn toµn thÕ giíi. NhiÒu c©y ®−îc chuyÓn gen ®Ó t¹o ra kh¶ n¨ng chèng 

chÞu thuèc diÖt cá (489 loµi), t¹o ra nh÷ng tÝnh tr¹ng cña gen ®¸nh dÊu (488 loµi), 

kh¶ n¨ng chÞu bÖnh (185 loµi), chèng chÞu c«n trïng (89 loµi), c¶i tiÕn chÊt l−îng 

(72 loµi)… [108]. 



  24

C©y chuyÓn gen ®Çu tiªn ®ã lµ c©y thuèc l¸ kh¸ng kanamycin (n¨m 1983). N¨m 

1994, c©y cµ chua chuyÓn gen ®Çu tiªn ®· ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ [134]. Vµ ®Õn n¨m 

1996, sù phôc h−ng trong n«ng nghiÖp ®· x¶y ra do sù th−¬ng m¹i ho¸ c¸c c©y trång 

chuyÓn gen. Sù ph¸t triÓn c¸c c©y chuyÓn gen lµ rÊt nhanh vµ ®Ó t− liÖu ho¸ sù ph¸t 

triÓn cña ngµnh míi nµy, c¸c thèng kª sau ®©y ®· ®−îc thu l−îm tõ c¸c b¸o c¸o 

th«ng tin tõ tr−íc tíi nay. N¨m 1996, GMC (Genetically Modified Crop) ®· ®−îc 

trång mét c¸ch phæ biÕn, diÖn tÝch t¨ng lªn kh«ng ngõng: 2,8 triÖu ha (1996), 12,8 

triÖu ha (1997), 27,8 triÖu ha (1998), 40 triÖu ha (1999), 44,2 triÖu ha (2000), 52,6 

triÖu ha (2001), 58,7 triÖu ha (2002) [22, 23, 72], 81 triÖu hÐc-ta (n¨m 2004), vµ 90 

triÖu hÐc-ta (n¨m 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sè quèc gia trång c©y chuyÓn gen ®· t¨ng mét c¸ch ®¸ng kÓ, tõ 17 n−íc trong 

n¨m 2004 ®· t¨ng lªn 21 n−íc vµo n¨m 2005, bao gåm 11 n−íc ®ang ph¸t triÓn 

vµ 10 n−íc c«ng nghiÖp. §¸ng chó ý lµ so víi n¨m 2004, n¨m 2005 ®· cã 4 

n−íc míi tham gia trång c©y chuyÓn gen, 3 trong sè ®ã lµ c¸c n−íc thuéc Liªn 

minh Ch©u ©u, ®ã lµ Bå §µo Nha, Ph¸p vµ Céng hoµ SÐc, n−íc thø 4 lµ Iran. 

XÕp theo thø tù diÖn tÝch trång tõ lín tíi bÐ lµ Hoa kú, Achentina, Braxin, 

Canada,  Trung  quèc,  Paraguay,  Ên  ®é,  Nam  Phi,  Uruguay,  ¤xtralia,  
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Mªxic«,  Rumani, Philippine, T©y Ban Nha, Colombia, Iran, Honduras, Bå 

§µo Nha, §øc, Ph¸p vµ Céng hoµ SÐc. 

 

 

 

B¶ng 1: DiÖn tÝch trång c©y chuyÓn gen t¹i mét sè quèc gia n¨m 2005 

TT Quèc gia 
trång 

DiÖn tÝch trång 
(triÖu hÐc-ta) 

Lo¹i c©y trång chuyÓn gen 

1 Hoa Kú 49,8 §Ëu t−¬ng, ng«, b«ng, c¶i canola, bÝ, ®u ®ñ
2 Achentina 17,1 §Ëu t−¬ng, ng«, b«ng 
3 Braxin 9,4 §Ëu t−¬ng 
4 Canada 5,8 C¶i canola, ng«, ®Ëu t−¬ng 
5 Trung Quèc 3,3 B«ng 
6 Paraguay 1,8 §Ëu t−¬ng 
7 Ên §é 1,3 B«ng 
8 Nam Phi 0,5 Ng«, ®Ëu t−¬ng, b«ng 
9 Uruguay 0.3 §Ëu t−¬ng, ng« 
10 Australia 0,3 B«ng 
11 Mªxic« 0,1 B«ng, ®Ëu t−¬ng 
12 Rumani 0,1 §Ëu t−¬ng 
13 Philippin 0,1 Ng« 
14 T©y Ban Nha 0,1 Ng« 
15 Colombia <0,1 B«ng 
16 Iran <0,1 Lóa 
17 Honduras <0,1 Ng« 
18 Bå §µo Nha <0,1 Ng« 
19 §øc  <0,1 Ng« 
20 Ph¸p <0,1 Ng« 
21 Céng hßa SÐc  <0,1 Ng« 
 Nguån: Clive James, 2005 

 Hoa kú lµ quèc gia cã diÖn tÝch c©y trång chuyÓn gen lín nhÊt thÕ giíi 

(chiÕm 55% diÖn tÝch trång c©y chuyÓn gen trªn toµn cÇu), trong ®ã kho¶ng 

20% lµ c¸c s¶n phÈm gen xÕp chång (stacked gene) cã chøa hai hoÆc ba gen, 

víi s¶n phÈm mang ba gen lÇn ®Çu tiªn xuÊt hiÖn trong c©y ng« ë Mü trong 

n¨m qua. C¸c s¶n phÈm mang tõ hai gen trë lªn hiÖn ®· ®−îc triÓn khai ë Hoa 

kú, Canada, ¤xtraylia, Mªxic«, Nam Phi vµ ®· ®−îc cho phÐp triÓn khai t¹i 
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Philippine, lµ xu h−íng quan träng vµ ®ang ngµy mét t¨ng trong t−¬ng lai, vµ 

thÝch hîp h¬n khi x¸c ®Þnh  diÖn tÝch trång theo ®Æc tÝnh  h¬n lµ diÖn tÝch c©y 

chuyÓn gen nãi chung ®−îc ®−a vµo trång. Sè l−îng diÖn tÝch trång theo ®Æc 

tÝnh ë Mü trong n¨m 2005 lµ 59,4 triÖu hÐc-ta, t¨ng 19% so víi so víi diÖn tÝch 

trång c©y chuyÓn gen lµ 49,8 triÖu hÐc-ta cña n¨m 2004. NÕu xÐt trªn toµn cÇu 

th× diÖn tÝch trång theo ®Æc tÝnh  nµy lµ 100,1 triÖu hÐc-ta, t¨ng 10% so víi con 

sè 90 triÖu hÐc-ta cña n¨m 2004. 

Trong vßng 10 n¨m qua tõ n¨m 1996 tíi n¨m 2005, tÝnh tr¹ng kh¸ng thuèc 

diÖt cá liªn tôc lµ tÝnh tr¹ng næi bËt, tiÕp ®Õn lµ tÝnh tr¹ng kh¸ng s©u bÖnh, vµ c¸c gen 

xÕp chång mang c¶ hai ®Æc tÝnh trªn. N¨m 2005, tÝnh tr¹ng kh¸ng thuèc diÖt cá ®· 

®−îc triÓn khai ë c©y ®Ëu t−¬ng, ng«, c¶i dÇu vµ b«ng. DiÖn tÝch trång c¸c lo¹i c©y 

trång mang tÝnh tr¹ng kh¸ng thuèc diÖt cá chiÕm 71% t−¬ng ®−¬ng víi 63,7 triÖu 

hÐc-ta trong tæng sè 90 triÖu hÐc-ta diÖn tÝch trång c©y chuyÓn gen trªn toµn cÇu, 

trong ®ã 16,2 triÖu hÐc-ta (chiÕm 18%) lµ  trång c©y trång Bt vµ 10,1 triÖu hÐc-ta 

(11%) lµ diÖn tÝch gieo trång c¸c lo¹i c©y chuyÓn gen mang c¶ hai ®Æc tÝnh chÞu ®−îc 

thuèc diÖt cá vµ kh¸ng s©u bÖnh. C¸c c©y trång mang c¶ hai ®Æc tÝnh trªn lµ nhãm 

t¨ng tr−ëng nhanh nhÊt trong n¨m võa qua víi møc t¨ng diÖn tÝch lµ 49% so víi n¨m 

2004, so víi møc t¨ng 9% cña c©y trång mang ®Æc tÝnh kh¸ng thuèc diÖt cá vµ møc 

t¨ng 4% cña c©y trång mang riªng ®Æc tÝnh kh¸ng s©u bÖnh [27]. 

N¨m 2004, Iran lµ n−íc ®Çu tiªn th−¬ng m¹i ho¸ g¹o chuyÓn gen  cã kh¶ n¨ng kh¸ng 

s©u bÖnh [28]. 

Trong tæng sè 120 lo¹i GMCs ®· ®−îc trång ®Ó lµm thùc phÈm vµ thøc 

¨n ch¨n nu«i th× ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen cã diÖn tÝch gieo trång lín nhÊt víi 

54,4 triÖu hÐc-ta (chiÕm 60% diÖn tÝch trång c©y chuyÓn gen trªn toµn cÇu), 

tiÕp ®Õn lµ ng« (víi diÖn tÝch trång lµ 21,2 triÖu hÐc-ta chiÕm 24%), b«ng (víi 

diÖn tÝch 9,8 triÖu hÐc-ta, chiÕm 11%) vµ c¶i dÇu canola (víi 4,6 triÖu hÐc-ta, 

chiÕm 5% diÖn tÝch trång c©y chuyÓn gen trªn toµn cÇu) [27]. 

Theo sè liÖu thèng kª cña Héi ®ång N«ng nghiÖp (ROC) th× hµng n¨m §µi Loan 

nhËp kho¶ng 600 tÊn ng«, trong ®ã 96% lµ tõ Mü. Vµ kho¶ng 30% ng« th−¬ng m¹i ë 

§µi Loan ®−îc ®¸nh gi¸ lµ ng« biÕn ®æi gen [72]. 
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Víi thùc tÕ thu ®−îc trong thËp kû ®Çu tiªn (tõ n¨m 1996 tíi n¨m 2005) c©y 

trång chuyÓn gen ®−îc ®−a vµo canh t¸c, cã thÓ l¹c quan cho r»ng c©y trång chuyÓn 

gen sÏ tiÕp tôc t¨ng tr−ëng m¹nh vµ cã thÓ t¨ng cao h¬n trong thËp niªn tiÕp theo.  

Sè l−îng c¸c n−íc ®−a vµo trång 4 lo¹i c©y trång chuyÓn gen chÝnh dù kiÕn sÏ 

tiÕp tôc nhiÒu h¬n, vµ diÖn tÝch trång cïng víi sè l−îng ng−êi trång lo¹i c©y 

nµy còng sÏ tiÕp tôc gia t¨ng do thÕ hÖ c©y trång chuyÓn gen ®Çu tiªn ®ang 

®−îc sö dông réng r·i, vµ thÕ hÖ thø hai víi c¶ c¸c tÝnh tr¹ng ®Çu ra vµ ®Çu vµo 

®ang trë nªn s½n cã. Ngoµi c¸c s¶n phÈm n«ng nghiÖp truyÒn thèng dïng lµm 

l−¬ng thùc, thùc phÈm, lµm thøc ¨n ch¨n nu«i, hay ®Ó lÊy sîi, c¸c s¶n phÈm 

n«ng nghiÖp míi cã thÓ dïng lµm thuèc, lµm  thùc phÈm chøc n¨ng, lµm hãa 

chÊt, vµ ®Æc biÖt lµ t¹o ra c¸c nguån n¨ng l−îng cã thÓ t¸i chÕ ®−îc, ®Ó thay 

thÕ cho c¸c lo¹i nhiªn liÖu hãa th¹ch, nh÷ng lo¹i nhiªn liÖu kh«ng thÓ t¸i chÕ 

®−îc, g©y « nhiÔm m«i tr−êng vµ c¸c lo¹i nhiªn liÖu khÝ ®èt ngµy cµng trë nªn 

®¾t ®á. Trong thêi gian tíi, t¹i c¸c thÞ tr−êng ®· ®−îc thiÕt lËp ë c¸c n−íc c«ng 

nghiÖp, sù ph¸t triÓn cña c¸c s¶n phÈm mang c¸c tÝnh tr¹ng tæng hîp, ®−îc ®o 

b»ng diÖn tÝch c©y trång chuyÓn gen tÝnh theo tÝnh tr¹ng, sÏ tiÕp tôc ph¸t triÓn 

cïng víi viÖc ®−a ra giíi thiÖu c¸c ®Æc tÝnh tæng hîp ®Çu vµo vµ ®Çu ra míi ®Ó 

t¹o ra gi¸ trÞ vµ ®¸p øng ®−îc nhu cÇu ®a d¹ng cña c¶ ng−êi s¶n xuÊt vµ ng−êi 

tiªu dïng, nh÷ng ng−êi ®ang t×m kiÕm c¸c lo¹i thùc phÈm giµu chÊt dinh 

d−ìng vµ an toµn h¬n, cã gi¸ rÎ h¬n. C©y trång chuyÓn gen víi viÖc sö dông 

c¸c ph−¬ng ph¸p canh t¸c tèt, sÏ tiÕp tôc gi÷ vai trß quan träng nh− ®· ®¹t 

®−îc trong m−êi n¨m qua, vµ cÇn ph¶i tiÕp tôc thùc hiÖn vai trß then chèt, ®Æc 

biÖt lµ ë c¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn, nh÷ng quèc gia trång c©y trång chuyÓn gen 

chñ yÕu trong thËp niªn tíi. 

ë ViÖt Nam còng ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu chuyÓn gen t¹o ra gièng 

míi cã c¸c ®Æc tÝnh −u viÖt h¬n so víi gièng th«ng th−êng. Mét trong nh÷ng thµnh 

tùu trong lÜnh vùc chuyÓn gen nµy lµ t¹o ra c©y trång cã kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh vµ c«n 

trïng. VÝ dô nh−: Nghiªn cøu cña c¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Di truyÒn N«ng 

nghiÖp ®Ó chuyÓn gen CryIAc kh¸ng s©u vµo mét sè gièng c¶i b¾p (Brassica 

oleracea var capitata) nhê Agrobacterium. Chñng Agrobacterium  - GV 2260 mang 

vect¬ nhÞ ph©n pART27 chøa gen chän läc nptII (Neomycin Phosphat Transferasa) 
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kh¸ng kanamycin vµ gen CryIAc m· ho¸ protein tinh thÓ kh¸ng s©u.. C¸c gen nµy ®· 

®−îc biÕn n¹p thµnh c«ng vµo mét sè gièng c¶i b¾p ®Þa ph−¬ng vµ lÇn ®Çu tiªn kÜ 

thuËt lai ADN Southern Blotting ®· ®−îc sö dông ®Ó ph¸t hiÖn chÝnh x¸c gen ngo¹i 

lai cã trong c©y b¾p c¶i chuyÓn gen [25]. Gen Bt phèi hîp gi÷a CryIA(b)-CryIB 

kh¸ng cao víi s©u ®ôc th©n còng ®· ®−îc chuyÓn n¹p vµo gièng lóa Nµng H−¬ng 

Chî §µo nhê vi khuÈn [26]. 

Mét ph−¬ng ph¸p kh¸c ®· ®−îc øng dông ®Ó chuyÓn gen kh¸ng hygromycin, gen 

GUS vµ gen kh¸ng bÖnh b¹c l¸ Xa-21 vµo lóa ®ã lµ ph−¬ng ph¸p b¾n gen. Sö dông 

kiÓu b¾n gen Co-Bombardment lµ ph−¬ng ph¸p ®ång chuyÓn hai gen trªn c¸c 

plasmid kh¸c nhau, ADN cña c¸c plasmid ®−îc bäc vµo c¸c h¹t ®¹n theo protocol 

(Klein & CS,1988). LÊy ADN cña 2 plasmid p35H chøa gen marker (hph) vµ 1 

plasmid chøa gen quan t©m (gen GUS hoÆc Xa-21) trén víi tû lÖ 1:8, nhá vµo 100 µl 

gold suspenssion. Víi sù cã mÆt cña CaCl2 vµ spermidin, ADN sÏ ®−îc bäc ch¾c vµo 

®¹n. Nh÷ng h¹t ®¹n nµy sÏ ®−îc dïng ®Ó b¾n th¼ng vµo m« lóa. KÕt qu¶ lµ c¸c gen 

mong muèn ®· ®−îc chuyÓn vµo 2 gièng lóa Japonica Tp309 vµ Indica VL901 (kÕt 

qu¶ nµy ®−îc kh¼ng ®Þnh nhê ph¶n øng PCR vµ ph¶n øng ho¸ m« víi ho¹t tÝnh cña 

GUS) [25]. Còng víi ph−¬ng ph¸p nµy c¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Sinh häc NhiÖt 

®íi TP.HCM vµ ViÖn Nghiªn cøu Lóa Quèc tÕ (IRRI) ®· sö dông thiÕt bÞ b¾n gen 

trªn tÕ bµo huyÒn phï gièng lóa ViÖt Nam Tµi Nguyªn vµ ®· thu nhËn ®−îc mét sè 

dßng c©y chuyÓn gen mang gen CryIA(b)-CryIA(c) kh¸ng s©u ®ôc th©n [26]. 

Ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen trùc tiÕp vµo tÕ bµo trÇn còng ®· ®−îc thùc hiÖn 

thµnh c«ng ë c©y sóp l¬ ( B.Olebacea L.Var.Botrytis). Kü thuËt chuyÓn gen 

vµo tÕ bµo trÇn víi viÖc sö dông ADN plasmid mang c¸c gen quan t©m ®· ®−îc 

c¶i tiÕn bëi nhiÒu t¸c gi¶. Víi viÖc sö dông PEG (Polyethylen Glycol) nh− mét 

yÕu tè hÊp thô ADN, c¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp ViÖt 

Nam vµ §øc ®· chuyÓn gen trùc tiÕp vµo tÕ bµo trÇn cña c©y sóp l¬; ®ã lµ c¸c 

gen TuMV-cP m· ho¸ cho protein vá cña virus kh¶m cñ c¶i, gen hpt m· ho¸ 

cho enzym hygromycin phosphotransferase, gen gfp m· ho¸ cho protein ph¸t 

huúnh quang mµu lôc. KÕt qu¶ lµ víi sù hç trî cña PEG, c¶ 3 gen trªn ®Òu 

®−îc chuyÓn ®ång thêi vµo protoplast [24]. 

Mét h−íng kh¸c cña c¸c nhµ khoa häc ViÖt Nam lµ t¹o ra c©y trång cã kh¶ n¨ng 

kh¸ng thuèc trõ cá. Thµnh tùu nµy ®· ®−îc øng dông thµnh c«ng ë c©y thuèc l¸. C¸c 
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nhµ khoa häc thuéc ViÖn sinh häc nhiÖt ®íi (Trung t©m KHTN & CN Quèc gia) vµ 

tr−êng §H N«ng l©m TP.HCM ®· sö dông ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen th«ng qua vi 

khuÈn Agrobacterium tumefaciens chøa plasmid ITB mang gen bar (gen kh¸ng 

thuèc trõ cá basta), gen CryIA(c), gen GUS  ®Ó chuyÓn n¹p vµo trong c©y thuèc l¸. 

Qua kÕt qu¶ ph©n tÝch PCR, b−íc ®Çu ®· kh¼ng ®Þnh gen bar (vµ c¶ 2 gen trªn) ®· 

®−îc chuyÓn vµo nhiÔm s¾c thÓ cña c©y. Vµ qua nghiªn cøu cho thÊy ®· cã sù di 

truyÒn vµ sù ph©n ly theo quy luËt Mendel (víi tû lÖ 3:1) cña gen bar ë thÕ hÖ T1 cña 

c©y thuèc l¸ chuyÓn gen vµ gen nµy ë d¹ng tréi [26]. 

Gen bar (m· ho¸ cho enzym Phosphinothricin Acetyl Transferase) còng ®· ®−îc 

biÕn n¹p vµo c©y c¶i dÇu nhê chñng Agrobacterium AGL1 (cã chøa plasmid pDM805 

mang gen GUS vµ gen bar). Vµ kÕt qu¶ b−íc ®Çu ®· thu nhËn ®−îc 20 c©y c¶i dÇu 

mang gen GUS vµ gen bar t¹i ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp [3]. 

ViÖt Nam còng ®· t¹o ra ®−îc gièng lóa tæng hîp ®−îc Vitamin A (golden rice) vµ 

kh¸ng s©u nhê øng dông kü thuËt di truyÒn (TrÇn T. Cóc Hoµ & CS, 2003, 2005). 

Tuy ®· cã mét sè c«ng tr×nh nghiªn cøu chuyÓn gen ë thùc vËt, nh−ng tÊt c¶ chóng 

vÉn chØ ®−îc thö nghiÖm ë quy m« phßng thÝ nghiÖm vµ ch−a ®−îc thö nghiÖm trong 

s¶n xuÊt. Trong t−¬ng lai kh«ng xa, hy väng r»ng c¸c c©y trång chuyÓn gen cña ViÖt 

Nam sÏ ®−îc c«ng nhËn vµ ®−îc ®−a vµo th−¬ng m¹i ho¸, s¶n xuÊt réng r·i. 

Nh− vËy lµ trong mét kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n GMCss ®· ph¸t triÓn víi tèc 

®é rÊt nhanh, nã ®· vµ ®ang trë thµnh s¶n phÈm hµng ho¸ ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ kh¾p 

toµn cÇu. Ng−êi ta −íc tÝnh r»ng s¶n phÈm GMC cña Mü cã mÆt trong h¬n 2 v¹n c¸c 

lo¹i mÆt hµng thùc phÈm. ThÞ tr−êng toµn cÇu vÒ c©y trång biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm 

dÉn xuÊt cña nã b¾t ®Çu t¨ng tr−ëng nhanh chãng tõ n¨m 1995. Doanh thu vÒ lÜnh 

vùc nµy còng ngµy mét t¨ng: n¨m 1995 lµ 75 triÖu USD, n¨m 1996 lµ 235 triÖu USD, 

n¨m 1997 lµ 670 triÖu USD, n¨m 1998 lµ 1,6 tû USD, n¨m 1999 kho¶ng 2,1 – 2,3 tû 

USD. Trong vßng 5 n¨m mµ doanh thu t¨ng lªn ®Õn gÇn 30 lÇn . N¨m 2004 lµ 6,5 tØ 

®«-la, vµ nÕu tÝnh gép tÊt c¶ lîi Ých kinh tÕ tõ n¨m 1996 cho tíi n¨m 2004 th× sè tiÒn 

nµy lµ 27 tØ ®«-la (trong ®ã c¸c n−íc ®ang ph¸t triÓn thu ®−îc 15 tû vµ c¸c n−íc c«ng 

nghiÖp thu ®−îc 12 tØ). Dù to¸n kim ng¹ch vÒ lÜnh vùc nµy vµo n¨m 2010 lµ kho¶ng 

25 tû USD [27]. Trong nh÷ng thËp kû tíi n¨ng suÊt c©y trång sÏ t¨ng 10 – 25% nhê 

c¸c c©y chuyÓn gen, ®iÒu ®ã sÏ ®¶m b¶o cho viÖc xo¸ ®ãi ë c¸c n−íc nghÌo còng nh− 

®¶m b¶o vÒ l−¬ng thùc thùc phÈm cho toµn cÇu.    
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1.2.2. Thùc tr¹ng nghiªn cøu ®éng vËt biÕn ®æi gen  

Khi biÕt r»ng gen quyÕt ®Þnh tÝnh tr¹ng cña sinh vËt lµ mét ®o¹n ADN. 

V× vËy nÕu lÊy gen bªn ngoµi råi dïng ph−¬ng ph¸p nh©n t¹o chuyÓn dÞch nã 

vµo trøng ®· thô tinh cña mét loµi ®éng vËt nµo ®ã th× gen nµy nhê sù ph©n 

chia cña trøng ®· thô tinh vµ sù ph¸t dôc cña ph«i mµ ph©n bè kh¾p c¶ tÕ bµo 

[14]. Hay b»ng kü thuËt vi tiªm, ng−êi ta ®−a gen l¹, gen míi vµo nh©n cña 

tinh trïng trong hîp tö. Nu«i cÊy hîp tö trong èng nghiÖm cho ®Õn giai ®o¹n 

ph«i d©u hoÆc ph«i bµo, råi cÊy chuyÓn vµo tö cung con vËt nhËn, ®−îc g©y 

chöa gi¶. Loµi ®éng vËt cã mang gen ngo¹i lai nµy ®−îc gäi lµ ®éng vËt 

chuyÓn gen . 

Víi kü thuËt tiªn tiÕn cña c«ng nghÖ sinh häc hiÖn ®¹i trªn ®èi t−îng vËt 

nu«i, cô thÓ lµ c«ng nghÖ gen vËt nu«i, ng−êi ta ®· t¹o ®−îc c¸c vËt nu«i, gia 

sóc cã tèc ®é lín nhanh, hiÖu suÊt sö dông thøc ¨n cao, n©ng cao phÈm chÊt, 

chÊt l−îng, t¨ng s¶n l−îng s÷a…; t¹o ra c¸c gièng gia sóc, vËt nu«i cã kh¶ 

n¨ng kh¸ng bÖnh cao. NhiÒu thÝ nghiÖm vÒ ®éng vËt chuyÓn gen ®· ®−îc tiÕn 

hµnh, mét sè ®éng vËt ®−îc chuyÓn gen ®Ó dïng ch÷a bÖnh (trong y häc), mét 

sè kh¸c ®−îc dïng trong môc ®Ých ch¨n nu«i nh− bß, lîn, cõu, dª, thá, gµ, 

c¸…N¨m 1985, mét sè nhµ khoa häc Trung Quèc ®· chuyÓn gen kÝch thÝch 

sinh tr−ëng cña ng−êi vµo trøng thô tinh cña c¸ vµng vµ c¸ ch¹ch. KÕt qu¶ lµ 

cã 10% c¸ ch¹ch cã tèc ®é lín nhanh, gÊp 3 – 4 lÇn so víi c¸ ch¹ch th−êng 

[42]. Trong vßng 10 n¨m qua, b»ng kü thuËt vi tiªm ®Ó ®−a gen l¹ vµo tÕ bµo 

trøng, hµng lo¹t c¸ chuyÓn gen ®· ®−îc t¹o ra nh− c¸ håi cÇu vßng, c¸ chÐp, c¸ 

tr¹ch, c¸ trª…Vµ ®· cã trªn 10 loµi bao gåm bß, heo, dª, cõu, thá, gµ, c¸...®· 

®−îc nghiªn cøu chuyÓn gen theo h−íng t¹o ra ®−îc nh÷ng gièng gia sóc vµ 

vËt nu«i cã søc ®Ò kh¸ng bÖnh tËt, cã kh¶ n¨ng c¶i thiÖn ®¸ng kÓ vÒ chÊt l−îng 

cña thÞt, s÷a vµ trøng. Ng−êi ta hy väng trong thêi gian kh«ng xa sÏ t¹o ®−îc 

lo¹i thÞt lîn cã tû lÖ n¹c rÊt cao, gièng nh− thÞt bß, s÷a bß cã tû lÖ ®¹m cao, 

trøng gµ cã lßng ®á to, mµu ®á ®Ëm h¬n, tû lÖ lecithine cao vµ vá cøng [5].  

Víi kü thuËt cÊy ghÐp gen, cÊy ghÐp hîp tö, nu«i cÊy tÕ bµo, viÖc chän 

läc nh©n gièng gia sóc ®· ®¹t ®−îc b−íc tiÕn cã ý nghÜa rÊt quan träng. Tõ mét 
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con bß gièng tèt ®−îc chän läc cho thô tinh nh©n t¹o víi mét gièng tèt kh¸c sÏ 

t¹o ®−îc hîp tö lai mang ®Æc tÝnh chän läc cÇn thiÕt, cã thÓ dÔ dµng lÊy ®−îc 

hîp tö nµy ra vµ vËn chuyÓn tõ n−íc nµy sang n−íc kh¸c ®Ó cÊy vµo tö cung 

cña c¸c con bß ®Þa ph−¬ng b¾t chóng mang thai ®Ó ®Î ra nh÷ng bª con cã 

nh÷ng ®Æc tÝnh −u viÖt ®−îc chän läc. Ng−êi ta còng ®· thµnh c«ng khi lÊy bá 

nh©n tõ trøng ®· thô tinh cña mét con bß b×nh th−êng råi cÊy thay thÕ vµo ®ã 

nh©n tÕ bµo cña con bß cã nh÷ng ®Æc tÝnh tèt ®−îc chän läc, t¹o ra ®−îc trøng 

thô tinh cã nh©n míi. Sau ®ã ®−a trøng nµy trë l¹i vµo tö cung cña con bß b×nh 

th−êng ®Ó cho nã mang thai vµ ®Î ra bª con cã ®−îc nh÷ng ®Æc tÝnh nh− c¸c 

chuyªn gia t¹o gièng mong muèn [5].  

ë ViÖt nam còng ®· cã c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ t¹o c¸ chuyÓn gen 

hormone sinh tr−ëng ng−êi ë 2 lo¹i c¸ vµng vµ c¸ ch¹ch nhê vi tiªm. KÕt qu¶ 

thu ®−îc cho thÊy: c¸c ph«i trÇn ®−îc t¹o b»ng sö dông enzym trypsin cho tû 

lÖ në cao (80%), tû lÖ c¸ con sèng sau 3 ngµy tuæi ®¹t tíi 94%, trøng c¸ vi tiªm 

hormone sinh tr−ëng ®¹t tû lÖ në tõ 12 - 16% vµ träng l−îng c¸ sau 45 ngµy 

tuæi lín gÊp 1,5 – 2,5 lÇn so víi c¸ kh«ng chuyÓn gen [1]. 

ViÖc chuyÓn gen sõng keratin vµo ®éng vËt nh− dª, thá …còng ®· lµm cho phÈm 

chÊt l«ng cña chóng ®−îc c¶i thiÖn [14]. 

HiÖn nay cã triÓn väng nhiÒu h¬n c¶ lµ c«ng tr×nh vi tiªm gen Mx vµo lîn, t¹o 

®−îc gièng lîn miÔn dÞch víi bÖnh cóm. Ng−êi ta còng ®· thµnh c«ng khi vi tiªm 

gen IgA vµo lîn , cõu t¹o ra c¸c gièng vËt nu«i  miÔn dÞch ®−îc víi nhiÒu bÖnh. Hay 

®· thµnh c«ng khi vi tiªm insulin bß vµo lîn, cõu, dª, gµ t¹o ®−îc gièng gia sóc cho 

thÞt kh«ng dÝnh mì. Mét h−íng míi, ®Çy triÓn väng lµ vi tiªm mét sè gen cña vi sinh 

vËt vµo c¬ thÓ vËt nu«i nh− ®−a gen m· ho¸ enzym xóc t¸c tæng hîp acid amin 

Xystein ®Ó t¹o gièng cõu míi cho n¨ng suÊt l«ng cao gÊp nhiÒu lÇn. HiÖn nay ®−a 

gen tæng hîp treonin vµ lyzin cã nguån gèc vi sinh vËt vµo ®Ó lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö 

dông thøc ¨n cña vËt nu«i [18]. 

1.2.3. Thùc tr¹ng nghiªn cøu vi sinh vËt biÕn ®æi gen 

Kü thuËt di truyÒn ®· më ra nh÷ng triÓn väng, viÔn c¶nh míi vÒ lý thuyÕt th× 

kh«ng cã giíi h¹n: con ng−êi cã thÓ thiÕt kÕ vµ t¹o ra nh÷ng vi sinh vËt, nh÷ng tÕ bµo 

mµ tr−íc ®©y ch−a hÒ cã. Nh÷ng vi sinh vËt nh©n t¹o nµy cã thÓ tæng hîp ra ë quy 
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m« c«ng nghiÖp nh÷ng s¶n phÈm cã gi¸ trÞ phôc vô ®¾c lùc cho viÖc b¶o vÖ søc kháe 

vµ n©ng cao chÊt l−îng sèng cña con ng−êi.  

S¶n phÈm thµnh c«ng ®Çu tiªn cña con ng−êi khi sö dông kü thuËt di truyÒn 

t¸c ®éng vµo vi sinh vËt ®Ó s¶n xuÊt s¶n phÈm sinh häc th«ng qua chuyÓn gen vµo vi 

khuÈn E.coli lµ Insulin vµ Hormon sinh tr−ëng (1982 vµ 1987). N¨m 1998 cã kho¶ng 

d−íi 1% d−îc phÈm cã chøa protein ®−îc tæng hîp t¸i tæ hîp ®¹t gi¸ trÞ tíi 12 tû 

USD. Vi sinh vËt ®−îc coi nh− lµ mét nhµ m¸y sinh häc, chóng ®−îc sö dông cã hiÖu 

qu¶ trong nghiªn cøu t¸i tæ hîp ADN, thiÕt kÕ gen, nh©n dßng vµ biÓu hiÖn protein 

cÇn quan t©m….Bªn c¹nh nh÷ng −u ®iÓm cña vi sinh vËt cho nghiªn cøu c¬ b¶n, nã 

cßn ®ãng vai trß hÕt søc quan träng trong ngµnh c«ng nghiÖp thùc phÈm, s¶n xuÊt 

n−íc gi¶i kh¸t, s¶n xuÊt bia, chÕ biÕn b¸nh kÑo, thùc phÈm chÕ biÕn…Trong lÜnh vùc 

chÕ biÕn thùc phÈm, vai trß cña vi sinh vËt chuyÓn gen gãp phÇn ®¸ng kÓ vµ chÝnh nã 

®· t¹o nªn b−íc chuyÓn dÞch c«ng nghÖ trong mét sè ngµnh chñ lùc nh−: Enzyme 

Amylase bÒn nhiÖt ®−îc tæng hîp nªn bëi chñng vi khuÈn Bacillus Licheniformis 

mang gen m· ho¸ enzyme cã nguån gèc tõ Bacillus Stearothermophylus ®−îc sö 

dông réng r·i trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt r−îu, bia, n−íc gi¶i kh¸t ®Ó thuû ph©n tinh 

bét. Ngoµi ra, ng−êi ta còng ®· chuyÓn gen m· ho¸ Enzyme Acetolactate 

Decarboxylase tõ vi khuÈn Bacillus Brevis vµo B.subtilis ®Ó sö dông cho s¶n xuÊt 

bia, nh»m gi¶m thêi gian lªn men phô vµ qu¸ tr×nh tæng hîp diacetyl… 

§iÒu quan t©m n÷a vÒ vai trß h÷u Ých cña vi sinh vËt hiÖn nay lµ lµm 

s¹ch sù « nhiÔm cña m«i tr−êng, vÝ dô ®iÓn h×nh lµ chÕ phÈm EM. Ngoµi ra vi 

sinh vËt ®ãng vai ®Æc biÖt h÷u Ých kh¸c nh− s¶n xuÊt ph©n bãn vi sinh, ph©n 

gi¶i nguån n−íc « nhiÔm, ph©n gi¶i nguån n−íc nhiÔm dÇu… Vi sinh vËt lµ 

®èi t−îng dÔ biÕn ®æi gen do tÝnh chÊt ®Æc thï cña chóng vÒ cÊu t¹o ph©n tö, 

chu kú vßng ®êi ng¾n, kh¶ n¨ng thÝch øng réng…Do vËy, viÖc l−u tr÷ nguån 

sinh vËt biÕn ®æi gen lµ cÇn thiÕt kh«ng chØ phôc vô cho nghiªn cøu, khai th¸c 

sö dông mµ cßn qu¶n lý tiÒm Èn rñi ro do vi sinh vËt biÕn ®æi gen g©y ra. 

ë ViÖt Nam, viÖc t¹o ra c¸c vi sinh vËt chuyÓn gen nãi chung vµ c¸c lo¹i 

c©y trång chuyÓn gen trong n«ng nghiÖp nãi riªng ®· vµ ®ang mang l¹i nhiÒu 

lîi Ých c¬ b¶n vµ l©u dµi trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau: N«ng nghiÖp, c«ng 

nghiÖp chÕ biÕn thùc phÈm, c«ng nghiÖp d−îc, c«ng nghiÖp y tÕ, m«i tr−êng, 
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kinh tÕ, th−¬ng m¹i… cña thÕ giíi nh− «ng Michael Kenward, t¸c gi¶ cña bµi 

b¸o víi tiªu ®Ò “C«ng nghÖ sinh häc h−íng tíi thêi ®¹i lín” (Biotech heads for 

the Big time) ®· ®¸nh gi¸ r»ng, nÕu thÕ kû XX ®−îc ®¸nh dÊu b»ng cuéc c¸ch 

m¹ng ®iÖn tö, th× thÕ kû XXI ®−îc ®Æc tr−ng bëi cuéc c¸ch m¹ng c«ng nghÖ 

sinh häc [21]. Víi tÇm nh×n xa h¬n n÷a, ViÖt Nam chóng ta ph¶i cã sù lùa 

chän gi÷a c¬ héi ph¸t triÓn nÒn kinh tÕ trong xu thÕ héi nhËp vµ toµn cÇu ho¸ 

®Ó cã nh÷ng quyÕt s¸ch ®óng ®¾n, nh»m ®Çu t−, ph¸t triÓn vµ thõa h−ëng 

nh÷ng thµnh qu¶ cña c«ng nghÖ sinh häc nãi chung vµ cña vi sinh vËt chuyÓn 

gen nãi riªng, do chÝnh bµn tay vµ trÝ tuÖ cña ng−êi ViÖt Nam chóng ta t¹o ra.  

1.3. VÊn ®Ò an toµn vµ rñi ro cña sinh vËt biÕn ®æi gen 

Mét vÊn ®Ò tranh c·i lín vÒ nh÷ng rñi ro vÒ m«i tr−êng nh− lµ sù ph¸t triÓn 

tÝnh kh¸ng, nh÷ng t¸c ®éng xÊu lªn nh÷ng c«n trïng cã lîi vµ sù lai phÊn chÐo víi 

c¸c loµi hoang d· cña c¸c c©y trång canh t¸c. Còng tån t¹i mét mèi lo ng¹i vÒ c©y 

trång kh¸ng thuèc trõ cá l¹i trë thµnh cá d¹i khã diÖt ®èi víi c¸c c©y trång kh¸c. 

Nh÷ng b»ng chøng hiÖn cã vÒ lÜnh vùc nµy vÉn tiÕp tôc ®−îc ®¶m b¶o mét c¸ch ch¾c 

ch¾n vµ trän vÑn vµ chØ ®¹o mét c¸ch cÈn thËn vµ chÆt chÏ tr−íc khi c¸c c©y trång 

chuyÓn gen ®−îc triÓn khai trªn diÖn réng. Tuy nhiªn, g¾n liÒn víi ph©n tÝch lîi h¹i 

trong tõng tr−êng hîp, chóng ta tin r»ng cã c¬ së d÷ liÖu tin cËy ®Ó mµ hç trî sù triÓn 

khai trªn diÖn réng.  

Tuy nhiªn, cã mét vµi vÊn ®Ò ®¸ng lo ng¹i trong c«ng chóng vÒ vÊn ®Ò an toµn 

sinh häc vµ t¸c ®éng m«i tr−êng cña c¸c c©y trång chuyÓn gen. Còng cã sù ®ßi hái 

¸p dông chÆt chÏ nh÷ng ®iÒu luËt vÒ an toµn sinh häc khi mµ ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò ph¸t 

triÓn vµ triÓn khai c©y trång chuyÓn gen. Nhu cÇu vµ quy m« vÒ sù chøng thùc an 

toµn cã thÓ ®−îc dùa trªn sù so s¸nh c¸c l−¬ng thùc míi vµ nguån l−¬ng thùc t−¬ng 

tù. Trong mèi t−¬ng quan víi m«i tr−êng cÇn ph¶i nh×n nhËn vµ ®¸nh gi¸ mèi t−¬ng 

t¸c gi÷a c¸c ®èi t−îng chuyÓn gen víi m«i tr−êng. Nh÷ng ®iÒu luËt vÒ an toµn sinh 

häc cÇn tËp trung vµo sù an toµn, chÊt l−îng, vµ hiÖu qu¶. Nh÷ng ®iÒu luËt vÒ an toµn 

sinh häc ®ßi hái cã nh÷ng th«ng tin vÒ c¸c mÆt sau ®©y: (i) Sù tæ chøc vµ con ng−êi 

liªn quan; (ii) Nh÷ng loµi cho vµ nhËn ADN; (iii) nh÷ng ®iÒu kiÖn vÒ sù phãng thÝch 

vµ m«i tr−êng ®Ých; (iv) sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c c©y trång chuyÓn gen vµ m«i tr−êng 

vµ; (v) ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh xö lý chÊt th¶i vµ kiÓm so¸t chóng. 
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Sù qu¶n lý, gi¶i thÝch vµ sö dông th«ng tin sÏ lµ mét thµnh tè quan träng vÒ 

®¸nh gi¸ c¸c rñi ro vµ x¸c ®Þnh hiÖu qu¶ vµ møc sù tin cËy cña c«ng nghÖ. Trong khi 

quan t©m ®Õn vÊn ®Ò triÓn khai cña c¸c c©y trång chuyÓn gen, ta cÇn ph¶i quan t©m 

®Õn : (i) – sù phãng thÝch cña c¸c c©y trång chuyÓn gen kh«ng lµm xuÊt hiÖn c¸c lo¹i 

s©u bä míi, (ii) nÕu kü thuËt chuyÓn gen chøa ®ùng nh÷ng rñi ro lín h¬n sù chän läc 

truyÒn thèng, vÝ dô nh− tr−êng hîp chuyÓn gen vµo c¸c loµi hä hµng hoang d· sÏ dÉn 

®Õn sù më réng kÕt cÊu c¸c loµi vµ kÕt qu¶ lµ t¨ng sù k×m h·m vÒ ®a d¹ng trong c¸c 

khu vùc l©n cËn vµ (iii) viÖc ®−a vµo m«i tr−êng c¸c c©y trång chuyÓn gen sÏ lµm 

t¨ng diÖn tÝch ®Êt n«ng nghiÖp ë nh÷ng n¬i mµ n«ng nghiÖp kh«ng thÓ ®−îc ®−a vµo 

thùc tiÔn sím h¬n, vÝ nh− ®em l¹i nh÷ng hÖ sinh th¸i tù nhiªn cã gi¸ trÞ trong n«ng 

nghiÖp. 

Rñi ro lín nhÊt cña c¸c c©y trång chuyÓn gen ®ang ®−îc phãng thÝch vµo m«i 

tr−êng lµ tiÒm n¨ng lan réng cña nã trªn nh÷ng ®Þa bµn ®−îc trång cÊy sÏ trë thµnh 

cá d¹i. MÆc dï ®· cã nh÷ng th¶o luËn nhá vÒ c¸c c©y trång ®ang trë thµnh cá d¹i nh− 

lµ hÖ qu¶ cña chän gièng c©y trång, cã thÓ cã mét sè ngo¹i lÖ vÝ dô nh− c¶i dÇu ë 

Ch©u ¢u. §iÒu nµy còng cã thÓ kh«ng ph¶i do sù c¹nh tranh cña c¸c c©y trång canh 

t¸c míi mµ ®· ®−îc chän gièng cho n¨ng suÊt cao trong ®iÒu kiÖn c¬ së tèt. Tuy 

nhiªn c¶i dÇu l¹i mang nh÷ng ®Æc tÝnh liªn quan ®Õn cá d¹i mµ nhiÒu h¹t nhá ®−îc 

ph¸t t¸n vµ cã −u thÕ c¹nh tranh rÊt cao.  

Mét trong nh÷ng nguy hiÓm cña c©y trång chuyÓn gen lµ sù truyÒn c¸c gen 

vµo c¸c hä hµng hoang d¹i d−íi ¸p lùc cña chän läc tù nhiªn (kiÓm so¸t sinh häc). 

Nh÷ng s©u bä ®Ých kh«ng ®ãng bÊt kú vai trß nµo trong ®iÒu hoµ quÇn thÓ vËt chñ 

hoang d·, chuyÓn gen kh«ng ch¾c ch¾n t¹o ra bÊt kú mèi nguy hiÓm nµo. H¬n thÕ 

n÷a sù t¨ng tÝnh kh¸ng trong c¸c hä hµng hoang d¹i còng cã thÓ ho¹t ®éng nh− mét 

thµnh phÇn cña sù kiÓm so¸t s©u h¹i nÕu nh÷ng ho¹t ®éng nµy lµ cña vËt chñ thay thÕ 

®èi víi s©u bä h¹i ®Ých. 

Nh÷ng lo ng¹i vÒ vÊn ®Ò an toµn cña l−¬ng thùc chuyÓn gen còng ®· t¨ng lªn. 

HÇu hÕt c¸c ®éc tè Bt ®Æc hiÖu ®èi víi s©u h¹i khi chóng ®−îc kÝch ho¹t trong m«i 

tr−êng kiÒm trong ®−êng ruét cña s©u bä. Nh÷ng protein Bt bÞ ph©n huû nhanh chãng 

nhê dÞch d¹ dµy cña ®éng vËt cã x−¬ng sèng. Kh«ng cã nh÷ng sù thay ®æi chñ yÕu 

nµo ®−îc quan s¸t thÊy trong thµnh phÇn cña cµ chua vµ khoai t©y chuyÓn gen. Cµ 

chua chuyÓn gen Bt kh«ng hµm chøa nh÷ng rñi ro phô ®èi víi søc khoÎ con ng−êi vµ 

®éng vËt. Tuy nhiªn, sè l−îng c¸c khÝa c¹nh can hÖ ®Õn ®¸nh gi¸ tÝnh an toµn cña cµ 
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chua chuyÓn gen Bt ®ßi hái nh÷ng nghiªn cøu s©u réng h¬n. Kh«ng cã nh÷ng kh¸c 

nhau trong søc sèng vµ träng l−îng c¬ thÓ cña gµ ®−îc nu«i nhèt hay lµ nh÷ng chÕ 

®é ¨n ®−îc ®Þnh s½n víi ng« chuyÓn gen Bt khi so s¸nh víi nh÷ng con ®èi chøng. 

Hµm l−îng Gossypol, axit bÐo vßng cycloprpenoid, vµ aflatoxin trong c¸c h¹t cña 

c¸c c©y chuyÓn gen t−¬ng tù hoÆc thÊp h¬n trong c¸c c©y bè mÑ vµ c¸c gièng th−¬ng 

phÈm. H¹t cña c¸c dßng b«ng chuyÓn gen Bt còng t−¬ng øng vÒ thµnh phÇn dinh 

d−ìng víi c¸c h¹t cña c¸c c©y bè mÑ vµ gièng b«ng th−¬ng phÈm. Protein CryIA(b) 

lµ mét thµnh phÇn cña c¸c c©y ng« chuyÓn gen sau thu ho¹ch mÊt dÇn trªn bÒ mÆt 

hoÆc ®−îc trång cÊy trong ®Êt hoÆc trong gia sóc ñ xil« ®−îc chuÈn bÞ tõ c¸c c©y 

trång chuyÓn gen vÉn ch−a ®−îc x¸c ®Þnh. 

 Mét vµi hîp chÊt ®−îc t¹o ra bëi c©y trång ho¹t ®éng nh− lµ c¬ chÕ phßng thñ 

tù nhiªn chèng l¹i c¸c ®éng vËt ¨n cá. Nh÷ng hîp chÊt nµy bao gåm c¸c c¬ chÊt bËc 

hai (nh− lµ terpnoids, flavonoids, alkaloid, vv…), α- amylase vµ chÊt øc chÕ trypsin, 

lectin vµ nh÷ng protein cã liªn quan ®Õn ph¶n øng bÖnh. Mét vµi trong sè nµy cã 

tiÒm n¨ng sö dông ®Ó triÓn khai c¸c c©y trång chuyÓn gen ®Ó cung cÊp nh÷ng tÝnh 

kh¸ng ®èi víi s©u bÖnh h¹i. Tuy nhiªn, mét sè hîp chÊt thø cÊp cña c©y trång cã thÓ 

®éc víi ®éng vËt cã vó trong ®ã cã con ng−êi. §iÒu nµy cã thÓ dÉn ®Õn sù tõ bá gi÷a 

c¸c lo¹i thuèc trõ s©u ®−îc t¹o ra bëi c¸c c©y trång chuyÓn gen hay nh÷ng gièng 

®−îc t¹o ra bëi c¸c ch−¬ng tr×nh chän gièng truyÒn thèng, víi thuèc trõ s©u tæng 

hîp. H¬n thÕ n÷a, cã thÓ ®−a ®−îc nh÷ng protein míi vµo nh÷ng c©y trång l−¬ng 

thùc kh«ng chØ tõ c©y trång mµ cßn tõ vi khuÈn, vi rót, nÊm; sù g©y dÞ øng cña chóng 

vÉn ch−a ®−îc biÕt vÝ nh− c¸c gen cho methionine mang nhiÒu protein tõ c¸c qu¶ 

h¹ch Brazil ®· ®−îc ®−a vµo ®Ëu t−¬ng víi môc ®Ých t¨ng hµm l−îng protein cña ®Ëu 

t−¬ng. Tuy nhiªn, ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen mang gen nµy ®· ph¸t hiÖn cã nh÷ng 

protein g©y dÞ øng ®· biÕt, vµ v× vËy viÖc ph¸t triÓn chóng cã thÓ bÞ ng−ng l¹i. NÕu 

nguån protein dÞ øng ®· biÕt cã liªn quan ®Õn nh÷ng gen ®−îc ®−a vµo tõ nh÷ng 

nguån ch−a ®−îc con ng−êi sö dông lµm thøc ¨n th× sau ®ã nh÷ng gen nµy kh«ng 

nªn ®−îc sö dông trong biÕn n¹p di truyÒn vµo c©y trång l−¬ng thùc.  

Sù th−¬ng m¹i ho¸ å ¹t c¸c c©y trång biÕn ®æi gen ®· vµ ®ang diÔn ra ë Mü vµ 

mét sè n−íc kh¸c ®Òu do c¸c c«ng ty C«ng nghÖ Sinh häc xuyªn quèc gia (chñ yÕu 

thuéc c¸c tËp ®oµn t− b¶n Mü) khèng chÕ. Sù bµnh tr−íng th¸i qu¸ nµy ®· lµm dÊy 

lªn lµn sãng bµi Mü ë c¸c n−íc kh¸c, nhÊt lµ ë Ch©u ¢u. Ngoµi ra, sù ph¶n ®èi sinh 

vËt biÕn ®æi gen cßn b¾t nguån tõ mét yÕu tè c¬ b¶n kh¸c. §ã lµ mèi lo ng¹i vÒ c¸c 
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¶nh h−ëng bÊt lîi cã thÓ cã ë c¸c sinh vËt biÕn ®æi gen ®èi víi søc kháe con ng−êi vµ 

m«i tr−êng sinh th¸i.  

 V× vËy yªu cÇu ®Æt ra khi th−¬ng m¹i ho¸ GMC vµ s¶n phÈm cña nã lµ: chóng 

ta cÇn ph¶i xÐt vÊn ®Ò vÒ møc ®é an toµn cña c¸c s¶n phÈm nµy lªn hµng ®Çu. Nçi lo 

sî vÒ ®é an toµn cña thùc phÈm ®ang ngµy mét lín, ®Æc biÖt lµ khi Anh vµ c¸c n−íc 

Ch©u ¢u kh¸c ph¸t hiÖn ra ho¸ chÊt röa phim ®iÖn n·o ®å d¹ng xèp ë tr©u bß vµ chÊt 

« nhiÔm Dioxin ë c¸c s¶n phÈm gia cÇm t¹i BØ, ®· lµm cho ng−êi tiªu dïng gi¶m 

lßng tin ®èi víi ngµnh c«ng nghÖ thùc phÈm [77, 101]. 

VËy liÖu nh÷ng nghiªn cøu ®Ó ®¸nh gi¸ GMOs vÒ ®é an toµn trong thêi gian sö 

dông cã chÝnh x¸c hay kh«ng? §Æc biÖt lµ mèi quan t©m vÒ ®Æc tÝnh g©y dÞ 

øng vµ kh¶ n¨ng t¸c ®éng ®Õn sù kh¸ng kh¸ng sinh  cña GMOs [79].   

 §Ó c¶i thiÖn t×nh tr¹ng nµy th× c¸c nhµ s¶n xuÊt ph¶i xem xÐt mét c¸ch 

nghiªm tóc vÒ tÝnh an toµn cña s¶n phÈm. V× thÕ bÊt kú mét s¶n phÈm chuyÓn gen 

nµo tr−íc khi ®−îc ®−a ra thÞ tr−êng ph¶i ®−îc thö nghiÖm toµn diÖn, ®−îc c¸c nhµ 

khoa häc vµ c¸c gi¸m ®Þnh viªn ®¸nh gi¸ ®éc lËp xem cã an toµn hay kh«ng vÒ mÆt 

dinh d−ìng, ®éc tÝnh, kh¶ n¨ng g©y dÞ øng vµ c¸c khÝa c¹nh khoa häc thùc phÈm 

kh¸c. Nh÷ng ®¸nh gi¸ vÒ an toµn thùc phÈm nµy dùa trªn nh÷ng quy ®Þnh cña tõng 

n−íc. Chóng bao gåm: mét h−íng dÉn sö dông s¶n phÈm, mét th«ng tin chi tiÕt vÒ 

môc ®Ých sö dông s¶n phÈm, c¸c th«ng tin vÒ ph©n tö, ho¸ sinh, ®éc tÝnh, dinh 

d−ìng, vµ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng…. “ Møc ®é an toµn cña thùc phÈm chuyÓn gen Ýt 

nhÊt còng t−¬ng ®−¬ng víi thùc phÈm kh¸c bëi v× qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ an toµn ®èi víi 

thùc phÈm chuyÓn gen kü l−ìng h¬n nhiÒu so víi c¸c thùc phÈm kh¸c. Qu¸ tr×nh 

®¸nh gi¸ an toµn thùc phÈm ®¶m b¶o r»ng thùc phÈm chuyÓn gen mang l¹i tÊt c¶ c¸c 

lîi Ých nh− thùc phÈm th«ng th−êng vµ kh«ng cã thªm mét t¸c h¹i nµo”(Tæ chøc 

l−¬ng thùc thùc phÈm óc-New Zealand, 2000). 

1.4. C¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh GMOs 

VÊn ®Ò an toµn thùc phÈm lu«n ®−îc ng−êi tiªu dïng quan t©m hµng ®Çu, víi 

bÊt kú s¶n phÈm thùc phÈm nµo hä còng lu«n th¾c m¾c r»ng liÖu s¶n phÈm ®ã cã an 

toµn hay kh«ng ? Ng−êi tiªu dïng lu«n muèn ®−îc biÕt râ ®Çy ®ñ th«ng tin vÒ s¶n 

phÈm mµ hä ®ang tiªu thô vµ víi c¶ s¶n phÈm GMOs còng kh«ng n»m ngoµi yªu cÇu 

®ã. V× vËy viÖc nhËn biÕt GMOs lµ rÊt cÇn thiÕt ®èi víi nhiÒu øng dông nh− ®Ó ®¸nh 

gi¸ møc ®é s¹ch cña h¹t gièng hay ®èi víi viÖc b¾t buéc d¸n nh·n thùc phÈm ë mét 
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sè quèc gia. NhiÒu kü thuËt ®· ®−îc tiÕn hµnh thö nghiÖm vµ mçi kü thuËt cã nh÷ng 

−u nh−îc ®iÓm kh¸c nhau nh−ng chóng ®· ®¸p øng ®−îc c¸c nhu cÇu cÇn thiÕt nh−: 

d¸n nh·n thùc phÈm vµ ®¸nh gi¸ møc ®é s¹ch cña h¹t gièng,... 

Cã nhiÒu quy tr×nh ®Ó kiÓm tra GMOs, kÓ c¶ c¸c thö nghiÖm sinh häc dùa 

trªn kiÓu h×nh, còng nh− dùa trªn c¬ së ADN vµ protein.  

1.4.1. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së ADN 

Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së ADN dùa theo nguyªn t¾c bæ sung cña 

hai m¹ch ADN xo¾n kÐp mµ ë ®ã chóng lai theo mét ph−¬ng thøc ®Æc hiÖu vÒ tr×nh 

tù. ADN cña GMOs cã chøa mét vµi thµnh tè mµ nã lµm ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng 

cña ADN. C¸c thµnh tè nµy lµ tr×nh tù promoter, gen cÊu tróc vµ tr×nh tù ‘stop’ ®èi 

víi gen. MÆc dï cã mét vµi kü thuËt kh¸c nh−ng chØ cã kü thuËt Southern blot vµ 

PCR lµ ®−îc sö dông phæ biÕn [29, 116]. HiÖn nay, kü thuËt Microarray còng ®· 

®−îc ph¸t triÓn [63]. 

1.4.1.1. Kü thuËt PCR ®Þnh tÝnh 

PCR khai th¸c tÝnh ®Æc hiÖu ADN polymerase ®Ó khuÕch ®¹i chän läc c¸c 

®o¹n ADN ®Æc hiÖu ë tÇn sè thÊp trong hçn hîp phøc hîp c¸c tr×nh tù ADN kh¸c 

[29]. Trong xÐt nghiÖm PCR tiªu chuÈn, hai cÆp måi ®· ®−îc sö dông. C¸c cÆp måi 

nµy ®−îc thiÕt kÕ ®Ó b¾t cÆp trªn c¸c chuçi ®èi ng−îc cña tr×nh tù  ®Ých, vµ khuÕch 

®¹i tr×nh tù gi÷a c¸c måi thµnh hµng triÖu lÇn qua mét lo¹t chu kú lÆp l¹i. ViÖc ph©n 

t¸ch ADN ®· khuÕch ®¹i theo kÝch th−íc cã thÓ phô thuéc vµo ®iÖn di gel agarose, 

mÆc dï c¸c kü thuËt ph©n t¸ch kh¸c ch¼ng h¹n nh− s¾c ký láng cao ¸p (HPLC) vµ 

®iÖn di mao qu¶n (CE) còng ®· ®−îc øng dông [29, 47]. 

HiÖn nay, ng−êi ta thÊy hÇu hÕt GMOs ®Òu cã chøa 1 trong 3 yÕu tè di truyÒn 

sau: promoter CaMV 35S cña vi rót kh¶m sóp l¬, terminator NOS vµ gen chØ thÞ 

kh¸ng kh¸ng sinh (nptII). C¸c yÕu tè nµy còng xuÊt hiÖn 1 c¸ch tù nhiªn trong c©y 

trång vµ vi sinh vËt ®Êt, vµ v× vËy chóng cã thÓ ®−îc ph¸t hiÖn nhê kü thuËt PCR víi 

c¸c kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh sai. NÕu ph©n tÝch PCR cho kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh th× c¸c kü 

thuËt PCR ®Æc hiÖu s¶n phÈm ®èi víi lo¹i thùc phÈm GM kh¸c nhau cã thÓ ®−îc tiÕn 

hµnh. C¸c kü thuËt nµy khai th¸c bé måi mµ nã nèi ®−êng ranh giíi cña hai yÕu tè di 

truyÒn gÇn kÒ nhau (vÝ dô nh− c¸c ®o¹n promoter, c¸c gen ®Ých, c¸c ®o¹n 

terminator), hoÆc c¸c cÆp måi nµy ®Æc hiÖu ®èi víi viÖc ph¸t hiÖn tr×nh tù gen ®Ých 

®· biÕn ®æi. Giíi h¹n nhËn biÕt n»m trong vïng tõ 10 – 20 ng ADN ®Ých vµ 0,0001% 

- 1% GMOs [146]. 
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C¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó nhËn biÕt c¸c kÕt qu¶ PCR. Ph−¬ng 

ph¸p ®Çu tiªn lµ sù ph©n t¸ch ®Æc hiÖu cña s¶n phÈm khuÕch ®¹i nhê c¾t enzym giíi 

h¹n [86]. Ph−¬ng ph¸p thø hai lµ lai víi mÉu dß ®Æc hiÖu ®èi víi tr×nh tù ®Ých [66]. 

Ph−¬ng ph¸p thø ba lµ gi¶i tr×nh tù trùc tiÕp s¶n phÈm PCR [116]. Ph−¬ng ph¸p thø 

t− lµ PCR xÕp lång vµo nhau (nested PCR), mµ trong ®ã hai bé måi liÕt kÕt mét c¸ch 

®Æc hiÖu víi tr×nh tù ®Ých ®· khuÕch ®¹i. 

GÇn ®©y, h·ng GeneScan Europe ®· ®−a ra bé kit kiÓm tra ®Ó nhËn biÕt GMOs 

trong c¸c s¶n phÈm thùc phÈm, sö dông multiplex PCR ®Ó nhËn biÕt ®Æc hiÖu ®èi víi 

tr×nh tù ADN tõ c©y trång vµ c¸c tÝnh tr¹ng GM [54]. §Çu tiªn lµ ph¶i t¸ch chiÕt vµ 

tinh s¹ch ADN. Sau ®ã lµ khuÕch ®¹i tr×nh tù ADN ®Æc hiÖu tõ c¶ c©y trång vµ c¸c 

tÝnh tr¹ng GM nhê 2 ph¶n øng multiplex PCR riªng biÖt, c¸c s¶n phÈm cña c¶ 2 ph¶n 

øng ®−îc trén víi nhau, vµ chuçi ADN kÐp ®−îc t¸ch thµnh m¹ch ®¬n nhê c¾t bëi 

enzym exonuclease. Sau khi trén víi ®Öm lai, mÉu ®−îc tr¶i vµo khoanh máng. C¸c 

tr×nh tù ®· khuÕch ®¹i sÏ lai víi c¸c mÉu dß cADN bao quanh khoanh máng, sau ®ã 

®−îc nhuém víi thuèc nhuém huúnh quang Cy5 vµ ®−îc ph©n tÝch nhê ®Çu ®äc 

Biochip (vÝ dô Biodetect 654TM). Giíi h¹n nhËn biÕt ®èi víi Kit Chip GMO n»m 

trong vïng 250 b¶n sao cña mçi tr×nh tù ADN ®Ých trong PCR. 

1.4.1.2. PCR ®iÓm cuèi ®Þnh l−îng (Quantitative End-point PCR) 

VÊn ®Ò chÝnh cña ph©n tÝch GMOs trong thùc phÈm lµ ®Þnh l−îng, bëi v× giíi 

h¹n tèi thiÓu cña GMOs trong thùc phÈm lµ c¬ së ®Ó d¸n nh·n hµng ho¸ ë nhiÒu 

quèc gia, ®iÓn h×nh lµ Liªn minh Ch©u ¢u [34, 67], NhËt B¶n, Hµn Quèc vµ §µi 

Loan [42]. V× vËy, c¸c ph−¬ng ph¸p PCR ®Þnh l−îng rÊt cÇn thiÕt. PCR ®−îc gäi lµ 

®Þnh l−îng nÕu ADN chuÈn néi sinh ®−îc ®ång khuÕch ®¹i víi ADN ®Ých [93]. 

Trong c¸c hÖ thèng nh− ph−¬ng ph¸p PCR c¹nh tranh ®Þnh l−îng (QC-PCR), sù xuÊt 

hiÖn cña c¸c chÊt øc chÕ PCR sÏ ®−îc th«ng b¸o ngay lËp tøc v× sù khuÕch ®¹i cña c¶ 

ADN chuÈn vµ ADN ®Ých sÏ bÞ ¶nh h−ëng ®ång thêi [123].  

QC-PCR gåm 4 b−íc: (1) §ång khuÕch ®¹i ADN chuÈn vµ ADN ®Ých trong èng 

ph¶n øng PCR; (2) Ph©n t¸ch c¸c s¶n phÈm nhê ph−¬ng ph¸p thÝch hîp, ch¼ng h¹n 

nh− ®iÖn di gel agarose vµ nhuém gel b»ng ethidium bromide; (3) Ph©n tÝch ®é dµy 

cña gel; (4) −íc l−îng mét c¸ch t−¬ng ®èi sè l−îng ADN tiªu chuÈn vµ ADN ®Ých 

nhê ph©n tÝch håi quy. ë ®iÓm c©n b»ng, nång ®é khëi ®éng cña ADN ®Ých vµ ADN 
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chuÈn néi sinh lµ t−¬ng ®−¬ng nhau. Trong QC-PCR, sù c¹ch tranh gi÷a viÖc khuÕch 

®¹i ADN chuÈn néi sinh vµ ADN ®Ých dÉn tíi lµm mÊt ®é nh¹y cña sù nhËn biÕt. 

PCR-ELISA sö dông chiÕn l−îc cña nhãm thø 2 vµ cã thÓ ®−îc ®Þnh l−îng 

khi PCR ®· bÞ dõng tr−íc khi cã sù gi¶m tÝn hiÖu trong hiÖu suÊt khuÕch ®¹i t×m 

thÊy. ELISA ®· ®−îc sö dông ®Ó ®Þnh l−îng mét c¸ch t−¬ng ®èi sè l−îng thÊp c¸c 

s¶n phÈm PCR [53, 81]. MÆc dï thùc tÕ, viÖc ®Þnh l−îng t−¬ng ®èi sö dông PCR-

ELISA ®· ®−îc øng dông ë c¸c lÜnh vùc kh¸c nhau [127] vµ bé kit nhËn biÕt GMOs 

sö dông PCR-ELISA ®· ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ (D-Genos, Angers, Ph¸p), kü thuËt nµy 

kh«ng ®−îc øng dông réng r·i ®èi víi môc ®Ých ®Þnh l−îng GMOs chÝnh x¸c. 

1.4.1.3. PCR ®Þnh l−îng xö lý sè liÖu th«ng qua m¸y tÝnh (Quantitative Real-

time PCR) 

§Ó kh¾c phôc mét sè nh−îc ®iÓm cña PCR ®iÓm cuèi ®Þnh l−îng truyÒn 

thèng, Real-time Q-PCR ®· ®−îc giíi thiÖu. Theo lý thuyÕt, sù s¶n sinh c¸c s¶n 

phÈm PCR nªn ®¹t tíi hµm sè mò. Tuy nhiªn, trong thùc tÕ nã ®¹t tíi tr¹ng th¸i b×nh 

æn ë kho¶ng 30-40 chu kú, bëi v× thµnh phÇn ph¶n øng trë nªn giíi h¹n [47]. Víi 

PCR ®Þnh tÝnh, c¸c s¶n phÈm cña ph¶n øng ®−îc ®o t¹i ®iÓm ®¬n trong d÷ liÖu ph¶n 

øng. §å thÞ nång ®é cña c¸c s¶n phÈm xuÊt hiÖn t¹i ®iÓm nµy nh− lµ hµm sè cña 

l−îng ADN ban ®Çu cã mÆt ë mçi ph¶n øng ®ã cho thÊy r»ng tû lÖ gi÷a nång ®é 

ADN (vïng ®éng lùc) vµ c¸c s¶n phÈm PCR t×m thÊy v−ît qua vïng nång ®é ADN 

giíi h¹n, dÉn tíi lµm mÊt ®é chÝnh x¸c trong ®Þnh l−îng. Tuy nhiªn, theo kinh 

nghiÖm cho thÊy r»ng nång ®é ADN trong ph¶n øng Real-time PCR tû lÖ víi sè chu 

kú PCR trong suèt giai ®o¹n luü thõa cña ph¶n øng PCR [102]. V× vËy, nÕu sè chu 

kú ®¹t tíi ®iÓm gièng nhau trong ®−êng cong sinh tr−ëng theo sè mò ®· ®−îc biÕt, 

®é chÝnh x¸c vÒ hµm l−îng ADN ban ®Çu cña nã (sau ®ã lµ GMOs) cã thÓ ®−îc x¸c 

®Þnh. Real-time PCR còng nhËn biÕt ®−îc sè b¶n sao ADN thÊp [30]. Mét sè m¸y 

Real-time PCR tù ®éng ho¸ thñ tôc ph©n tÝch vµ cho phÐp tõng chu kú tõng chu kú 

kiÓm tra cÊu tróc vËn ®éng cña ph¶n øng, cho phÐp tÝnh to¸n nång ®é cña tr×nh tù 

®Ých. Mét vµi d¹ng ®· ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ sè l−îng s¶n phÈm PCR nh−: (1) ds-

ADN liªn kÕt thuèc nhuém SYBR Green I; (2) C¸c m¸y dß lai hoÆc m¸y dß truyÒn 

n¨ng l−îng céng h−ëng huúnh quang (FRET); (3) C¸c m¸y dß thuû ph©n (kü thuËt 

TaqMan®); (4) C¸c cét mèc (®Ìn hiÖu) ph©n tö [30]. C¸c hÖ thèng nµy còng thõa 

nhËn sù kh¸c nhau gi÷a c¸c s¶n phÈm PCR ®Æc hiÖu vµ kh«ng ®Æc hiÖu (vÝ dô nh− 2 

m¹ch måi (primer-dimer)) nhê lai mÉu dß hoÆc ph©n tÝch ®−êng cong nãng ch¶y cña 
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c¸c s¶n phÈm PCR, bëi v× c¸c s¶n phÈm kh«ng ®Æc hiÖu cã khuynh h−íng tan ch¶y 

t¹i nhiÖt ®é thÊp h¬n c¸c s¶n phÈm ®Æc hiÖu [102].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ng−êi ta ®· sö dông TaqMan® ®Ó ph©n tÝch 179 s¶n phÈm thùc phÈm chøa ®Ëu t−¬ng 

Roundup Ready (vÝ dô nh− thùc phÈm dµnh cho trÎ em vµ c¸c s¶n phÈm ¨n kiªng, 

n−íc ®Ëu, mãn tr¸ng miÖng, ®Ëu phô, dÇu, m× sîi…). Ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é nh¹y, 

tuy nhiªn ADN ®Ëu t−¬ng cã thÓ khuÕch ®¹i cã thÓ kh«ng ®−îc nhËn biÕt trong chÊt 

bÐo, dÇu vµ ®å gia vÞ. Sù biÕn ®æi di truyÒn cña ®Ëu t−¬ng Roundup Ready ®· ph¸t 

hiÖn ®−îc trong 34 mÉu, trong ®ã 8 mÉu cã chøa nhiÒu h¬n 1% ®Ëu t−¬ng Roundup 

Ready [57]. 

HÖ thèng ABI Prism 7700, tËn dông TaqMan® trong PCR ®Þnh l−îng t−¬ng 

®èi, ®· nhËn biÕt ®−îc 2pg ng« GM vµ ®Ëu t−¬ng Roundup Ready/gam mÉu ban ®Çu 

trong 3 giê sau khi t¸ch chiÕt [135]. KÕt qu¶ nhËn biÕt s¶n phÈm PCR trong Real-

time sö dông hÖ thèng GeneAmp® 5700 Sequence ®−îc chØ ra ë h×nh 1. PCR ®−îc 

tiÕn hµnh ë m¸y Perkin-Elmer AB5700 SDS (HÖ thèng Sinh häc øng dông, Foster, 
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H×nh 1: Sù nhËn biÕt s¶n phÈm PCR 
trong real time. 
(A): §−êng cong tiªu chuÈn cho 
thÊy gi¸ trÞ Ct ®· ®¸nh dÊu ®èi lËp 
víi log cña nång ®é gen 35S ban 
®Çu. 
(B): Sù khuÕch ®¹i promoter 35S 
trong dung dÞch ADN genome pha 
lo·ng 5 lÇn cña ®Ëu t−¬ng Ruondup 
Ready, sö dông hÖ thèng GeneAmp® 
5700. 
(C): §−êng cong ph©n tÝch cña c¸c 
s¶n phÈm PCR 

B A 

C 



  41

CA). TÝn hiÖu huúnh quang cña thuèc nhuém liªn kÕt ds-ADN, SYBR Green I sÏ 

t¨ng khi c¸c s¶n phÈm PCR t¨ng.  

Trªn ®å thÞ ®−êng cong khuÕch ®¹i sù t¨ng sè l−îng tÝn hiÖu ph¸t quang 

(∆Rn), lùa chän ∆Rn n¬i mµ tÝn hiÖu ph¸t quang tõ c¶ 2 dung dÞch chuÈn ®èi víi 

®−êng cong tiªu chuÈn vµ dung dÞch mÉu ADN khuÕch ®¹i theo hµm luü thõa, vµ kÐo 

theo ®−êng tuyÕn tÝnh cña ng−ìng ban ®Çu. Sö dông ®iÓm mµ ë ®ã ®−êng tuyÕn tÝnh 

cña ng−ìng ban ®Çu vµ tÝn hiÖu ph¸t quang cña dung dÞch chuÈn ®èi víi ®iÓm ®¸nh 

dÊu cña ®−êng cong tiªu chuÈn, nh− lµ chu kú ng−ìng ban ®Çu (Ct).  

Chóng ta cã thÓ vÏ ra ®−êng cong tiªu chuÈn (h×nh 1) vµ tÝnh nång ®é ADN cña c¸c 

mÉu nhê Ct cña chóng trong real-time PCR. HÖ thèng thõa nhËn sù kh¸c nhau gi÷a 

c¸c s¶n phÈm ®Æc hiÖu vµ kh«ng ®Æc hiÖu (vÝ dô 2 m¹ch måi) nhê ph©n tÝch ®−êng 

cong nãng ch¶y cña c¸c s¶n phÈm PCR, bëi v× c¸c s¶n phÈm kh«ng ®Æc hiÖu cã 

khuynh h−íng nãng ch¶y ë nhiÖt ®é thÊp h¬n c¸c s¶n phÈm ®Æc hiÖu. 

H×nh 2 cho thÊy sù khuÕch ®¹i cña gen EPSPS trong dung dÞch ADN plasmid pha 

lo·ng 7 lÇn chøa gen EPSPS sö dông hÖ thèng nhËn biÕt ABI Prism® 7700 Sequence.  

ë h×nh 2, sö dông mÉu dß thuû ph©n (c«ng nghÖ TaqMan®) ®Ó −íc tÝnh l−îng ADN, 

mÉu dß bæ sung 1 phÇn víi tr×nh tù ®Ých, gen EPSPS ®−îc ®¸nh dÊu b»ng thuèc 

nhuém FAM vµ TAMRA nh− lµ chÊt th«ng b¸o vµ dËp t¾t. TÝn hiÖu huúnh quang 

®−îc sinh ra trong suèt giai ®o¹n kÐo dµi cña qu¸ tr×nh khuÕch ®¹i ADN nh− lµ ho¹t 

tÝnh exonuclease cña Taq polymerase ph©n t¸ch ®iÖn quang tõ c¸c ph©n tö dËp t¾t. Sè 

l−îng gia t¨ng cña s¶n phÈm khuÕch ®¹i sinh ra trong mçi chu kú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 2: Sù khuÕch ®¹i gen epsps trong dung dÞch ADN plasmid pha lo·ng 7 lÇn mµ 
cã chøa gen epsps, sö dông hÖ thèng nhËn biÕt ABI Prism® 7700 Sepuence 
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1.4.1.4. Kü thuËt Southern Blot 

Kü thuËt nµy gåm c¸c b−íc: cè ®Þnh ADN ®· t¸ch chiÕt vµo mµng nylon hoÆc 

nitrocellulose, ®¸nh dÊu mÉu dß víi c¸c mÉu dß acid nucleic ®· ®¸nh dÊu m¹ch kÐp 

(ds – double-strADNed) ®Æc hiÖu víi GMOs, vµ nhËn biÕt qu¸ tr×nh lai nhê tia X-

quang, ®o ®é dµy huúnh quang hoÆc sù ph¸t quang nhê ph¶n øng ho¸ häc. C¸c mÉu 

dß ban ®Çu ®−îc ®¸nh dÊu b»ng 32P. Tuy nhiªn, ADN ®· ®¸nh dÊu fluoretxein kh«ng 

phãng x¹ [107], c¸c mÉu dß ADN ®¸nh dÊu biotin hoÆc digoxigenin, víi ®é nh¹y 

t−¬ng ®−¬ng víi mÉu dß 32P mµ gÇn ®©y ®· sö dông, viÖc phßng ngõa ho¹t tÝnh 

phãng x¹ trong phßng thö nghiÖm lµ rÊt cÇn thiÕt. C¸c mÉu dß kh«ng cã phãng x¹ 

nµy ®· gi¶m sù nhËn biÕt tíi møc Ýt h¬n 1 giê, trong khi víi 32P lµ 24 giê. Tuy nhiªn, 

do chØ cã mét mÉu dß ®−îc sö dông vµ sù khuÕch ®¹i kh«ng ®−îc thùc hiÖn, cho nªn 

ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é nh¹y thÊp h¬n PCR, mµ tËn dông ADN cña 2 måi. 

GÇn ®©y, mét kü thuËt Southern blot kh¸c ®· vµ ®ang ®−îc nç lùc nghiªn cøu, thö 

nghiÖm; kü thuËt nµy sö dông thuèc nhuém tia hång ngo¹i gÇn (ph¸t ra ë 700 vµ 800 

nm) ®· kÕt hîp víi nhãm ph¶n øng l¹i víi carbodiimide vµ ®· g¾n trùc tiÕp víi ADN 

trong ph¶n øng 5 phót. C¸c tÝn hiÖu ®èi víi c¶ 2 lo¹i thuèc nhuém ®· ®−îc ph¸t hiÖn 

®ång thêi nhê hai thiÕt bÞ nhËn biÕt h×nh ¶nh tia hång ngo¹i, mét sè thø vÉn kh«ng 

thÓ nhËn biÕt víi c¸c kü thuËt nhËn biÕt th«ng qua chÊt phãng x¹ th«ng th−êng hoÆc 

sù ph¸t quang nhê ph¶n øng ho¸ häc [62]. 

1.4.2. Kü thuËt nhËn biÕt GMOs dùa trªn c¬ së protein 

Ph©n tÝch miÔn dÞch lµ ý t−ëng ®Ó nhËn biÕt nhiÒu lo¹i protein trong c¸c mÉu 

phøc hîp khi môc ®Ých ph©n tÝch ®· ®−îc x¸c ®Þnh [96]. C¶ hai lo¹i kh¸ng thÓ ®¬n 

dßng (®Æc hiÖu cao) vµ ®a dßng (th−êng nh¹y h¬n) cã thÓ ®−îc sö dông phô thuéc 

vµo l−îng cÇn dïng, hÖ thèng nhËn biÕt ®Æc hiÖu, øng dông riªng biÖt vµ ph©n bè 

thêi gian ®Ó thö nghiÖm vµ chi phÝ. Trªn c¬ së c¸c nång ®é ®Æc tr−ng cña vËt liÖu 

chuyÓn gen trong m« thùc vËt (nhiÒu h¬n 10µg/m«), giíi h¹n nhËn biÕt cña c¸c ph©n 

tÝch miÔn dÞch protein cã thÓ dù ®o¸n tr−íc sù xuÊt hiÖn cña c¸c protein ®· biÕn ®æi 

trong vïng 1% GMOs [121]. C¸c ph©n tÝch miÔn dÞch víi c¸c kh¸ng thÓ g¾n liÒn víi 

pha ®Æc ®· ®−îc sö dông trong 2 d¹ng. D¹ng thø nhÊt lµ ph©n tÝch c¹ch tranh trong 

m¸y nhËn biÕt vµ ph©n tÝch hoµn toµn ®Ó liªn kÕt víi c¸c kh¸ng thÓ b¾t gi÷. D¹ng thø 

hai lµ ph©n tÝch 2 vÞ trÝ (kh¸ng thÓ cÆp ®«i xen vµo gi÷a) trong ®ã thiÕt bÞ ph©n tÝch 

®−îc ®Ó vµo gi÷a kh¸ng thÓ b¾t gi÷ vµ kh¸ng thÓ nhËn biÕt [44]. C¶ hai kü thuËt ph©n 
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tÝch chÊt hÊp phô miÔn dÞch g¾n kÕt enzym (ELISA) vµ Western blot ®· ®−îc sö 

dông ®Ó ph©n tÝch c¸c s¶n phÈm protein cña ®Ëu t−¬ng Roundup Ready (dßng 

chuyÓn gen cña Monsanto) [113]. 

1.4.2.1. Kü thuËt ph©n tÝch ELISA 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3: Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch d¶i ch¶y bªn 

(A): Minh ho¹ c¸c nguyªn lý cña thÝ nghiÖm miÔn dÞch vµ sù x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi 
cña c¸c dßng thö nghiÖm vµ ®èi chøng trªn d¶i nitrocellulose 
(B): C¸c d¶i thÝ nghiÖm ®· nhÊn ch×m trong èng eppendorf cã chøa vËt liÖu biÕn ®æi 
gen. Mét èng cã kÕt qu¶ ©m tÝnh vµ mét èng cho kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh 

 

Cã hai d¹ng trong ph©n tÝch ELISA lµ: ®Üa vi giÕng (hoÆc d¶i vi giÕng) 

vµ èng ®· bäc vá. C¸c vi giÕng ®· bäc kh¸ng thÓ víi c¸c d¶i 8 – 12 giÕng cã 

thÓ më ®−îc cã ®é nh¹y cao vµ ®Þnh l−îng ®−îc. §Ó ®Þnh l−îng ®−îc th× 

protein kh«ng bÞ biÕn tÝnh. Thêi gian ch¹y trung b×nh ®èi víi ph−¬ng ph¸p 

ph©n tÝch ®Üa lµ kho¶ng 90 phót, vµ cã ®Çu ®äc ®Üa thÝch hîp x¸c ®Þnh nång ®é 

trong c¸c mÉu. Giíi h¹n nhËn biÕt ®èi víi protein cña ®Ëu t−¬ng CP4 - EPSPS 

lµ 0,25% ®èi víi c©y vµ 1,4% ®èi víi bét ®· qua chÕ biÕn [146]. D¹ng thø hai 

thÝch hîp víi thö nghiÖm ®ång ruéng, víi thêi gian ch¹y ®Æc tr−ng n¨mg trong 

vïng tõ 15 – 30 phót. C¸c èng cã thÓ ®−îc ®äc hoÆc b»ng m¾t hoÆc bµng ®Çu 

®äc èng thÝch hîp vµ c¸c kÕt qu¶ lµ ®Þnh tÝnh. Do kh«ng cã tiªu chuÈn néi sinh 

®Þnh l−îng trong ph©n tÝch, c¸c th«ng tin bæ sung kh«ng thÓ thu nhËn ®−îc liªn 

quan ®Õn sù xuÊt hiÖn cña GMOs ë l−îng thµnh phÇn cã trong thùc phÈm [31]. 

Nguyªn lý cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch d¶i ch¶y bªn (d¹ng thø 2) ®−îc chØ ra ë 

h×nh 3.  

1.4.2.2. Kü thuËt d¶i ch¶y bªn 
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Kü thuËt d¶i ch¶y bªn lµ mét d¹ng cña ELISA (h×nh 3), sö dông c¸c d¶i tèt 

h¬n lµ c¸c giÕng vi chuÈn. C¸c kh¸ng thÓ kÐp ®· cè ®Þnh, ®Æc hiÖu ®èi víi protein ®· 

biÓu hiÖn, ®−îc cÆp ®«i víi chÊt ph¶n øng mµu vµ tÝch hîp vµo d¶i nitrocellulose. 

Khi d¶i ®−îc ®Æt vµo èng eppendorff cã chøa dÞch chiÕt tõ m« thùc vËt mµ cã protein 

chuyÓn gen th× kh¸ng thÓ sÏ xen vµo gi÷a mét vµi kh¸ng thÓ mµ ®· kÑp ®«i víi chÊt 

ph¶n øng mµu. C¸c dßng ch¶y xen gi÷a ®· nhuém mµu nµy sÏ ch¶y ®Õn cuèi d¶i 

th«ng qua mµng xèp mµ cã chøa hai vïng b¾t gi÷, mét vïng ®Æc hiÖu víi sù kÑp gi÷a 

cña c¸c protein chuyÓn gen, mét vïng ®Æc hiÖu víi c¸c kh¸ng thÓ ®· kh«ng xö lý mµ 

cÆp ®«i víi chÊt ph¶n øng mµu. Sù xuÊt hiÖn chØ cña mét ®−êng kÎ (®èi chøng) trªn 

mµng chØ ra r»ng mÉu cho kÕt qu¶ ©m tÝnh. Vµ nÕu cã hai ®−êng kÎ th× mÉu ®ã cho 

kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh. Ph−¬ng ph¸p dßng ch¶y bªn cho kÕt qu¶ trong vßng 5 – 10 phót. 

§©y lµ mét ph−¬ng ph¸p kinh tÕ, thÝch hîp víi kü thuËt sµng läc ban ®Çu trong chuçi 

thùc phÈm. C¸c d¶i nµy ®· ®−îc ph¸t triÓn ®Ó nhËn biÕt néi ®éc tè ®· biÓu hiÖn bëi 

Bacillus thuringensis mµ b¶o vÖ c¸c c«n trïng, vÝ dô nh− CryIA(b) (th−êng cã trong 

c©y, h¹t ng«) vµ protein CP4 EPSPS (cã trong ®Ëu t−¬ng, c¶i dÇu, b«ng vµ cñ c¶i 

®−êng) [49, 87]. C¸c d¶i ch¶y bªn ®· th−¬ng m¹i ho¸ th−êng chØ nhËn biÕt giíi h¹n 

trong vµi s¶n phÈm thùc phÈm GM, nh−ng cã nh÷ng d¶i cã thÓ nhËn biÕt ®ång thêi 

nhiÒu protein. 

1.4.2.3. Kü thuËt Western blot 

Western blot lµ ph−¬ng ph¸p nhËn biÕt ®Þnh tÝnh hµm l−îng protein ®Ých trªn 

hoÆc d−íi ng−ìng ®· x¸c ®Þnh tr−íc [87]. Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt thÝch hîp víi viÖc 

ph©n tÝch protein kh«ng hoµ tan [39]. Nã còng thÝch hîp víi nhiÒu øng dông nghiªn 

cøu h¬n lµ ®èi víi thö nghiÖm th«ng th−êng. C¸c mÉu ®Ó ph©n tÝch ®−îc hoµ tan víi 

c¸c chÊt tÈy röa vµ c¸c t¸c nh©n lµm suy gi¶m, vµ ®· ph©n t¸ch nhê ®iÖn di gel SDS-

polyacrylamide. C¸c hîp phÇn ®· ®−îc chuyÓn lªn mµng nitrocellulose, sù liªn kÕt 

c¸c vÞ trÝ globulin miÔn dÞch trªn mµng ®−îc chÆn l¹i nhê s÷a kh«ng bÐo ®· sÊy kh«. 

C¸c vÞ trÝ ®Æc hiÖu sau ®ã ®−îc dß víi c¸c kh¸ng thÓ. Sau ®ã c¸c kh¸ng thÓ ®· liªn 

kÕt ®−îc nhuém víi nit¬rat b¹c (AgNO3) mµu ®á t−¬i hoÆc mµu coma, hoÆc chÊt 

ph¶n øng miÔn dÞch thø 2, ch¼ng h¹n nh− protein A ®· cÆp ®«i víi horseradish-

peroxidase (HRP) hoÆc alkaline phosphatase [116]. Giíi h¹n nhËn biÕt cña c¸c 

ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch Western blot n»m trong kho¶ng 0,25% ®èi víi h¹t vµ 1% ®èi 

víi bét ®· chÕ biÕn [146]. 

1.4.3. NhËn biÕt GMOs theo tû lÖ nhá 
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Do sù b¾t buéc cña c¸c luËt ®Þnh vÒ GMOs, kÓ c¶ gÇn ®©y ®· cã c¸c ®iÒu 

kho¶n ban ®Çu vµ luËt d¸n nh·n hµng ho¸, ®ßi hái ph¶i x¸c ®Þnh chÝnh x¸c mét l−îng 

rÊt nhá ADN chuyÓn gen trong mÉu. C¸c tÕ bµo ®¬n ®· t¸ch chiÕt nhê thiÕt bÞ ®o tÕ 

bµo dßng ch¶y hoÆc vi thao t¸c cã thÓ cung cÊp ®Çy ®ñ l−îng ADN ®Ó nhËn biÕt 

GMO dùa trªn c¬ së PCR, mÆc dï sù khuÕch ®¹i c¸c gen b¶n sao ®¬n cã thÓ lµ khã 

kh¨n. PCR tÕ bµo ®¬n cã kh¶ n¨ng nghiªn cøu c¸c biÕn dÞ trong sù biÓu hiÖn gen 

gi÷a c¸c tÕ bµo ®¬n trong quÇn thÓ, trong sù biÓu hiÖn gen gi÷a c¸c kiÓu tÕ bµo kh¸c 

nhau t¹i c¸c giai ®o¹n ph¸t triÓn kh¸c nhau, hoÆc cã thÓ ®−îc sö dông víi c¸c môc 

®Ých chÈn ®o¸n bao gåm c¶ ph¸t hiÖn GMOs.  

Kü thuËt nhËn biÕt ph©n tö ®¬n (single molecule detection - SMD) t−¬ng tù 

nh− kü thuËt phæ huúnh quang c¶m øng tia laze vµ kü thuËt dùa trªn sù céng h−ëng 

tõ, ®Ó kh¶o s¸t c¸c ®Æc tÝnh vËt lý vµ ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ho¸ sinh cña c¸c ph©n 

tö riªng biÖt trong real-time, lµ kü thuËt tiÕn bé nhÊt trong c¸c kü thuËt ph©n tÝch. 

TriÓn väng trong t−¬ng lai ®èi víi SMD ®Ó nhËn biÕt vµ ®Þnh l−îng trùc tiÕp l−îng 

ADN nhê tÝnh to¸n c¸c ph©n tö ®¬n trong dung tÝch siªu vi l−îng chøa dÞch láng, cã 

thÓ dÉn ®Õn sù ph¸t triÓn cña c¸c kü thuËt nhËn biÕt GMO theo tû lÖ nhá [97]. 

1.5. Tæng quan vÒ thiÕt kÕ måi, mÉu dß ®Ó nhËn biÕt GMOs 

Ngµy nay, c©y trång biÕn ®æi gen (GMCs) ®−îc trång ngµy cµng réng r·i ë rÊt 
nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Nh−ng c©u hái vÒ sù an toµn trong viÖc sö dông c¸c s¶n 
phÈm GMCs còng ®ång thêi ®−îc ®Æt ra vµ trë thµnh mét vÊn ®Ò nãng báng víi hµng 
lo¹t c¸c vÊn ®Ò liªn quan xoay quanh. ChÝnh v× thÕ, viÖc nhËn biÕt GMCs lµ cÇn thiÕt 
®èi víi nhiÒu øng dông nh− ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é s¹ch cña h¹t gièng hay d¸n nh·n 
thùc phÈm....NhiÒu kü thuËt ph©n tÝch ®· vµ ®ang ®−îc ph¸t triÓn ®Ó ®¸p øng nhu cÇu 
nµy. Trong sè ®ã, ph−¬ng ph¸p dùa trªn c¬ së ADN chñ yÕu nhê vµo sù nh©n ®«i cña 
ADN ®Æc hiÖu víi kü thuËt PCR, ph−¬ng ph¸p lai ADN ®ang ®−îc nhiÒu quèc gia sö 
dông. Kü thuËt nµy gióp x¸c ®Þnh s¶n phÈm GM víi ®o¹n måi, mÉu dß ®−îc thiÕt kÕ 
dùa trªn tr×nh tù ®o¹n gen chuyÓn. Do vËy, thiÕt kÕ måi cho ph¶n øng PCR, thiÕt kÕ 
mÉu dß lµ mét b−íc quan träng vµ kh«ng thÓ thiÕu ®−îc trong viÖc x¸c ®Þnh gen 
®−îc chuyÓn vµo c©y trång.   

ViÖc thiÕt kÕ måi ®ßi hái ph¶i tu©n theo mét sè nguyªn t¾c chñ yÕu.  Tr−íc 

hÕt, ng−êi ta x¸c ®Þnh tr×nh tù nucleotide cña ®o¹n gen quan t©m, sau ®ã ®i t×m ®o¹n 

ADN cã tr×nh tù kho¶ng tõ 15-25 bp ë hai ®Çu sao cho liªn kÕt bªn trong cña ®o¹n 

t×m ®−îc lµ bÒn v÷ng nhÊt. MÆt kh¸c, tr×nh tù cña hai ®o¹n nµy kh«ng cã ®o¹n dµi bæ 

trî cho nhau vµ b¶n th©n mçi ®o¹n kh«ng tù bæ trî ®Ó tr¸nh cho chóng kh«ng bÞ 

cuén l¹i hoÆc tù b¾t cÆp víi nhau. H¬n n÷a, nhiÖt ®é b¾t cÆp cña hai ®o¹n ADN t×m 

®−îc ph¶i t−¬ng ®èi gÇn nhau ®Ó chóng cã thÓ ho¹t ®éng ®ång thêi. ViÖc x¸c ®Þnh 
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hai ®o¹n ADN trªn nh»m môc ®Ých t¹o ra mét cÆp måi cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng hiÖu 

qu¶.    

C¸c th«ng sè nh− nhiÖt ®é nãng ch¶y cña måi, nhiÖt ®é nãng ch¶y cña ®¬n vÞ 

khuÕch ®¹i (th−êng cao h¬n cña måi), chiÒu dµi cña måi (15-30 bp), chiÒu dµi cña 

®¬n vÞ khuÕch ®¹i (trong kho¶ng 50-10.000 bp), l−îng GC trong chuçi (kho¶ng 40-

60%) lµ c¸c yÕu tè quan träng trong ph¶n øng PCR.  

ViÖc lùa chän chiÒu dµi måi vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y cña chóng dùa vµo mét sè 

lý do. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña måi ®−îc ®Þnh nghÜa lµ nhiÖt ®é thÊp h¬n nhiÖt ®é cña 

måi mµ sÏ b¾t cÆp víi ADN khu«n vµ cao h¬n nhiÖt ®é lµm måi rêi khái khu«n 

ADN. NhiÖt ®é nãng ch¶y cÇn t¨ng lªn theo ®é dµi cña måi. Måi qu¸ ng¾n sÏ lµm 

viÖc b¾t cÆp víi mét sè vÞ trÝ trªn khu«n ADN dµi, dÉn ®Õn c¸c b¶n sao kh«ng ®Æc 

hiÖu. Nãi c¸ch kh¸c, chiÒu dµi cña måi bÞ giíi h¹n bëi nhiÖt ®é lµm nãng ch¶y nã. 

NhiÖt ®é nãng ch¶y qu¸ cao (trªn 80°C) cã thÓ g©y ra mét sè vÊn ®Ò do ADN 

polymerase Ýt ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é nµy.  

MÉu dß (Probe) lµ mét sîi nucleic acid (hoÆc ribonucleic acid) cã tr×nh tù x¸c ®Þnh 

vµ ®−îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau dïng ®Ó nhËn diÖn c¸c ®o¹n 

nucleic acid kh¸c cã tr×nh tù bæ sung víi nã. Qu¸ tr×nh nµy dùa trªn nguyªn t¾c biÕn 

tÝnh vµ håi tÝnh cña ph©n tö ADN, ®−îc gäi lµ lai ph©n tö ADN.  

Mét sè øng dông vµ protocol ®ßi hái mÉu dß cã ®¸nh dÊu phãng x¹, trong khi mét sè 

kh¸c th× chuçi ®Ých ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu. Trong c¸c øng dông ®èi víi  mÉu dß th× hai 

th«ng sè ®−îc ®−a ra ®Ó ®¸nh gi¸ vÒ hiÖu suÊt cña chóng ®ã lµ ®é nh¹y vµ tÝnh ®Æc 

hiÖu. 

MÉu dß cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ dùa trªn nh÷ng tr×nh tù cã s½n tuú vµo môc ®Ých 

cña tõng thÝ nghiÖm vµ c¸c th«ng tin ®· cã, vÝ dô nh−: Dùa trªn tr×nh tù genome cña 

®èi t−îng nghiªn cøu ®Ó nhËn diÖn c¸c b¶n sao cña gen hoÆc s¶n phÈm RNA cña 

gen; 

Dùa trªn tr×nh tù genome cña c¸c sinh vËt cã quan hÖ gÇn gòi víi ®èi t−îng nghiªn 

cøu nh»m t×m kiÕm gen chøc n¨ng ®−îc b¶o tån qua tiÕn ho¸; Dùa trªn tr×nh tù 

amino acid cña protein lµ s¶n phÈm cña gen. Tõ ®ã t×m kiÕm tr×nh tù trän vÑn cña 

gen m· ho¸ cho protein ®ã trªn genome.  

Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ mÉu dß cÇn b¶o ®¶m : TÝnh ®Æc tr−ng cña mÉu dß; Kh«ng cã 

hiÖn t−îng lai chÐo c¸c mÉu dß hoÆc t¹o cÊu tróc kh«ng gian néi t¹i trong mÉu dß; 

NhiÖt ®é biÕn tÝnh (Tm) ph¶i phï hîp khi thùc hiÖn phÐp lai nhiÒu mÉu dß mét lóc. 
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ChiÒu dµi mÉu dß nªn n»m trong kho¶ng 18-50 baz¬ vµ thµnh phÇn G-C nªn chiÕm 

40-60 %, tr¸nh c¸c tr×nh tù chøa c¸c baz¬ lÆp l¹i nhiÒu lÇn (kh«ng qu¸ 4 nucleotid 

lÆp l¹i, vÝ dô –GGGG-). 

§· cã rÊt nhiÒu phÇn mÒm ®−îc øng dông ®Ó thiÕt kÕ måi vµ mÉu dß, ch¼ng h¹n nh−: 

Oligo 4, Primer3,... Th¸ng 9/2003, h·ng Invirogen ®· ®−a ra phÇn mÒm Vector NTI 

AdvanceTM 9.0 . PhÇn mÒm nµy cã thÓ: 

- Ph©n tÝch tr×nh tù ®· lùa chän vµ thiÕt kÕ måi PCR cho tr×nh tù ®ã, dùa trªn 

c¸c th«ng sè nh− nhiÖt ®é nãng ch¶y, %GC vµ chiÒu dµi ®o¹n khuÕch ®¹i. 

§ång thêi nã còng thiÕt kÕ ®−îc mÉu dß cho lai ADN; 

- Ph©n tÝch ph©n tö ADN/ARN vµ x¸c ®Þnh khung ®äc më (ORFs); 

- Ph©n tÝch ph©n tö ADN/ARN vµ x¸c ®Þnh c¸c vÞ trÝ giíi h¹n trªn ph©n tö ®ã; 

- S¾p xÕp thµnh hµng c¸c tr×nh tù cña hai hoÆc nhiÒu ph©n tö ADN/ARN; 

- Sö dông ®Ó l¾p ghÐp c¸c ®o¹n ADN (c¶ c¸c tr×nh tù nguyªn b¶n vµ s¾c phæ) 

thµnh tr×nh tù tiÕp gi¸p dµi h¬n. 

1.6. X©y dùng c¬ së d÷ liÖu vµ thiÕt kÕ phÇn mÒm 

1.6.1. Ph©n lo¹i c¬ së d÷ liÖu 

ViÖc ph©n lo¹i c¬ së d÷ liÖu (CSDL) g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh nghiªn cøu vµ ph¸t 

triÓn CSDL trªn thÕ giíi ®Ó tr¶ lêi hai c©u hái quan träng: lµm thÓ nµo ®Ó tÝch tr÷ d÷ 

liÖu vµ tÝch tr÷ nh− thÕ nµo ®Ó ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ cao nhÊt?. HiÖn nay, c¸c nhµ nghiªn 

cøu vÒ CSDL ®Òu c«ng nhËn lo¹i CSDL quan hÖ lµ cã kh¶ n¨ng tèt nhÊt c¶ vÒ tÝch tr÷ 

vµ xuÊt nhËp d÷ liÖu. 

LÞch sö ph¸t triÓn CSDL ®· cho thÊy mét lo¹i CSDL míi lu«n cã nÒn t¶ng lµ mét lo¹i 

CSDL ®· cã. Ph−¬ng ph¸p tÝch tr÷ d÷ liÖu ®Çu tiªn ®−îc sö dông trªn m¸y tÝnh lµ c¸c 

tÖp tin ®¬n gi¶n (flat files) kh«ng chøa ®ùng bÊt kú mét h×nh th¸i cÊu tróc CSDL nµo. 

• HÖ thèng tÖp tin ®¬n gi¶n (File Systems) 

§©y lµ kü thuËt l−u tr÷ th«ng tin b»ng c¸c tÖp tin vµ sö dông cÊu tróc cña hÖ ®iÒu 

hµnh m¸y tÝnh. Kh¸i niÖm “flat file” lµ mét c¸ch ®Ó diÔn t¶ tÖp tin d¹ng text ®¬n 

gi¶n, kh«ng hÒ cã mét cÊu tróc riªng nµo. Mäi truy cËp ®Òu kh«ng thÓ thùc hiÖn 

®−îc nÕu kh«ng lËp tr×nh mét ch−¬ng tr×nh kh¸c biÖt. C¸c tÖp tin khac nhau còng 

kh«ng ®−îc thiÕt lËp mét quan hÖ nµo. 

• C¬ së d÷ liÖu d¹ng c©y (Hierarchical Database) 
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CSDL d¹ng c©y cã cÊu tróc h×nh c©y ng−îc. C¸c b¶ng d÷ liÖu cã quan hÖ 

kiÓu gia ®×nh. Mçi b¶ng con cã mét b¶ng bè mÑ duy nhÊt vµ mét b¶ng bè mÑ 

cã thÓ cã quan hÖ víi nhiÒu b¶ng con. B¶ng con chØ tån t¹i khi ®· cã b¶ng bè 

mÑ. CÊu tróc lo¹i c©y nµy h×nh thµnh CSDL d¹ng c©y vµ cho phÐp thiÕt lËp 

quan hÖ mét- ®a ph−¬ng. 

• C¬ së d÷ liÖu d¹ng l−íi (Network Database) 

CSDL d¹ng l−íi lµ mét b−íc c¶i tiÕn tõ CSDL d¹ng c©y. CSDL d¹ng nµy cho 

phÐp b¶ng d÷ liÖu con cã quan hÖ víi nhiÒu b¶ng bè mÑ. Nh− vËy nã cho phÐp thiÕt 

lËp quan hÖ ®a ph−¬ng. 

• C¬ së d÷ liÖu quan hÖ (Relational Database) 

Kh¸i niÖm CSDL d¹ng quan hÖ ®−îc thiÕt lËp trªn c¬ së CSDL d¹ng c©y nh−ng 

kh«ng b¾t buéc ph¶i theo ®óng h¹n chÕ b¶ng con ph¶i cã b¶ng bè mÑ. BÊt cø b¶ng 

d÷ liÖu nµo còng cã thÓ ®−îc truy cËp trùc tiÕp mµ kh«ng cÇn ph¶i th«ng qua b¶ng bè 

mÑ. §iÒu nµy c¶i thiÖn ®¸ng kÓ tèc ®é truy cËp v× kh«ng cÇn ph¶i th«ng qua tÊt c¶ 

c¸c b¶ng d÷ liÖu bËc cao h¬n. §iÓm thuËn lîi n÷a lµ cã thÓ thiÕt lËp quan hÖ gi÷a hai 

b¶ng d÷ liÖu bÊt kú.  

C¸c c¬ së d÷ liÖu hiÖn nay trªn thÕ giíi ®Òu ®−îc thiÕt kÕ theo d¹ng CSDL quan hÖ.  

1.6.2. Tæng quan vÒ vÊn ®Ò x©y dùng c¬ së d÷ liÖu vµ thiÕt kÕ phÇn mÒm 

Trªn thÕ giíi hiÖn nay cã rÊt nhiÒu hÖ thèng c¬ së d÷ liÖu (CSDL) vÒ sinh vËt 

biÕn ®æi gen (GMOs) mµ trong ®ã quan träng nhÊt lµ ba CSDL cña Mü, Ch©u ¢u vµ 

NhËt b¶n. §iÓn h×nh lµ Trung t©m Quèc gia vÒ C«ng nghÖ Tin Sinh häc (the National 

Center for Biotechnology Information, NCBI) trùc thuéc ViÖn Quèc gia vÒ Y häc 

(the National Institutes of Health, NIH), Bethesda, MarylADN. Tõ n¨m 1988 vµ 

trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y CSDL nµy ®· cã tèc ®é ph¸t triÓn v−ît qu¸ dù b¸o cña 

nhiÒu ng−êi. HiÖn nay GenBank chøa ®ùng h¬n 30 triÖu d÷ liÖu vÒ chuçi gen ®−îc 

ph©n tÝch tõ h¬n 130 ngµn loµi sinh vËt, bao gåm h¬n 36 tØ nucleotit (GenBank, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/genbankstats.html). 

Tõ nh÷ng n¨m gi÷a thËp kû 80, GenBank ®· hîp t¸c c¶ trong lÜnh vùc ho¹t 

®éng, chÝnh s¸ch vµ trao ®æi d÷ liÖu víi hai tæ chøc tÝch tr÷ gen lín trªn thÕ giíi lµ: 

ViÖn C«ng nghÖ Tin Sinh häc Ch©u ¢u (the European Bioinformatics Institute, EBI, 

thµnh lËp CSDL gen tõ n¨m 1988) vµ Tæ chøc Ng©n hµng D÷ liÖu Gen NhËt b¶n (the 

DNA Data Bank of Japan, DDBJ, b¾t ®Çu n¨m 1986). Ba tæ chøc nµy ®· liªn tôc trao 
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®æi d÷ liÖu gen theo quy ®Þnh cña Tæ chøc Hîp t¸c D÷ liÖu Chuçi Nucleotit Quèc tÕ 

(the International Nucleotide Sequence Database Collaboration, INSDC) vµ vÒ c¬ 

b¶n ®Òu b¶o tr× cïng mét CSDL chuçi gen trong khi viÖc cËp nhËp d÷ liÖu gen vÉn 

liªn tôc diÔn ra hµng ngµy tõ c¸c nhµ nghiªn cøu gen trªn toµn thÕ giíi. 

Ngoµi ba CSDL chÝnh ®· nªu trªn cßn cã nhiÒu Website kh¸c cung cÊp kh¶ 

n¨ng truy cËp d÷ liÖu gen. Mét vµi Website chøa ®ùng CSDL toµn diÖn nh− cña ViÖn 

Whitehead Cam (the Whitehead Institute, TIGR) ë Cambridge, Massachusetts; vµ 

ViÖn Chµo mõng HiÕn m¸u (the Wellcome Trust Sanger Institute) còng ë 

Cambridge, Anh. C¸c websites kh¸c th× chuyªn s©u vµo mét vµi lo¹i gen hay mét 

chñ ®Ò nµo ®ã. VÝ dô WormBase.org chuyªn vÒ gen cña Caenorhabditis elegans, mét 

lo¹i gÆm nhÊm hay ®−îc sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm nghiªn cøu; Phßng ThÝ 

nghiÖm Jackson (the Jackson Laboratory) ë Bar Harbor, Maine, cung cÊp th«ng tin 

m¹ng réng lín vµ c¸c c«ng cô liªn quan vÒ gen cña loµi chuét. Thªm vµo ®ã, cã 

nhiÒu hÖ thèng m¸y tÝnh t− nh©n vÉn th−êng xuyªn t¶i vÒ tÊt c¶ c¸c th«ng tin míi vÒ 

gen võa ®−îc cËp nhËp vµo c¸c site chÝnh.  

 C¸c nghiªn cøu vÒ CSDL gen ë ViÖt Nam hÇu nh− míi b¾t ®Çu trong thêi gian 

gÇn ®©y, trong ®ã CSDL cña Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn TP. Hå ChÝ Minh 

(Cao ThÞ Ngäc Ph−îng, 2003) cho phÐp truy cËp c¸c th«ng tin nghiªn cøu trong n−íc 

vµ n−íc ngoµi.  

 Dï sao th× c¸c th«ng tin d÷ liÖu vÒ chuçi ADN sÏ cã rÊt Ýt t¸c dông nÕu kh«ng 

cã m¸y tÝnh vµ nh÷ng c«ng cô phÇn mÒm ®Ó ph©n tÝch gi¶i m·. C¸c nhµ khoa häc 

nghiªn cøu vÒ c«ng nghÖ tin sinh häc ngay tõ khi chuçi ADN ®Çu tiªn ®−îc ph¸t 

hiÖn, ®· vµ ®ang liªn tôc t¹o ra vµ c¶i tiÕn c¸c c«ng cô ph©n tÝch gi¶i m· chuçi ADN. 

Trong thêi gian s¬ khai, hä so s¸nh c¸c chuçi amino axit cña protein thu ®−îc tõ c¸c 

loµi kh¸c nhau b»ng c¸ch ph©n lËp thµnh tõng ®o¹n ng¾n, råi xem xÐt nh÷ng ®o¹n ®ã 

b»ng m¾t th−êng.  

Ngµy nay, toµn bé chuçi gen bao gåm hµng ngµn gen ®· ®−îc tr¶i ra, vµ cÇn 

cã nh÷ng phÇn mÒm ho¹t ®éng trªn hÖ thèng m¹ng kÕt nèi c¸c m¸y tÝnh m¹nh mÏ 

nhÊt ®Ó cã thÓ ph©n tÝch, so s¸nh vµ diÔn t¶ d÷ liÖu gen vµ tÝch tr÷ kÕt qu¶ d−íi d¹ng 

thÝch hîp cho viÖc truy cËp th«ng tin. Sau khi s¾p xÕp m· cña toµn bé mét d·y gen, 

ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh sÏ truy xÐt ®Ó x¸c ®Þnh c¸c m· dÊu, vÝ dô nh− lµ c¸c dÊu b¾t 

®Çu vµ kÕt thóc cña mét ®o¹n gen chøa m· cña mét protein. Nh− vËy m· cÊu tróc cña 

protein ®ã cã thÓ ®−îc diÔn t¶ vµ cã kh¶ n¨ng gi¶i m· ®−îc c¶ vÒ sinh lý vµ chøc 
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n¨ng ®iÒu hßa cña protein ®ã khi so s¸nh víi c¸c protein ®· ®−îc biÕt tr−íc. Sau ®ã 

cã thÓ toµn bé d·y gen còng sÏ ®−îc ph©n tÝch ®Ó t×m ra c¬ chÕ sinh hãa vµ ph−¬ng 

thøc ®iÒu hßa. 

RÊt nhiÒu c¸c c«ng cô phÇn mÒm vÒ kü nghÖ ph©n tÝch gen ®−îc load s½n trªn c¸c 

website, thËm chÝ c¶ c¸c c«ng cô ®ang trªn qu¸ tr×nh ph¸t triÓn nh− trªn website cña 

NCBI, EBI, DDBJ, TIGR, the Sanger Institute vµ c¸c tæ chøc kh¸c (vÝ dô danh s¸ch 

c¸c c«ng cô cña NCBI trªn http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/tools/index.html). 

Nh− vËy phÇn lín c¸c d÷ liÖu vÒ gen vµ c¸c c«ng cô ph©n tÝch cã thÓ ®−îc t¶i vÒ 

miÔn phÝ cho bÊt cø ai cã m¸y tÝnh vµ kÕt nèi Internet. 

C¸c CSDL trªn Internet vÒ gen ®· ®−îc x©y dùng ®Ó tÝch tr÷ nhiÒu d¹ng d÷ 

liÖu gen, kÓ c¶ amino acid cña protein, cÊu tróc 3 chiÒu, c¸c chøc n¨ng cña protein, 

m· ph©n lo¹i sinh vËt vµ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c lo¹i protein. Tµi liÖu tham kh¶o vÒ gen 

còng ®−îc s¾p xÕp kÌm theo c¶ tãm t¾t vµ ®−îc ®Æt trong tr¹ng th¸i dÔ chia sÎ trªn 

website cña Th− viÖn Y häc Quèc gia. PhÇn lín c¸c c«ng bè khoa häc míi nhÊt vÒ 

c«ng nghÖ gen d−íi d¹ng ®iÖn tö còng cã thÓ truy cËp dÔ dµng. Thêi gian gÇn ®©y, 

c¸c CSDL Web ®· ®−îc danh môc hãa vµ bao gåm c¶ c¸c d÷ liÖu thÝ nghiÖm khoa 

häc míi nhÊt.  

Nh÷ng thÝ nghiÖm ®ã th−êng t¹o ra khèi l−îng d÷ liÖu lín h¬n nhiÒu so víi 

nh÷ng g× mµ mét phßng thÝ nghiÖm ®¬n ®éc cã thÓ tù xö lý. Mét trong nh÷ng môc 

®Ých cña c¸c CSDL gen hiÖn nay lµ nh»m gióp c¸c nhµ nghiªn cøu kh¸c truy cËp vµ 

tù m×nh ph©n tÝch kÕt qu¶. VÝ dô EBI ®· t¹o ra mét Website cho môc ®Ých nµy 

(http://www.ebi.ac.uk/arrayexpress/), vµ HiÖp héi D÷ liÖu vÒ biÓu hiÖn gen nhê 

Microarray (the Microarray Gene Expression Data Society) ®· ®−îc thµnh lËp n¨m 

1999 ®Ó khuyÕn khÝch viÖc trao ®æi nh÷ng d÷ liÖu nh− vËy  

(http://www.mged.org/index.html).  

1.6.3. Tæng quan vÒ nghiªn cøu vµ sù ph¸t triÓn cña m¹ng Web vµ CSDL 

M¹ng Web bao gåm v« vµn m¸y tÝnh kÕt nèi qua m¹ng Internet b»ng nhiÒu 

ph−¬ng thøc kh¸c nhau ®Ó chóng cã thÓ truy cËp néi dung lÉn nhau. C¸c CSDL 

(Databases) trªn c¸c m¸y tÝnh c¬ b¶n lµ c¸c hÖ thèng tÝch tr÷ c¸c d·y d÷ liÖu. 

Th−êng th× c¸c CSDL nµy cã thÓ chia sÎ truy cËp. Trong thËp kü qua, sù ph¸t triÓn 

v−ît bËc cña kü nghÖ tin häc Internet cho phÐp sö dông c«ng nghÖ CSDL trªn Web 

vµ lµm cho viÖc truy cËp th«ng tin ë c¸c CSDL trªn Web trë nªn tiÖn lîi. Do vËy ®· 

xuÊt hiÖn côm tõ  hÖ thèng CSDL Web mµ thùc chÊt lµ c¸c hÖ thèng CSDL mµ chóng 
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cho phÐp truy cËp th«ng tin qua m¹ng Internet. §iÒu nµy kh«ng nh÷ng ¸p dông cho 

viÖc tr×nh bµy th«ng tin trªn Web qua CSDL mµ cßn cho c¶ c¸c dÞch vô th−¬ng m¹i 

Web. 

Sù kÕt hîp gi÷a CSDL vµ Internet ®· ®Æt ra mét sè vÊn ®Ò míi. VÊn ®Ò ®Çu 

tiªn liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh truy cËp vµ t×m kiÕm. §èi víi c¸c CSDL th«ng th−êng, 

qu¸ tr×nh t×m kiÕm ®−îc thùc hiÖn nhê øng dông ng«n ng÷ t×m kiÕm nh− SQL. C¸c 

CSDL trªn Web ®−îc thiÕt kÕ vµ x©y dùng trªn rÊt nhiÒu hÖ thèng kh¸c nhau víi c¸c 

logic kh¸c nhau. H¬n n÷a tèc ®é trao ®æi th«ng tin trªn m¹ng cßn h¹n chÕ. TÊt c¶ 

nh÷ng sù kh¸c biÖt ®ã ®Æt ra cho c«ng nghÖ CSDL trªn Web nh÷ng thö th¸ch míi. 

Mét vÊn ®Ò kh¸c còng liªn quan ®Õn ph−¬ng ph¸p t×m kiÕm lµ vÊn ®Ò khai 

th¸c th«ng tin (data mining). Khai th¸c th«ng tin cã nghÜa lµ t×m kiÕm c¸c th«ng tin 

míi hay ph−¬ng thøc (patterns) míi mµ kü thuËt CSDL tr−íc ®©y kh«ng cã. §èi víi 

ng−êi truy cËp Web th× vÊn ®Ò t×m ra th«ng tin hay ph−¬ng thøc míi rÊt quan träng. 

Do vËy trong kü nghÖ Web xuÊt hiÖn côm tõ Web portal, trong ®ã nh÷ng m¸y tÝnh 

cña ng−êi sö dông truy cËp lÉn nhau. 

Tr−íc khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng mét hÖ thèng CSDL Web ai còng ph¶i tr¶ lêi c¸c c©u 

hái sau: kÕt nèi gi÷a CSDL vµ Web ra sao? Sö dông phÇn mÒm c¬ së nµo? Ph−¬ng 

thøc chuyÓn t¶i c¸c lÖnh SQL tõ Web ®Õn CSDL nh− thÕ nµo? CSDL cã thÓ ®−îc kÕt 

nèi víi Web qua ch−¬ng tr×nh trung gian sö dông ng«n ng÷ lËp tr×nh nh− PHP, 

PERL, Java applets, Visual Basic .NET hay C++. 

VÊn ®Ò cÇn chó ý lµ hiÖu qu¶ cña hÖ thèng CSDL Web, nhÊt lµ khi sè ng−êi 

truy cËp ®ång thêi cã kh¶ n¨ng t¨ng nhanh. 

Nh− ®· ®Ò cËp ë trªn, CSDL Web cã thÓ bao gåm nhiÒu kiÓu vµ d¹ng d÷ liÖu kh¸c 

nhau (d¹ng sè, d¹ng v¨n b¶n, d¹ng h×nh ¶nh, ©m thanh, video, v.v.). §©y còng lµ ®Æc 

®iÓm kh¸c biÖt cña CSDL Web so víi CSDL th«ng th−êng. VÊn ®Ò nµy yªu cÇu phÇn 

mÒm c¬ së cho CSDL ph¶i cã kh¶ n¨ng xö lý vµ trao ®æi c¸c d¹ng d÷ liÖu kh¸c nhau. 

Còng do CSDL sinh vËt biÕn ®æi gen bao gåm d÷ liÖu ®a d¹ng nªn vÊn ®Ò an 

toµn m¹ng còng cÇn ®−îc chó träng. CSDL vµ phÇn mÒm qu¶n trÞ CSDL cÇn tu©n thñ 

c¸c nguyªn t¾c b¶o mËt vµ an toµn ®Ó hÖ thèng cã thÓ ho¹t ®éng tèt trong t−¬ng lai. 

TÊt c¶ nh÷ng vÊn ®Ò ®· nªu ë trªn cÇn ®−îc gi¶i quyÕt khi thiÕt kÕ vµ x©y dùng 

CSDL sinh vËt biÕn ®æi gen vµ c¸c s¶n phÈm cña chóng. 

1.7. øng dông tin sinh häc ®Ó gi¶i tr×nh tù gen 
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 KÓ tõ khi Phage Φ-X174 ®−îc x¸c ®Þnh tr×nh tù (1977) cho ®Õn nay, tr×nh tù 

ADN cña rÊt nhiÒu loµi sinh vËt ®· ®−îc l−u tr÷ trong c¸c ng©n hµng c¬ së d÷ liÖu 

gen. Nh÷ng d÷ liÖu nµy sÏ ®−îc ph©n tÝch ®Ó t×m ra nh÷ng gen cÊu tróc (gen m· ho¸ 

cho mét protein nµo ®ã), còng nh− t×m ra qui luËt cña nh÷ng tr×nh tù t−¬ng ®ång gi÷a 

c¸c protein. ViÖc so s¸nh c¸c gen trong cïng mét loµi hay gi÷a c¸c loµi kh¸c nhau cã 

thÓ cho thÊy sù t−¬ng ®ång vÒ chøc n¨ng cña protein, hay mèi quan hÖ ph¸t sinh 

chñng loµi gi÷a nh÷ng loµi nµy (thÓ hiÖn trªn c©y ph¸t sinh chñng loµi (phylogenetic 

tree)). Víi sù t¨ng tr−ëng khæng lå cña d÷ liÖu lo¹i nµy, viÖc ph©n tÝch tr×nh tù ADN 

mét c¸ch thñ c«ng trë nªn kh«ng thÓ thùc hiÖn næi. 

Ngµy nay, c¸c ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®−îc sö dông ®Ó gióp t×m c¸c tr×nh tù t−¬ng 

®ång trong b¶n ®å gen (genome) cña hµng lo¹t sinh vËt, víi sè l−îng nucleotide 

trong tr×nh tù lªn ®Õn hµng tØ. Nh÷ng ch−¬ng tr×nh nµy cã thÓ t×m kiÕm nh÷ng tr×nh 

tù ADN kh«ng gièng nhau hoµn toµn do c¸c ®ét biÕn nucleotide (thay thÕ, mÊt hay 

thªm c¸c gèc base). Nh÷ng gi¶i thuËt b¾t cÆp tr×nh tù (sequence alignment) còng 

®−îc ¸p dông ngay c¶ trong qu¸ tr×nh x¸c ®Þnh tr×nh tù ADN, lµ kü thuËt x¸c ®Þnh 

tr×nh tù ®o¹n nhá (shotgun sequencing). Kü thuËt nµy ®· ®−îc c«ng ty Celera 

Genomics sö dông ®Ó x¸c ®Þnh tr×nh tù genome cña vi khuÈn Haemophilus influenza. 

Kü thuËt x¸c ®Þnh tr×nh tù hiÖn nay kh«ng thÓ tiÕn hµnh víi c¶ ®o¹n tr×nh tù ADN 

lín (cì vµi chôc ngh×n nucleotide trë lªn) nªn ng−êi ta sö dông x¸c ®Þnh tr×nh tù nhá 

®Ó gi¶i m· hµng ngh×n ®o¹n tr×nh tù víi kÝch th−íc kho¶ng 600 - 800 nucleotide. Sau 

®ã, nh÷ng ®o¹n tr×nh tù nhá nµy sÏ ®−îc s¾p xÕp thø tù vµ nèi l¹i víi nhau (th«ng 

qua viÖc b¾t cÆp tr×nh tù ë nh÷ng ®Çu gèi lªn nhau (overlap)) t¹o thµnh mét tr×nh tù 

genome hoµn chØnh.  

 Kü thuËt x¸c ®Þnh tr×nh tù ®o¹n nhá t¹o ra chuçi d÷ liÖu mét c¸ch nhanh 

chãng, nh−ng nhiÖm vô s¾p xÕp l¹i c¸c m¶nh ADN cã thÓ lµ kh¸ phøc t¹p cho c¸c 

genome lín. Trong tr−êng hîp dù ¸n b¶n ®å gen ng−êi (Human Genome Project), 

c¸c nhµ tin sinh häc ph¶i mÊt hµng th¸ng ®ång thêi sö dông hµng lo¹t siªu m¸y tÝnh 

(c¸c m¸y DEC Alpha ra ®êi n¨m 2000) ®Ó s¾p xÕp ®óng tr×nh tù ng¾n l¹i. X¸c ®Þnh 

tr×nh tù ®o¹n nhá lµ kü thuËt −u tiªn sö dông trong hÇu hÕt c¸c dù ¸n gi¶i m· genome 

hiÖn nay vµ gi¶i thuËt l¾p r¸p genome (genome assembly algorithms) lµ mét trong 

nh÷ng lÜnh vùc nãng cña tin sinh häc.  

 Mét khÝa c¹nh kh¸c cña tin sinh häc trong viÖc ph©n tÝch tr×nh tù lµ viÖc t×m 

kiÕm tù ®éng c¸c gen vµ nh÷ng tr×nh tù ®iÒu khiÓn bªn trong mét genome. Kh«ng 
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ph¶i lµ tÊt c¶ nucleotide bªn trong mét genome ®Òu lµ gen. PhÇn lín c¸c ADN bªn 

trong genome cña c¸c sinh vËt bËc cao lµ c¸c ®o¹n ADN kh«ng phôc vô cho mét 

nhiÖm vô cô thÓ nµo (hoÆc do khoa häc hiÖn nay ch−a nhËn ra) ®−îc gäi lµ nh÷ng 

®o¹n ADN r¸c (junk ADN). Tin sinh häc cßn gióp kÕt nèi d÷ liÖu gi÷a c¸c dù ¸n 

genome vµ proteomic, vÝ dô viÖc sö dông tr×nh tù ADN ®Ó nhËn d¹ng protein.  

1.8. tæng quan vÒ lËp b¶n ®å gen lóa  

1.8.1. Sö dông chØ thÞ SSR trong lËp b¶n ®å gen 

LËp b¶n ®å gen nh»m x¸c ®Þnh vÞ trÝ c¸c gen trªn c¸c nhiÔm s¾c thÓ. §©y lµ 

mét b−íc then chèt trong viÖc t×m hiÓu vÒ nguyªn lý di truyÒn cña c¸c sinh vËt còng 

nh− ®Ó ch÷a c¸c bÖnh di truyÒn. Cã hai lo¹i “lËp b¶n ®å gen” ®ã lµ: B¶n ®å di truyÒn 

(sö dông ph©n tÝch liªn kÕt ®Ó x¸c ®Þnh mèi quan hÖ cña hai gen trªn mét nhiÔm s¾c 

thÓ) vµ B¶n ®å vËt lý (sö dông c¸c kü thuËt hoÆc c¸c th«ng tin s½n cã ®Ó x¸c ®Þnh vÞ 

trÝ tuyÖt ®èi cña gen trªn mét nhiÔm s¾c thÓ).  

 C¸c marker dïng trong x©y dùng b¶n ®å gen gåm cã: C¸c marker h×nh th¸i 

häc (dùa vµo c¸c ®Æc ®iÓm h×nh th¸i nh− mµu s¾c hoa, d¹ng l¸, lo¹i vá h¹t,…); C¸c 

marker tÕ bµo häc (dùa vµo cÊu tróc vµ sè l−îng nhiÔm s¾c thÓ, nh− sù mÊt ®o¹n, lÆp 

®o¹n, ®¶o ®o¹n, chuyÓn ®o¹n,…); C¸c marker ho¸ sinh (sö dông c¸c ®¹i ph©n tö lµm 

marker hay sö dông izozyme lµm chØ thÞ ph©n tö ); C¸c marker ph©n tö (nh− RFLP, 

VNTR, RAPD, DAF, AP-PCR, ISSR, SSR, SCAR, STS, AFLP, CAPS, SSCP, DASH, 

chip ADN, gi¶i tr×nh tù,…)...Lùa chän chØ thÞ ph©n tö trong lËp b¶n ®å gen lµ viÖc 

lµm rÊt quan träng, bëi mçi lo¹i chØ cã nh÷ng thuËn lîi vµ h¹n chÕ cña nã. ChØ thÞ 

RFLP lµ chØ thÞ ®ång tréi, cã tÝnh æn ®Þnh vµ chÝnh x¸c cao tuy nhiªn l¹i rÊt tèn kÐm 

vµ khã thùc hiÖn; sö dông chØ thÞ RADP ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn, kh«ng tèn kÐm 

nh−ng kÕt qu¶ kh«ng æn ®Þnh vµ ®é chÝnh x¸c kh«ng cao.v.v. Sö dông chØ thÞ SSR ®Ó 

nghiªn cøu hÖ gen lóa nãi chung vµ lËp b¶n ®å nãi riªng lµ sù lùa chän hîp lý vµ tèt 

nhÊt; bëi v× chØ thÞ SSR dÔ thao t¸c, kÕt qu¶ chÝnh x¸c vµ ®èi víi lóa ®· cã hµng 

ngh×n chØ thÞ s½n sµng cho sö dông. Cã nhiÒu lo¹i marker dïng ®Ó lÆp b¶n ®å gen 

nh−ng hiÖn nay microsatellites ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. 

 Microsatellite hay SSR (simple sequence repeat) lµ chuçi m· lÆp l¹i ®¬n gi¶n, 

th−êng xÈy ra mét c¸ch ngÉu nhiªn trong hÇu hÕt c¸c genome trªn thùc vËt. 

Microsatellite ®−îc s¾p xÕp theo thø tù lÆp l¹i cña c¸c ®o¹n ADN ng¾n (1-6 bp) mµ 

nã biÓu hiÖn sù biÕn thiªn vÒ sè lÇn lÆp l¹i t¹i mét locus. SSR cã thÓ khuÕch ®¹i trong 
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èng nghiÖm b»ng ph−¬ng ph¸p PCR víi sù ph¸t triÓn cña måi theo hai miÒn cña hai 

bªn chuçi ký tù lÆp l¹i trªn mét locus. 

 Do sù ®a d¹ng cña nã mµ c¸c chØ thÞ SSR trë thµnh nguån marker di truyÒn rÊt 

cã gi¸ trÞ. Microsatellite ®−îc sù dông rÊt nhiÒu trong ph©n tÝch genome do tÝnh ®a 

h×nh phong phó, tiÕt kiÖm thêi gian so víi c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. Vµ do lµ ph−¬ng 

ph¸p rÎ tiÒn cho nªn hiÖn nay c¸c nhµ nghiªn cøu ®ang sö dông kü thuËt SSR ®Ó thiÕt 

kÕ b¶n ®å gen trong di truyÒn. 

 C¸c nghiªn cøu tr−íc ®©y vÒ lóa ®· ®ãng gãp cho viÖc ph¸t triÓn hµng tr¨m 

c¸c marker Microsatellite vµ b¶n ®å di truyÒn víi 320 SSRs ( Wu and Tanksley 

1993; Akagi & CS, 1996; Panaud & CS, 1996; Chen & CS, 1997; Temnykh & CS, 

2000). C¸c marker nµy ®· ®−îc sö dông ®Ó ph©n tÝch ®a d¹ng di truyÒn vµ ®Ó ®Þnh vÞ 

c¸c gen vµ QTL trªn nhiÔm s¾c thÓ lóa sö dông c¶ lai chÐo cïng loµi vµ lai chÐo gi÷a 

c¸c loµi (Xiao & CS, 1998; Bao & CS, 2000; Zou & CS, 2000; Bres-Patry & CS,. 

2001; Moncada & CS, 2001). SSRs ®ang ngµy cµng trë nªn h÷u Ých ®èi víi viÖc tÝch 

hîp c¸c b¶n ®å vËt lý, b¶n ®å di truyÒn vµ b¶n ®å dùa trªn c¬ së tr×nh tù cña lóa, 

chóng trë thµnh c«ng cô hiÖu qu¶ ®Ó liªn kÕt sù biÕn thiªn vÒ kiÓu h×nh vµ kiÓu gen.  

ë ViÖt Nam ®· cã nh÷ng nghiªn cøu vÒ lËp b¶n ®å gen kh¸ng rÇy n©u vµ gen 

kh¸ng mÆn trªn lóa (NguyÔn ThÞ Lang & CS, 2001, 2002). Nh÷ng nghiªn cøu vÒ lËp 

b¶n ®å gen kh¸ng ®¹o «n vµ gen chÞu h¹n ë lóa míi ë giai ®o¹n b¾t ®Çu vµ chØ dõng 

l¹i ë mét vµi nghiªn cøu cã tÝnh chÊt th¨m dß. 

1.8.2. T×nh h×nh nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen kh¸ng ®¹o «n 

LËp b¶n ®å c¸c gen kh¸ng ®¹o «n ®· ®−îc tiÕn hµnh tõ n¨m 1991, ®Õn nay ®· 

cã kho¶ng vµi chôc gen: gåm c¸c gen chÝnh vµ c¸c QTL ®−îc x¸c ®Þnh trªn nhiÔm 

s¾c thÓ sè: 4, 5, 6, 8, 11 vµ 12 cña lóa (Yu 1991; Zhu & CS, 1992; Wang et al, 1994; 

Zheng & CS, 1995; Chen & CS, 1999; Fuji & CS, 2000; Zenbayashi & CS, 2002; 

Sallaud & CS, 2003). Dùa trªn kÕt qu¶ lËp b¶n ®å, ba gen kh¸ng ®¹o «n: Pi-1, Pi-2 vµ 

Pi-3 ®· ®−îc qui tô vµo gièng lóa Co39, mét gièng nhiÔm nÆng víi hÇu hÕt c¸c 

chñng ®¹o «n ®Ó t¹o ra dßng lóa cã 3 gen kh¸ng. Dßng lóa nµy ®· thÓ hiÖn tÝnh 

kh¸ng cao víi nhiÒu chñng ®¹o «n kh¸c nhau, ®iÒu nµy ®· minh chøng cho sù cÇn 

thiÕt cña viÖc lËp b¶n ®å gen trong c«ng t¸c chän t¹o gièng kh¸ng.  

 ViÖt Nam ®−îc coi lµ trung t©m cña sù ®a d¹ng thùc vËt trong ®ã cã c©y lóa, 

sù ®a d¹ng nµy còng ®ång nghÜa víi sù ®a d¹ng vÒ nguån gen quÝ. Trong sè c¸c 

gièng lóa ®−îc thu thËp vµ kiÓm ®Þnh ë ViÖt Nam, rÊt nhiÒu gièng cã kh¶ n¨ng 
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kh¸ng bÖnh ®¹o «n cao vµ chóng thùc sù lµ nguån gen quÝ trong t¹o gièng lóa kh¸ng 

bÖnh nÕu nh− c¸c gen kh¸ng ®−îc ph©n tÝch vµ lËp b¶n ®å ph©n tö. LËp b¶n ®å gen 

kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë c¸c gièng lóa ®Þa ph−¬ng ViÖt Nam chØ míi ë giai ®o¹n b¾t ®Çu 

vµ míi chØ dõng l¹i ë mét vµi nghiªn cøu cã tÝnh chÊt th¨m dß, trong khi ®ã thùc tÕ 

cña c«ng t¸c chän t¹o gièng kh¸ng b»ng chØ thÞ ph©n tö l¹i ®ang ®ßi hái cã b¶n ®å 

ph©n tö cña c¸c gen kh¸ng bÖnh; ®Æc biÖt lµ c¸c chØ thÞ ph©n tö liªn kÕt víi gen.  

1.8.3. T×nh h×nh nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen chÞu h¹n 

Kh¶ n¨ng chèng chÞu h¹n ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng nhiÒu chØ tiªu kh¸c nhau nh− ¸p 

suÊt thÈm thÊu cña l¸; cÊu tróc, h×nh th¸i bé rÔ nh−: ®é dµi rÔ, ®é ®©m xuyªn cña rÔ, 

sè l−îng rÔ.v.v. VÒ b¶n chÊt, tÝnh chÞu h¹n cña c©y trång do ®a gen qui ®Þnh; bëi vËy 

x¸c ®Þnh c¸c gen qui ®Þnh tÝnh chèng chÞu h¹n ë lóa lµ c«ng viÖc hiÖn rÊt khã kh¨n. 

HiÖn nay, c¸c nhµ khoa häc cho r»ng cã kho¶ng 200 gen tham gia vµo c¬ chÕ kh¸ng 

h¹n ë c©y trång. 

Lóa lµ mét trong nh÷ng c©y l−¬ng thùc cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n kÐm vµ ®−îc coi 

lµ c©y t−¬ng ®èi nh¹y c¶m víi m«i tr−êng bªn ngoµi. §èi víi tõng giai ®o¹n ph¸t 

triÓn kh¸c nhau cña c©y lóa tõ lóc n¶y mÇm ®Õn khi chÝn, sù thiÕu n−íc còng g©y ¶nh 

h−ëng ë møc ®é kh¸c nhau. TÝnh tr¹ng chÞu h¹n lµ mét tÝnh tr¹ng do ®a gen qui ®Þnh 

phøc t¹p mµ sù thÓ hiÖn cña nã ë c¸c giai ®o¹n ph¸t triÓn kh¸c nhau cña c©y lóa qua 

nhiÒu yÕu tè nh− ¸p suÊt thÈm thÊu, h×nh th¸i bé rÔ.v.v.; bëi vËy sù chän t¹o c¸c 

gièng cã tÝnh chÞu h¹n cao qua c¸c ®Æc tÝnh h×nh th¸i lµ v« cïng khã kh¨n, tèn kÐm 

vµ kh«ng cã hiÖu qu¶ cao. 

Vµo nh÷ng n¨m gÇn ®©y, do sù ph¸t triÓn kh«ng ngõng cña c«ng nghÖ sinh häc 

cïng víi sù ra ®êi cña c¸c chØ thÞ ph©n tö ®Æc biÖt lµ ë lóa, c¸c nhµ khoa häc ®· thiÕt 

lËp ®−îc mét sè b¶n ®å ph©n tö cho c¸c tÝnh tr¹ng sè l−îng nh−: chÞu h¹n, chÞu óng, 

chÞu phÌn.v.v. §èi víi ®Æc tÝnh chèng chÞu h¹n b»ng sö dông chØ thÞ ph©n tö nh− 

SSR, AFLP, RFLP, SNP.v.v. c¸c QTL kh¸ng h¹n ®· ®−îc ®Þnh vÞ ë nhiÒu lo¹i c©y 

trång kh¸c nhau còng nh− c©y lóa (Morgan & CS,1996; Otoole & CS, 1979; Lilley & 

CS, 1996; Champoux & CS, 1995; Price & CS,1997; Yadav & CS, 1998; Zhang & 

CS, 2000, Tripathy & CS, 2000, Zheng & CS, 1999; NguyÔn & CS, 2000, 2004). B¶n 

®å QTL mét sè tÝnh tr¹ng liªn quan ®Õn chÞu h¹n ë lóa ®· ®−îc thiÕt lËp vµ c«ng bè 

trong c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña c¸c t¸c gi¶ giíi nh−: tÝnh tr¹ng ®iÒu khiÓn thÈm 

thÊu (osmotic adjustment) cña Lilley & CS, 1996, Zhang & CS, 1999 vµ 2001, Robin 

& CS, 2003); Tr¹ng th¸i æn ®Þnh mµng tÕ bµo (cell-membrane stability) cña Tripathy 
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& CS, 2000; Hµm l−îng axÝt abscisic (abscisic acid content) cña Quarrie & CS, 1994 

vµ 1997; ®iÒu chØnh khÝ khæng (stomatal regulation) cña Price & CS, 1997; T×nh 

tr¹ng l¸ (leaf water status) vµ h×nh th¸i rÔ (root morphology)  cña Champoux & CS, 

1995, Ray & CS, 1996, Price and Tomos 1997, Yaday & CS, 1997, Ali & CS, 2000; 

Courtois & CS, 2000, Zheng & CS, 2000, Zhang & CS, 2001, Kamoshita & CS, 

2002, Price & CS, 2002.  

C¸c vÞ trÝ mang gen kh¸ng h¹n ®· ®−îc ®Þnh vÞ vµ r¶i ®Òu trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ 

(NguyÔn ThÞ Thanh Thuû & CS, 2004). MÆc dï nhiÒu c«ng tr×nh khoa häc ®−îc 

c«ng bè vÒ tÝnh tr¹ng chÞu h¹n; tuy nhiªn kh¶ n¨ng chèng chÞu h¹n ë lóa vÉn ®ang 

®−îc coi lµ mét ®Æc tÝnh quan träng vµ ®−îc ®Çu t− nghiªn cøu, ®Æc biÖt lµ viÖc x¸c 

®Þnh, ®Þnh vÞ vµ ph©n lËp ®−îc c¸c gen chÞu h¹n nh»m phôc vô cho c«ng t¸c chän t¹o 

gièng b»ng chØ thÞ ph©n tö. 

ViÖt Nam lµ mét trong c¸c n−íc xuÊt khÈu g¹o hµng ®Çu thÕ giíi, tuy vËy do hÖ 

thèng ph©n phèi cßn khã kh¨n nªn mét bé phËn ng−êi d©n ë c¸c vïng s©u, vïng xa, 

vïng cao cßn thiÕu lóa g¹o. Bëi vËy, viÖc t¹o ra c¸c gièng lóa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n 

cao sÏ gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò l−¬ng thùc t¹i chç cho c¸c vïng nãi trªn. Bªn c¹nh ®ã, 

nã cßn gãp phÇn chÊm døt tÖ du canh - du c−, æn ®Þnh cuéc sèng cho ®ång bµo d©n 

téc thiÓu sè, chÊm døt n¹n ph¸ rõng ®ang g©y ra nguy c¬ nghiªm träng vÒ c©n b»ng 

sinh th¸i.      

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, do biÕn ®æi cña khÝ hËu nªn nhiÒu n−íc trªn thÕ 

giíi, nhiÒu vïng l·nh thæ bÞ h¹n h¸n kÐo dµi g©y ¶nh h−ëng nghiªm träng ®Õn s¶n 

xuÊt n«ng nghiÖp. ViÖt Nam lµ mét n−íc ë vïng nhiÖt ®íi giã mïa, l−îng m−a trung 

b×nh hµng n¨m kh¸ lín nh−ng ph©n bè kh«ng ®Òu trong n¨m, c¸c vïng nh− miÒn 

Trung, vïng Trung du vµ miÒn Nói vÉn chÞu c¶nh h¹n h¸n kÐo dµi ¶nh h−ëng ®Õn s¶n 

l−îng c©y l−¬ng thùc ®Æc biÖt lµ c©y lóa. Nhµ n−íc ®· vµ ®ang tËp trung ®Çu t− cho 

viÖc chän c¸c gièng lóa chÞu h¹n phï hîp víi tËp qu¸n vµ ®iÒu kiÖn canh t¸c ë tõng 

®Þa ph−¬ng. NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ tÝnh chÞu h¹n ë lóa ®· ®−îc c«ng bè vµ 

mét sè gièng lóa chÞu h¹n (CH133, CH1, CH2, LC93-1.v.v.) ®· ®−îc chän t¹o ®em 

l¹i lîi Ých kinh tÕ x· héi cao. Tuy vËy, ph−¬ng ph¸p chän gièng chÞu h¹n chñ yÕu vÉn 

lµ truyÒn thèng; tèn nhiÒu c«ng søc, thêi gian vµ ch−a ®¶m b¶o ®é tin cËy l©u dµi v× 

sù lùa chän chØ ®−îc ®¸nh gi¸  b»ng c¸c chØ tiªu h×nh th¸i. 

ë ViÖt Nam, nghiªn cøu lËp b¶n ®å QTL kh¸ng h¹n ë gièng lóa n−¬ng sö dông 

chØ thÞ ph©n tö do tæ chøc Rockefeller tµi trî ®· ®−îc tiÕn hµnh t¹i phßng C«ng nghÖ 
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TÕ bµo Thùc vËt, ViÖn C«ng nghÖ Sinh häc (NguyÔn §øc Thµnh & CS, 2004). ViÖn 

Di truyÒn N«ng nghiÖp ®ang tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu ph©n tÝch di truyÒn vµ lËp b¶n 

®å gen chÞu h¹n ë lóa qua c¸c nghiªn cøu cña ViÖn ®· cho thÊy nhiÒu gièng lóa  chÞu 

h¹n ®Þa ph−¬ng thu thËp tõ c¸c tØnh miÒn nói phÝa B¾c, miÒn Trung, miÒn Nam lµ 

nguån gen chÞu h¹n tèt lµm vËt liÖu ®Ó lËp b¶n ®å gen vµ khai th¸c trong chän t¹o 

gièng kh¸ng h¹n (NguyÔn ThÞ Thanh Thuû & CS, 2000).  

Tuy cã nguån gen chÞu h¹n phong phó tõ c¸c gièng lóa ®Þa ph−¬ng, song sù 

®¸nh gi¸ tæng thÓ, khai th¸c vµ sö dông nguån gen nµy phôc vô cho chän t¹o c¸c 

gièng lóa chÞu h¹n dùa trªn b¶n ®å gen lµ viÖc cÇn ph¶i tiÕp tôc tiÕn hµnh m¹nh mÏ 

h¬n n÷a.  
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Ch−¬ng 2: vËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p 
nghiªn cøu 

2.1. vËt liÖu nghiªn cøu 

2.1.1. C¸c dßng, gièng sö dông trong nghiªn cøu  

♦ MÉu ng« nghiªn cøu: sö dông c¸c dßng ng« chuyÓn gen (ng« 176, ng« T25, ng« 

MON 810) vµ ng« kh«ng chuyÓn gen (gièng nÕp hång).  

♦ MÉu ®Ëu t−¬ng nghiªn cøu: lµ c¸c gièng ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen vµ ®Ëu 

t−¬ng chuyÓn gen.  

♦ MÉu b«ng vµ khoai lang chuyÓn gen. 

♦ MÉu thøc ¨n gia sóc thu thËp trªn thÞ tr−êng ViÖt Nam. 

♦ Gièng lóa Dù chiªm, CR203, LC93-1 (gièng lóa do ViÖn B¶o vÖ thùc vËt chän 

t¹o), Khang d©n 18 (gièng lóa thuÇn Trung Quèc). 

2.1.2. C¸c gen sö dông trong thiÕt kÕ c¸c cÆp måi vµ mÉu dß 

C¸c gen kh¸ng thuèc trõ cá PAT, EPSPS, Bar... gen kh¸ng s©u Bt (CryIA(a), 

CryIA(b), CryIA(c)) .... gen kh¸ng kanamicine (NptII...) ®−îc sö dông ®Ó lµm 

nguyªn liÖu trong thiÕt kÕ c¸c cÆp måi vµ mÉu dß cho viÖc nhËn biÕt mét sè gen phæ 

biÕn ®· ®−îc chuyÓn n¹p vµo c©y trång. 

2.1.3. C¸c cÆp måi sö dông trong ph¶n øng PCR vµ c¸c bé kit nhËn biÕt 

GMOs 

B¶ng 2: Tr×nh tù c¸c cÆp måi dïng trong ph¶n øng PCR th«ng th−êng 

T

T 

Tªn cÆp 

måi 
Tr×nh tù Gen ®Ých 

KÝch 

th−íc 

®o¹n 

khuÕch 

®¹i 

1 35S1/35S2
5'-GCTCCTACAAATGCCATCA-3' 

5'-GATAGTGGGATTGTGCGTCA-3'

Promoter CaMV 

35S 
195 bp

2 
CDPK-cry03/ 

CDPK-cry04 

5’-CTCTCGCCGTTCATGTCCGT-

3’ 

5’-

Promoter CDPK 

(Calcium dependent 

Protein Kinase) 

211 bp
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GGTCAGGCTCAGGCTGATGT-3’ (sense)/ Cry 

IA(b)(anti-sense) 

3 
HS01/ 

CryCR01 

5’-AGTTTCCTTTTTGTTGCTCTCCT-3' 

5'-GATGTTTGGGTTGTTGTCCAT-3' 

hsp 70 (sense)/ 

Cry IA(b) (anti-

sense) 

194 bp

4 
NOSR/NOSF

5’-TAATTTATCCTAGTTTGCGCG-3’ 

5’-TTAAGATTGAATCCTGTTGCCG-3’
T-NOS 192 bp

5 
PA01/CM01 

HoÆc 

PA01/CM03 

5’-AGATCATCAATCCACTCTTGTGGTG-3' 

5’-CACTACAAATGCCATCATTGCGATA -3’ 

5’-CCTTCGCAAGACCCTTCCTCTATA-3’ 

Pat (anti-sense)/ 

Promoter 

CaMV 35S (sense) 

 

437 bp 

hoÆc 

231 bp

 

B¶ng 3: Tr×nh tù c¸c cÆp måi dïng trong ph¶n øng RT-PCR vµ 

multiplex-PCR 

 

Ký 

hiÖu 

cÆp 

måi 

 

Gen ®Ých 

 

Sù ®Þnh 

h−íng 

 

Tr×nh tù 

S¶n 

phÈm 

khuÕch 

®¹i  

1F sense 5’- ATG GAC AAC AAC CCC AAC ATC- 3’  

1R 

 

CryIA(b) antisense 5’- AAA GAT ACC CCA GAT GAT GTC- 3’ 

 

204 bp

2F sense 5’- GAA GGC TAG GAA CGC TTA CG- 3’ 

2R 

 

Pat antisense 5’- GCC AAA AAC CAA CAT CAT GC- 3’ 

 

262 bp

3F sense 5’- CCA CTG ACG TAA GGG ATG ACG-3’ 

3R 

35S - 

EPSPS antisense 5’- CAT GAA GGA CCG GTG GGA GAT-3’ 

 

447 bp

4F sense 5’- TTA AGA TTA AAT CCT GTT GCC G-3’ 

4R antisense 5’- taa ttt atc cTA GTT TGC GCG C-3’

 

192 bp

5Fa sense 5’- GTA ATG CAT GAC GTT ATT TAT GAG A-3’ 

P1 

 

T-NOS 

antisense 5’- TGC GGG ACT CTA ATC ATA AAA ACC CA-3’ 
104 bp

 a : Måi nµy ®· kÕt hîp víi måi 4R vµ P1 ®Ó ph©n tÝch RT- PCR 

+ C¸c bé kit sö dông ®Ó nhËn biÕt GMOs 
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- Bé kit QuickStixTM CryIAb/CryIAc 

- Bé kit QuickStixTM Roundup Ready®   

- Bé kit ECL sö dông trong ®¸nh dÊu mÉu dß ®Ó nhËn biÕt gen CryIAc 

2.1.4. C¸c phÇn mÒm sö dông trong nghiªn cøu vµ x©y dùng Web 

- PhÇn mÒm OLIGO.4 ®Ó thiÕt kÕ måi trªn tr×nh tù ®o¹n gen ®· biÕt. 

- PhÇn mÒm MAPMAKER/QTL ver.3.0 vµ MAPMAKER/QTL ver.1.1 ®−îc sö 

dông ®Ó x¸c ®Þnh QTL qui ®Þnh tÝnh kh¸ng ®¹o «n vµ tÝnh chÞu h¹n ë lóa.  

- Microsoft SQL Server 2000 ®Ó thiÕt kÕ vµ x©y dùng CSDL kÓ c¶ module 

b¶o mËt vµ qu¶n trÞ ng−êi sö dông. 

- Microsoft Visual Studio.NET 2003 ®Ó lËp tr×nh hÖ thèng bao gåm c¸c module 

xuÊt nhËp, t×m kiÕm biÓu thÞ, xö lý thèng kª vµ lËp b¸o c¸o. 

- DeveXpress.NET (Developer Express Inc., Las Vegas, Hoa kú) lµ phÇn mÒm 

hç trî lËp tr×nh cho Visual Studio .NET trong viÖc thiÕt kÕ giao diÖn th©n 

thiÖn víi ng−êi sö dông vµ biÓu thÞ kÕt qu¶. 

- VBeXpress.NET version 3.0 (Data Cast System, Inc., Dublin, Ireland) lµ phÇn 

mÒm hç trî ®Ó x©y dùng c¸c ch−¬ng tr×nh trªn nÒn Net Framewrok ®Æc biÖt 

rÊt tiÖn lîi khi thµnh lËp c¸c CSDL Stored Procedures. 

2.2. Ho¸ chÊt 

C¸c ho¸ chÊt sinh häc ph©n tö cÇn thiÕt: c¸c ho¸ chÊt t¸ch chiÕt ADN, ho¸ 

chÊt lµm PCR, ho¸ chÊt ch¹y gel agarose, gel polyacrylamide...  

♦ Ho¸ chÊt t¸ch chiÕt ADN bao gåm c¸c lo¹i nh−: Tris HCl, EDTA, SDS, NaCl, 

CTAB, Chloroform, isopropanol, isoamyl alcohol, Ethanol cña c¸c h·ng Sigma, 

Merck, Prolabo, ICN, Labscan. 

- §Öm t¸ch chiÕt ADN cña mÉu l¸ c©y chuyÓn gen:  

                                                       200 mM Tris-HCl pH8 

                                                    250 mM NaCl 

                                                    25 mM EDTA 

                                                    0,5% SDS (Sodium Dodecyl Sulfate) 

- §Öm t¸ch chiÕt I (®èi víi mÉu thøc ¨n gia sóc):  

                                                     20 g/l CTAB 

                                                    0,1 M Tris-HCl pH8 

                                                    20 mM EDTA 
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                                                    1,4 M NaCl 

- §Öm t¸ch chiÕt II (®èi víi mÉu thøc ¨n gia sóc):      

                                                  5 g/l CTAB 

                                                   0,04M NaCl 

 
- §Öm TE:     10 mM Tris-HCl pH8 

                      1 mM EDTA 

♦ Ho¸ chÊt dïng ®Ó ch¹y ph¶n øng PCR:  

- §Öm PCR 1X (10 mM Tris-HCl pH8, 1,5 mM MgCl2 , 5 mM KCl) hoÆc ®Öm 

PCR 1X cña Quiagen hoÆc Invitrogen. 

- MgCl2 cña Fermentas, Invitrogen. 

- dNTPs (dATP, dGTP, dCT, dTTP (hoÆc dUTP)) cña Fermentas,  Invitrogen. 

- Måi, Marker 1 kb, Marker 100 bp, Marker λ/HindIII cña h·ng Fermentas, 

Invitrogen. 

- Taq polymerase cña Fermentas, Hot- Start Quiagen hoÆc Platin tõ Invitrogen 

- MÉu dß cã huúnh quang cña IDT, USA 

♦ Ho¸ chÊt ch¹y ®iÖn di: 

- §iÖn di gel agarose gåm c¸c ho¸ chÊt: TAE (gåm Tris base, EDTA, Acetic 

acid), ChÊt nhuém Bromophenol blue (hoÆc Xylene cyanol hoÆc hçn hîp c¶ 2 

chÊt nµy), Ethidium bromide, agarose. 

-  §iÖn di gel polyacrylamide, bao gåm: Acrylamide, Bis-acrylamide, TBE 

(gåm Tris base, EDTA, Boric acid) , APS, TEMED, STR (gåm NaOH, 

formamide, Bromophenol blue, Xylene cyanol), Xylene cyanol, glacial acetic 

acid, formaldehyde, AgNO3 ,  Urª, Na2S2O.5H2O, Saccarose. 

2.3. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

M« h×nh nghiªn cøu 

 

 

 



  62

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thu thËp th«ng 
tin liªn quan 
®Õn GMOs 

 

Biªn tËp, xö lý 
th«ng tin 
 (lÇn 1) 

 

DÞch sang 
tiÕng viÖt 

 

Biªn tËp (lÇn 
2), ph©n lo¹i 

Th«ng tin vÒ c©y 
trång, vi sinh vËt 
vµ ®éng vËt biÕn 

®æi gen  

Th«ng tin vÒ 
tr×nh tù mét sè 

gen ®· ®−îc biÕn 
n¹p vµo GMOs 

Th«ng tin vÒ 
®¸nh gi¸ an 
toµn  GMOs 

Quy chÕ qu¶n 
lý vµ gi¶i 

phãng GMOs

Gi¶i ph¸p qu¶n 
lý GMOs ë 
ViÖt Nam 

Gi¶i tr×nh tù  vµ 
so s¸nh víi mét 
sè gen ®· thu 

thËp trªn internet 

Upload lªn 
server 

 
KiÓm duyÖt 

 
Website 

KÕt qu¶ nghiªn 
cøu vÒ c¸c 

ph−¬ng ph¸p x¸c 
®Þnh GMOs

S¶n phÈm 
GMOs 

KÕt qu¶ nghiªn 
cøu vÒ lËp b¶n 

®å gen 

PCR x¸c ®Þnh 
GMOs 

Lai Southern 
blot ®Ó x¸c 
®Þnh GMOs 

Dïng 
QuickStix x¸c 
®Þnh GMOs 

LËp b¶n ®å gen 
chÞu h¹n ë lóa 

LC93-1 

LËp b¶n ®å gen 
kh¸ng ®¹o «n ë 
lóa Dù chiªm

PhÇn mÒm 
CSDL vÒ 
GMOs 
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A) M¤ H×NH x©y dùng phÇn mÒm 

 

 

 

Kh¶o s¸t, x¸c 
®Þnh yªu cÇu 

CSDL 

ThiÕt kÕ tæng 
thÓ CSDL 

ThiÕt kÕ chøc 
n¨ng cña ch−¬ng 

tr×nh 

LËp tr×nh phÇn 
mÒm 

KiÓm thö vµ 
triÓn khai thö 

nghiÖm 

TriÓn khai chÝnh 
thøc 

§µo t¹o chuyÓn 
giao c«ng nghÖ 

Hç trî b¶o tr× 

ThiÕt kÕ c¸c 
thµnh phÇn cña 

giao diÖn 
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T¸ch chiÕt ADN
(tõ GMCs vµ 

thøc ¨n gia sóc)

 
PCR nhËn biÕt 

GMOs 

 

Kü thuËt lai 
ADN nhËn biÕt 

GMOs 

 

Que thö nhanh 
QuickStix nhËn 

biÕt GMOs 

 

Tèi −u ho¸ ph¶n 
øng PCR th«ng 

th−êng 

Tèi −u ho¸ ph¶n 
øng Multiplex- 

PCR  

 

Tèi −u ho¸ ph¶n 
øng Realtime-

PCR 

Qui tr×nh lai 
ADN nhËn biÕt 

GMOs 

 
LC93-1 x Khang 

dân 18 

 
Thế hệ F1 

 

 
Thế hệ F2 

 

Đánh giá khả năng 
chịu hạn của cây lúa 

bố, mẹ và các cây 
F2 

Sử dụng chỉ thị cho đa 
hình giữa hai giống 

LC93-1 và Khang dân 
để nhận dạng ADN 

cây F2

Chọn chỉ thị SSR 
cho đa hình giữa 
hai giống LC93-1 
và Khang dân 18 

Sử dụng chỉ thị SSR 
để phân tích đa hình 
giữa giống  LC93-1 

và Khang dân 18 

 
 

Tách chiết ADN
 

 

Kết hợp dữ liệu phân tích khả 
năng chịu hạn và nhận dạng ADN 
của các cây F2 để xây dựng bản 
đồ, xác định vị trí gen/QTL và 

chỉ SSR thị liên kết 

C) M« h×nh lËp b¶n ®å gen chÞu 
h¹n ë lóa LC93-1 

 

Qui tr×nh PCR 
nhËn biÕt GMOs

Ph−¬ng ph¸p 
thÝch hîp dïng ®Ó 
nhËn biÕt GMOs

B) M« h×nh nghiªn cøu c¸c 
ph−¬ng ph¸p nhËn biÕt gmos 
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2.3.1. X©y dùng c¬ së d÷ liÖu vµ thiÕt kÕ phÇn mÒm 

 + HÖ thèng c¬ së d÷ liÖu vÒ GMOs ®· ®−îc thiÕt kÕ vµ x©y dùng trªn c¬ së 

Microsoft SQL Server 2000 vµ hÖ ®iÒu hµnh Windows Server 2000, cßn phÇn mÒm 

qu¶n lý trªn c¬ së Microsoft Visual Studio.NET 2003 trªn nÒn hÖ ®iÒu hµnh 

Windows XP. DeveXpress.NET (Developer Express Inc., Las Vegas, Hoa kú) lµ 

phÇn mÒm hç trî lËp tr×nh cho Visual Studio .NET trong viÖc thiÕt kÕ giao diÖn th©n 

thiÖn víi ng−êi sö dông vµ biÓu thÞ kÕt qu¶. VBeXpress.NET version 3.0 (Data Cast 

System, Inc., Dublin, Ireland) lµ phÇn mÒm hç trî ®Ó x©y dùng c¸c ch−¬ng tr×nh trªn 

nÒn Net Framewrok. 

 + Sö dông ch−¬ng tr×nh ph©n tÝch so s¸nh dùa trªn nÒn BLAST version 2.2.5 

vµ ClutaIW version 1.8.1. HÖ qu¶n trÞ CSDL ®−îc sö dông dùa trªn MySQL version, 

t¹o phÇn mÒm qu¶n lý ®Æc tr−ng, phôc vô cho viÖc tra cøu vµ c¸c modul øng dông 

cÇn thiÕt ®i kÌm (Modul hÖ thèng ph©n lo¹i, nhËp liÖu, cËp nhËt, xö lý thèng kª, in 

Ên, qu¶n trÞ d÷ liÖu). 

 

Dự chiêm-1 x 
CR203 

 
Thế hệ F1 

 

 
Thế hệ F2 

 

Đánh giá khả năng 
chịu hạn của cây lúa 

bố, mẹ và các cây 
F2 

Sử dụng chỉ thị cho 
đa hình giữa 2 giống 
Dự chiêm và CR203 
để nhận dạng ADN 

cây F2

Chọn chỉ thị SSR 
cho đa hình giữa 

hai giống Dự chiêm 
và CR203 

Sử dụng chỉ thị SSR 
để phân tích đa hình 

giữa giống Dự 
chiêm và CR203 

 
 

Tách chiết ADN
 

 

Kết hợp dữ liệu phân tích khả 
năng chịu hạn và nhận dạng ADN 
của các cây F2 để xây dựng bản 
đồ, xác định vị trí gen/QTL và 

chỉ SSR thị liên kết 

D) M« h×nh lËp b¶n ®å gen 
kh¸ng ®¹o «n ë lóa dù chiªm 
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 + Biªn tËp, ph©n tÝch, xö lý, chuyÓn ®æi d÷ liÖu b»ng c¸c phÇn mÒm chuyªn 

dông, tÝch hîp, cµi ®Æt phÇn mÒm, kÕt nèi hÖ c¬ së d÷ liÖu vµo m¹ng internet néi bé.  

CSDL x©y dùng ®−îc còng liªn kÕt víi c¸c c¬ së d÷ liÖu hiÖn ®¹i trªn thÕ giíi 

AGBIOS, ISAAA, phôc vô c«ng t¸c truy nhËp th«ng tin nhËn biÕt sinh vËt biÕn ®æi 

gen.   

 + CSDL còng liªn kÕt chÆt víi CSDL kh¸c nh− NCBI, DDBJ, Expassy, 

EMBL-EBI…tiÖn Ých khi cÇn  ph©n tÝch tr×nh tù ADN, protein       

2.3.2. ThiÕt kÕ måi PCR, thiÕt kÕ mÉu dß cho viÖc ph¸t hiÖn mét sè gen phæ biÕn 

®−îc chuyÓn vµo c©y trång 

2.3.2.1. ThiÕt kÕ vµ kiÓm tra måi 

+ Sö dông ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm OLIGO.4 ®Ó thiÕt kÕ måi trªn tr×nh tù ®o¹n gen 

®· biÕt. Tr×nh tù cña måi kho¶ng tõ 15-25 bp sÏ n»m ë hai ®Çu ®o¹n gen ®−îc 

ch−¬ng tr×nh tèi −u theo c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

 -  Liªn kÕt bªn trong cña ®o¹n t×m ®−îc lµ bÒn v÷ng nhÊt.  

- Tr×nh tù cña hai ®o¹n nµy kh«ng cã ®o¹n dµi bæ trî cho nhau. 

- Mçi ®o¹n kh«ng tù bæ trî. 

- NhiÖt ®é kÕt cÆp cña hai ®o¹n ADN t×m ®−îc t−¬ng ®èi gÇn nhau. 

+ KiÓm tra sù ho¹t ®éng cña cÆp måi míi ®−îc thiÕt kÕ dùa vµo ph¶n øng PCR vµ 

®iÖn di s¶n phÈm ph¶n øng, x¸c ®Þnh ng−îc l¹i tr×nh tù ADN cña s¶n phÈm PCR ®ã 

xem cã ®óng ®o¹n gen quan t©m kh«ng.    

2.3.2.2. ThiÕt kÕ mÉu dß 

+  ThiÕt kÕ mÉu dß trªn ch−¬ng tr×nh OLIGO.4, vÒ c¬ b¶n còng ph¶i tho¶ m·n c¸c 

®iÒu kiÖn nh− qu¸ tr×nh thiÕt kÕ måi. Tr×nh tù cña ADN mÉu dß cã thÓ dµi h¬n Ýt 

nhiÒu so víi tr×nh tù cña mét ®o¹n måi (vµi chôc bp). 

+ T×m nhiÖt ®é lai  

Khi tiÕn hµnh lai gi÷a ADN mÉu dß víi ADN khu«n mÉu ph¶i tÝnh to¸n nhiÖt 

®é lai thÝch hîp. Ch−¬ng tr×nh OLIGO.4 sÏ tÝnh to¸n nhiÖt ®é lai dùa trªn c¸c tr−êng 

hîp cô thÓ:  

- Kh«ng dïng formamide: nhiÖt ®é lai th−êng kh¸ cao, sö dông ®èi víi mÉu 

dß ®¸nh dÊu b»ng phãng x¹. 

- Dïng formamide (50%): nhiÖt ®é lai thÊp h¬n, sö dông ®èi víi mÉu dß ®¸nh 

dÊu b»ng huúnh quang.  

+ TiÕn hµnh lai ADN mÉu dß víi ADN khu«n mÉu ®Ó ph¸t hiÖn gen cÇn quan t©m. 
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2.3.3. Ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn GMOs 

2.3.3.1. Ph−¬ng ph¸p t¸ch chiÕt ADN 

♦ Quy tr×nh t¸ch chiÕt ADN cña c¸c gièng c©y trång chuyÓn gen dùa theo 

ph−¬ng ph¸p cña Hugo & CS (1995) cã c¶i tiÕn. 

Quy tr×nh t¸ch chiÕt ®−îc tiÕn hµnh nh− sau: 

- C¾t 1g l¸ non vµo trong èng eppedoff 1,5 ml, bæ sung 200 µl ®Öm chiÕt vµ nghiÒn. 

Bæ sung tiÕp 200µl ®Öm chiÕt vµ nghiÒn. 

- Cho 400 µl phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25 : 24 : 1), l¾c ng−îc èng vµ ly 

t©m trong 10 phót ë 12.000 vßng/phót. 

- ChuyÓn líp trªn cïng sang èng eppendoff míi vµ bæ sung 1 thÓ tÝch (v/v) dung dÞch 

phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25: 24 : 1), l¾c ng−îc èng råi ly t©m ë 12.000 

vßng/phót trong 10 phót.  

- ChuyÓn líp trªn cïng sang èng eppendoff míi vµ bæ sung 1 thÓ tÝch Ethanol 100% 

(v/v), ly t©m 12.000 vßng/phót trong kho¶ng 10 phót, lo¹i bá dÞch vµ gi÷ l¹i kÕt tña 

ADN.  

- Röa tña ADN b»ng Ethanol 75%, sau ®ã hong kh« tña trong m¸y c« ch©n 

kh«ng hoÆc ®Ó kh« tù nhiªn.  

- Hoµ tan tña ADN trong 50 µl ®Öm TE hoÆc trong n−íc cÊt khö trïng ®· lo¹i ion, 

®−îc ADN stock. 

♦ Quy tr×nh t¸ch chiÕt ADN cña c¸c s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc dùa theo Article 

of the Germany Federal Food Act, Method 24.01.1. 

Quy tr×nh t¸ch chiÕt bao gåm c¸c b−íc sau: 

- NghiÒn mÉu trong cèi xay vµ c©n 200 mg vµo èng ependoff 2 ml, bæ sung1400 µl 

®Öm chiÕt I vµo vµ l¾c trén ®Òu. 

- Cho vµo m¸y l¾c c¸ch thuû ë 600C trong kho¶ng 30’ ÷ 60’, råi lÊy ra l¾c nhÑ ë 

nhiÖt ®é phßng trong 10 phót. Ly t©m 10.000 vßng/phót kho¶ng 10 phót ë nhiÖt ®é 

phßng. 

- LÊy ra kho¶ng 750 µl dÞch trªn cïng cho vµo èng ependoff 2 ml míi vµ bæ sung750 

µl hçn hîp chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1) vµo, l¾c ng−îc èng. Ly t©m 10.000 

vßng/phót trong 10 phót ë nhiÖt ®é phßng. 
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- LÊy ra 650 µl dÞch (pha trªn cïng) cho vµo èng ependoff 2 ml. Bæ sung 1400 µl 

®Öm chiÕt II vµ ®Ó ë nhiÖt ®é phßng trong 40 phót. Ly t©m 12.000 vßng/phót ë nhiÖt 

®é phßng trong kho¶ng 30 phót, lo¹i bá dÞch vµ gi÷ l¹i kÕt tña ADN, hong kh«. 

- Cho vµo tña ADN kho¶ng 750 µl ®Öm muèi, ®Ó trong tñ l¾c c¸ch thuû ë 450C cho 

®Õn khi tña ADN tan. 

- Cho 750 µl hçn hîp chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1), l¾c nhÑ ng−îc èng vµ ly 

t©m 14.000 vßng/phót ë nhiÖt ®é phßng trong kho¶ng 10 phót.  

- LÊy ra 650 µl dÞch trªn cïng cho vµo ependoff 1,5 ml vµ bæ sung 650 µl 

Isopropanol, ®Æt ë nhiÖt ®é phßng trong 10 phót (hoÆc ®Ó qua ®ªm ë 40C). 

- Ly t©m 10.000 vßng/phót ë nhiÖt ®é phßng trong kho¶ng 10 phót, lo¹i bá dÞch vµ 

gi÷ l¹i kÕt tña ADN. 

- Röa tña ADN b»ng Ethanol 70% (400µl) , sôc tña ADN lªn vµ ly t©m 10.000 

vßng/phót trong 10 phót ë nhiÖt ®é phßng. Lo¹i bá Ethanol 70%, röa tiÕp b»ng 150µl 

Ethanol 100% vµ dïng pipet ®Ó lo¹i bá Ethanol, råi hong kh« tña ADN.  

- Hoµ tan tña ADN trong 50µl n−íc cÊt khö trïng ®· lo¹i ion, ®−îc ADN stock. 

Sau khi t¸ch chiÕt xong, kiÓm tra nång ®é ADN tæng sè nhê ph−¬ng ph¸p ®iÖn 

di trªn gel agarose 1% víi so s¸nh lµ Lambda ADN. 

♦ Quy tr×nh t¸ch chiÕt ADN cña c¸c mÉu h¹t ng«, ®Ëu t−¬ng nghiÒn nhê 

ph−¬ng ph¸p CTAB ( theo Lipp & CS, 1999) 

2.3.3.2. Ph¶n øng PCR 

♦ PCR th«ng th−êng: 

C¸c ph¶n øng PCR ®−îc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ Eppendorf Mastercycler 

gradient (96 giÕng), víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 

+ Hçn hîp ph¶n øng: 

§Öm PCR 1X  

MgCl2 2 mM  

dNTPs 0,04 mM 

0,6 µM (cho mçi måi) 

Måi xu«i vµ måi ng−îc  1,2 µM (®èi víi måi CDPK Cry 03/ CDPK Cry 04 vµ  

                    PA 01/CM 01) 
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Taq polymerase 1U  

ADN 50 ng 

H2O deion khö trïng Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  

 

+ §iÒu kiÖn khuÕch ®¹i: 

-  CÆp måi 35S1/35S2:  

 - Chu kú 1: 94oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        58oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 30 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 6 phót 

-  CÆp måi NOSF/ NOSR : 

 - Chu kú 1: 94oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        60oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 30 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 7 phót 

 -  CÆp måi CDPK-cry03/CDPK-cry04:  

 - Chu kú 1: 94oC trong 30 gi©y 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        63oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 40 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 5 phót 

- CÆp måi HS01/Cry-CR01; PA01/CM01 vµ PA01/CM03: 

- Chu kú 1: 95oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 95oC trong 20 gi©y 

                        60oC trong 40gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 1 phót 

- Chu kú cuèi: 720C trong 5 phót 

♦ RT-PCR: 

+ C¸c ph©n tÝch real time PCR ®−îc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ Perkin Elmer AB5700 

SDS sö dông hÖ thèng TaqMan, víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 
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+ Hçn hîp ph¶n øng bao gåm: 

§Öm PCR 1X (Quiagen hoÆc Invitrogen) 

MgCl2 4,5mM  

dNTPs 200µM  (bao gåm dUTP thay thÕ cho dTTP) 

Måi xu«i vµ måi ng−îc  300nM  

AmpErase 0,3U  (c¸c hÖ thèng sinh häc øng dông) 

Taq polymerase 1,25U (Hot- Start Quiagen hoÆc Platin tõ Invitrogen)  

MÉu dß cã huúnh quang 250nM  (IDT, USA) 

H2O deion khö trïng Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  

C¸c mÉu dß ®−îc ®¸nh dÊu b»ng chÊt nhuém th«ng b¸o huúnh quang 6- 

carboxyfluorescein (FAM) ë ®Çu 5’ vµ thuèc nhuém lµm t¾t huúnh quang 6- 

carboxytetramethylrhodamine (TAMRA) ë ®Çu 3’.  

+ §iÒu kiÖn ®Ó khuÕch ®¹i lµ: 

- Chu kú 1: 500C  trong 2 phót     

- Chu kú 2: 950C trong 10 phót  

- Chu kú 3: 950C trong 15  gi©y                   

                            600C trong 1 phót.  

C¸c kÕt qu¶ ®−îc ph©n tÝch nhê hÖ thèng x¸c ®Þnh tr×nh tù cña hÖ thèng sinh häc øng 

dông PE. 

♦ Multiplex-PCR: 

+ Hçn hîp ph¶n øng bao gåm: 

§Öm PCR 1X 

1,5mM (®èi víi gen cryIA(b) vµ ph¶n øng multiplex 

PCR  

            gåm gen EPSPS vµ NOS) 

2mM (®èi víi gen Pat vµ ph¶n øng multiplex PCR 

gåm  

           gen zein vµ 35S) 

MgCl2 

3mM (ph¶n øng multiplex PCR gåm gen Bt vµ Pat)) 

0,2mM (®èi víi c¸c ph¶n øng ®¬n)  
dNTP  

0,3mM (ph¶n øng multiplex PCR) 

45 chu kú lÆp l¹i 
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0,4µM (®èi víi c¸c ph¶n øng ®¬n)  
Måi 

0,25µM (®èi víi ph¶n øng multiplex PCR) 

Taq polymerase  1,5U  

100ng (mÉu ng«)  
ADN ®Ých  

50ng (mÉu ®Ëu t−¬ng ) 

H2O deion khö 

trïng 

Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  

 

Kü thuËt PCR th«ng th−êng ®−îc thùc hiÖn trong chu tr×nh nhiÖt PTC-96 hoÆc 

Sontec víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 

C¸c ho¸ chÊt trong ph¶n øng ë tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp ®Òu lµ cña h·ng Promega, 

ngo¹i trõ tr−êng hîp c¸c oligo lµ cña c«ng ty Biosynthesis.  

+ §iÒu kiÖn ®Ó khuÕch ®¹i lµ: 

- Chu kú 1: 950C trong 5 phót 

- Chu kú 2: 950C trong 30 gi©y 

                   600C trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                   720C trong 40 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 3 phót 

C¸c s¶n phÈm PCR ®−îc ®iÖn di trªn gel agarose 2% trong 1 giê ë c−êng ®é 

40mA vµ ®· nhuém Ethydium bromide.  

2.3.3.3. X¸c ®Þnh GMO b»ng que thö miÔn dÞch ELISA 

§Ó t¸ch mÉu m« l¸ hoÆc h¹t ng« 

1. KÑp mét phÇn m« l¸ vµo gi÷a chãp vµ th©n cña èng t¸ch chiÕt m«; ®Ëy 

n¾p; t¸ch 2 m« riªng biÖt nhê ®ãng kÝn phÔu. §Æt l¸ vµo c¸c lç, dïng 

chµy ®Èy chóng xuèng ®¸y èng.  

2. NghiÒn c¸c m« b»ng c¸ch xoay chµy miÕt vµo c¸c thµnh èng vµ nghiÒn 

xo¸y. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc thùc hiÖn trong 20- 30 gi©y, hoÆc cho tíi khi 

m« l¸ nghiÒn n¸t. Chó ý: Víi h¹t, viÖc nghiÒn vì h¹t hoµn toµn gióp c¶i 

thiÖn hiÖu qu¶ t¸ch chiÕt h¬n vµ hiÖu suÊt thö nghiÖm.  
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3. Gi÷ èng theo chiÒu th¼ng ®øng, cÈn thËn bæ sung 15 giät ®Öm chiÕt 

(350µl ®Öm chiÕt) Quick Stix (dïng cho l¸ hoÆc h¹t) vµo mçi èng chøa 

m« l¸ ng«. 

4. LÆp l¹i c¸c b−íc nghiÒn ®Ó trén ®Òu m« víi dÞch chiÕt. Vøt bá chµy 

(kh«ng ®−îc sö dông chµy cho nhiÒu mÉu). §èi víi h¹t, ®Ëy l¾p èng l¹i 

vµ l¾c nhÑ, råi ®Ó chÊt láng l¾ng xuèng ®¸y èng. 

Ch¹y kiÓm tra d¶i QuickStix 

1. §Ó c¸c hép ®· lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é phßng tr−íc khi më hép. LÊy c¸c 

d¶i QuickStix ra, tr¸nh uèn cong c¸c d¶i. §Ëy hép l¹i ngay lËp tøc. 

2. §Æt d¶i vµo trong èng t¸ch chiÕt. MÉu sÏ di chuyÓn lªn trªn d¶i b¨ng. Sö 

dông gi¸ ®ì nhiÒu èng nÕu cÇn. 

3. §Ó d¶i b¨ng khuÕch tr−¬ng (më réng) trong 5 phót vµ sau ®ã kiÓm tra 

kÕt qu¶. 

4. NÕu muèn dïng l¹i d¶i b¨ng h·y c¾t vµ bá phÇn ®¸y d¶i b¨ng bao bäc 

bëi d¶i mòi tªn. 

2.3.3.4. X¸c ®Þnh GMOs nhê kü thuËt lai ph©n tö ADN (Southern blot) 

 Ph−¬ng ph¸p nhËn biÕt gen CryIA(c) b»ng  lai ph©n tö ADN Southern Blot: Sö 

dông kü thuËt RFLP (Restriction fragment length polymorphism)  

Theo ph−¬ng ph¸p cña Southern, (1975). ADN sau khi t¸ch vµ tinh s¹ch, lÊy 5µg ®Ó 

xö lý víi enzym giíi h¹n Bgl II 

♦ Xö lý enzym giíi h¹n. 

 Trong thÝ nghiÖm lai ph©n tö ADN (Southern blot), chóng t«i ®· sö dông 

enzym Bgl II (tr×nh tù nhËn biÕt 6 cÆp baz¬ nit¬) ®Ó xö lý ADN cña c©y thÝ nghiÖm. 

Së dÜ chóng t«i chän hai enzym nµy bëi v× chóng kh«ng cã ®iÓm c¾t trong tr×nh tù 

cña gen ngo¹i lai (CryIA(c) vµ nptII). 

L−îng ADN ®em xö lý lµ 5µg, víi thÓ tÝch ph¶n øng lµ 100µl, ñ  1,5 – 2h hoÆc 

qua ®ªm. 

♦ Ch¹y ®iÖn di ADN 

 Sau khi xö lý enzym, ADN ®−îc ®iÖn di trªn gel agarose 1% ë ®iÖn ¸p 3 

volt/cm,  thêi gian 14 h.  

♦ ChuyÓn ADN lªn mµng lai (Southern blot)  
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 ADN tr−íc khi chuyÓn lªn mµng ®−îc lµm mÊt purin trong 0,25M HCl, víi 

thêi gian 10 phót. Sau ®ã gel ®−îc biÕn tÝnh trong hçn hîp 0,4M NaOH vµ 1,5M 

NaCl ®Ó chuyÓn ADN tõ m¹ch ®«i thµnh m¹ch ®¬n.  

Môc ®Ých cña ph−¬ng ph¸p lµ chuyÓn c¸c m¶nh ADN tõ gel lªn mµng mµ vÉn gi÷ 

nguyªn vÞ trÝ cña nã.  

♦ MÉu dß ADN (ADN probe) 

 T¸ch gen CryIA(c) tõ plasmid pART27 lµm mÉu dß. MÉu dß ®−îc biÕn tÝnh ë 

nhiÖt ®é 950C , trong 5 phót vµ ®¸nh dÊu b»ng bé kit ECL. Nång ®é mÉu dß bæ sung 

vµo dÞch lai theo tû lÖ 10ηg/ml dung dÞch lai. 

♦ Lai ADN trªn mµng víi mÉu dß 

 Víi dung dÞch lai ADN b»ng bé kit ECL, nhiÖt ®é ph¶n øng tèt nhÊt lµ 420C. 

Qu¸ tr×nh lai, c¸c ADN cña mÉu dß sÏ liªn kÕt víi nh÷ng m¶nh ADN  trªn mµng cã 

tr×nh tù baz¬ nit¬ t−¬ng ®ång. Ph¸t hiÖn kÕt qu¶ lai b»ng ph−¬ng ph¸p hiÖn phim 

theo bé kit ECL. 

2.3.4. Gi¶i tr×nh tù mét sè gen ®· ®−îc sö dông trong biÕn n¹p GMOs 

 S¶n phÈm PCR cña c¸c gen nµy ®−îc tinh s¹ch nhê xö lý riªng rÏ víi 

ammonium acetate 4M vµ cån 100% ®Ó lo¹i bá måi vµ c¸c nucleotit d− thõa 

sau ph¶n øng. Sau ®ã kÕt tña thu s¶n phÈm PCR vµ hoµ tan víi TE ®Ó dïng lµm 

khu«n ®Ó gi¶i tr×nh tù. X¸c ®Þnh tr×nh tù ADN ®−îc tiÕn hµnh theo Protocol sö 

dông bé kit x¸c ®Þnh tr×nh tù Bigdye cña Applied Biosystems.   

♦ Ho¸ chÊt:  

Big dye: 8 µl (®· pha lo·ng tõ stock víi tû lÖ 1:3) 

Buffer 2,5X: 4µl  

Måi: 5 µl (0,8 pmol/µl) 

MÉu sequencing: 2 µl (NOS), 3 µl (CaMV 35S), 2,5 µl (Bt) 

H2O dedion khö trïng: võa ®ñ thÓ thÝch cuèi cïng lµ 20 µl 

♦ Chu tr×nh nhiÖt: 

Lid: 110 0C 

Chu kú 1: 95 0C trong 1 phót 

            2: 95 0C trong 30 gi©y 

            3: 50 0C trong 20 gi©y                 25 chu kú  
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            4: 60 0C trong 4 phót 

♦ Tinh s¹ch ph¶n øng sequencing: 

- §ùng s¶n phÈm PCR trong èng eppendorf 1,5ml, bæ sung 2 µl EDTA 250 

mM, ®¶o nhÑ nhµng. 

- Bæ sung 65 µl ethanol 95 %, dèc èng ng−îc l¹i, nhÑ nhµng vµ gi÷ ë nhiÖt ®é 

phßng 15 phót. 

- Ly t©m 10.000 vßng/phót trong 20 phót, sau ®ã lËp tøc lo¹i bá líp dÞch trªn, 

gi÷ l¹i tña. Röa tña b»ng ethanol 70% vµ ®Ó kh« tù nhiªn hoÆc c« ch©n kh«ng. 

- Bæ sung 10 µl Hi Di Formamide biÕn tÝnh ë 90 0C trong 3 phót.  

- LÊy 5 µl ®Ó ch¹y sequencing.      

2.3.5. øng dông tin sinh häc ®Ó lËp b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö c¸c gen cã liªn 

quan ®Õn bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù chiªm vµ tÝnh tr¹ng kh¸ng  h¹n ë lóa 

LC93-1 

2.3.5.1. LËp b¶n ®å gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù chiªm 

♦ T¹o quÇn thÓ F2 

Hai gièng lóa Dù chiªm vµ CR203 ®· ®−îc lai víi nhau ®Ó t¹o c©y lai F1, c©y lai F1 

tù thô ®Ó t¹o h¹t F2. 150 h¹t F2 ®· ®−îc trång ®Ó thu mÉu t¸ch chiÕt ADN vµ gi¸ 

ph¶n øng bÖnh (kh¸ng/nhiÔm bÖnh).  

♦ §¸nh gi¸ tÝnh kh¸ng bÖnh 

C¸c c©y lóa bè, mÑ vµ F2 ®−îc bè trÝ thÝ nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ ph¶n øng bÖnh vµo vô 

§«ng xu©n n¨m 2006 víi 3 lÇn nh¾c l¹i. Ph¶n øng bÖnh cña mçi c©y lóa bè mÑ vµ F2 

®−îc ®¸nh gi¸ theo thang ®iÓm cña IRRI tõ møc kh¸ng ®Õn nhiÔm bÖnh t−¬ng øng 

víi thang ®iÓm tõ 0 ®Õn 9.  

♦ PPhh©©nn  ttÝÝcchh  AADDNN   

L¸ 4 tuÇn tuæi cña c©y lóa bè mÑ vµ F2 ®· ®−îc thu ®Ó t¸ch chiÕt ADN. ADN cña l¸ 

lóa ®−îc t¸ch chiÕt b»ng ph−¬ng ph¸p sö dông CTAB cña Murray vµ Thompson 

(1980). 

NhËn d¹ng ADN cña lóa ®−îc tiÕn hµnh theo ph−¬ng ph¸p PCR sö dông måi SSR 

cña McCouch vµ cs. (2002). 

PCR ®−îc chuÈn bÞ víi thÓ tÝch mçi ph¶n øng lµ 20µl pha trén gåm:  
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Thµnh phÇn Nång ®é 

ADN khu«n 50ng  

Måi ng−îc vµ xu«i  0.5µM  (víi mçi måi) 

dNTPs 200µM  

MgCl2 1.5mM  

Taq polymerase 0,5 U 

Buffer  (10X) 2µl  

H2O Võa ®ñ thÓ tÝch ph¶n øng  

Ch−¬ng tr×nh ch¹y PCR : 

Chu kú 1: 94 0C trong 5 phót 

            2: 94 0C trong 1 phót  

            3: 55 0C trong 1 phót          35 chu kú  

            4: 720C trong 2 phót  

Chu kú 5:  720C trong 10 phót  

S¶n phÈm PCR ®−îc ®iÖn di trong gen agarose 3% sö dông ®Öm ®iÖn di 0,5TBE  

♦ Ph©n tÝch d÷ liÖu 

D÷ liÖu vÒ kiÓu gen (nhËn d¹ng ADN) vµ kiÓu h×nh (ph¶n øng bÖnh) ®−îc sö dông ®Ó 

x©y dùng b¶n ®å liªn kÕt di truyÒn vµ ph¸t hiÖn QTL (vÞ trÝ chøa gen trªn nhiÔm s¾c 

thÓ) Ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/EXP ver 3.0 (Lander & CS, 1987) ®−îc sö dông ®Ó 

x©y dùng b¶n ®å liªn kÕt cña c¸c chØ thÞ SSR trªn nhiÔm s¾c thÓ lóa, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c chØ thÞ SSR ®−îc tÝnh b»ng ®¬n vÞ centimorgan (cM). C¸c nhãm liªn kÕt chØ 

thÞ SSR vµ vÞ trÝ cña nã trªn nhiÔm s¾c thÓ lóa ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo b¶n ®å liªn kÕt 

cña c¸c chØ thÞ SSR ë lóa (McCouch & CS, 2002). 

Ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/QTL ver.1.1 (Lincoln & CS, 1993) ®−îc sö dông ®Ó x¸c 

®Þnh QTL qui ®Þnh tÝnh kh¸ng ®¹o «n ë lóa. §Ó t×m QTL, nh÷ng QTL ®· ®−îc x¸c 

 ®inh ë nh÷ng vïng cã chØ sè LOD (log-likelihood) lín h¬n 2.0.  

2.3.5.2. LËp b¶n ®å gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1 

♦ T¹o quÇn thÓ F2 

Hai gièng lóa LC93-1 vµ Khang d©n 18 ®· ®−îc lai víi nhau ®Ó t¹o c©y lai F1, c©y 

lai F1 tù thô ®Ó t¹o h¹t F2. 150 h¹t F2 ®· ®−îc trång ®Ó kiÓm tra tÝnh chÞu h¹n vµ thu 

mÉu t¸ch ®Ó chiÕt ADN.  
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♦ §¸nh gi¸ tÝnh chÞu h¹n  

C¸c c©y lóa bè, mÑ vµ F2 ®−îc bè trÝ thÝ nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ chÞu h¹n vµo vô §«ng 

xu©n n¨m 2006 víi 3 lÇn nh¾c l¹i. BiÓu hiÖn cña l¸ khi bÞ t¹o kh« cña mçi c©y lóa bè 

mÑ vµ F2 ®−îc ghi nhËn vµ ®¸nh gi¸ theo thang ®iÓm cña IRRI tõ møc 0 ®Õn 9. C©y 

lóa bè, mÑ vµ F2 ë giai ®o¹n 65 ngµy tuæi ®· bÞ t¹o ®iÒu kiÖn kh« h¹n b»ng c¸ch rót 

hÕt nuíc vµ ®Ó ®Êt kh«, sau 1 tuÇn (7 ngµy) b¾t ®Çu ghi nhËn sù biÕn ®æi cña l¸ vµ 

theo dâi sè ngµy l¸ bÞ cuèn hoµn toµn cña tõng c©y F2.        

♦ PPhh©©nn  ttÝÝcchh  AADDNN  vvµµ  Ph©n tÝch d÷ liÖu::  ggiièènngg  nnhh−−  llËËpp  bb¶¶nn ®å gen kh¸ng bÖnh ®¹o 

«n ë lóa Dù chiªm. 

2.4. M¸y mãc thiÕt bÞ 

- M¸y PCR Eppendorf AQ Mastercycle 22331 Hamburg  

- M¸y ®iÖn di ngang Embi Tec CA 92126 (Anh) 

- M¸y ®iÖn di ngang BIO-RAD GT (Anh) 

- M¸y æn nhiÖt (Memmert) 

- ThiÕt bÞ Votex (Genie 2 vµ MS1 Minishaker) 

- Tñ hót (LABCONCO 47) 

- Tñ cÊy v« trïng Teltar BH-100 ELANCOURT (Ph¸p) 

- Tñ cÊy v« trïng LABCAIRE BS21 6XU (Anh) 

- Nåi hÊp thanh trïng (05MB1-160T-3 -Nga) 

- C©n ®iÖn tö  Sartorious (§øc) 

- M¸y ®o pH (HANNA 8521) 

- Tñ l¹nh s©u –200C (Frigor - §an M¹ch), tñ l¹nh 40C (National-NhËt B¶n) 

- M¸y soi gel (T2201, Sigma), mÆt n¹ ch¾n tia UV (Sigma) 

- Tñ sÊy (Memmert) 

- M¸y li t©m l¹nh (Eppendorf 5810-R vµ 2K15 Sigma) 

- M¸y l¾c (SI50, Anh) 

- èng Eppendorf, ®Çu c«n c¸c lo¹i, pipetman c¸c lo¹i  

- Lß vi sãng (National-NhËt B¶n) 

- M¸y khuÊy tõ (IKA® RH-KT/C) 

- Intel server Proliant 370T-G3 (M¸y chñ) 

- HÖ thèng m¸y tÝnh TECPC/ pentium 4-2,4GHz (6 chiÕc ) 
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- M¸y in (HP LaserJet-1320) 

- Laptop Toshiba M205 

- M¸y ¶nh Canon 7.1 

- M¸y ly t©m Eppeendort 5415-D 
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Ch−¬ng 3: kÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

3.1. kÕt qu¶ thu thËp th«ng tin vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen 

3.1.1. Th«ng tin vÒ mét sè c©y trång biÕn ®æi gen 

3.1.1.1. §Ëu t−¬ng biÕn ®æi gen 

§Ëu t−¬ng biÕn ®æi gen lµ mét trong nh÷ng c©y trång chuyÓn gen ®−îc trång 

vµ th−¬ng m¹i ho¸ réng r·i. Trong ®ã ®a phÇn lµ c¸c gièng ®Ëu t−¬ng ®−îc 

biÕn ®æi di truyÒn ®Ó kh¸ng thuèc trõ cá vµ thay ®æi hµm l−îng axÝt bÐo, sau 

®©y lµ mét sè gièng ®Ëu t−¬ng ®· ®−îc chÊp nhËn vµ th−¬ng m¹i ho¸ ë mét sè 

quèc gia.   

♦ §Ëu t−¬ng chèng chÞu thuèc trõ cá glyphosate 

- Dßng GTS40-3-2   

- Vect¬ sö dông trong biÕn n¹p: 

 

 

 

 

 

H×nh 4: CÊu tróc PV-GMGT04 ®−îc sö dông trong biÕn n¹p dßng GTS40-3-2 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p x¸c 

®Þnh  

Hai ®o¹n gen 

CP4-EPSPS, 

kÝch thøpc 72 

bp vµ 250 bp, 

cã nguån gèc 

tõ Agrobac-

terium CP4 

§o¹n promoter 35S 

t¨ng c−êng (E35S) cã 

nguån gèc tõ virót 

kh¶m sóp l¬; §o¹n 

peptÝt chuyÓn tiÕp cña 

lôc l¹p (CTP4) cã 

nguån gèc tõ Pentunia

§o¹n T-NOS 

cã nguån gèc 

tõ Agrobac-

terium 

Gen GUS 

(beta-D-

glucuroni-

dase) 

PCR, Western blot, 

Northern blot, 

ELISA 

 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: Dïng sóng b¾n gen. 

P-E35s    CP4EPSPS   T-nos   nptII    ori-pUC    T-nos   CP4EPSPS    P-FMV    P-mas         GUS            T-7S 
        CTP4                                                        lac                          CTP4     
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- Môc ®Ých sö dông: dïng lµm thøc ¨n gia sóc vµ lµ s¶n phÈm tiªu thô cña con 

ng−êi (dÇu ¨n, bét protein). 

- §¸nh gi¸ vÒ tÝnh an toµn: 

* §ång ruéng: c¸c dßng nµy an toµn khi trång cïng víi c¸c dßng ®Ëu t−¬ng 

kh¸c vµ kh«ng cã kh¶ n¨ng g©y ra nh÷ng rñi ro vÒ dÞch h¹i c©y trång. 

Kh¶ n¨ng lai chÐo kh«ng xÈy ra do tÝnh tù thô cña chóng vÉn kh«ng bÞ biÕn ®æi bëi 

kÕt qu¶ cña c¶i biÕn di truyÒn. 

VÒ tiÒm n¨ng cá d¹i, c¸c dßng ®Ëu t−¬ng chèng chÞu glyphosate cã thÓ dÔ dµng 

®−îc kiÓm so¸t nhê c¸c biÖn ph¸p sinh häc hoÆc nhê sö dông c¸c lo¹i thuèc 

trõ cá kh¸c. 

* §a d¹ng sinh häc: tÝnh tr¹ng míi sÏ kh«ng ®−îc chuyÓn tíi nh÷ng vïng m«i 

tr−êng kh«ng qu¶n lý vµ kh«ng cã c¸c ®Æc ®iÓm kiÓu h×nh míi. 

* Gi¸ trÞ dinh d−ìng: kh«ng cã dÊu hiÖu kh¸c nhau vÒ hµm l−îng cña c¸c thµnh phÇn 

dinh d−ìng gi÷a c¸c c©y chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen. 

* §Æc tÝnh ®éc: kh¶ n¨ng g©y ®éc cña c¸c dßng ®Ëu t−¬ng mang gen nµy lµ rÊt thÊp 

do chóng cã sù t−¬ng ®ång vÒ tr×nh tù axÝt amin, protein víi ®Ëu t−¬ng kh«ng 

chuyÓn gen (®· ®−îc chøng minh trªn chuét, ®éng vËt cã vó…). 

* TÝnh g©y dÞ øng: Cã sù t−¬ng ®ång vÒ tr×nh tù axÝt amin cña protein CP4-EPSPS so 

víi c¸c chÊt g©y dÞ øng ®· biÕt. CP4-EPSPS bÞ ph©n huû nhanh chãng bëi axÝt hoÆc 

enzym thuû ph©n khi ë trong m«i tr−êng dÞch vÞ hoÆc dÞch ruét cña ng−êi vµ ®éng 

vËt. 

- C¸c n−íc chÊp nhËn vµ th−¬ng m¹i ho¸ s¶n phÈm ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen nµy 

lµ: Argentina, Úc, Braxin, Canada, Ch©u ¢u, NhËt B¶n, Hµ Lan, Nga, Nam 

phi, Thuþ sÜ, Mü, Uruguay. 

♦ §Ëu t−¬ng chèng chÞu thuèc trõ cá ammonium-glufosinate 

- Tªn mét sè dßng ®Ëu t−¬ng: A2704-12, A2704-21, A5547-35, A5547-127, 

GU262, W62, W98. 

 

 

 
 

            Bla                             RB          P-35s                  pat        T-35s    ori-pUC      
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H×nh 5: CÊu tróc pB2/35SacK sö dông trong biÕn n¹p c¸c dßng A2704-12, A2704-
21, A5547-35 

 
 
 
 
 

H×nh 6: Cấu tróc pWRG2114 sö dông trong biÕn n¹p c¸c dßng W62, W98 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

+ Dßng A2704-12, A2704-21, A5547-35: 

Gen chuyÓn Promoter  Terminator Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 

Gen PAT cã 

nguån gèc tõ vi 

khuÈn Strep-

tomyces virido-

chromogenes 

B¶n sao 35S 

cã nguån gèc 

tõ virót kh¶m 

sóp l¬ 

(CaMV) 

 §o¹n tÝn 

hiÖu Poly-

A cã nguån 

gèc tõ 

CaMV-35S

Gen bla 

(betalac-

tamase) 

PCR, Southern blot, 

ELISA 

 

+ Dßng W62, W98: 

Gen chuyÓn Promoter  Terminator Gen chØ thÞ Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

Gen bar cã 

nguån gèc tõ vi 

khuÈn 

S.hygroscopicus 

B¶n sao 35S cã 

nguån gèc tõ 

virót kh¶m sóp 

l¬ (CaMV) 

Kh«ng râ 

th«ng tin  

Gen gus (beta-

D-glucuroni-

dase) cã nguån 

gèc tõ E.coli 

PCR 

 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: Dïng sóng b¾n gen. 

- Môc ®Ých sö dông: dïng lµm thøc ¨n gia sóc vµ thùc phÈm tiªu thô cña con 

ng−êi (dÇu ¨n, bét protein). 

- §¸nh gi¸ vÒ tÝnh an toµn: 

* §ång ruéng: khi gi¶i phãng ra ngoµi m«i tr−êng, c¸c dßng nµy kh«ng tån t¹i nh− 

®Æc tÝnh cá d¹i, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn c¸c sinh vËt kh«ng chñ ®Ých hoÆc m«i tr−êng 

nãi chung. 

* §a d¹ng sinh häc: kh«ng cã c¸c ®Æc ®iÓm kiÓu h×nh míi. 

       bla              ori-pUC       P-35s                              GUS                T-nos   T-SSU       bar        P-35s 
                                                   AMVL                                                                            AMVL                               
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Kh¶ n¨ng lai chÐo kh«ng xÈy ra v× nã vÉn gi÷ ®−îc ®Æc tÝnh lµ c©y tù thô. 

* Gi¸ trÞ dinh d−ìng: c¸c thµnh phÇn axÝt amin, axÝt bÐo, chÊt x¬, carbohydrate, 

protein th«,…cña c©y chuyÓn gen còng gièng nh− ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen. 

* §Æc tÝnh ®éc: ph©n tÝch thµnh phÇn c¸c chÊt ®éc cho thÊy chóng còng cã hµm 

l−îng gièng nh− ®Ëu t−¬ng b×nh th−êng. 

* TÝnh g©y dÞ øng: kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña protein PAT thÊp khi so s¸nh víi c¸c 

chÊt g©y dÞ øng ®· biÕt. 

- C¸c n−íc chÊp nhËn vµ th−¬ng m¹i ho¸ s¶n phÈm ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen nµy 

lµ: Canada, NhËt B¶n, Mü (m«i tr−êng, d¹ng thùc phÈm  hoÆc thøc ¨n ch¨n 

nu«i). 

♦ §Ëu t−¬ng cã hµm l−îng axÝt oleic cao 

- C¸c dßng ®Ëu t−¬ng ®· ®−îc chuyÓn gen ®Ó cã hµm l−îng axÝt oleic cao bao gåm: 

dßng G94-1, G94-19, G168 (lµ c¸c gièng do Dupont t¹o ra). 

- Gen chuyÓn vµo: lµ gen m· ho¸ GmFad 2-1 cña ®Ëu t−¬ng (b¶n sao thø 2 cña 

enzym khö b·o hoµ axÝt bÐo – gen nµy m· ho¸ cho enzym delta-12 desaturase, 

mµ nã liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh tæng hîp axÝt bÐo – khi cã b¶n sao thø 2 cña gen 

nµy th× sÏ cã hiÖn t−îng gièng nh− lµ ‘gene silencing’, kÕt qu¶ lµ c¶ 2 b¶n sao 

cña gen khö b·o hoµ bÞ ‘switched off’, v× vËy ng¨n c¶n ®−îc sù tæng hîp axÝt 

linoleic vµ dÉn ®Õn sù tÝch luü axÝt oleic trong h¹t ®Ëu t−¬ng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7: Hai cÊu tróc plasmid pBS43 (A) vµ pML102 (B) sö dông ®Ó biÕn n¹p c¸c 
dßng ®Ëu t−¬ng G94-1, G94-19, G168 

 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Gen chØ Ph−¬ng ph¸p 

   Bla         P-β-conglycinin   GmFDA2-1    T-phaseolin      P-35s                  GUS               T-nos   

A 

B 

                        bla                                          P-Kti3                           Ch.tp   dapA    T-Kti3 
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thÞ x¸c ®Þnh  

- Gen 

GmFad 2-1 

cña ®Ëu 

t−¬ng; 

- Gen dapA 

cã nguån 

gèc tõ 

Coryne-

bacterium 

glutamicum  

- §o¹n promoter 35S 

®Æc hiÖu ®èi víi c©y 

cã nguån gèc tõ gen 

β-congly-cinin cña 

®Ëu t−¬ng; 

- §o¹n promoter 

CaMV 35S;  

- Promoter ®Æc hiÖu 

víi c©y øc chÕ trypsin 

Kunitz tõ ®Ëu t−¬ng   

- §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A ®Çu 3’ 

cã nguån gèc 

tõ gen 

phaseolin cña 

Phaseolus 

vulgaris; 

- §o¹n T-NOS 

cã nguån gèc 

tõ Agrobac-

terium 

Gen gus 

(beta-D-

glucuroni-

dase) cã 

nguån gèc 

tõ E.coli; 

Gen bla 

(betalacta

mase) 

PCR, Southern 

blotting 

 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: Dïng sóng b¾n gen. 

- Môc ®Ých sö dông: dïng lµm thøc ¨n gia sóc vµ thùc phÈm tiªu thô cña con ng−êi 

(dÇu ¨n, bét protein, sîi). 

- §¸nh gi¸ vÒ tÝnh an toµn:  

* KiÓm tra ®ång ruéng: C¸c dßng ®Ëu t−¬ng trªn ®· ®−îc thö nghiÖm trªn 

®ång ruéng t¹i Mü, Canada, Pueto Rico, Chilª…vÒ s¶n l−îng, c¸c ®Æc tÝnh 

n«ng häc bao gåm c¶ tÝnh nh¹y c¶m víi c¸c lo¹i s©u bÖnh … cho thÊy chóng 

®Òu n»m trong vïng th«ng th−êng gièng nh− c¸c dßng ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn 

gen. 

C¸c ®Æc tÝnh nh− sù t¹o phÊn vµ kh¶ n¨ng sèng sãt kh«ng bÞ thay ®æi do biÕn 

®æi di truyÒn vµ c¸c dßng chuyÓn gen nµy vÉn duy tr× ®−îc kh¶ n¨ng tù thô 

phÊn gièng nh− c¸c c©y ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen. 

VÒ tiÒm n¨ng cá d¹i: c¸c dßng ®Ëu t−¬ng cã hµm l−îng axÝt oleic cao kh«ng cã 

®Æc tÝnh cá d¹i vµ kh«ng cã tiÒm n¨ng x©m lÊn c¸c dßng ®Ëu t−¬ng th−¬ng 

phÈm kh¸c. 

Ng−êi ta còng x¸c ®Þnh r»ng c¸c dßng ®Ëu t−¬ng trªn kh«ng cã c¸c t¸c ®éng 

cã h¹i ®èi víi c¸c sinh vËt cã lîi vµ kh«ng cã nh÷ng ¶nh h−ëng bÊt lîi ®Õn 

nh÷ng loµi nguy h¹i kh¸c. 
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* §a d¹ng sinh häc: c¸c nghiªn cøu cho thÊy c¸c dßng ®Ëu t−¬ng trªn kh«ng 

cã c¸c ®Æc tÝnh kiÓu h×nh míi. TÝnh tr¹ng míi cña c¸c dßng nµy kh«ng truyÒn 

sang c¸c loµi c©y trång kh¸c trong c¸c m«i tr−êng kiÓm so¸t. 

* Gi¸ trÞ dinh d−ìng: ph©n tÝch c¸c thµnh phÇn dinh d−ìng cña c¸c dßng ®Ëu 

t−¬ng trªn cho thÊy c¸c thµnh phÇn nh− protein tæng sè, dÇu, carbohydrat, sîi 

th«, axÝt amin ®Æc biÖt, axÝt phytic, chÊt øc chÕ trypsin, isoflavon… cã hµm 

l−îng gièng nh− c¸c gièng ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen.  

* §Æc tÝnh ®éc: ®Ëu t−¬ng cã hµm l−îng oleic cao cã c¸c thµnh phÇn nh− chÊt 

bÐo tæng sè, protein, chÊt x¬, chÊt tro, axÝt amin, chÊt kho¸ng vµ vitamin, c¸c 

nh©n tè dinh d−ìng (axÝt phytic, chÊt øc chÕ trypsin, lectin…) vµ isoflavon 

kh«ng kh¸c víi c¸c dßng bè mÑ. Kh«ng thÊy cã c¸c protein míi kh¸c víi c¸c 

protein truyÒn thèng (C¸c protein ®· cã tÝnh an toµn) xuÊt hiÖn, cho nªn c¸c 

dßng trªn hoµn toµn kh«ng cã tÝnh ®éc. 

* TÝnh g©y dÞ øng: c¸c nghiªn cøu vÒ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng ®· chøng minh r»ng 

kh«ng cã c¸c dÊu hiÖu kh¸c nhau vÒ chÊt l−îng hoÆc sè l−îng chÊt g©y dÞ øng 

gi÷a dßng ®Ëu t−¬ng cã hµm l−îng oleic cao vµ dßng ®Ëu t−¬ng th«ng th−êng.  

- C¸c n−íc chÊp nhËn vµ th−¬ng m¹i ho¸ s¶n phÈm ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen nµy 

lµ: Úc, Canada, NhËt B¶n, Mü. 

♦ §Ëu t−¬ng cã hµm l−îng axÝt linolenic thÊp 

- C¸c dßng ®Ëu t−¬ng ®· ®−îc chuyÓn gen ®Ó cã hµm l−îng axÝt linolenic thÊp 

bao gåm: dßng OT96-15 (lµ dßng do Agriculture & Agri-Food Canada t¹o ra). 

- Gen chän läc: fan 1(PI361088B) ®−îc chän läc qua c¸c thÕ hÖ ®Ó lµm gi¶m hµm 

l−îng axÝt linolenic trong h¹t. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: lai chÐo theo c¸ch truyÒn thèng ®Ó hîp nhÊt tÝnh tr¹ng míi 

tõ ®ét biÕn gen fan 1 x¶y ra 1 c¸ch tù nhiªn, tõ ®ã chän läc qua c¸c thÕ hÖ ®−îc c¸c 

dßng cã hµm l−îng axÝt linolenic thÊp. 

- Môc ®Ých sö dông: dïng lµm s¶n phÈm tiªu thô cña con ng−êi (dÇu ¨n, bét protein, 

sîi th«). 

- §¸nh gi¸ vÒ tÝnh an toµn:  
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* KiÓm tra ®ång ruéng: c¸c d÷ liÖu vÒ kiÓu h×nh, ®Æc tÝnh n«ng häc ®· cho 

thÊy r»ng chóng gièng nh− c¸c dßng ®Ëu t−¬ng th«ng th−êng. 

* §a d¹ng sinh häc: do dßng nµy vÉn gi÷ ®−îc ®Æc tÝnh lµ c©y tù thô phÊn, 

hiÕm khi biÓu hiÖn bÊt kú ®Æc tÝnh ngñ nghØ nµo cho nªn chóng kh«ng c¹nh 

tranh víi c¸c c©y trång kh¸c.  

* Thµnh phÇn dinh d−ìng: Dßng ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen nµy kh«ng ®−îc xem 

xÐt vÒ thµnh phÇn dinh d−ìng ngo¹i trõ thµnh phÇn axÝt bÐo. Ng−êi ta thÊy 

r»ng hµm l−îng cña c¸c lo¹i axÝt bÐo nh− palmitic, stearic, oleic, linoleic 

trong dßng ®Ëu t−¬ng cã hµm l−îng linolenic thÊp gÇn nh− t−¬ng ®−¬ng víi 

dßng bè mÑ vµ c¸c dßng ®Ëu t−¬ng th«ng th−êng kh¸c. 

* §Æc tÝnh ®éc: ng−êi ta thÊy r»ng kh«ng cã c¸c protein míi xuÊt hiÖn vµ c¸c tÝnh 

tr¹ng míi kh¸c cho nªn c¸c dßng ®Ëu t−¬ng trªn hoµn toµn kh«ng cã tÝnh ®éc. 

* TÝnh g©y dÞ øng: kh«ng cã sù xem xÐt vÒ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña dßng ®Ëu 

t−¬ng nµy. 

- C¸c n−íc chÊp nhËn vµ th−¬ng m¹i ho¸ s¶n phÈm ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen nµy lµ: 

Canada (chÊp nhËn ë d¹ng thùc phÈm vµo n¨m 2001). 

3.1.1.2. C¸c dßng ng« biÕn ®æi gen 

Gièng nh− ®Ëu t−¬ng, ng« còng lµ c©y trång chuyÓn gen ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ ë 

nhiÒu quèc gia. Mét sè dßng th−¬ng m¹i ®· g¾n liÒn víi tÝnh tr¹ng biÕn ®æi cña nã 

nh− ng« Bt. Sau ®©y lµ th«ng tin vÒ mét sè dßng chuyÓn gen ®ang ®−îc th−¬ng m¹i 

ho¸ ë mét sè quèc gia:  

♦ C¸c dßng 676, 678, 680 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- C¸c dßng ng« 676, 678, 680 ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó t¹o ra dßng ng« bÊt dôc 

®ùc. Dßng bÊt dôc ®ùc chøa mét gen adenine methylase (dam), gen nµy cã nguån 

gèc tõ E.coli. Tuy nhiªn khi biÕn n¹p gen dam vµo thùc vËt th× sù biÓu hiÖn cña nã 

kh«ng râ rµng trong c¸c c©y ®· biÕn n¹p. Nh÷ng dßng nµy còng chøa gen marker 

chän läc PAT, gen nµy chèng chÞu ®−îc víi thuèc trõ cá glufosinate. Dßng 676 chøa 

mét gen dam vµ 2 gen PAT (mét trong sè c¸c gen chÌn PAT vµ dam lµ gièng nhau). 

Dßng 678 chøa 3 gen chÌn dam vµ 2 gen chÌn PAT (mét trong sè c¸c gen PAT vµ 
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dam lµ gièng nhau. Gen PAT kh¸c xuÊt hiÖn mét phÇn b¶n sao. Cã Ýt nhÊt mét b¶n 

sao ®Çy ®ñ cña gen dam cã mÆt trong dßng 678 vµ mét sù s¾p xÕp l¹i ®−îc t×m thÊy ë 

®Çu 3’ cña mét trong sè c¸c gen dam). Dßng 680 chøa 4 gen dam vµ 1 gen PAT ®¬n 

(Mét trong sè c¸c gen PAT vµ dam lµ gièng nhau. Ba gen PAT kh¸c xuÊt hiÖn mét 

phÇn b¶n sao cña gen dam. Mét gen dam vµ mét gen PAT cßn nguyªn vÑn cã mÆt 

trong dßng 680). 

 

 

 

H×nh 8: CÊu tróc PHP 6710 ®−îc sö dông trong biÕn n¹p c¸c dßng ng« 676, 678, 680 
 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

 

Gen chuyÓn 

 

Promoter 
 

Terminator 
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen PAT cã nguån gèc 

tõ Streptomyces 

viridochromogenes; 

- Gen dam (adenine 

methylase) cã nguån gèc 

tõ E.coli 

-  §o¹n CaMV 35S; 

- §o¹n promoter 

512del ®Æc hiÖu víi 

bao phÊn cã nguån 

gèc tõ ng«; 

  

§o¹n T-35S 

cã nguån gèc 

tõ vi rót kh¶m 

sóp l¬ 

PCR, Southern 

blot, Northern 

blot  

- C¸c dßng ng« 676, 678, 680 ®· ®−îc dïng lµm thøc ¨n gia sóc vµ thùc phÈm tiªu 

thô cña con ng−êi ë Canada vµo n¨m 1996. 

♦ Dßng Bt11: lµ s¶m phÈm cña c«ng ty Syngenta Seed. 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: ChuyÓn ADN trùc tiÕp vµo genome cña c©y. 

- Gen chuyÓn vµo: lµ CryIA(b) vµ pat. Ng« Bt 11 ®· ®−îc t¹o ra ®Ó biÓu hiÖn 

protein CryIA(b) - protein néi ®éc tè δ-endotoxin ®èi víi c«n trïng. Protein nµy cã 

t¸c dông tiªu diÖt c¸c c«n trïng thuéc bé c¸nh v¶y, kÓ c¶ s©u ®ôc th©n ng« ch©u ¢u 

(ECB). ECB lµ s©u h¹i chñ yÕu ë ng«, nã lµm gi¶m n¨ng suÊt do ph¸ h¹i ®èi víi l¸, 

th©n, b«ng cê. Ngoµi ra, Bt11 cã chøa gen pat - gen nµy ®−îc ph©n lËp tõ mét lo¹i x¹ 

khuÈn ®Êt Streptomyces viridochromogenes. Gen nµy cho phÐp s¶n sinh ra enzyme 

   P-5126del                   dam                          T-pinII         P-35s                  pat             T-35s 
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phosphinothricine N- acetyltransferase (PAT) enzym nµy cã kh¶ n¨ng chèng chÞu 

®−îc glufocinate.  

CÊu tróc pZO1502 b¾t nguån tõ pUC18 ®· ®−îc sö dông trong biÕn n¹p ®Ó t¹o ra 

dßng ng« Bt11: 

     
 
 
 
 
 

H×nh 9: CÊu tróc pZO1502 sö dông trong biÕn n¹p dßng Bt11 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen PAT cã 

nguån gèc tõ vi 

khuÈn 

Streptomyces 

viridochromogenes 

- Gen CryIA(b) cã 

nguån gèc tõ 

Bacillus 

thuringien-sis 

subsp. kurstaki  

- §o¹n 

CaMV35S; 

- §o¹n intron 

IVS2, IVS6 tõ 

gen alcohol 

dehydro-genase  

cña ng« 

 §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  ®Çu 

3’ T-NOS cã 

nguån gèc tõ 

A.tumefaciens

is 

Gen bla 

(betalac-

tamase) 

PCR, Southern 

blot, ELISA 

- Môc ®Ých sö dông: Dïng lµm thøc ¨n gia sóc vµ thùc phÈm tiªu thô cho con ng−êi. 

N¨m chÊp thuËn cho phÐp sö  dông s¶n phÈm ng« Bt11 ë mét sè quèc gia: 

Quèc gia 

Phãng 
thÝch ra 

ngoµi m«i 
tr−êng 

Thùc 
phÈm vµ / 
hoÆc thøc 
¨n gia sóc

Thùc phÈm Thøc ¨n 
gia sóc 

ThÞ 
tr−êng 

Achentina 2001  2001 2001  
Australia  2001    
Canada 1996  1996 1996  
Céng ®ång 
Ch©u ¢u   1998 1998 1998 

NhËt B¶n 1996  1996 1996  
Philippine   2003 2003  

    ori322      p-35s                 CryIA(b)          T-nos      p-35s        pat   T-nos            bla        lac  
                                                IVS6                                                         IVS2 
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Nam Phi 2003 2003    
Thuþ SÜ   1998 1998  
V−¬ng quèc 
Anh   1998 1998  

Mü 1996 1996    

♦ Dßng B16 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng B16 ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó kh¸ng thuèc trõ cá ammonium-

glufosinate (hay phosphinothricin), thµnh phÇn ho¹t tÝnh cña thuèc diÖt cá 

Basta, Finale, Buster, Harvest vµ Liberty. Ammonium-glufosinate lµ mét chÊt 

diÖt cá cã phæ réng, kh«ng chän läc. Nã ®−îc sö dông ®Ó kiÓm so¸t cá d¹i sau 

khi c©y mäc hoÆc kiÓm so¸t th¶m thùc vËt mäc trªn ®Êt mµ chóng kh«ng sö 

dông cho môc ®Ých gieo trång. Nã cã thÓ bÞ vi khuÈn ph©n huû ë møc ®é cao, 

kh«ng cã ho¹t tÝnh d− thõa, vµ møc ®é ®éc tÝnh ®èi víi con ng−êi vµ ®éng vËt 

rÊt thÊp. Kh¶ n¨ng chèng chÞu glufosinate trong dßng nµy lµ do gen bar, gen 

nµy m· ho¸ cho enzym phosphinothricin- N- acetyltransferase (PAT) mµ cho 

phÐp c¸c c©y trång nµy sèng sãt trong khi mµ øng dông kh¸c cña glufosinate 

cã thÓ g©y chÕt.  

 

 

 

 

H×nh 10: CÊu tróc pDPG165 sö dông trong biÕn n¹p dßng B16 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Gen chØ thÞ 
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

Gen bar cã 

nguån gèc tõ vi 

khuÈn 

S.hygroscopicus 

- §o¹n CaMV-

35S 

 

§o¹n tÝn 

hiÖu sè 7 

(Tr7) b¶n sao 

T-ADN 

Gen bla 

(betalac-tamase) 

PCR, Southern 

blot 

♦ Dßng 176 

       bla          lac              T-Tr7                 bar                 P-35s           ori1-pUC          



  88

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng176 ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó biÓu hiÖn hai protein néi ®éc tè delta-

CryIA(b) cña c«n trïng. Mét protein chèng l¹i c«n trïng h¹i h¹t phÊn ng« vµ 

protein kia chèng l¹i c«n trïng ®ôc th©n ng«. Dßng nµy còng ®−îc gäi tªn lµ 

Bt176. 

Hai cÊu tróc pCIB4431 vµ pCIB3064 ®· ®−îc sö dông trong biÕn n¹p: 

 

 

 

      
 

 

H×nh 11: CÊu tróc pCIB4431  

 

 

 

 

 

H×nh 12: CÊu tróc pCIB3064 (b¾t nguån tõ plasmid apUC) 

 

 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen CryIA(b) 

cã nguån gèc tõ 

Bacillus 

thuringien-sis 

subsp. Kurstaki; 

- Gen bar cã 

nguån gèc tõ 

- B¶n sao thø nhÊt lµ 

promoter tõ gen 

phosphoenolpyruvate 

carboxylase cña ng« vµ 

terminator CaMV-35S, b¶n 

sao thø 2 lµ promoter cã 

nguån gèc tõ gen CDPK vµ 

 §o¹n tÝn 

hiÖu Poly-A  

cã nguån gèc 

tõ CaMV 

Gen bla 

(betalac

tamase) 

PCR, Southern 

blot, Western 

blot, Northern 

blot 

      P-35s             bar       T-35s                 bla                         ori-pUC                   lac 
 

T-35s  CryIA(b)       P-PEPC       P-PCDX     CryIA(b)    T-35s           b1a                    ori-pUC 
 
 int.9                                                                             int.9 
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S.hygroscopicus  terminator CaMV-35S 

- §o¹n CaMV35S; 

♦ Dßng CBH – 351 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng nµy ®· ®−îc chuyÓn gen ®Ó biÓu hiÖn protein Cry9C cã t¸c dông trõ s©u. 

Protein nµy cã hiÖu qu¶ trong viÖc kiÓm so¸t Êu trïng cña s©u ®ôc th©n ng« Ch©u ¢u 

trong toµn bé mïa sinh tr−ëng. 

- CÊu tróc pRVA9909 chøa Cry9C vµ cÊu tróc pDE110 chøa gen bar ®· ®−îc sö 

dông trong chuyÓn n¹p: 

 

 

 

 

H×nh 13:  CÊu tróc pRVA9909 sö dông trong biÕn n¹p dßng CBH-351 

 

 

 

 

 

H×nh 14: CÊu tróc pDE110 sö dông trong biÕn n¹p dßng CBH-351 

 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen bar cã nguån gèc 

tõ S.hygroscopicus; 

- Gen Cry9C cã nguån 

gèc tõ Bacillus 

thuringiensis subsp. 

Tolworthi  

- §o¹n 

CaMV35S; 

- Tr×nh tù ®iÒu 

khiÓn cña gen 

cab22L cña 

Pentunia  

 - §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A ®Çu 3’ cã 

nguån gèc tõ 

A.tumefaciensis; 

- §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  cã nguån 

gèc tõ CaMV 

Gen bla 

(betalac

tamase) 

PCR 

    pUC19               P-35s                bar   T-nos        ori-pUC           bla        pUC19   

               P-35s cab22L           cry9C             T-35s     ori-pUC              bla               pUC19 
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♦ Dßng DBT418 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng ng« DBT418 cã kh¶ n¨ng kh¸ng s©u ®ôc th©n ng« Ch©u ¢u (ECB), lµ lo¹i 

s©u h¹i chÝnh cña ng« nhê ®−îc chuyÓn gen CryIA(c) delta-endotoxin, gen nµy cã 

nguån gèc tõ Bacillus thuringiensis subp. kurstak chñng HD-73. Dßng nµy còng cã 

kh¶ n¨ng chèng chÞu víi ammonium glufosinate (phosphinothricin). TÝnh kh¸ng 

ammonium glufosinate lµ do gen bar ®· ®−îc chuyÓn vµo genome cña c©y, gen nµy 

m· ho¸ enzym phosphinothricin-N-acetyltransferase (PAT). Hai cÊu tróc plasmid sö 

dông trong biÕn n¹p: 

 

 

 

 

Hình 15: Cấu trúc pDPG165 sö dông trong biÕn n¹p dßng DBT418 

 
 

 

 

Hình 16: Cấu trúc pDPG320 sö dông trong biÕn n¹p dßng DBT418 

 

 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen bar cã nguån 

gèc tõ 

S.hygroscopicus; 

- Gen CryIA(c) cã 

nguån gèc tõ Bacillus 

thurin-giensis subsp. 

Kurstaki; 

- §o¹n CaMV35S; 

- 2 b¶n sao cña 

octopine synthase 

(OCS) cã nguån gèc 

tõ Agrobacterium 

- Gen adh1-int.1 

(alcohol 

 - §o¹n tÝn hiÖu 

sè 7 (Tr7) b¶n 

sao T-ADN; 

- §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  vµ 

terminator pinII 

cña khoai t©y 

Gen bla 

(betalac

tamase) 

PCR, ELISA 

    P-35s          bar      T-Tr7        lac            bla               ColE1-ori   

     P-35s    adh1 int.I       pinII             T-Tr7       lac    Fl(-)ori      bla         ColE1-ori     
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- Gen øc chÕ protease 

(pinII)  cã nguån gèc 

tõ khoai t©y 

dehydrogenase  gene-

introns I) cña ng« 

 

♦ Dßng GA21 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng GA21 lµ ng« Roundup Ready, chèng chÞu thuèc trõ cá glyphosate. 

Glyphosate lµ 1 lo¹i thuèc trõ cá ®−îc biÕt sau nµy, ®©y lµ lo¹i thuèc trõ cá cã 

hÖ thèng ph©n lo¹i râ nÐt mµ nã ®· ®−îc sö dông réng r·i ®Ó kiÓm so¸t kh«ng 

chän läc ®èi víi c¸c loµi cá d¹i  1 n¨m vµ l©u n¨m. Dßng GA21 cã kh¶ n¨ng 

kh¸ng thuèc trõ cá nhê chuyÓn gen EPSPS néi sinh cña ng« vµo genome cña 

c©y, enzym m· ho¸ cña gen nµy kh«ng nh¹y víi sù khö ho¹t tÝnh bëi 

glyphosate. 

 

 

 

H×nh 17: §o¹n ADN cña cÊu tróc pDPG434 sö dông trong biÕn n¹p ®Ó t¹o ra dßng GA21 
 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Ph−¬ng ph¸p x¸c 

®Þnh  

Gen EPSPS 

cña ng« 

- Tr×nh tù intron vµ 

®o¹n promoter 

actinI cña lóa  

§o¹n tÝn hiÖu Poly-A  ®Çu 

3’ T-NOS cã nguån gèc tõ 

A.tumefaciensis 

PCR, Western blot, 

Northern blot, Souther 

blot, ELISA 

♦ Dßng Mon832 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng ng« chèng chÞu thuèc trõ cá Mon832 ®· ®−îc c¶i tiÕn di truyÒn ®Ó kh¸ng 

glyphosate - lµ thµnh phÇn ho¹t tÝnh cña Roundup®, lµ thuèc trõ cá cã hÖ thèng ph©n 

lo¹i râ nÐt mµ ®· ®−îc sö dông réng r·i ®Ó kiÓm so¸t kh«ng chän läc c¸c gièng cá 

hµng n¨m vµ l©u n¨m. Kh¶ n¨ng chèng chÞu thuèc trõ cá glyphosate lµ do 2 gen  

CP4-EPSPS vµ gox ®· ®−îc ®−a vµo genome cña c©y. 

                          P-ract                        OTP                   mEPSPS                  T-nos   
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Hai cÊu tróc PV-ZMBK07 vµ PV-ZMGT10 ®· ®−îc sö dông ®Ó biÕn n¹p t¹o ra dßng 

Mon832 (c¸c cÊu tróc nµy còng ®· ®−îc sö dông ®Ó t¹o ra Mon80100, Mon809 vµ 

Mon810). 

 

 

 
 

H×nh 18: CÊu tróc PV-ZMBK07 (Mon832) 

 

 

 

 

H×nh 19: CÊu tróc PV-ZMGT10 (Mon832) 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator
Gen chØ thÞ Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen goxv247 

(glyphosate 

oxidoreductase) cã 

nguån gèc tõ 

Ochrobactrum 

anthropi; 

- Gen CP4EPSPS 

 cã nguån gèc tõ 

A. tumefaciens 

CP4 

- §o¹n promoter 35S t¨ng 

c−êng (E35S) cã nguån 

gèc tõ virót kh¶m sóp l¬; 

- §o¹n peptÝt chuyÓn tiÕp 

cña lôc l¹p cã nguån gèc 

tõ gen SSU1A cña A. 

Thaliana (CTP1) vµ gen 

EPSPS cña A. Thaliana 

(CTP2) 

- §o¹n intron HSP70 cña 

ng«; 

§o¹n tÝn 

hiÖu Poly-A  

®Çu 3’ T-

NOS cã 

nguån gèc 

tõ A.tumefa-

ciensis 

Gen nptII 

(neomycin 

phosphotran

sferase II) 

cã nguån 

gèc tõ E. 

coli 

PCR, Western 

blot, Northern 

blot, Souther 

blot, ELISA 

♦ Dßng Mon 802 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Dßng ng« Mon 802 ®· ®−îc biÕn ®æi di truyÒn ®Ó biÓu hiÖn protein kiÓm so¸t c«n 

trïng lµ CryIA(b), protein nµy cã nguån gèc tõ B. thuringiensis subsp. Kurstaki, vµ 

protein CP4- EPSPS vµ GOX cã kh¶ n¨ng chèng chÞu thuèc trõ cá glyphosate.  

Ng« Mon 802 ®−îc t¹o ra nhê sö dông c¸c vect¬ PV-ZMGT03 vµ PV-ZMBK15.  

 

  P-E35s   hsp70                       CryIA(b)                 T-nos lac       oripUC    nptII         

P-E35s  hsp70      CP4EPSPS        P-E35s   hsp70             gox      T-nos            ori-pUC    nptII          
                      CTP2             T-nos                 CTP1                          lac   

P-E35s  hsp70    CP4EPSPS       nptII            lac          hsp70            CryIA(b)            T-nos  
                          CTP2            T-nos        ori-pUC   P-E35s 
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H×nh 20: CÊu tróc PV-ZMBK15 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Gen chØ thÞ Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen CP4EPSPS  cã 

nguån gèc tõ A. 

tumefaciens CP4; 

- Gen goxv247 

(glyphosate oxidore-

ductase) cã nguån gèc 

tõ Ochrobac-trum 

anthropi; 

- Gen CryIA(b) cã 

nguån gèc tõ Bacillus 

thuringien-sis subsp. 

kurstaki 

 

- §o¹n promoter 35S 

t¨ng c−êng (E35S) cã 

nguån gèc tõ virót 

kh¶m sóp l¬; 

- §o¹n peptÝt chuyÓn 

tiÕp cña lôc l¹p cã 

nguån gèc tõ gen 

SSU1A cña A. 

Thaliana (CTP1) vµ 

gen EPSPS cña A. 

Thaliana (CTP2) 

- §o¹n intron HSP70 

cña ng«; 

§o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  ®Çu 

3’ T-NOS cã 

nguån gèc tõ 

A.tumefaciens

is 

Gen nptII 

(neomycin 

phosphotran

sferase II) 

cã nguån 

gèc tõ E. 

coli 

PCR, Souther 

blot 

♦ Dßng Mon 863 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Mon 863 ®· ®−îc biÕn ®æi di truyÒn ®Ó biÓu hiÖn protein cña c«n trïng lµ Cry3Bb1 

cã nguån gèc tõ B.thuringiensis subsp. Kumamotoensis. Protein nµy cã hiÖu qu¶ 

trong viÖc kiÓm so¸t Êu trïng cña s©u h¹i rÔ ng« (CRW) (coleoptera, Diabrotica 

spp.). 

 

 
 

H×nh 21: CÊu tróc PV-ZMIR13L sö dông trong biÕn n¹p dßng Mon 863 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Gen chØ Ph−¬ng ph¸p 

   P-35s        nptII         T-nos   P-4AS1 ract 1 int                   cry3Bb1              T-tahsp 17 
                                                       Wt CAB
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thÞ x¸c ®Þnh  

- Gen 
cry3Bb1 cã 
nguån gèc 
tõ Bacillus 
thuringiensi
s subsp. 
Kumamo-
toensis 
 

- §o¹n CaMV 35S víi 

4 ®o¹n lÆp l¹i cña tr×nh 

tù ho¹t tÝnh (4-AS1) 

- §o¹n intron actinI cña 

lóa (ract 1 int); 

- Tr×nh tù dÉn ®Çu 

kh«ng dÞch m· ®Çu 5’ 

tõ protein liªn kÕt víi 

chlorphull a/b cña lóa 

m× (WtCAB) 

- Tr×nh tù kh«ng 

dÞch m· ®Çu 3’ cña 

protein sèc nhiÖt 

17.3 cña lóa m× 

(tahsp17) 

- §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  ®Çu 3’ T-

NOS cã nguån gèc 

tõ A.tumefaciensis 

Gen nptII 

(neomycin 

phospho-

transferase 

II) cã 

nguån gèc 

tõ E. coli 

PCR, Souther 

blot, ELISA 

♦ Dßng Mon 80100 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: Sö dông sóng b¾n gen. 

- Mon 80100 lµ dßng ng« chuyÓn gen néi ®éc tè delta-endotoxin CryIA(b) m· ho¸ 

protein ®Ó kiÓm so¸t c«n trïng. Protein nµy lµ 1 trong c¸c protein trõ s©u mµ còng 

®−îc biÕt nh− lµ c¸c néi ®éc tè delta-endotoxin, mµ nã ®−îc sinh ra trong tù nhiªn 

nh− lµ c¸c tinh thÓ bµo tö cña B. thuringiensis subsp. Kurstaki. Protein nµy cã t¸c 

dông chèng l¹i c¸c c«n trïng thuéc bé c¸nh v¶y, kÓ c¶ s©u ®ôc th©n ng« Ch©u ¢u 

(ECB). 

♦ Dßng MS3, MS6 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: ChuyÓn ADN trùc tiÕp vµo genome cña c©y. 

- Dßng MS3 vµ MS6 lµ 2 dßng ng« chuyÓn gen barnase bÊt dôc ®ùc do SeedLink t¹o 

ra b»ng kü thuËt di truyÒn, 2 dßng ng« chuyÓn gen nµy gåm cã 2 tÝnh tr¹ng biÓu 

hiÖn: Chøc n¨ng bÊt dôc ®ùc nh©n tréi. Gen thø hai ®−îc chuyÓn ®Ýnh kÌm lµ gen 

Bar biÓu hiÖn tÝnh kh¸ng thuèc trõ cá glufosinate - ammonium. C¸c c©y bÊt dôc ®ùc 

®· ®−îc øng dông trong viÖc t¹o ng« lai cã hiÖu qu¶ cao, hiÖn ®ang ®−îc øng dông 

trong chän t¹o ng« lai trªn thÕ giíi.  

 

 

 

Hình 22: Plasmid pVE108 ®−îc sö dông ®Ó biÕn n¹p t¹o ra dßng MS3 

      pUC19       barnase               P-35s        bar   T-nos     ori-pUC                   bla 
                   T-nos            p-TA29       pUC19       barnase               P-35s        bar   T-nos     ori-pUC                   bla 
                   T-nos            p-TA29 
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- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen MS3: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Gen bar cã nguån gèc tõ 

S.hygroscopicus; 

- Gen barnase (barnase 

ribonuclease) cã nguån 

gèc tõ  Bacillus 

amyloliquefaciens 

- §o¹n CaMV35S;

- Promoter ®Æc 

hiÖu víi bao phÊn 

pTa29 cã nguån 

gèc tõ Nicotiana 

tabacum 

 - §o¹n tÝn 

hiÖu PolyA 

®Çu 3’ NOS 

cã nguån gèc 

tõ A. 

tumefaciens 

Gen bla 

(betalac

tamase) 

PCR, Southern 

blot 

♦ Dßng NK603 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ChuyÓn n¹p nhê sóng b¾n gen. 

- Dßng ng« NK603 ®· ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó biÓu hiÖn kh¶ n¨ng chèng thuèc trõ 

cá glyphosate. Glyphosate lµ thµnh phÇn ho¹t tÝnh trong Roundup®, lµ lo¹i thuèc trõ 

cá cã hÖ thèng ph©n lo¹i râ nÐt mµ nã ®· ®−îc sö dông réng r·i ®Ó kiÓm so¸t kh«ng 

chän läc c¸c gièng cá d¹i 1 n¨m vµ l©u n¨m. Gen CP4-EPSPS m· ho¸ enzym 5-

enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPS), t¹o ra kh¶ n¨ng chèng chÞu  

kh¸ng thuèc trõ cá glyphosate trªn c¸nh ®ång trång ng«. 

 

 

 
 

H×nh 23: CÊu tróc plasmid PV-ZMGT32L đã được sử dụng để tạo ra dßng NK603 
- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

- Hai ®o¹n gen 

CP4 EPSPS cã 

nguån gèc tõ 

A.tumefaciens 

CP4; 

- §o¹n promoter actinI cña lóa 

chøa ®o¹n intron P-ract1/ract1; 

- §o¹n peptÝt chuyÓn tiÕp cña 

lôc l¹p cã nguån gèc tõ gen 

EPSPS cña A. Thaliana (CTP2); 

- §o¹n intron HSP70 cña ng«; 

§o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  ®Çu 3’ 

T-NOS cã nguån 

gèc tõ 

A.tumefaciensis 

PCR, Western 

blot, Souther 

blot, ELISA 

     P-ract    ract1int  CTP2  CP4EPSPS   T-nos  P-E35s hsp70 CTP2       CP4EPSPS      T-nos     
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- §o¹n promoter CaMV 35S 

t¨ng c−êng (E35S)    

♦ Dßng T14, T25 

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn n¹p: ChuyÓn ADN trùc tiÕp vµo genome cña c©y. 

- T14 vµ T25 ®· ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó chèng chÞu ammonium glufosinate 

(phosphinothricin), thµnh phÇn ho¹t tÝnh cña c¸c lo¹i thuèc trõ cá cña c¸c h·ng 

Basta, Finale, Buster, Harvest vµ Liberty. TÝnh kh¸ng thuèc trõ cá ammonium 

glufosinate cã ®−îc lµ do gen PAT. 

 

 

 

H×nh 24: Plasmid p35S/Ac đã được sử dụng để tạo ra dßng T14, T25 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Gen chØ 

thÞ 

Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh 

Gen PAT cã nguån 

gèc tõ vi khuÈn 

Streptomy-ces 

viridochromogenes 

§o¹n 

CaMV35S 

 

 §o¹n tÝn hiÖu 

Poly-A  cã nguån 

gèc tõ CaMV 

Gen bla 

(betalac-

tamase) 

PCR, Northern 

blot 

♦ Dßng TC1507 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ChuyÓn n¹p nhê sóng b¾n gen. 

- Dßng ng« TC1507 ®−îc c¶i tiÕn di truyÒn ®Ó kh¸ng c«n trïng vµ thuèc trõ cá 

glufosinate. Dßng nµy chøa gen Cry1F - lµ protein Cry1F cña c«n trïng cã 

nguån gèc tõ B. thuringiensis var. aizawai. Protein nµy cã hiÖu qu¶ trong viÖc 

kiÓm so¸t Êu trïng cña nhiÒu loµi s©u bä phæ biÕn ë ng« ch¼ng h¹n nh− s©u 

®ôc th©n ng« Ch©u ¢u, s©u ®ôc th©n ng« T©y B¾c, s©u ngµi ®en, s©u c¾n giÐ. 

Dßng TC1507 cã kh¶ n¨ng chèng chÞu ammonium glufosinate lµ do chuyÓn 

gen PAT vµo genome cña dßng nµy. 

 

          bla                             ori-pUC                P-35s          PAT       T-35s     

             P-ubiZM1(2)                     cry1F            T-ORF25    P-35s     PAT   T-35s   
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H×nh 25: Plasmid PHI8999A đã được sử dụng để tạo ra dßng TC1507  

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator 
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh 

- Gen PAT cã nguån gèc 

tõ Streptomyces 

viridochromogenes; 

- Gen cry1F cã nguån 

gèc tõ Bacillus 

thuringiensis var. 

aizawai 

- §o¹n CaMV35S; 

- Vïng kh«ng 

dÞch m· ®Çu 5’ tõ 

gen ubiquitin 

(ubi) chøa ®o¹n 

intron vµ exon ®Çu 

tiªn cña ng«  

 - §o¹n tÝn hiÖu PolyA  

cã nguån gèc tõ CaMV; 

- §o¹n tÝn hiÖu PolyA 

®Çu 3’ tõ ORF25 cã 

nguån gèc tõ 

Agrobacterium 

tumefaciens 

PCR, Southern 

blot, Western 

blot, ELISA 

♦ Dßng DBT418 - DK566 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ch−a cã th«ng tin. 

- Dßng ng« DBT418-DK566 ®· ®−îc c¶i biÕn di truyÒn ®Ó biÓu hiÖn kh¶ n¨ng chèng 

chÞu thuèc trõ cá glyphosate vµ kh¸ng c«n trïng thuéc bé c¸nh vÈy. Glyphosate lµ 

thµnh phÇn ho¹t tÝnh cña Roundup®. Gen phosphinothricin acetyltransferase (PAT) 

quy ®Þnh tÝnh chèng chÞu thuèc trõ cá glyphosate ë ng«. TÝnh kh¸ng s©u lµ do gen 

CryIA(b) quy ®Þnh, gen nµy cã nguån gèc tõ B. thuringiensis. 

♦ Dßng DLL25-DK566 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: Ch−a cã th«ng tin. 

- Dßng ng« DLL25-DK566 ®−îc c¶i tiÕn di truyÒn ®Ó kh¸ng thuèc trõ cá 

glufosinate. TÝnh chèng chÞu ammonium glufosinate cña DLL25-DK566 lµ do 

chuyÓn gen phosphinothricin-N-acetyltransferase (PAT) vµo genome cña dßng 

nµy. 

3.1.1.3. Dßng Cµ chua FLAVR SAVRTM (Lycopersion esculentum) chuyÓn gen 

- TÝnh tr¹ng: K×m h·m sù thèi nhòn b»ng c¸ch øc chÕ ho¹t ®éng cña enzym 

polygalacturonase.  
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- Ph−¬ng ph¸p: ChuyÓn gen gi¸n tiÕp vµo thùc vËt nhê vi khuÈn Agrobacterium 

tumerfaciens. 

- Môc ®Ých sö dông: sö dông cho con ng−êi ë d¹ng t−¬i hoÆc ®· chÕ biÕn. Dßng cµ 

chua chuyÓn gen nµy ®· ®−îc ®−a vµo th−¬ng m¹i ho¸ trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. 

Th«ng tin vÒ c«ng ty: Calgene Inc. 

Tæng kÕt th«ng tin vÒ c¸c quèc gia sö dông cµ chua FlavrsavrTM:  

Quèc gia 
N¨m phãng thÝch ra 

ngoµi m«i tr−êng 

Thùc phÈm 

vµ/hoÆc thøc ¨n 

gia sóc 

Thùc 

phÈm 

Thøc ¨n 

gia sóc 

ThÞ 

tr−êng

Canada   1995   

NhËt B¶n 1996  1997   

Mexico 1995  1995 1995  

Mü 1992 1994    

 

Ngµy nay, cµ chua ®−îc ph¸t triÓn thµnh c©y th−¬ng phÈm ë 159 quèc gia vµ tæng 

s¶n l−îng ®¹t h¬n 98 triÖu tÊn trong n¨m 2000. Nh÷ng n−íc s¶n xuÊt cµ chua lín 

nhÊt trong n¨m 2000 lµ Trung Quèc, Ai CËp, Ên §é, Italia, Thæ NhÜ Kú vµ Mü.  

Dßng cµ chua FLAVR SAVR TM ®−îc chuyÓn gen ®Ó k×m h·m sù mÒm 

nhòn nhê chuyÓn b¶n sao bæ sung cña gen m· ho¸ enzym polygalacturonase 

(PG) cã ®Þnh h−íng vµo chuçi antisense, kÕt qu¶ lµ lµm gi¶m sù dÞch m· cña 

mARN cña PG néi sinh. Chuçi  kh«ng m· ho¸ gen polygalacturonase thùc 

chÊt lµ b¶n sao m· ng−îc cña mét phÇn gen PG gèc ë cµ chua mµ nã øc chÕ sù 

biÓu hiÖn cña enzyme néi sinh PG tr−íc khi qu¶ b¾t ®Çu chÝn. C¬ chÕ cña sù 

gi¶m ho¹t tÝnh cña gen PG trong dßng cµ chua FLAVR SAVR TM  còng nh− lµ 

mèi liªn kÕt vÒ sù lai ho¸ cña chuçi kh«ng m· ho¸ vµ chuçi m· ho¸ mARN 

dÉn ®Õn gi¶m tæng sè chuçi d−¬ng tù do cña mARN gi¶i m· protein. Sù biÓu 

hiÖn cña gen PG gi¶m dÉn ®Õn gi¶m sù ph¸ vì cña pectin vµ kÕt qu¶ lµ thµnh tÕ 

bµo cña qu¶ l©u bÞ ph¸ huû, k×m h·m qu¸ tr×nh chÝn nhòn . Dßng cµ chua 

FLAVR SAVRTM ®· c¶i tiÕn ®−îc kü thuËt thu h¸i qu¶ vµ qu¸ tr×nh chÕ biÕn, 

nã cho phÐp c©y cµ chua chuyÓn gen tån t¹i l©u h¬n  gi÷ ®−îc h−¬ng vÞ tù 

nhiªn, duy tr× ®é cøng ®Ó vËn chuyÓn b»ng tµu thuû vµ s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm 
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c« ®Æc trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn. Ho¹t tÝnh cña gen néi sinh PG t×m thÊy ë dßng 

cµ chua chuyÓn gen FLAVR SAVRTM nhá  h¬n 1% ho¹t tÝnh cña gen PG t×m 

thÊy ë dßng cµ chua bè mÑ kh«ng ®ét biÕn. 

Khi lai gi÷a dßng cµ chua FLAVR SAVRTM víi  dßng cµ chua anh ®µo ë 

Mü, tû lÖ lai chÐo gi÷a c¸c dßng cµ chua nµy lµ rÊt thÊp vµ dßng cµ chua anh 

®µo kh«ng phæ biÕn ë vïng dµnh cho s¶n xuÊt cµ chua víi quy m« lín. Cã thÓ 

kÕt luËn r»ng kh¶ n¨ng biÕn ®æi gen gi÷a c¸c dßng cµ chua lµ nhá vµ thËm chÝ 

sù lai chÐo gi÷a c¸c loµi cµ chua lµ rÊt khã kh¨n. Trong tr−êng hîp cã thÓ x¶y 

ra sù lai xa gi÷a c¸c h¹t phÊn cña c©y cµ chua FLAVR SAVRTM  víi c¸c c©y 

kh¸c tÝnh tr¹ng chÝn chËm cña c¸c c©y cµ chua hoang d¹i lµ kh«ng gi¶m vµ cã 

thÓ h¹t phÊn sÏ kh«ng sèng sãt khi ®em thô tinh. 

3.1.1.4. Mét sè dßng B«ng (Gossypium hirsutum L) chuyÓn gen 

♦ Dßng 19-51A 

- TÝnh tr¹ng: Kh¸ng thuèc trõ cá Sulfonylurea, ®Æc biÖt lµ triasulfuron vµ 

metsulfuron - methyl. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ChuyÓn gen gi¸n tiÕp vµo c©y th«ng qua Agrobacterium 

tumefaciens  

- Môc ®Ých sö dông: s¶n  phÈm b«ng cho sîi, h¹t vµ bét ®Ó lµm thøc ¨n gia sóc, dÇu 

tõ h¹t lµm thøc ¨n cho con ng−êi.  

Th«ng tin vÒ c«ng ty: S¶n  phÈm n«ng nghiÖp cña DuPont – Canada.    

Quèc 

gia 

N¨m phãng 

thÝch ra ngoµi 

m«i tr−êng 

Thùc phÈm  

vµ/hoÆc thøc ¨n 

gia sóc 

Thùc phÈm
Thøc ¨n 

gia sóc 

ThÞ 

tr−êng

Mü 1996 1996    

 

Dßng 19-51A ®· ®−îc ph¸t triÓn nhê kÜ  thuËt t¸i tæ hîp ADN ®Ó ®−a gen ALS chèng 

chÞu Sulfonylurea, gen nµy m· ho¸ enzym acetolactate synthase (ALS). Enzym ALS 

®· s¶n sinh trong c¸c dßng b«ng chuyÓn gen nµy gióp nã cã kh¶ n¨ng chèng chÞu 

®−îc thuèc trõ cá Sulfonylurea. Gen ALS ®· sö dông trong dßng b«ng 19-51A lµ cÊu 

tróc gen chimeric ®−îc kÕt hîp gi÷a hai gen ALS kh¸c nhau mµ c¶ hai gen nµy m· 

ho¸ c¸c vïng nh¹y c¶m víi thuèc trõ cá cña ALS (Mazur vµ CS, 1987). Gen chimeric 
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S4- HrA ®−îc chuyÓn vµo tÕ bµo cña c©y b«ng nhê Agrobacterium tumefaciens. 

Dßng b«ng ®· sö dông ®Ó ph¸t triÓn dßng 19-51A lµ tõ dßng Coker 312. 

   

 

 
 

H×nh 26: CÊu tróc pMH26 sö dông trong biÕn n¹p Dßng 19-51A  

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh 

Gen als (acetolactate synthase)  

cã nguån gèc tõ thÓ kh¶m cña 2 

gen  AHAS (S4-Hr4)) 

Kh«ng cã 

th«ng tin 

 

Kh«ng cã 

th«ng tin 

 

PCR, Southern 

blot 

 

♦ Dßng b«ng 281-24-236 

- TÝnh tr¹ng: Kh¸ng s©u bä thuéc bé c¸nh vÈy 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ChuyÓn gen gi¸n tiÕp nhê vi khuÈn Agrobacterium 

tumefaciens.  

- Môc ®Ých sö dông: S¶n  phÈm b«ng cho sîi, h¹t vµ bét ®Ó lµm thøc ¨n gia sóc, dÇu 

tõ h¹t lµm thøc ¨n cho con ng−êi.  

Th«ng tin vÒ c«ng ty: Dow AgroSciences LLC 

Quèc gia 
N¨m phãng 

thÝch ra ngoµi 
m«i tr−êng 

Thùc phÈm 
hoÆc thøc ¨n 

gia sóc 

Thùc 
phÈm 

Thøc ¨n 
gia sóc 

ThÞ 
tr−êng

Mexico   2004   

Mü 2004 2004    
 

Dow AgroSciences LLC ®· ph¸t triÓn dßng b«ng 281-24-236 (Gossypium 

hirsutum) th«ng qua sù biÕn ®æi di truyÒn cña dßng b«ng Acala GC510 (B690) ®Ó 

kh¸ng s©u bä thuéc bé c¸nh vÈy. Dßng míi nµy t¹o ra protein Cry1F cã nguån gèc 

tõ chñng Bacillus thuringiensis. Aizawai. C¸c Delta-endotoxin protein t¹o ra gen 

Cry1F ho¹t ®éng nhê sù liªn kÕt cã chän läc víi thô quan ®Æc hiÖu ë biÓu m« ruét 

gi÷a cña c¸c loµi s©u nh¹y c¶m. Khi Êu trïng cña bé c¸nh vÈy ¨n ph¶i Cry1F th× bÞ 

  RB    pUC19   P-ALS                     chimeric S4HrA                T-ALS               pUC19     LB 
     E-OCS                                                                                TiPlasmid ADN 
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chÕt vµ ho¹t tÝnh ®Æc hiÖu cña nã cã thÓ tham gia trùc tiÕp vµo vÞ trÝ liªn kÕt ®Æc hiÖu 

ë c¸c c«n trïng ®Ých. Kh«ng cã vÞ trÝ liªn kÕt ®èi víi c¸c delta-endotoxin cña B. 

thuringensis trªn bÒ mÆt tÕ bµo ruét cña ®éng vËt cã vó, v× vËy ®éng vËt nu«i vµ con 

ng−êi kh«ng nh¹y c¶m ®èi víi c¸c protein nµy. 

3.1.1.5. Dßng C¶i dÇu Westar OXY-235 (Brassica napus) chuyÓn gen 

- TÝnh tr¹ng: Kh¸ng thuèc trõ cá oxynil, bao gåm bromoxynil vµ ioxynil. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: chuyÓn gen gi¸n tiÕp nhê Agrobacterium tumefaciens. 

- Môc ®Ých sö dông: S¶n phÈm tiªu dïng cho con ng−êi vµ gia sóc 

Th«ng tin vÒ c«ng ty: Aventis CropScience (Rhone Poulenc Inc.) 

Th«ng tin liªn quan ®Õn viÖc sö dông s¶n phÈm chuyÓn gen nµy: 
 

Quèc 

gia 

N¨m phãng 

thÝch ra ngoµi 

m«i tr−êng 

Thùc phÈm vµ/ 

hoÆc Thøc ¨n gia 

sóc 

Thùc phÈm
Thøc ¨n 

gia sóc 

ThÞ 

tr−êng 

Canada 2003  1997 1995  

Úc 1996 2002    

NhËt B¶n 1997  1997 1997  

Mü 1998 1998    
 
 

C¶i dÇu (Brassica napus) ®−îc trång th−¬ng phÈm ë 50 n−íc víi tæng s¶n l−îng 

®¹t trªn 40 triÖu tÊn. C¸c n−íc s¶n xuÊt C¶i dÇu chñ yÕu vµo n¨m 2000 lµ Trung 

Quèc, Canada, Ên ®é, §øc, Ph¸p, Úc vµ Mü. C¶i dÇu ®−îc trång ®Ó lÊy h¹t, c¸c h¹t 

®−îc dïng lµm nguyªn liÖu chÝnh trong dÇu thùc vËt vµ còng ®−îc sö dông lµm thøc 

¨n gia sóc. Thùc phÈm chñ yÕu sö dông tõ c¶i dÇu ë B¾c Mü vµ Ch©u ¢u lµ dÇu ¨n. 

DÇu c¶i dÇu cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó trén xal¸t, ®Ó nÊu n−íng hay trén lÉn víi c¸c lo¹i 

dÇu thùc vËt kh¸c trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt b¬, dÇu r¸n, sal¸t, nÊu n−íng. Bét xay cña 

c¶i dÇu, mét s¶n phÈm phô cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt dÇu ¨n ®−îc bæ sung theo nh÷ng tû 

lÖ nhÊt ®Þnh vµo trong thøc ¨n ch¨n nu«i. 

Dßng c¶i dÇu oxy-235 (ACS-BNØ11-5) ®−îc ph¸t triÓn ®Ó cho phÐp sö dông 

thuèc trõ cá oxynil, ioxynil vµ bromoxynil kiÓm so¸t cá d¹i. Bromoxynil rÊt hiÖu qu¶ 

®èi víi lo¹i cá cã t¸n l¸ réng, mµ nã th−êng cã ë vïng trång C¶i dÇu vµ khi triÓn khai 

dßng c¶i dÇu chuyÓn gen kh¸ng bromoxynil sÏ cho phÐp kiÓm so¸t cá d¹i mµ kh«ng 

¶nh h−ëng ®Õn c©y trång. Oxy-235 chuyÓn gen chøa 1 b¶n sao cña gen bxn ®−îc 
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t¸ch tõ vi khuÈn Klebsiella pneumoniae (sub. sp ozaenae), gen nµy m· ho¸ enzym 

nitrilaza mµ enzym nµy cã kh¶ n¨ng thuû ph©n thuèc trõ cá oxynil thµnh c¸c hîp 

chÊt kh«ng ®éc. Sù biÓu hiÖn chÝnh cña gen bxn ®−îc ®iÒu khiÓn bëi CaMV 35S cña 

virus kh¶m sóp l¬ (CaMV) vµ hµm l−îng cña enzym nitrilaza ®· ®−îc x¸c ®Þnh trong 

m« l¸ (1000ng/mg protein tæng sè) vµ m« h¹t (< 10 ng/ mg protein tæng sè). Khi x¸c 

®Þnh dÇu tinh chÕ th× kh«ng thÊy cã enzym nitrilaza (giíi h¹n x¸c ®Þnh lµ 20 ppm). 

Dßng c¶i dÇu oxy-235 ®· ®−îc thö nghiÖm trªn ®ång ruéng ë Canada tõ 1992 - 

1996 ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c ®Æc tÝnh n«ng häc nh− s¶n l−îng h¹t, kh¶ n¨ng chÞu l¹nh, thêi 

gian sinh tr−ëng, sù ph¸ vì qu¶. Khi so s¸nh víi c¸c dßng C¶i dÇu th−¬ng phÈm 

kh«ng chuyÓn gen th× tÊt c¶ c¸c th«ng sè nµy ®Òu b×nh th−êng. Sù thÝch nghi tÝnh 

stress ®· ®−îc ®¸nh gi¸, bao gåm tÝnh kh¸ng chñ yÕu víi c¸c bÖnh do B. napus, vÝ dô 

nh− bÖnh nÊm Leptosphaeria maculans (bÖnh backleg) vµ tÝnh nh¹y c¶m cña oxy-

235 ë trong vïng ®· biÓu hiÖn tèt h¬n so víi c¸c dßng kh«ng chuyÓn gen. Sù kh¸c 

nhau duy nhÊt gi÷a dßng c¶i dÇu oxy-235 vµ dßng bè mÑ kh«ng chuyÓn n¹p ®ã lµ 

dßng c¶i dÇu oxy-235 biÓu hiÖn tÝnh kh¸ng víi ioxynil vµ bromoxynil. 

Protein nitrilase kh«ng ®−îc t×m thÊy trong dÇu tinh chÕ tõ c¶i dÇu chuyÓn gen 

oxy-235, kh«ng g©y dÞ øng cho con ng−êi vµ gia sóc. Còng kh«ng lµm thay ®æi vÒ 

mÉu s¶n phÈm hµng ho¸. 

C¸c nghiªn cøu kh¸c ®· chøng minh ®−îc kh¶ n¨ng g©y ®éc cña protein nitrilaza 

trong c©y c¶i dÇu chuyÓn gen nµy. Nh÷ng nghiªn cøu nµy bao gåm nghiªn cøu tÝnh 

g©y ®éc ë vßm miÖng trªn chuét, sù so s¸nh tr×nh tù axÝt amin víi c¸c protein ®éc tè 

®· biÕt. Ch−a cã mét nghiªn cøu nµo chøng minh kh¶ n¨ng g©y ®éc cña protein nµy 

®èi víi con ng−êi. T−¬ng tù nh÷ng nghiªn cøu vÒ sù ph©n huû (tÝnh æn ®Þnh ®èi víi 

sù ph©n huû pepsin) vµ gièng nh− c¸c chÊt g©y dÞ øng ®· biÕt ®· chøng minh r»ng 

enzym nitrilaza bÞ ph©n huû nhanh (≤ 15 gi©y nhê biÓu hiÖn ®Ó t¸i t¹o dÞch vÞ) vµ 

kh«ng cã tÝnh t−¬ng ®ång c¸c chÊt g©y dÞ øng ®· biÕt. 

3.1.1.6. Dßng Rau diÕp xo¨n (Chichorium intybus) chuyÓn gen 

C¸c dßng Radicchio Rosso RM3-3, RM3-4 vµ RM3-6: 

- TÝnh  tr¹ng: Kh¸ng thuèc trõ cá ammonium glufosinate vµ tÝnh bÊt dôc ®ùc. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: ChuyÓn gen gi¸n tiÕp nhê vi khuÈn Agrobacterium 

tumefaciens. 
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- Môc ®Ých sö dông: Lµm thùc phÈm cho con ng−êi hoÆc lµ ë d¹ng t−¬i hoÆc 

chÕ biÕn. 

Th«ng tin liªn quan ®Õn viÖc sö dông s¶n phÈm chuyÓn gen nµy: 

Quèc 

gia 

N¨m phãng 

thÝch ra ngoµi 

m«i tr−êng 

Thùc phÈm vµ/ 

hoÆc Thøc ¨n gia 

sóc 

Thùc phÈm
Thøc ¨n 

gia sóc 

ThÞ 

tr−êng 

Mü 1997 1997    

Ch©u ¢u 1996    1996 

 

§Ó ph¸t triÓn dßng rau diÕp bÊt dôc ®ùc, enzym ribonuclease m· ho¸ bëi gen 

barase ®· ®−îc ®−a vµo gièng rau diÕp nµy. Enzym nµy chØ biÓu hiÖn trong tÕ bµo 

s¾c tè cña h¹t phÊn ë thêi kú ph¸t triÓn bao phÊn vµ h¹t phÊn, do ®ã t¹o ra c©y bÊt 

dôc ®ùc. §Ó gen barase biÓu hiÖn trùc tiÕp trong tÕ bµo h¹t phÊn th× promoter ®Æc 

hiÖu cña h¹t phÊn lµ pTA 29 (Seurinck & CS, 1990) ®· ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu khiÓn 

gen m· ho¸ enzym ribonuclease. 

Sù biÓu hiÖn cña barase trong tÕ bµo h¹t phÊn lµ kÕt qu¶ tho¸i ho¸ ARNs cña vËt 

chñ vµ ng¨n chÆn sù ph¸t triÓn h¹t phÊn. Gen barase m· ho¸ cho protein 

ribonuclease ngo¹i bµo cña vi khuÈn ®Êt Bacillus amynoliquefaciens. Vi khuÈn nµy 

còng chøa protien néi bµo gäi lµ barstar mµ ®Æc biÖt lµ nã øc chÕ barase nhê sù tæ 

hîp víi mét hçn hîp phøc t¹p (Hartely, 1989). Do ®ã, barstar ®−îc t¹o ra trong néi 

bµo bëi c¸c sinh vËt t−¬ng tù mµ nã tiÕt ra barase (Hartely vµ Smeaton, 1973). 

Gen thø 2 (bar) ®· chuyÓn vµo bé gen cña c¸c dßng Radicchio Rosso RM3-3, 

RM3-4 vµ RM3-6, gen nµy m· ho¸ cho enzym  phosphinothricin-N-acetyltransferase 

(PAT), lµm cho thµnh phÇn ho¹t tÝnh trong thuèc trõ cá glufosinate lµ 

phosphinothricin kh«ng ho¹t ®éng. Gen bar ®−îc t¹o ra trong c¸c dßng Radicchio 

Rosso RM3-3, RM3-4 vµ RM3-6 d−íi sù ®iÓu khiÓn cña tr×nh tù promoter PssuAra 

(promoter ®−îc t¸ch tõ Arabidopsis thaliana) vµ tr×nh tù polyadenyl ho¸/ kÕt thóc 

cña enzym nopaline synthase. MÆc dï c¸c dßng Radicchio Rosso RM3-3, RM3-4 vµ 

RM3-6 kh¸ng thuèc trõ cá nh−ng c¸c con lai ®· ph¸t triÓn tõ c¸c dßng nµy cã thÓ 

hoÆc kh«ng thÓ kh¸ng thuèc trõ cá. NÕu mÑ kh«ng kh¸ng thuèc trõ cá th× chØ cã mét 

nöa sè con lai sÏ mang gen kh¸ng. §iÒu nµy cã nghÜa lµ n«ng d©n sÏ kh«ng thÓ dïng 

thuèc trõ cá bëi v× 50% c©y sÏ chÕt. Tuy nhiªn, nÕu mÑ trong s¬ ®å chän läc con lai 
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®· kh¸ng glufosinate th× tÊt c¶ c¸c thÕ hÖ con lai sÏ kh¸ng thuèc trõ cá vµ n«ng d©n 

cã thÓ dïng thuèc trõ cá (thuèc trõ cá ®−îc ®¨ng kÝ bëi Tæ chøc B¶o vÖ M«i tr−êng 

(EPA) ®Ó sö dông trªn rau diÕp). 

 

 

 

 

 

H×nh 27: CÊu tróc plasmid pTTM8RE  sö dông trong biÕn n¹p c¸c dßng RM3-3, 
RM3-4 vµ RM3-6 

- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen MS3: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Gen chØ thÞ 
Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh 

- Gen bar cã 

nguån gèc tõ 

S.hygroscopic

us; 

- Gen barnase 

(barnase 

ribonuclease) 

cã nguån gèc 

tõ  Bacillus 

amyloliquefac

iens 

- §o¹n PSsuAra tõ 

Arabidopsis thaliana; 

- §o¹n peptÝt chuyÓn 

tiÕp cña lôc l¹p cã 

nguån gèc tõ A. 

thaliana; 

- Promoter ®Æc hiÖu 

víi bao phÊn pTa29 

cã nguån gèc tõ 

Nicotiana tabacum 

- §o¹n promoter nos 

(nopaline synthase) tõ 

A. tumefaciens 

 - §o¹n terminator 

cña gen TL-DNA 

sè 7 cã nguån gèc 

tõ A. tumefaciens; 

- §o¹n tÝn hiÖu 

PolyA ®Çu 3’ nos 

cã nguån gèc tõ 

A.tumefaciens 

- §o¹n T-OCS 

(octopine 

synthase) 

Gen nptII 

(neomycin 

phosphotrans

ferase II) cã 

nguån gèc tõ 

E. coli 

PCR, Southern 

blot 

 

3.1.1.7. Mét sè dßng Lóa (Oryza sativa) chuyÓn gen 

♦ Dßng lóa Oryza sativa japonica  

Dßng nµy ®−îc biÕn n¹p víi cÊu tróc pWNHG mang c¸c gen m· ho¸ cho 

neomycin phospho-transferase (nptII), hygromycin phosphotransferase (Hygr) vµ  

glucuronidase (GUS). 13 dßng lóa biÕn n¹p ®−îc t¹o ra vµ tû lÖ c¸c c©y chuyÓn gen 

chøa c¸c b¶n sao nguyªn vÑn cña c¸c gen ®−îc chuyÓn, ®Æc biÖt c¸c gen kh«ng chän 

RB        bar         P-S su            barnase    P-TA 29   P-nos     nptII         T-OCS       LB 
      P-T7                                T-nos 
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läc cã tû lÖ cao h¬n biÕn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium. Møc ®é biÓu hiÖn 

cña gen GUS ë c¸c c©y chuyÓn gen thu ®−îc tõ biÕn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua 

Agrobacterium æn ®Þnh h¬n c¸c dßng chuyÓn gen thu nhËn ®−îc b»ng sóng b¾n gen. 

HÇu hÕt c¸c c©y chuyÓn gen thu nhËn ®−îc tõ hai hÖ thèng biÕn n¹p c¸c gen ngo¹i lai 

®Òu ph©n ly theo ®Þnh luËt Mendenlian ë thÕ hÖ T1, T2. Kh¶ n¨ng ph¸t triÓn cña c¸c 

c©y chuyÓn gen thu nhËn ®−îc tõ biÕn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium lµ tèt 

h¬n. BiÕn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium lµ mét hÖ thèng −u viÖt ®Ó thu 

nhËn c¸c c©y chuyÓn gen víi sè b¶n sao thÊp h¬n, c¸c gen ®−îc chuyÓn kh«ng bÞ 

thay ®æi vµ sù biÓu hiÖn cña c¸c gen æn ®Þnh h¬n, trong khi ®ã sóng b¾n gen lµ mét 

hÖ thèng cã hiÖu qu¶ cao ®Ó t¹o ra sè l−îng lín c¸c c©y chuyÓn gen víi vïng biÓu 

hiÖn gen réng. 

♦ Dßng lóa Oryza sativa L. 

Cã 3 gen t−¬ng ®ång riªng biÖt ®Ó tæng hîp glutamine (GS1). Cã OsGS1;1,  

OsGS1;2,  OsGS1;3,  OsGS1;1, ®−îc biÓu hiÖn trong tÊt c¶ c¸c bé phËn ®−îc kiÓm 

tra cã sù biÓu hiÖn cao ë c¸c phiÕn l¸, trong khi OsGS1;2, vµ OsGS1;3, ®−îc biÓu 

hiÖn chÝnh ë rÔ vµ c¸c b«ng non. C¸c ®ét biÕn néi sinh cho thÊy tû lÖ sinh tr−ëng 

chËm. Vµ lóa khi ph¸t triÓn ë nång ®é nitrogen b×nh th−êng. mARN dÞ th−êng cho 

GS1;1, ®−îc sao chÐp, protein GS1 vµ ho¹t tÝnh cña nã ë trong c¸c phiÕn l¸ cã thÓ 

®−îc x¸c ®Þnh. NghÌo glutamine trong rÔ vµ c¸c phiÕn l¸ cña c¸c ®ét biÕn thÊp h¬n 

c¸c kiÓu hoang d¹i. ViÖc ®−a trë l¹i OsGS1;1, cADN d−íi sù kiÓm chøng cña 

promoter cña nã vµ c¸c ®ét biÕn ®· thµnh c«ng hoµn toµn vÒ kiÓu h×nh. Nh÷ng kÕt 

qu¶ ®· chøng minh r»ng GS1;1 lµ quan träng cho sù ph¸t triÓn b×nh th−êng. GS1;2 vµ 

GS1;3 lµ kh«ng thÓ thay thÕ cho chøc n¨ng cña GS1;1. 

♦ Dßng ACS-OS∅∅1-4, ACS-OS∅∅2-5 (LLRICE06, LLRICE62) 

- TÝnh tr¹ng: kh¸ng thuèc trõ cá phosphinothricin, ®Æc biÖt ammonium glufosinate  

- Ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen: chuyÓn trùc tiÕp ADN 

 

 

 
  

 

H×nh 28: CÊu tróc Plasmid pB5/35Sbar ®−îc sö dông ®Ó t¹o dßng LLRICE06 vµ LLRICE62  

 

               RB       P-35s          bar     T-35s           ori-pUC                  nptII     
    pUC19    pUC19     
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- C¸c yÕu tè di truyÒn ®· ®−îc biÕn n¹p vµo dßng chuyÓn gen: 

Gen chuyÓn Promoter Terminator Ph−¬ng ph¸p 

x¸c ®Þnh  

Gen bar cã nguån gèc tõ 

vi khuÈn S.hygroscopicus 

- §o¹n 

CaMV-35S

§o¹n tÝn hiÖu polyA 

cña CaMV 

PCR, Southern 

blot, ELISA 

 

- Dßng lóa LLRICE06 vµ LLRICE62 dïng kü thuËt ADN t¸i tæ hîp cho phÐp sö 

dông ammonium glufosinate, thµnh phÇn ho¹t tÝnh trong chÊt diÖt cá Basta, Finale, 

Buster, Harvest vµ Liberty. HiÖn nay nh÷ng ng−êi trång lóa ë Mü kiÓm so¸t cá d¹i 

th«ng qua viÖc kÕt hîp c¸c chÊt diÖt cá, trång lu©n canh vµ trång b×nh th−êng ë vïng 

canh t¸c vµ vïng ngËp óng. Gen bar lµ gen m· ho¸ enzyme phosphinothricin N-

acetyltransferase (PAT), ®−îc ph©n lËp tõ chñng Streptomyces hygroscopicus HP632 

vµ tr×nh tù gen ®−îc ®−a trùc tiÕp vµo hÖ gen c©y chñ. 

Ngoµi viÖc cung cÊp tÝnh tr¹ng kh¸ng thuèc trõ cá, gen m· ho¸ enzym PAT cßn 

®−îc sö dông nh− marker chän läc ®Ó x¸c ®Þnh c¸c c©y ®· chuyÓn gen trong suèt qu¸ 

tr×nh t¸i sinh nu«i cÊy m«. Glufosinate lµ tªn viÕt t¾t cña muèi ammonium 

(glufosinate ammonium). Nã lµ chÊt diÖt cá cã phæ réng vµ ®−îc sö dông ®Ó kiÓm 

so¸t vïng cá d¹i réng lín trong qu¸ tr×nh canh t¸c. Glufosinate lµ hîp chÊt tù nhiªn 

®−îc ph©n lËp tõ 2 loµi nÊm Streptomyces, øc chÕ ho¹t tÝnh cña enzym tæng hîp 

glutamin, enzym cÇn thiÕt cho sù t¹o thµnh glutamin vµ ®éc tÝnh ammonia. ViÖc sö 

dông glufosinate dÉn ®Õn lµm gi¶m hµm l−îng glutamin vµ lµm t¨ng ammonia trong 

m« thùc vËt. §iÒu nµy lµm cho qu¸ tr×nh quang hîp ngõng vµ c©y chÕt sau vµi ngµy.  

C¸c ®Æc tÝnh biÕn ®æi: C¸c ph©n tÝch southern blot cña ADN tõ nh÷ng dßng lóa 

chuyÓn gen ®· biÓu hiÖn sù tÝch hîp cña mét b¶n sao ®¬n cña cassette gen bar vµo hÖ 

gen lóa LLRICE62 vµ mét b¶n sao ®Çy ®ñ cña cassette gen bar vµo hÖ gen 

LLRICE06.  

Sù æn ®Þnh di truyÒn cña c¸c tÝnh tr¹ng ®−îc ®−a vµo: tÝnh tr¹ng kh¸ng chÊt diÖt 

cá tõ c¸c dßng LLRICE06 vµ LLRICE62 ®· t¹o ra c¸c dßng lóa kh¸ng chÊt diÖt cá 

th−¬ng m¹i kh¸c nhê ph−¬ng ph¸p lai truyÒn thèng. C¸c ph©n tÝch Southern blot hÖ 

gen cña c¸c thÕ hÖ T2, T3, T4 cña dßng LLRICE06 vµ tõ c¸c thÕ hÖ T2, T3 cña 

LLRICE62, ®· t¹o ra c¸c con lai gièng hÖt nhau vµ x¸c ®Þnh sù æn ®Þnh di truyÒn cña 

c¸c dßng biÕn n¹p ban ®Çu. 
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B¶ng 4: Mét sè gen h÷u dông trong nghiªn cøu chuyÓn n¹p gen ë lóa 

§Æc tÝnh c¶i 
thiÖn 

Gen h÷u dông/ 
Nguån gèc 

§èi t−îng T¸c gi¶ Quèc gia 

I. Kh¸ng s©u (48) 
- C¸c lo¹i 
s©u ®ôc 
th©n, c¾n l¸ 
(31) 

- CryIA(b) / Bacillus thuringiensis 
 
 
 
 
- CryIA(c)/Bacillus thuringiensis 
 
 
 
- Dung hîp CryIA(b) vµ CryIA(c) 
 
 
- Dung hîp CryIA(b)-Cry1B 
- Cry2A/ Bacillus thuringiensis 
 
- Cry1B/Bacillus thuringiensis 
- CryIIIA/Bacillus thuringiensis 
 
- Gen Proteinase inhibitor tõ  
khoai t©y (pin2) vµ ng« (mpi) 
- Gen Trypsin inhibitor (wti-B) tõ 
®Ëu rång (winged bean) 
- Gen Insect toxin (spI) tõ nhÖn  
 
- Cystatin tõ ng« 

- S©u ®ôc th©n 
 
 
 
 
- S©u ®ôc th©n 
 
 
 
- S©u ®ôc th©n 
 
 
- S©u ®ôc th©n 
- S©u ®ôc th©n vµ c¾n 
l¸ 
- S©u ®ôc th©n 
- S©u ®ôc th©n 
 
- S©u ®ôc th©n 
 
- S©u ®ôc th©n 
 
- S©u cuèn l¸ vµ ®ôc 
th©n 
- C¸c lo¹i s©u 

- Fujimoto & CS., 1993; Wunn & 
CS., 1996; Chen & CS., 1998; Datta 
& CS., 1999; Shu & CS., 2000; Ye & 
CS., 2001; Wu & CS., 2002a; Wu & 
CS., 2002b; Ramesh & CS., 2004 
- Nayak & CS., 1997; Chen & CS., 
1998; Maqbool & CS., 2001; Khanna 
vµ Raina, 2002; Loc & CS.,2002;  
Ramesh & CS., 2004  
- Tu & CS., 2000, Ramesh & 
CS.,2004, NguyÔn H÷u Hæ & CS, 
2006 
 
- NguyÔn H÷u Hæ & CS, 2001 
- Maqbool & CS.,1998 vµ 2001;  
Chen & CS.,2005 
- Cotfastis & CS., 2002 
- Kumpatla & CS., 1997; Kumpatla 
vµ Hall, 1998; Vila & CS., 2005 
- Duan & CS., 1996,  
 
- Mochizuki & CS., 1999 
 
- Qiu & CS., 2001 
 

- NhËt B¶n, Thuþ 
sü, Philippin, Trung 
Quèc (4), Canada, 
Ên ®é 
 
- Ên ®é (3), Anh 
(2), Canada 
 
- Philipines, Ên ®é, 
ViÖt Nam 
 
- ViÖt Nam 
- Anh (2), Trung 
Quèc 
- Ph¸p 
- Mü (2), T©y ban 
nha 
- Mü  
 
- NhËt B¶n 
 
- Trung Quèc 
 
- NhËt B¶n 
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- Virus enhancing factor (ef) tõ 
entomopoxviruses 

- C¸c lo¹i c«n trïng - Irie & CS., 1996 
- Hukuhara & CS., 1999 

- NhËt B¶n 

C¸c lo¹i rÇy 
(12) 

- gna (agglutinin gene) tõ 
Galanthus nivalis  
 
 
 
 
 
- Gen Agglutinin tõ l¸ cña Allium 
sativum 

 - Upadhayay & CS., ?; Rao & CS., 
1998; Sundhaka & CS., 1998; Tang 
& CS., 1999; Foissac & CS., 2000; 
Tinjuanojun & CS., 2000; Maqbool 
& CS., 2001; Loc & CS., 2002; Ma & 
CS.,2003; Nagadhara & CS., 2004; 
Ramesh & CS., 2004 
- Saha & CS., 2006 
 

- óc, Ên ®é (2), 
Anh (5), Trung 
Quèc (2), Mü 
 
 
 
 

- Ên ®é 

- C«n trïng 
trong b¶o 
qu¶n sau thu 
ho¹ch (2) 

-Gen Trypsin inhibitor BTI-CMe  
(Itr1) tõ lóa m¹ch 
- Gen Avidin tõ gµ 

- C¸c lo¹i c«n trïng 
trong b¶o qu¶n h¹t 
- C¸c lo¹i c«n trïng 
trong b¶o qu¶n h¹t 

- Julio & CS., 2003 
 
- Yoza & CS., 2005 

- T©y ban nha 
 
- NhËt B¶n 

Kh¸ng rÇy 
vµ ®ôc th©n 
(2) 

- Gen gna vµ trypsin inhibitor 
(sbti) tõ ®Ëu t−¬ng  
- gna vµ CryIA(c) 

 - Li & CS.,2005 
 
- Loc & CS., 2001 

- Trung Quèc 
 
- ViÖt Nam 

Kh¸ng s©u 
vµ bÖnh (1) 

- Xa21, RC7 chitinase vµ Bt  - S©u  ®ôc th©n vµ 
bÖnh ch¸y l¸ vµ ch¸y 
mÐp l¸ 

- Datta & CS., 2002 - Philippin 

II. Kh¸ng bÖnh (55) 
- BÖnh nÊm 
(28) 

- Gen Anthocyanin (c1, r, c2) tõ 
ng« 
- Antifungal gen (afp) tõ 
Aspergillus giganteus 
- Gen Beta-glucanase (gns1) tõ 
lóa 
- Gen Chitinase (cht2, cht3) tõ lóa 
- Gen Chitinase (chiC) tõ 

- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
- Ch¸y l¸ 
- Ch¸y l¸ 
 
 

- Gandikota & CS., 2001 
 
- Coca & CS., 2004; Moreno & CS., 
2005 
- Nishizawa & CS., 2003 
- Nishizawa & CS., 1999 
- Iton & CS., 2003 
 

- Ên ®é 
 
- T©y ban nha (2) 
 
- NhËt B¶n,  
-  NhËt B¶n 
- NhËt B¶n 
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Streptomyces griseus HUT6037 
- Gen Chitinase tõ Phaseolus 
limensis vµ gen β-1,3-glucanase 
tõ  Nicotiana tabacum 
- Gen Cecropin A tõ Hyalophore 
cecropia 
- Gen RBBI2-3  
- Gen Defensin tõ c©y Wasabia 
japonica 
- Gen Stilbene synthase tõ nho 
 
- Gen HC-toxin reductase-like 
(yk1) tõ lóa 
- Gen Mitogen-activated protein 
kinase (OsMAPK5) tõ lóa 
- Gen Mitogen-activated protein 
kinase 1 (MK1) tõ Capsicum 
annuum 
- Gen kh¸ng bÖnh rir1B tõ lóa 
- Gen Puroindoline (pinA vµ 
pinB) tõ lóa m× 
- Chitinase tõ lóa, glucanase tõ cá 
linh l¨ng vµ ribosome-inactivating 
protein (B-RIP) tõ lóa m¹ch 
- Selenium binding protein 
(OsSBP) tõ lóa 
- C¸c enzym lµm tho¸i ho¸ thµnh 
tÕ bµo (CWDEs), ech42, nag70 vµ 
gluc78 tõ Trichoderma atroviride 
- Gen kh¸ng Trichothecene 

- Ch¸y l¸ 
 
 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
 
- Ch¸y l¸ 
 
 
- Ch¸y l¸  
- Ch¸y l¸ vµ ch¸y mÐp 
l¸ 
- Ch¸y l¸ vµ ch¸y mÐp 
l¸ 
 
- Ch¸y l¸ vµ ch¸y mÐp 
l¸ 
- Ch¸y l¸ vµ ®èm v»n 
 
 
- BÖnh do nÊm 
Fusarium 
 

- Xu & CS., 2003 
 
 
 
- Coca & CS., 2005 vµ 2006 
 
- Qu & CS., 2003 
- Kanzaki & CS., 2002 
 
- Stark-Lorenzen & CS., 1997 
 
- Uchimiya & CS., 2002; Hayashi & 
CS., 2005 
- Xiong vµ Yang, 2003 
 
- Lee & CS., 2004 
 
 
- Schaffrath & CS., 2000 
- Krishnamurthy & CS., 2001 
- Feng vµ Li, 1999 
 
 
- Sawada & CS., 2004 
 
- Mei & CS., 2004 
 
 
- Higa & CS., 2003 
 
 

- Trung Quèc 
 
 
 
- T©y ban nha (2) 
 
- Trung Quèc 
- NhËt B¶n 
 
- §øc 
 
- NhËt B¶n (2) 
 
- Mü 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- Thôy sÜ 
- Mü 
 
- Trung Quèc 
 
 
- NhËt B¶n 
 
- Trung Quèc 
 
- NhËt B¶n 
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(tri101) vµ gen khö ®éc 
zearalenone (zdh101) 
- Gen Bax inhibitor 1 (AtBI 1) tõ 
Arabidopsis 

 
- Nghiªn cøu vai trß 
cña Bax inhibitor 
protein trong viÖc øc 
chÕ qu¸ tr×nh chÕt cña 
tÕ bµo sau khi ®−îc xö 
lý b»ng chiÕt suÊt cña 
nÊm g©y bÖnh ch¸y l¸ 
M. grisea 

 
- Matsumura & CS., 2003 

 
- NhËt B¶n 

 - Gen Chitinase (PR)  
- Gen Chitinase (chilI) tõ lóa 
- Gen Chitinase (PR-3) tõ lóa 
- Ribosome-inactivating protein 
(mod1) tõ ng« vµ chitinase 
(rch10) tõ lóa 
- Gen Thaumatin-like protein (tlp) 
tõ lóa  

- Kh« v»n 
- Kh« v»n 
- Kh« v»n 
- Kh« v»n 
 
 
- Kh« v»n 

- Baisakh & CS., 1999;  
- Datta & CS., 2000 
- Datta & CS., 2001 
- Kim & CS., 2003 
 
 
- Datta & CS., 1999 

- Philippin 
- Philippin 
- Philippin 
- Hµn Quèc 
 
 
- Philippin 

- BÖnh vi 
khuÈn (12) 

- Xa21 tõ loµi lóa hoang Oryza 
longistaminata 
 
 
- Xa26 tõ lóa  
- Nh©n tè sao chÐp rTGA2.1 ®· 
®−îc biÕn ®æi tõ lóa 
- Gen Cecropin B tõ Bombyx mori 
 
- Ferredoxin-like protein (ap1) tõ 
ít ngät 
- Gen Mitogen-activated protein 
kinase (OsMAPK5) tõ lóa 

- Ch¸y mÐp l¸ 
 
 
 
- Ch¸y mÐp l¸ 
- Ch¸y mÐp l¸ 
 
- Ch¸y mÐp l¸ 
 
- Ch¸y mÐp l¸ 
 
- BÖnh do vi khuÈn 
Burkholderia glumea 

-Tu & CS.,1998; Zhang & CS.,1998; 
Tang & CS.,1999; Baisakh & 
CS.,2000; Zhai & CS.,2001 vµ 2004 
- Sun & CS., 2004 
- Fitzgerald & CS., 2005 
- Wang & CS., 1998; Sharma & CS., 
2000 
- Tang & CS., 2001 
 
- Xiong vµ Yang, 2003 

- Philippin (2), 
Trung Quèc (3), Mü
 
- Trung Quèc 
- Mü 
- Trung Quèc, NhËt 
B¶n 
- Trung Quèc 
 
- Mü 
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- T¨ng søc 
®Ò kh¸ng 
bÖnh (5) 

- Gen Glucose oxidase (gox) tõ 
Aspergillus niger 
- Gen N-(hydroxycinnamoyl) 
transfrase (tht) tõ c©y ít 
 
- Gen 5-epi-aristolochene  
 
-Gen Ribosome-inactivating 
protein b-23 (Zm-crip3a) 
- Gen Salicylate hydroxylase 
(nahG) tõ Pseudomonas putida 

- Kh¸ng c¸c bÖnh do 
nÊm vµ vi khuÈn 
- T¨ng søc ®Ò kh¸ng 
cña c©y trång ®èi víi 
t¸c nh©n g©y bÖnh 
- T¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng 
bÖnh cña c©y 
- T¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng 
bÖnh cña c©y 
- T¹o dßng lóa kh«ng 
cã salicylic acid dïng 
nghiªn cøu tÝnh kh¸ng 
bÖnh cña c©y trång 

- Kachroo & CS., 2003 
 
- Jang & CS., 2004 
 
 
- Lee & CS., 2001 
 
- Kim & CS., 1999 
 
- Yang & CS., 2004 

- Ên ®é 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- Hµn Quèc 
 
- Hµn Quèc 
 
- Mü 
 

- BÖnh virus 
do c«n trïng 
chÝch hót (9) 

- §o¹n gen t¹o ribosome cã ®Çu 
h×nh bóa, khiÕn cho mARN cña 
vius lµm lïn c©y ë lóa (RDV) 
- §o¹n gen sè 8 cña RDV 
- Nucleocapsid protein cña virus 
Hoja Blanca ë lóa (RHBV) 
- Gen Coat protein (cp1, cp2 vµ 
cp3) cña RTSV. 
- §o¹n gen sè 9 cña RRSV 
 
- Gen sè 7 vµ 10 (sense vµ 
antisense) vµ 8,9, vµ 10 cña RRSV 
- Gen Kunitz trypsin inhibitor 
(skti) 
- RNA-dependent RNA 
polymerase gen tõ virus g©y bÖnh 
®èm vµng ë lóa (RYMV) 
- Gen bZIP protein RF2b  

- BÖnh lïn xo¾n l¸ 
 
 
- BÖnh lïn xo¾n l¸ 
- BÖnh virus do RHBV 
 
- BÖnh virus do rÇy 
xanh 
- BÖnh virus do rÇy 
n©u 
- BÖnh virus do rÇy 
n©u 
- BÖnh virus do rÇy 
n©u 
- BÖnh do RYMV 
 
 
- Nghiªn cøu c¬ chÕ 

- Han & CS., 2000 
 
 
- Zheng & CS., 1998 
- Lentini & CS., 2003 
 
- Siwamani & CS., 1999 
 
- Chaogang & CS., 2003 
 
- Lee & CS.,1999 
 
- Pinto & CS., 1999 
 
- Dai & CS., 2004 
 
 
- Zheng & CS., 2000 

- Trung Quèc 
 
 
- Columbia 
- Mü 
 
- Trung Quèc 
 
- Trung Quèc 
 
- Hµn Quèc 
 
- Anh  
 
- Trung Quèc 
 
 
- Trung Quèc 
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g©y bÖnh lïn xo¾n l¸ 
(rice tungro virus) 

  

BÖnh trªn 
h¹t (1) 

- Gen Thionin tõ lóa yÕn m¹ch - C¸c lo¹i bÖnh nÊm 
trªn h¹t nh− 
Burkholderia plantarii 
vµ B. glumae 

- Iwai & CS., 2002 - NhËt B¶n 

III. Kh¸ng ®iÒu kiÖn bÊt lîi vµ c¶i thiÖn m«i tr−êng (54) 
- Kh¸ng mÆn 
(19) 

- Aquaporin (HvPIP2;1) 
 
- Gen Arginine decarboxylase 
(adc)  
- Gen Calcium-dependent 
protein kinase (OsCDPK7)   
- Gen Calcineurin A  
- Gen glutamine synthase cña 
lôc l¹p (GS2)  
- Gen Cholin oxidase (codA)  
 
- Gen Delta 1-pyroline-5 
carbo-xylate synthase (p5cs)  
- Gen hva1  
- Gen Na+/H+ antiporter 
(nhaA)  
- Gen Vacuolar-type Na+/H+ 
antiporter (AgNHX1)  
- Na+/H+ antiporter gene tõ S. 
salsa (SsNHX1) 
-  Gen Trehalose-6-phosphate 
synthase (OtsA) vµ trehalose-6-
phosphate phosphatase (OtsB)  

 - Katsuhara & CS., 2003, Hanba & 
CS. , 2004 
- Roy vµ Wu , 2001; Capell & CS., 
2004 
- Saijo & CS., 2000 
 
- Ma & CS., 2005 
- Hoshida & CS., 2000 
 
- Sakamoto & CS., 1998; Mohanty & 
CS., 2002; Su & CS., 2006 
- Zhu & CS. , 1998, Su vµ Wu, 2004 
 
- Xu & CS., 1996 
- Wu & CS., 2005 
 
- Ohta & CS., 2003 
 
- Zhao & CS., 2006 
 
- Garg & CS., 2002 
 
 
- Roy vµ Wu, 2002 

- NhËt B¶n (2) 
 
- Ên ®é, §øc 
 
- NhËt B¶n 
 
- Trung Quèc 
- NhËt B¶n 
 

- NhËt B¶n, Ên ®é, 
Mü 
- Mü (2) 
 
- Mü 
- Trung Quèc 
 
- NhËt B¶n 
 
- Trung Quèc 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- Ên ®é 
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- Gen S-adenosylmethionine 
decarboxylase (samdc)  
- Gen Superoxide dismutase 
(Mn-SOD)  

 
- Tanaka & CS., 1999 

 
- NhËt B¶n 

- Kh¸ng h¹n 
(9) 

- Gen cor47  
- Gen Delta 1-pyroline-5 
carboxylate synthase (p5cs)  
- Gen hva1  
- Protein lµm t¨ng sù ph¸t sinh 
ph«i (PMA80 vµ PMA11959) 
- Gen Na+/H+ antiporter (nhaA) 
- Gen Na+/H+ antiporter SOD2 
- Gen Trehalose-6-phosphate 
synthase (OtsA) vµ trehalose-6-
phosphate phosphatase (OtsB)  
- Manganese superoxide 
dismutase (MnSOD)  

 - Cheng vµ Wu, 1998 
- Su vµ Wu, 2004 
 
- Xu & CS., 1996; Rohila & CS., 
2002 
- Cheng & CS., 2002 
 
- Wu & CS., 2005 
- Zhao & CS., 2005 
- Garg & CS., 2002 
 
 
- Wang & CS., 2005 

- Mü 
- Mü 
 
- Mü (2) 
- Mü 
 
- Trung Quèc 
- Trung Quèc 
- Hµn Quèc 
 
 
- Trung Quèc 

- Kh¸ng l¹nh 
(5) 

- Gen Calcium-dependent 
protein kinase (OsCDPK7)  
- Gen Catalase (cat)  
- Gen Cholin oxidase (codA) 
- Gen Zeta glutathione S-
transferase  (#-GST)  
- Nh©n tè sao chÐp cã thÓ g©y 
l¹nh CBF1/DREB1b 

 - Saijo & CS., 2000 
 
- Matsumura & CS., 2002 
- Sakamoto & CS., 1998 
- Takesawa & CS. , 2002 
 
- Lee & CS., 2004 

- NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 
- NhËt B¶n 
- NhËt B¶n 
 
- Hµn Quèc 

- Kh¸ng nhiÖt 
®é cao (2) 

- Protein g©y sèc nhiÖt 
(sHSH17.7)  
-  hsp101 (Athsp101) 

 - Murakami & CS., 2004 
 
- Surekha & CS., 2003 

- NhËt B¶n 
 
- Ên ®é 

- Kh¸ng tÊt c¶ 
®iÒu kiÖn bÊt 

- Gen yk1  
- Gen Arginine decarboxylase 

 - Uchimiya & CS., 2002 
- Capell & CS., 1998; Bassie & CS, 

- NhËt B¶n 
- Anh (5) 
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lîi nh− mÆn, 
h¹n, l¹nh vµ 
nhiÖt ®é cao 
(14) 

(adc)  
 
- Gen Ornithine decarboxylase 
(odc)  
- Gen S-adenosylmethionine 
decarboxylase (samdc)  
- Betain aldehyde 
dehydrogenase (badh) 
- Gen hva1  
- Gen Trehalose-6-phosphate 
synthase (OtsA) vµ trehalose-6-
phosphate phosphatase (OtsB)  
- Gen Mitogen-activated 
protein kinase (OsMAPK5)  
- OsDREB1  
- CBF3/DREB1A vµ ABF3  tõ 
Arabidopsis 

2000; Capell & CS, 2000; Noury & 
CS., 2000, Nghia & CS., 2003 
- Lepri & CS., 2001 
 
- Hang & CS., 2002 
 
- Kishitani & CS., 2000 
 
- Rohila & CS., 2002 
- Jang & CS., 2003 
 
 
- Xiong vµ Yang, 2003 
 
- Ito & CS., 2006 
- Oh & CS., 2005 
 

 
 
- Anh 
 
- Anh 
 
- NhËt B¶n 
 
- Mü 
- Hµn Quèc 
 
 
- Mü 
 
- NhËt B¶n 
- NhËt B¶n 

- Kh¸ng ngËp 
óng (1) 

- Gen 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid synthase 
(OsACS5) 

 - Zhou & CS., 2002 - BØ 

- C¶i thiÖn « 
nhiÔm m«i 
tr−êng (4) 

- Gen Mercuric reductase 
(merA) tõ vi khuÈn 
 
- Gen Cytochrome P450 
(CYP2B6 ) cña ng−êi 
 
- Gen Cytochrome P450  
(CYP1A1) 
 
 

- HÊp thu vµ chuyÓn 
ho¸ thuû ng©n sang 
d¹ng cã ®éc tÝnh thÊp 
- T¹o gièng lóa cã kh¶ 
n¨ng ph©n huû thuèc 
trõ cá gèc metolachlor 
- T¹o gièng lóa cã kh¶ 
n¨ng ph©n huû thuèc 
trõ cá gèc atrazine vµ 
simazine 

- Heaton & CS., 2003 
 
 
- Kawahigashi & CS., 2005 
 
 
- Kawahigashi & CS., 2005 
 
 
 

- Mü 
 
 
- NhËt B¶n 
 
 
- NhËt B¶n 
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- Gen Cytochrome P540  
(CYP1A1, CYP2B6, CYP2C9 
vµ CYP2C19)  
 

- T¹o gièng lóa cã kh¶ 
n¨ng ph©n huû vµ 
kh¸ng thuèc trõ cá 

- Inui vµ Ohkawa, 2005 - NhËt B¶n 

IV. C¶i thiÖn vÒ h×nh th¸i, kh¶ n¨ng hÊp thu dinh d−ìng vµ quang hîp cña c©y (45) 
- C¶i thiÖn vÒ 
h×nh th¸i vµ 
n¨ng suÊt (25) 

- Antisense cña gen OsGI  
- Gen ®iÒu khiÓn hoa gièng l¸  
- RCN1 vµ  RCN2 
 
 
- Gen cÊu thµnh nªn rÔ ë lóa 
(OsRAA1) 
- Gen GA2-oxidase  (OsGA2ox1) 
 
- C¸c gen MADS-box : 
OsMADS1, OsMADS2, 
OsMADS5, OsMADS6, 
OsMADS7, OsMADS8, 
OsMADS14, OsMADS16  
- C¸c gen Homeo Box : OSH1, 
OSH6, OSH15, OSH43 vµ 
OSH71 
- Gen Phytochrome A (phyA)  
 
 
- Gen Sucrose-phosphate 
synthase (sps)   
- Gen Teosinte nh¸nh 1  
- Antisense cña gen OsPPR1 
(pentatrico-peptide repeat 

- Rót ng¾n thêi gian sinh tr−ëng 
- Rót ng¾n thêi gian sinh tr−ëng 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña 
RCN1 vµ RCN2 trong qu¸ tr×nh 
ph¸t triÓn cña b«ng lóa 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña 
OsRAA1 trong sù ph¸t triÓn cña rÔ 
- Lµm gi¶m chiÒu cao c©y 
 
- C¶i thiÖn cao c©y, thêi gian sinh 
tr−ëng vµ h×nh th¸i 
 
 
 
- Nghiªn cøu sù thÓ hiÖn vµ chøc 
n¨ng cña gen homeobox (OSH) 
trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c©y 
- C¶i thiÖn vÒ d¹ng h×nh vµ n¨ng 
suÊt 
 
- T¨ng n¨ng suÊt 
 
- Ph¸t triÓn cña chåi thø cÊp trªn 
th©n 
- Nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña lôc 
l¹p  

- Hayama & CS., 2003 
- He & CS., 2000 
- Nakagawa & CS., 2002 
 
 
- Ge & CS., 2004 
 
- Sakamoto & CS., 2001 
vµ 2003 
- Jeon & CS., 2000a vµ 
2000b; Prasad & CS., 
2001; Lee & CS., 2003 
 
 
- Sentoku & CS., 2000 
 
 
- Clough & CS., 1995; 
Kong & CS., 2003; Garg 
& CS., 2005  
- Takahashi & CS., 2000; 
Lunn & CS., 2003 
- Takeda & CS., 2003 
 
- Gothandam & CS., 2005
 

- NhËt B¶n 
- Mü 
- NhËt B¶n 
 
 
- Trung Quèc 
 
- NhËt B¶n (2) 
 
- Hµn Quèc (3), Ên 
®é 
 
 
 

- NhËt B¶n 
 
 
- Hµn Quèc, Mü (2) 
 
 
- NhËt B¶n, óc 
 
- NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 
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protein) 
- Gen Cytochrome c  
 
- Gen Expansin (OsEXP4): 
sense vµ antisense 
 
- Antisense ADN cña mét cÊu 
tróc siªu ph©n tö – heterotri-
meric G protein tõ lóa 
- Gen GAI tõ Arabidopsis 
 
 
- Gen Antisense nucleoside 
diphosphate (NDP) kinase  
 
 
- Gen Calcium-dependent 
protein kinase (OsCDPK2)  
 
 
- Sense vµ antisense cña gen 
phytosulfokine-α (OsPSK)  tõ 
lóa 

- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña 
cytochrome c 
- Nghiªn cøu vai trß cña expansin 
trong sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn cña 
c©y 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña 
heterotrimeric G protein 
 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña GAI 
gene trong qu¸ tr×nh sinh tæng hîp 
gibberellin 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng cña gen 
NDP (nucleoside diphosphate 
kinase) trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn 
cña c©y 
- Nghiªn cøu sù thÓ hiÖn vµ chøc 
n¨ng cña gen CDPK (Calcium-
dependent protein kinase) trong 
qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c©y 
- Nghiªn cøu chøc n¨ng vµ sù thÓ 
hiÖn cña phytosulfokine-α  

- Jang & CS., 2002 
 
- Choi & CS., 2003 
 
 
- Fujisawa & CS., 1999 
 
 
- Fu & CS., 2001 
 
 
- Pan & CS., 2000 
 
 
 
- Morello & CS., 2000 
 
 
 
- Yang & CS., 1999 

- Hµn Quèc 
 
- Mü 
 
 
- NhËt B¶n 
 
 
- Anh 
 
 
- NhËt B¶n 
 
 
 
- Italia 
 
 
 
- NhËt B¶n 

- Kh¶ n¨ng 
quang hîp (9) 

- Aquaporin (HvPIP2;1) 
- Gen Phosphoenolpyruvate 
carboxylase (pepc)  
 
- NADP-dependent malic 
enzyme (NADP-ME) tõ ng« 
- Gen Phosphoenolpyruvate 
carboxykinase (PCK) tõ c©y C4 

- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
 
 
- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
 
- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
 

- Hanba & CS., 2004 
- Ku & CS.,1999; Agarie 
& CS.,2002; Fukayama & 
CS.,2003 
- Takeuchi & CS.,2000 
 
- Suzuki & CS.,2000 
 

- NhËt B¶n 
- Mü, NhËt B¶n (2) 
 
 
- NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 
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Urochloa panicoides 
- Gen C4-Specific Pyruvate, 
Orthophosphate Dikinase (C4-
Pdk) tõ ng« 
- NADP-malic enzyme (ME) tõ 
lóa vµ gen phosphoenol-
pyruvate carboxylase (PC), 
pyruvate, orthophosphate 
dikinase (PK), vµ PC+PK (CK) 
tõ ng« 
- Antisense cña Rubisco 
activase (RCA) 

 
- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
 
 
- C¶i thiÖn quang hîp cña c©y 
 
 
 
 
 
- Nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña viÖc 
gi¶m ho¹t tÝnh Rubisco activase 
lªn Rubisco vµ quang hîp 

 
-  Fukayama & CS.,2001 
 
 
- Jiao & CS.,2002 
 
 
 
 
 
- Jin & CS.,2004 

 
- NhËt B¶n 
 
 
- Trung Quèc 
 
 
 
 
 
- Trung Quèc 
 

- C¶i thiÖn kh¶ 
n¨ng hÊp thu 
dinh d−ìng vµ 
cè ®Þnh ®¹m 
(11) 

- Gen Glutamine synthetase 
(GS1 vµ GS2) tõ vi khuÈn 
- Gen g©y ra sù thiÕu Fe (Ids3) 
- Gen Nicotianamine 
aminotransferase (naatA vµ 
naatB)  
- Nh©n tè sao chÐp (OsPTF1) 
tõ lóa 
- Promoter cña gen vËn chuyÓn 
phosphate, ®iÒu khiÓn gen chØ 
thÞ gus hoÆc gfp 
- Gen Sorbitol-6-phosphate 
dehydrogenase (s6pdh)  
- Gen Antisense cña Rubisco 
small subunit (rbcS) 
 
- Gen Lectin (psl) vµ lectin-
nucleotide phosphohydrolase 

- T¨ng kh¶ n¨ng hÊp thu vµ sö 
dông hiÖu qu¶ ®¹m 
- T¨ng kh¶ n¨ng hÊp thô s¾t  
- T¨ng kh¶ n¨ng hÊp thô s¾t  
 
 
- C¶i thiÖn tÝnh hÊp thu phosphate 
trong m«i tr−êng nghÌo l©n 
- C¶i thiÖn kh¶ n¨ng hÊp thô l©n 
 
 
- T¨ng kh¶ n¨ng di ®éng cña Bo 
trong m¹ch libe (phloem) 
- C¶i thiÖn n¨ng suÊt vµ  hiÖu qu¶ 
sö dông ®¹m trong ®iÒu kiÖn nång 
®é CO2 trong m«i tr−êng cao 
- T¹o kh¶ n¨ng céng sinh cña vi 
khuÈn cè ®Þnh ®¹m trªn lóa 

- Sun & CS.,2005 
 
- Kobayashi & CS., 2001 
- Takahashi & CS., 2001 
 
 
- Yi & CS.,2005 
 
- Schunmann & CS., 2004
 
 
- Bellaloui & CS., 2003 
 
- Makino & CS., 2000 
 
 
- Sreevidya & CS., 2005 
 

- Trung Quèc 
 
- NhËt B¶n 
- NhËt B¶n 
 
 
- Trung Quèc 
 
- óc 
 
 
- Mü 
 
- NhËt B¶n  
 
 
- Philippin 
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(gs52)  
- Gen Lipid transporter (ltp1)  
 
- Gen chøa protein g¾n kÕt víi 
nh©n tè Nod  
- Gen Nodulin (Enod4O) 

 
- Kh¶ n¨ng h×nh thµnh mycorrhiza 
cña c©y bôi trong vïng rÔ  
- T¹o kh¶ n¨ng céng sinh cña vi 
khuÈn cè ®Þnh ®¹m 
- T¹o kh¶ n¨ng céng sinh cña vi 
khuÈn cè ®Þnh ®¹m 

 
- Blilou & CS., 2000 
 
- Dey & CS., 1999 
 
- Dey & CS., 2004 

 
- T©y ban nha 
 
- Philippin 
 
- Philippin 

V. C¶i thiÖn gi¸ trÞ dinh d−ìng vµ phÈm chÊt h¹t (41) 
- C¶i thiÖn vÒ 
träng l−îng h¹t 
(1) 

- Gen glgC-TM  - T¨ng träng l−îng h¹t - Sakulsingharoj & CS., 2004 - Mü  

- C¶i thiÖn vÒ 
protein (10) 

- Gen 2S albumin (s2sa)  
 
- Gen Seed albumin (SSA)   
 
- Albumin tõ c©y h−íng d−¬ng 
 
- Gen Glycinin (A1aB1b)  
 
- β-phaseolin tõ Phaseolus 
vulgaris L 
- Gen dhps (Lysine-feedback-
insensitive dihydrodipicolinate 
synthase ) 
- Gen Arginine decarboxylase  
 
- Gen Anthranilate synthase ®· 
bÞ biÕn ®æi (OASA1-D323N) 
- Gen m· ho¸ cho tRNA (lys) 
®· bÞ biÕn ®æi  

- T¨ng hµm l−îng 
methionine vµ cysteine
- T¨ng amino acid 
giµu l−u huúnh 
- C¶i thiÖn hµm l−îng 
l−u huúnh trong h¹t g¹o 
- T¨ng amino acid 
giµu l−u huúnh 
- T¹o gièng lóa giµu 
lysine (β-phaseolin) 
- T¨ng hµm l−îng 
lysine 
 
- T¨ng hµm l−îng 
polyamine 
- T¨ng hµm l−îng 
tryptophan 
- T¨ng hµm l−îng 
lysine 

- Lee & CS., 2003 
 
- Hagan & CS., 2003 
 
- Islam & CS. ,2005 
 
- Katsube & CS., 1999; Momma & 
CS.,1999 
- Zheng & CS.,1995 
 
- Lee & CS., 2001 
 
 
- Capell & CS., 1999 
 
- Tozawa & CS., 2001 
 
- Wu & CS., 2003 

- §µi Loan 
 
- óc 
 

- óc 
 
- NhËt B¶n (2) 
 
- Mü 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- Anh 
 
- NhËt B¶n 
 
- Mü 
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- C¶i thiÖn vÒ 
tinh bét (7) 

- Gen Amylopullulanase (apu)  
 
- Antisense (756 bp) cña gen 
Wx  gi÷a exon 6 vµ 9 
- Gen Antisense cña glutelin A  
 
- Enzyme ph©n c¾t tinh bét 
(BEIIb)  
- Gen ph©n c¾t Glycogen (glgB) 
 
 
- Gen Puroindoline (pinA vµ 
pinB)  

- Gi¶m hµm l−îng 
amylose 
- Gi¶m hµm l−îng 
amylose 
- Gi¶m hµm l−îng 
glutelin 
- C¶i thiÖn chÊt l−îng 
tinh bét 
- T¨ng møc ®é ph©n 
nh¸nh cña amylo-
pectin trong tinh bét 
- T¨ng ®é mÒm cña 
h¹t 

- Chaing & CS., 2005 
 
- Terada & CS.,200; Lui & CS., 2002 
 
- Maruta & CS., 2001 
 
- Tanaka & CS. , 2004 
 
- Kim & CS., 2005 
 
 
- Krishnamurthy vµ Giroux, 2001 

- §µi Loan 
 
- NhËt B¶n, Trung 
Quèc 
- NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- Mü 

- Gia t¨ng hµm 
l−îng s¾t dÔ 
tiªu (9) 

- Gen Feritin  
 
 
 
- Gen Lactoferrin (rHLf)  
 
- Siªu ph©n tö cDNA sè 1 cña 
Feritin ë ®Ëu t−¬ng (SoyferH-1)

  - Goto & CS., 1999; Drakakaki & 
CS.,2000; Lucca & CS.,2002; 
Vasconcelos & CS., 2003, Liu & 
CS.,2004 
- Nandi & CS., 2002; Suzuki & CS., 
2003; Fujiyama & CS., 2004 
- Qu & CS.,2005 

- NhËt B¶n, Thuþ 
Sü, Philippin, Anh, 
Trung Quèc 
 
- Mü (2), NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 

- Lµm giµu 
Pro-vitamine 
A, E (8) 

- Gen Phytoene synthase (psy) 
vµ carotene desaturase (crtI)  
 
- Gen Phytoen synthase tõ c©y 
Thuû tiªn hoa vµng (Narcissus 
pseudonarcissus) 
- Gen Phytoene synthase (psy) 
tõ ng«, gen carotene 
desaturase (crtI) tõ Erwinia 

- T¨ng hµm l−îng β-
caroten trong h¹t g¹o 
 
- T¨ng hµm l−îng β-
caroten trong h¹t g¹o 
 
- T¨ng hµm l−îng β-

caroten trong h¹t g¹o

- Ye & CS., 2000; Beyer & CS., 
2002; TrÇn ThÞ Cóc Hoµ & CS, 2003; 
Paine & CS., 2005 
- Burkhardt & CS.,1997 
 
 
- Parkhi & CS.,2005 
 
 

- Thôy Sü(3), §øc, 
ViÖt Nam 
 
- Thôy Sü 
 
 
- Philippin 
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uredovora 
- Phosphomanose isomerase 
(pmi), psy vµ crtI ®· ®−îc tèi 
−u ho¸ 
- Gen psy vµ crtI  
 

 

- T¨ng hµm l−îng β-
caroten trong h¹t g¹o 
víi gen thanh läc pmi 
- T¨ng hµm l−îng β-
caroten vµ γ-oryzanol 
trong h¹t g¹o 

- TrÇn ThÞ Cóc Hoµ & CS, 2005 
 
 
- TrÇn ThÞ Cóc Hoµ & CS, 2003 

- ViÖt Nam 
 
 
- ViÖt Nam 

- C¶i thiÖn vÒ 
thµnh phÇn 
acid bÐo (3) 

- Gen NtFAD3 (Fatty acid 
desaturase)  
- Gen GmFAD3 (Microsomal 
omega-3 fatty acid desaturase) 
tõ ®Ëu t−¬ng 
- Gen Linoleate isomerase tõ  
Propionibacterium acnes 

 - Wakita & CS., 1998 
 
- Anai & CS.,2003 
 
 
- Kohno-Murase & CS.,2006 

- NhËt B¶n 
 
- NhËt B¶n 
 
 
- NhËt B¶n 

- C¶i thiÖn chÊt 
l−îng dinh 
d−ìng dïng 
cho ch¨n nu«i 
(3) 

- Gen Phytase  
- Gen Phosphatase tõ Lupinus 
albus (LASAP2) 

- T¨ng hµm l−îng 
phosphate dÔ tiªu 
- T¨ng hµm l−îng 
phosphatase trong th©n 
vµ h¹t lóa  
 

- Hong & CS. , 2004; Hamada & CS., 
2005 
- Hamada & CS.,2004 

- §µi Loan, NhËt 
B¶n 
- NhËt B¶n 

VI. S¶n xuÊt d−îc liÖu vµ s¶n phÈm t¸i tæ hîp (19) 
 - Gen Alpha 1- antitrypsin  

 
-Gen Cry j 1- japanese cedar 
pollen allergen  
 
 
- T-cell epitopes cña Cry j I vµ 
Cry j II 
- Gen  (hIGF-1)   

- S¶n xuÊt α1-
antitrypsin 
- S¶n xuÊt chÊt dÞ øng 
nguyªn do h¹t phÊn 
cña c©y tuyÕt tïng 
NhËt B¶n 
- S¶n xuÊt vacxin 
trong h¹t g¹o 
- S¶n xuÊt nh©n tèkÝch 

- Terashima & CS., 1999 vµ  2001 
 
- Okada & CS., 2002 
 
 
 
- Takagi & CS.,2005 
 
- Panahi & CS., 2004 
 

- NhËt B¶n (2) 
 
- NhËt B¶n 
 
 
 
- NhËt B¶n 
 
- Canada 
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- Gen Interferon-γ  (IFN-γ)  
 
- Gen m· ho¸ cho kh¸ng thÓ t¸i 
tæ hîp scFv 
- §o¹n Fv chuçi ®¬n 
(scFvT84.66) 
- Gen Lysozyme (Hls)  
 
 
- Gen Transglutaminase (rTGp) 
 
- Gen albumin cña huyÕt thanh 
(Has) tõ ng−êi 
 
 
- Nh©n tè kÝch thÝch tËp ®oµn tÕ 
bµo d¹ng meilin ë ng−êi (hG-
CSF) 
 
- Gen chøa peptit sè 1 gièng 
nh− Glucagon (GLP-1)  
 
 
- §o¹n 1.7 kb tõ Virus g©y 
bÖnh Newcastle (NDVF) 
- Antisense cña 16 kDa 
allergen (RA17) tõ lóa 

thÝch sinh tr−ëng 
gièng nh− insulin  
- S¶n xuÊt interferon-
gamma 
- S¶n xuÊt kh¸ng thÓ 
scFv 
- S¶n xuÊt chÊt kh¸ng 
thÓ (scFvT84.66) 
- S¶n xuÊt lysozyme 
 
 
- S¶n xuÊt transgluta-
minase 
- S¶n xuÊt albumin cña 
huyÕt thanh trong 
dung dÞch huyÒn phï 
cña lóa 
- S¶n xuÊt nh©n tè kÝch 
thÝch tËp ®oµn tÕ bµo 
d¹ng meilin  
 
- T¹o gièng lóa giµu 
protein gièng nh− 
glucagon dïng ®iÒu trÞ 
bÖnh tiÓu ®−êng 
- S¶n xuÊt NDV F 
antigen 
- Gi¶m hµm l−îng chÊt 
g©y dÞ øng (RA17) 
trong h¹t g¹o  

 
 
- Chen & CS., 2004 
 
- Stoger & CS., 1999 
 
- Torres & CS., 1999 
 
- Huang & CS., 2002(a); Huang & 
CS., 2002(b); Yang & CS., 2001 vµ 
2003; Hennegan & CS.,2005 
- Claparols & CS., 2004 
 
- Huang & CS.,2005 
 
 
 
- Hong & CS.,2006 
 
 
- Yasuda & CS.,2005 
 
 
 
- Yang & CS.,2005 
 
 
- Tada & CS.,1996 

 
 
- §µi loan 
 
- Anh 
 
- Anh 
 
- Mü (5) 
 
 
- T©y ban nha 
 
- §µi Loan 
 
 
 
- Hµn Quèc 
 
 
- NhËt B¶n 
 
 
 
- Trung Quèc 
 
 
- NhËt B¶n 
 

VII. Kh¸ng thuèc trõ cá (11) 
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 - Cytochrome P450   
 
- Gen Protox 
(protoporphyrinogen oxidase) 
- Chlorocatechol dioxygenase 
(cbnA) 
- Gen Phosphinothricin-N-
acetyltransferase (bar hay pat) 
tõ Streptomyces hygroscopicus 
- Gen bar vµ hpt 
 
- Gen bar 

 
 
 
 
 
 
- Kh¸ng thuèc trõ cá 
nhãm glufosinate 
ammonium 
- T¹o gièng lóa kh¸ng 
thuèc trõ cá Basta 
- T¹o gièng lóa kh¸ng 
thuèc trõ cá Basta 

- Kawahigashi & CS., 2002, 2005; 
Hirose & CS., 2005;  Inui & CS., 
2001 
- Lee & CS., 2000; Jung & CS., 2003 
vµ 2005 
- Shimizu & CS., 2002 
 
- AgrEvo Co., 1999 
 
 
- Datta & CS., 1992 
 
- AgrEvo company, 1998  

- NhËt B¶n (4) 
 
- Hµn Quèc (3) 
 
- NhËt B¶n 
 
- Mü 
 
 
- Thuþ sü 
 
- Mü 
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3.1.1.8. Mét sè gièng Lóa chuyÓn gen ë ViÖt Nam 

♦ Gièng lóa Nµng H−¬ng Chî §µo kh¸ng s©u ®ôc th©n  

T¸c gi¶: NguyÔn H÷u Hæ, NguyÔn V¨n UyÓn, Karabi Datta, Swapan Kumar Datta 

(ViÖn Sinh häc nhiÖt ®íi, ViÖn Lóa Quèc tÕ) 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p : chuyÓn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium 

tumefaciensis 

- Gen chuyÓn vµo : Gen cryIA(b) vµ cryIB, gen bar 

- TÝnh  tr¹ng thÓ hiÖn: Kh¸ng s©u ®ôc th©n 

- Plasmid sö dông trong biÕn n¹p: pBIN-BAR-UBI-IB-AB (Phßng nu«i cÊy Nu«i 

cÊy m« TÕ bµo Thùc vËt vµ C«ng nghÖ Di truyÒn, ViÖn Nghiªn cøu Lóa Quèc 

tÕ, Philippin)  

B»ng viÖc sö dông vi khuÈn Agrobacterium tumerfaciens mang gen plasmid 

pBIN-BAR-UBI-IB-AB, c¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Sinh häc NhiÖt ®íi - TPHCM 

®· t¹o ra ®−îc mét sè dßng c©y lóa ViÖt Nam Nµng H−¬ng Chî §µo chuyÓn gen 

mang gen Bt cryIA(b)-cryIB kh¸ng rÊt cao ®èi víi s©u ®ôc th©n. Sù biÓu hiÖn vµ sù 

hiÖn diÖn cña gen kh¸ng s©u còng nh− gen chØ thÞ ®· ®−îc kiÓm tra ë møc c¸ thÓ, m« 

tÕ bµo vµ møc ph©n tö. Tuy nhiªn cÇn ph¶i tiÕp tôc c¸c nghiªn cøu vÒ sù di truyÒn 

cña c¸c gen kh¸ng s©u (vµ gen bar) vµ kh¶ n¨ng øng dông c¸c dßng lóa nãi trªn vµo 

c«ng t¸c gièng. 

♦ Gièng lóa DT10, DT13 chuyÓn gen kh¸ng nÊm ®¹o «n  

T¸c gi¶: TrÇn BÝch Lan, NguyÔn §øc Doanh, NguyÔn Lan Hoa, Vò §øc 

Quang, TrÇn Duy Quý (ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp) 

N¨m 1994, Hiei vµ céng sù ®· thµnh c«ng trong viÖc chuyÓn gen vµo gièng 

lóa Japonica. N¨m 1996, Aldemita còng ®· chuyÓn gen vµo gièng lóa Indica th«ng 

qua Agrobacterium tumefaciens. Nh−ng nh×n chung nh÷ng nghiªn cøu nµy ®Òu thµnh 

c«ng ë nh÷ng gièng lóa Japonica vµ mét sè gièng Indica quen thuéc nh− IR54, 

IR72, …, trong khi ë nh÷ng gièng lóa chÊt l−îng cao kÕt qu¶ cßn rÊt h¹n chÕ. ë ViÖt 

Nam, ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp còng ®· nghiªn cøu biÕn n¹p gen chitinase - 

kh¸ng nÊm ®¹o «n vµo hai gièng lóa DT10, DT13. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: chuyÓn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium 

tumefaciensis 
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- Vector sö dông trong biÕn n¹p:  pBI333-EN4-RCC2 

- Gen chuyÓn vµo: chitinase, gen kh¸ng hygromycin 

- TÝnh tr¹ng thÓ hiÖn: kh¸ng nÊm ®¹o «n   

♦ Gièng lóa Khao DAWK MALI chuyÓn gen 

 T¸c gi¶: NguyÔn H÷u Hæ, NguyÔn V¨n UyÓn, Niranjan Baisakh, Norman 

Oliva (ViÖn Sinh häc nhiÖt ®íi, ViÖn Lóa quèc tÕ) 

Thêi  gian gÇn ®©y c¸c nhµ chän gièng c©y trång ®· thu ®−îc nh÷ng tiÕn bé 

®¸ng kÓ, b»ng c¸ch t¹o ra nh÷ng c©y trång mang gen l¹. §Æc biÖt lµ nh÷ng gen 

kh¸ng bÖnh, gen chèng chÞu m«i tr−êng kh¾c nghiÖt, gen kh¸ng s©u, gen kh¸ng 

virut,… C¸c c©y nµy thu ®−îc tõ nh÷ng ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen kh¸c nhau nh−ng 

víi môc ®Ých lµ ®−a gen l¹ vµo bé gen cña c©y chñ. C¸c ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen 

b»ng ph−¬ng ph¸p Agrobacterium tumefaciens, dïng chÊt kÕt dÝnh ADN víi tÕ bµo 

trÇn, dïng chÊt kÕt dÝnh ADN víi tÕ bµo trÇn, dïng xung ®iÖn, … ®· cã thµnh c«ng 

®¸ng kÓ trong nh÷ng  n¨m gÇn ®©y. Ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen qua èng phÊn còng ®· 

®−îc sö dông vµ thu ®−îc kÕt qu¶ b−íc ®Çu kh¶ quan. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p: chuyÓn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium 

tumefaciensis 

- Plasmid sö dông trong biÕn n¹p : pBI21 

- Gen chuyÓn vµo: gen kh¸ng kh¸ng sinh, gen GUS 

♦ Gièng lóa Taipei 309 vµ VL901 chuyÓn gen kh¸ng bÖnh b¹c l¸ 

 T¸c gi¶: Phan Tố Phượng, Vũ Đức Quang, Trần Duy Quý, Phạm Thu Hằng, 

C.M. Clauder, S.Zang, L.Chen, R.N.Beachy (Viện Di truyền Nông nghiệp) 

BiÕn n¹p thùc vËt lµ mét trong nh÷ng h−íng míi quan träng cña C«ng nghÖ 

Sinh häc trong viÖc t¹o ra c¸c gièng c©y trång cã ®Æc tÝnh mong muèn. Víi sù tiÕn 

bé v−ît bËc cña sinh häc ph©n tö, ®Æc biÖt trong lÜnh vùc biÕn n¹p, ngµy nay nhiÒu 

phßng thÝ nghiÖm trªn thÕ giíi ®· thµnh c«ng trong viÖc chuyÓn nh÷ng gen quan t©m 

vµo thùc vËt, t¹o ra nh÷ng c©y chuyÓn gen cã kh¶ n¨ng kh¸ng thuèc trõ cá, kh¸ng 

s©u bÖnh, kh¸ng bÖnh virus,… 

Cho ®Õn nay ®· cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p cã thÓ sö dông cã thÓ sö dông ®Ó 

chuyÓn gen vµo thùc vËt nh− dïng ph−¬ng ph¸p xung ®iÖn, PEG, hay sung b¾n gen. 

§èi víi c©y 2 l¸ mÇm ng−êi ta ®· thu ®−îc kÕt qu¶ tèt khi dïng Agrobacterium 
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tumefaciens ®Ó chuyÓn gen, nh−ng ®èi víi c©y mét l¸ mÇm ph−¬ng ph¸p dïng sóng 

b¾n gen míi ®−a l¹i hiÖu qu¶ biÕn n¹p cao nhÊt. 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p : Sö dông sóng b¾n gen 

- TÝnh tr¹ng thÓ hiÖn : Kh¸ng bÖnh b¹c l¸ lóa 

-  Gen chuyÓn vµo: Gen Xa21  

- Vector sö dông trong biÕn n¹p: pAHC27, pC822 

♦ Gièng lóa ViÖt Nam Tµi nguyªn (IRGC 84854) chuyÓn gen kh¸ng s©u 

 T¸c gi¶: NguyÔn H÷u Hæ, NguyÔn V¨n UyÓn, Swapan Datta (ViÖn Sinh häc 

nghiÖt ®íi, ViÖn Lóa quèc tÕ) 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p : Sö dông sóng b¾n gen 

- Gen chuyÓn vµo: Cry IA(c), CryIA(b) 

- Vector sö dông trong biÕn n¹p: mang gen Bt phèi hîp (fused) CryIA(b) –

CryIA(b) kh¸ng s©u (1,8 kb, promoter Actin 1) vµ plasmid pRoB5 mang gen 

hph kh¸ng Hygromycin (1,1 kb, promoter CaMV 35S). Hai lo¹i plasmid nãi 

trªn ®−îc tæ hîp víi tû lÖ 4:1. 

- TÝnh tr¹ng thÓ hiÖn : Kh¸ng s©u ®ôc th©n  

B»ng ph−¬ng ph¸p sö dông thiÕt bÞ b¾n gen trªn tÕ bµo huyÒn phï gièng lóa 

ViÖt Nam Tµi Nguyªn, c¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Sinh häc NhiÖt ®íi – TP.HCM 

®· thu nhËn ®−îc mét sè dßng c©y chuyÓn gen mang gen CryIA(b)- CryIA(c) kh¸ng 

s©u ®ôc th©n. Sù  biÓu hiÖn vµ hiÖn diÖn cña gen kh¸ng s©u còng nh− gen chØ thÞ ®· 

kiÓm tra ë møc ®é ph©n tö. Sù di truyÒn cña gen kh¸ng s©u (còng nh− gen kh¸ng 

Hygromycin), sù ph©n li c¸c tÝnh tr¹ng t−¬ng øng vµ kh¶ n¨ng øng dông c¸c dßng 

lóa nãi trªn vµ c«ng t¸c gièng ®ang ®−îc nghiªn cøu. 

♦ Gièng lóa Taipei 309, IR64, MTL chuyÓn gen giµu vi chÊt dinh d−ìng  

 T¸c gi¶: TrÇn ThÞ Cóc Hoµ vµ céng sù (ViÖn Lóa §ång b»ng s«ng Cöu Long) 

- Ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p : chuyÓn n¹p gi¸n tiÕp th«ng qua Agrobacterium 

tumefaciensis 

- Gen chuyÓn vµo: gen psy, crtI cÇn cho qu¸ tr×nh sinh tæng hîp β-carotene vµ 

gen chän läc Phosphomanose isomerase (pmi) 

- Plasmid sö dông trong biÕn n¹p: pCaCar (Hoµ vµ CS, 2003) vµ pFun3 

- TÝnh tr¹ng: Gia t¨ng hµm l−îng pro-vitamin A vµ vitamin E 
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C¸c nhµ khoa häc thuéc ViÖn Lóa §ång b»ng S«ng Cöu Long ®· sö dông ba 

gièng lóa IR64, MTL250 (indica) vµ Taipei 309 (japonica) ®Ó lµm ®èi t−îng chuyÓn 

n¹p, víi c¸c vect¬ pCaCar vµ pFun3 mang gen psy vµ crtI ®iÒu khiÓn lé tr×nh tæng 

hîp isoprenoid ®Ó t¹o ra mét sè vi chÊt dinh d−ìng, b»ng ph−¬ng ph¸p sö dông 

Agrobacterium vµ hÖ thèng chän läc mannose. KÕt qu¶ lµ ®· t¹o ra c¸c dßng lóa biÕn 

®æi gen chøa carotenoid, trong ®ã hîp phÇn chñ yÕu lµ β- carotene (tiÒn vitamin A) 

cã hµm l−îng cao, trong khi gièng ®èi chøng kh«ng biÕn ®æi gen hoµn toµn kh«ng cã 

carotenoid. §iÒu ®Æc biÖt lµ c¸c dßng biÕn ®æi gen víi vÐct¬ pCaCar, h¹t g¹o biÓu 

hiÖn c¶ β-carotene vµ c¸c hîp chÊt vitamin E (tocopherols) v× ë néi nhò cña h¹t g¹o 

non cã sù hiÖn diÖn cña geranyl geranyl diphosphate (GGPP) - mét tiÒn chÊt quan 

träng trong tiÕn tr×nh sinh tæng hîp β-carotene còng nh− c¸c hîp chÊt vitamin E. 

Ngoµi ra trong mét sè dßng lóa biÕn ®æi gen cßn thÊy chÊt γ-oryzanol gia t¨ng ®¸ng 

kÓ, ®©y lµ chÊt chèng oxi hãa cã vai trß cßn quan träng h¬n c¶ vitamin E. 

3.1.1.9. Th«ng tin vÒ thùc phÈm biÕn ®æi gen 

Thùc phÈm biÕn ®æi gen ®·, ®ang ®−îc ph¸t triÓn vµ b¸n trªn thÞ tr−êng. MÆc 

dï thùc phÈm biÕn ®æi gen cßn Ýt ®−îc dïng ë c¸c n−íc Ch©u ¢u bëi nh÷ng lo ng¹i 

vÒ c¸c ¶nh h−ëng liªn quan ®Õn søc kháe ng−êi tiªu dïng, nh−ng chóng l¹i ®−îc 

chÊp nhËn réng r·i ë nhiÒu n−íc ®ang ph¸t triÓn nh− Trung Quèc, Achentina vµ c¶ ë 

mét sè n−íc ph¸t triÓn nh− Mü vµ Canada. Ng−êi ta −íc tÝnh hiÖn nay trªn thÕ giíi 

cã h¬n mét nöa ®Ëu t−¬ng vµ kho¶ng mét phÇn ba ngò cèc ®−îc trång tõ nh÷ng h¹t 

gièng cã chuyÓn gen chèng c«n trïng vµ bÖnh c©y. 

Mét vÝ dô ®iÓn h×nh vÒ thùc phÈm biÕn ®æi gen lµ gièng lóa míi cho h¹t g¹o 

vµng. Gièng lóa míi nµy ®−îc c«ng bè n¨m 1999 ®· ®¸p øng nguyÖn väng cho 

nh÷ng ng−êi dïng g¹o lµm nguån l−¬ng thùc chÝnh. Lo¹i g¹o nµy ®Æc biÖt giµu 

Vitamin A vµ s¾t - ®ã lµ 2 chÊt vi l−îng rÊt cÇn cho c¬ thÓ nh−ng l¹i ®ang thiÕu phæ 

biÕn trong khÈu phÇn cña ng−êi d©n thuéc thÕ giíi thø 3. HiÖn nay, hÇu hÕt c¸c thùc 

phÈm biÕn ®æi gen ®Òu lµ c¸c s¶n phÈm cã nguån gèc tõ c©y trång chuyÓn gen. TÊt 

c¶ c¸c c©y trång biÕn ®æi gen hiÖn cã mÆt trªn thÞ tr−êng quèc tÕ ®Òu cã mét trong ba 

®Æc tÝnh c¬ b¶n sau: kh¸ng s©u; kh¸ng virut vµ kh¸ng mét sè lo¹i thuèc diÖt cá. TÊt 

c¶ c¸c gen ®−îc dïng ®èi víi c¸c lo¹i c©y trång biÕn ®æi gen nµy ®Òu cã nguån gèc 

tõ vi sinh vËt. 
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B¶ng 5: Mét sè c©y trång biÕn ®æi gen ®−îc cÊp phÐp dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan Gen h÷u dông/Nguån gèc 

Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

0 1 2 3 4 5 6 
Ng« (28)      

1 
YieldGard Corn 
(LH82/A634)/ 

(Mon 863) 
Monsanto 

Cry3Bb1 / Bacillus 
thuringiensis subsp. 

kumamotoensis 

B¾n gen / Ph©n 
tÝch  Southern 2001

ChÊp nhËn phãng thÝch ë Mü, Canada, 
Philippin, NhËt B¶n lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc; ch©u ¢u lµm thøc ¨n 
gia sóc; óc vµ §µi loan lµm thùc phÈm 

2 YieldGard®/ 
(Mon 810) 

Monsanto 
CryIA(b) / Bacillus 

thuringiensis subsp. kurstaki 
(Btk) 

B¾n gen / 
ELISA 1996

Trång réng r·i ë Mü tõ 1995,  ®−îc sö 
dông lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü, Argentina, Canada, NhËt B¶n, 
Philippin, Nam Phi, T©n t©y lan; thùc 
phÈm ë óc, Hµn quèc vµ §µi loan 

3 Mon80100 Monsanto 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp. kurstaki 

(Btk), pat / Strep -tomyces 
viridochromogenes 

B¾n gen 1996 Dïng lµ thùc phÈm vµ/hoÆc thøc ¨n gia 
sóc ë Mü 

4 YieldGard/(Bt 11) Syngenta 
Seeds AG 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp. kurstaki 

(Btk), pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

B¾n gen 1996

ChÊp nhËn phãng thÝch ë Mü, Canada, 
Argentina, óc, Trung quèc, Nam Phi, 
Philippin, Thuþ sÜ, Anh, Uraquay vµ 
NhËt B¶n lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia 
sóc; c¸c n−íc Nga,  §µi loan, Hµn 
Quèc lµm thùc phÈm 

5 
NatureGardTM / 

(176 (SYN-
EV176-9)) 

Syngenta 
Seeds AG 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp. kurstaki 

(Btk), bar/ Streptomyces 
hygrocopicus 

B¾n gen 1995

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Argentina, NhËt B¶n, óc, 
Mü, Philippin, Ch©u ©u, Hµ lan, Thôþ 
sÜ; thùc phÈm ë §µi loan, Anh 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

6 YieldGard®/ 
MON802 

Monsanto 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp.kurstaki 

(Btk),   cp4 epsp 
/Agrobacterium sp. strain CP4 ,   

goxv247 / Ochrobactrum 
anthropistrain LBAA 

B¾n gen 1997 Thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë 
Canada vµ Mü 

7 YieldGard®/ 
MON809 

Pioneer Hi-
Bred 

International 
Inc. 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp.kurstaki 

(Btk),  cp4 epsp /Agrobacterium 
sp. strain CP4 , 

B¾n gen 1996
Thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë 

Canada vµ Mü; thøc ¨n gia sóc ë NhËt 
B¶n 

8 MON832 Monsanto 
cp4 epsp /Agrobacterium sp. 

strain CP4 ,  goxv247 / Ochro-
bactrum anthropistrain LBAA 

B¾n gen 1997 Thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë 
Canada 

9 Bt Xtra®/DBT418 
Dekalb 

Genetics 
Corporation 

cry 1Ac / Bacillus thuringiensis 
subsp. kurstaki (Btk),           

bar/ Streptomyces hygrocopicus
B¾n gen 1997

Dïng lµm tùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Mü, Philippin; thùc phÈm ë 
NhËt B¶n, óc vµ §µi loan 

10 
Roundup ready 

corn/ GA21 
(MON21-9) 

Monsanto EPSPS / Zea mays 
Ph«i non cña 
gièng AT824/ 

b¾n gen 
1997

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Argentina, NhËt B¶n,  Mü, 
Philippin; thùc phÈm ë §µi loan, óc vµ 
Hµn quèc; thøc ¨n gia sóc ë Ch©u ©u 

11 Roundup ready 
corn 2 / NK603 Monsanto 

CP4-EPSPS /Agrobacterium 
sp.strain CP4 

Ph«i non / b¾n 
gen / RT-PCR, 

Ph©n tÝch 
Southern 

2000

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Argentina, NhËt B¶n,  Mü, 
Nam Phi; thùc phÈm ë §µi loan, óc; 
thøc ¨n gia sóc ë Nam Phi, Ch©u ©u. 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

12 
Herculex I / 

TC1507 
(DAS1507) 

Pioneer Hi-
Bred Inter-

national, Inc.,  
Mycoyen 

Seeds/Dow 
AgrSciences 

L.L.C. 

cry1Fa2 / Bacillus thuringiensis 
var. aizawai                  

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

B¾n gen / Ph©n 
tÝch Southern, 

Northern, 
Direct DNA 
sequencing, 

ELISA 

2001

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Argentina, NhËt B¶n,  Mü, 
Philippin, Nam Phi; thùc phÈm ë §µi 
loan, óc; thøc ¨n gia sóc ë Ch©u ©u 

13 
MON863 X 
MON810 X 

NK603 
Monsanto 

Cry3Bb1 / Bacillus 
thuringiensis subsp. 

kumamotoensis,  CryIA(b) / 
Bacillus thuringiensis subsp. 
kurstaki (Btk) vµ CP4-EPSPS 
/Agrobacterium sp.strain CP4 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn / 

Ph©n tÝch 
Southern 

2004 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, NhËt B¶n vµ Philippin 

14 

YieldGard Corn 
Roundup Ready 2 

/ MON863 x 
NK603 

Monsanto 

Cry3Bb1 / Bacillus 
thuringiensis subsp. 

kumamotoensis,               
CP4-EPSPS /Agrobacterium 

sp.strain CP5 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn / 
Ph©n tÝch ph©n 
tö ®o¹n ADN 

xen 

2004  

15 

Monsanto 
YieldGard 

Roundup Ready2 
/ MON 810 x 

NK603 

Monsanto 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp.kurstaki 

(Btk), vµ                            CP4-
EPSPS /Agrobacterium 

sp.strain CP4 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn 

2004
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë NhËt B¶n vµ Philippin, thùc phÈm ë 

Mexico vµ Hµn Quèc 

16 

Monsanto 
YieldGard 

Roundup Ready/ 
GA 21x MON810 

Monsanto 
CryIA(b) /Bacillus thuringiensis 

subsp.kurstaki (Btk) vµ          
epsps / Zea mays 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn 

2003 Dïng lµm thøc ¨n gia sóc ë NhËt B¶n 
vµ Philippin 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

17 
T25 x MON 810 
(ACS-ZM003-2 x 

MON810-6) 

Bayer Crop-
Science 

CryIA(b) / Bacillus 
thuringiensis subsp.kurstaki 

(Btk) vµpat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn 

2003 Dïng lµm thøc ¨n gia sóc ë NhËt B¶n 

18 StarLinkTM /CBH 
351 

Aventis 
Crop-Science

Cry9C / Bacillus thuringiensis 
subsp. Tolworthi vµ  bar/ 

Streptomyces hygrocopicus 
B¾n gen 1998 Dïng lµm thøc ¨n gia sóc ë Mü 

19 DAS-06275-8 
(TC-6275) 

Dow Agro-
Science 
L.L.C. 

Cry1F / Bacillus thuringiensis 
var. aizawai 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 2004 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 

20 DAS-59122-7 
Dow Agro-

Science 
L.L.C. 

cry34Ab1, cry35Ab1 / Bacillus 
thuringiensis strain PS149B1, 

pat / Streptomyces  
viridochromogenes 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 2004

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü; thùc phÈm ë óc vµ Mexico 

21 MON88017 Monsanto 

Cry3Bb1 / Bacillus 
thuringiensis subsp. 

kumamotoensisstrain EG4691,  
CP4-EPSPS /Agrobac-terium 

sp. strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 2005 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 

22 DAS1507 x   
MON603-6 

Dow Agro-
Science 
L.L.C. 

Cry1F / Bacillus thuringiensis 
var. aizawai, CP4-EPSPS 

/Agrobacterium sp. strain CP4,   
pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ truyÒn 

2004
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë NhËt B¶n; thùc phÈm ë Hµn quèc vµ 

Mexico 

23 676, 678, 680 
Pioneer Hi-
Bred Inter-
national, Inc 

pat / Streptomyces virido-
chromogenes,  dam / 

Escherichia coli 
B¾n gen 1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

24 Liberty LinkTM / 
T14 

Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

TÕ bµo trÇn / 
Ph©n tÝch 
Southern, 

ELISA 

1995
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada, Argentina, NhËt B¶n, óc, 
Mü. 

25 Liberty LinkTM / 
T25 

Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

TÕ bµo trÇn / 
Ph©n tÝch 
Southern, 

ELISA 

1996

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Argentina, NhËt B¶n, óc, 
Mü, Philippin, Ch©u ©u; thùc phÈm ë 
§µi loan 

26 DLL25 (B16) 
Dekalb 

Genetics 
Corporation 

bar/ Streptomyces hygrocopicus B¾n gen/ 
Southern 

1996
Dïng lµm thùc phÈm ë §µi loan; thùc 
phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë Mü, NhËt 
B¶n, Canada vµ Philippine 

27 InVigor® /MS3 
Bayer Crop-

Science 

barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens, pat / Strep-

tomyces viridochromogenes 

ph«i non /®iÖn 
¸p cao 1996 Thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë 

Canada vµ Mü 

28 InVigor®/ MS6 
Bayer Crop-

Science 

barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens,  pat / Strep-

tomyces viridochromogenes 

ph«i non /®iÖn 
¸p cao 1999 Thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc ë Mü 

C¶i dÇu (20)      

29 
Westar Roundup 
ready® /RT73 

(GT 73) 
Monsanto 

CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 
strain CP4, goxv247 / Ochro-
bactrum anthropi strain LBAA 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1995

§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Philippin, Mü, 
Ch©u ©u; thùc phÈm ë óc 

30 
Liberty LinkTM 

Innovator / 
HCN92 

AgrEvo 
pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 

/ Ph©n tÝch 
Southern 

1995
§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n vµ Canada; thùc 
phÈm ë Mü 



  132

TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

31 PHY 14 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygrocopicus   
barstar  /  Bacillus 
amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1997

§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, óc vµ 
Mü 

32 PHY 35 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces 
hygrocopicus,  barstar /  

Bacillus amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1997

§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, óc vµ 
Mü 

33 MS1 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,  barnase / Bacillus 

amyloliquefaciens, 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 
/ PCR, Southern 

Northern; 

1996
§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, óc vµ 
Mü 

34 RF1 Plant Genetic 
System 

bar / Streptomyces 
hygrocopicus,                

barstar /  Bacillus 
amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 
/ PCR, Southern 

Northern; 

1996
§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, óc vµ 
Mü 

35 PGS1  
(MS1xRF1) 

Plant Genetic 
System 

bar / Streptomyces hygro-
copicus,  barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens,  barstar /  
Bacillus amyloliquefaciens 

T¹o con lai F1 1996
§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, óc vµ 
Mü 

36 RF2 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,  barstar /  Bacillus 

amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 
/ PCR, Southern 

Northern; 

1996 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n 

37 PHY 36 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,  barstar /  Bacillus 

amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1997 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 

¨n gia sóc ë NhËt B¶n 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

38 PGS2 (MS1xRF2) Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,  barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens,  barstar /  
Bacillus amyloliquefaciens 

T¹o con lai F1 1996 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n 

39 MS8xRF3 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,  barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens,  barstar /  
Bacillus amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1996

§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada, Mü, óc 

40 Liberty LinkTM / 
HCN10 

AgrEvo 
pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1995 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 

¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Mü vµ Canada 

41 MS8 Plant Genetic 
System 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes,            
barnase / Bacillus 
amyloliquefaciens, 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 
/ PCR, Southern 

Northern; 

1996 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Mü vµ Canada 

42 RF3 Plant Genetic 
System 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes ,            
barstar /  Bacillus 
amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 
/ PCR, Southern 

Northern; 

1996 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n 

43 WESTAR-Oxy-
235 

Rhone-
Poulence 

bxn / Klebsiella pneumoniae 
subsp. ozanae 

Vi khuÈn 
Agrobacterium
/Southern, PCR

1997
§−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë NhËt B¶n, Canada; thùc 
phÈm ë Mü, óc 

44 PHY23 Plant Genetic 
System 

bar/ Streptomyces hygro-
copicus,   barstar /  Bacillus 

amyloliquefaciens 

Vi khuÈn 
Agrobacterium  §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 

¨n gia sóc ë NhËt B¶n 

45 Roundup ready 
/RT200 (GT200) 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 

strain CP4 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 2002 §−îc sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc 
¨n gia sóc ë Mü, thùc phÈm ë Canada 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

46 HCN 28 (T45) Bayer Crop 
Sci. 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern 
1998

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë óc, Canada, NhËt B¶n vµ Mü 

47 Laurical TM / 23-
18-17, 23-198 Monsanto 

m· ho¸ teoterase / Umbellularia 
californica 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1994 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada, Mü 

Khoai t©y (24)      

48 

NewLeaf Russet 
Burbank / BT6, 
BT10, BT12, 
BT16, BT17, 
BT18,  BT23 

Monsanto 
cry3A / Bacillus thuringiensis 

subsp. Tenebrionis 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Ph©n tÝch 
Southern 

1994
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë óc, Canada, Philippin vµ Mü; lµm 
thùc phÈm ë NhËt B¶n 

49 
NewLeaf Atlantic 

/ ATB04-27, 
ATB04-36 

Monsanto 
cry3A / Bacillus thuringiensis 

subsp. Tenebrionis 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Ph©n tÝch 
Southern 

1996
ChÊp nhËn dïng lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc ë Canada vµ Mü; thùc 
phÈm ë óc 

50 

NewLeaf Atlantic 
/ ABT04-6, 
ABT04-30, 
ABT04-31 

Monsanto 
cry 3A / Bacillus thuringiensis 

subsp. Tenebrionis 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Ph©n tÝch 
Southern 

1996
ChÊp nhËn dïng lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc ë Canada vµ Mü; thùc 
phÈm ë óc 

51 

NewLeaf Plus / 
RBMT21-129, 
RBMT21-350, 
RBMT22-82 

Monsanto 

cry 3A / Bacillus thuringiensis 
subsp. Tenebrionis ,            

PLRVrep / potato leafroll virus 
replicase 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1998

ChÊp nhËn dïng lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc ë Canada vµ Mü; thùc 
phÈm ë óc vµ NhËt B¶n 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

52 

NewLeaf Plus / 
RBMT21-82, 
RBMT21-186, 
RBMT21-238 
RBMT21-262 

Monsanto 

cry 3A / Bacillus thuringiensis 
subsp. Tenebrionis ,            

PLRVrep / potato leafroll virus 
replicase,  CP4-EPSPS 

/Agrobacterium sp.strain CP4 

  ChÊp nhËn trång dïng lµm thùc phÈm  
vµ  thøc ¨n gia sóc ë  Mü 

53 
NewLeaf® potato 

/ SBT02-5, 
SBT02-7 

Monsanto 
cry3A / Bacillus thuringiensis 

subsp. Tenebrionis 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern 
 

ChÊp nhËn dïng lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc ë Canada vµ Mü; thùc 
phÈm ë óc vµ NhËt B¶n 

54 

NewLeaf YTM / 
RBMT15-101, 
SEMT15-02, 
SEMT15-15 

Monsanto 
Japan 

cry 3A / Bacillus thuringiensis 
subsp. Tenebrionis             

PVY CP / potato potyvirus Y 
(PVY) strain O (common strain)

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1998

ChÊp nhËn dïng lµm thùc phÈm vµ 
thøc ¨n gia sóc ë Canada vµ Mü; thùc 
phÈm ë óc 

Cñ c¶i ®−êng (3)      

55 Roundup ready 
sugar beet /H7-1 Monsanto 

CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 
strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium
/ PCR, ELISA

2004
Sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia 
sóc ë Mü, Philippin; dïng lµm thùc 
phÈm ë Canada, óc 

56 
Roundup ready 
sugar beet / 77 

(GTSB77) 

Monsanto, 
Syngenta 
Seeds AG 

CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 
strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
Western, 
ELISA 

1998
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë óc, Philippin vµ Mü 

57 T120-7 Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ ELISA 
1998 Sö dông lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia 

sóc ë  Canada 

§Ëu t−¬ng (11)      
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

58 
Roundup ready 

soybean / 40-3-2 
(GTS40-3-2) 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium 

sp.strain CP4 

Gièng 
A5403/B¾n 

gen/ Ph©n tÝch 
Southern, 

Western; PCR, 
ELISA 

1994

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü, Canada, Argentina, Braxin, 
Céng hoµ SÐc, NhË, Mexico, Philippin, 
Nam phi, Thuþ sÜ, Anh, Uraquay; thùc 
phÈm ë óc, Hµn Quèc, Nga, §µi loan 

59 G94-1, G94-19, 
G168 

Optimun 
Quality 
Grains 
L.L.C. 

GmFat2-1/Glycine max 

Gièng 
A2396/B¾n 
gen/ PCR, 
Southern 

1997
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, NhËt B¶n, Mü vµ thùc phÈm 
ë óc 

60 W62, W98 Bayer Crop-
Science 

bar/ Streptomyces hygrocopicus B¾n gen 1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü 

61 
A2704-12, 
A2704-21, 
A5547-35 

Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes B¾n gen 1998

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, NhËt B¶n vµ Mü vµ thùc 
phÈm ë óc 

62 A5547-127 Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes B¾n gen 1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 

63 GU 262 Bayer Crop-
Science 

pat / Streptomyces 
viridochromogenes 

B¾n gen/ Ph©n 
tÝch  Southern

1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü 

Cµ chua (6)      

64 Flavr SarvTM / 
CGN-89564-2 

Calgen Inc. gen m· ho¸ PG / cµ chua 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 1992
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü, Mexico; thùc phÈm ë Canada vµ 
NhËt B¶n 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

65 1345-4 
DNA Plant 

Tech-
Corporation 

®o¹n 1-ACC synthase gen / 
tomato 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1995 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü; thùc phÈm ë Canada 

66 5345 Monsanto 
CryIA(c) / Bacillus 

thuringiensis subsp. kurstaki 
(Btk) 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü; thùc phÈm ë Canada 

67 CGN-89322-3 
(8338) Monsanto 

accd / Pseudomonas 
chlororaphis 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1994 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 

68 B,Da,F Zeneca 
Seeds ®o¹n PG gen / cµ chua 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1994 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü; thùc phÈm ë Canada 

69 35 1N Agritope Inc. gene m· ho¸ SAMase / E. coli 
bacteriophage T3 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1996 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Mü 

Lóa m×      

70 
Roundup ready 

wheat® / 
MON71800 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium 

sp.strain CP4 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 2004 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü 

§u ®ñ      

71 55-1 , 63-1 §¹i häc 
Cornell 

coat protein virus / papaya 
ringspot potyvirus (PRSV) B¾n gen 1997

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë óc 

D−a      

72 A, B Agritope Inc.
sam-k / E. coli bacteriophage 

T3 
Vi khuÈn 

Agrobacterium  
§¨ng ký dïng lµm thøc ¨n t−¬i hoÆc 

chÕ biÕn nh−ng ®· rót ®¬n th¸ng 
11/1999 

BÝ ®á (2)      



  138

TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

73 CZW-3 

Asgrow 
(USA),  

Seminis Veg. 
Inc. 

(Canada) 

§o¹n m· ho¸ coat protein virus 
/ Cucumber mosaic 

cucumovirus, Watermelon 
mosaic potyvirus 2 vµ Zucchini 

yellow mosaic potyvirus 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1994 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada, Mü 

74 ZW20 

Upjohn 
(USA), 

Seminis Veg. 
Inc. 

(Canada) 

§o¹n m· ho¸ coat protein virus/ 
Watermelon mosaic potyvirus 2 

vµ Zucchini yellow mosaic 
potyvirus 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 1994 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada, Mü 

B«ng v¶i (15) 

75 Liberty® / 
LLcotton25 

Bayer 
CropSci. 

bar /Streptomyces hygroscopius

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/  Southern, 
PCR 

2003 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, Vµ Mü 

76 Roundup Ready® 
/ Mon1445, 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 

strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
ELISA 

1995
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü, Argentina, Philippin, NhËt B¶n 
vµ Canada; thùc phÈm ë óc 

77 Roundup Ready® 
/ Mon1698 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 

strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
ELISA 

1995
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü, NhËt B¶n vµ Canada; thùc phÈm 
ë óc 

78 Roundup Ready® 
Flex / Mon88913 

Monsanto 
CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 

strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
PCR 

2005 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Mü 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

79 Bollgard 
II®/Mon15985-7 

Monsanto 

CryIA(c) / Bacillus 
thuringiensis subsp. Kurstaki;   

cry2Ab /    Bacillus 
thuringiensis 

B¾n gen/ Ph©n 
tÝch Southern, 

ELISA 
2003 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada, NhËt B¶n vµ Phi lippines 

80 DAS24236-5 
(281-24-236) 

Dow Agro-
Sciences LLC

Cry1F / Bacillus thuringiensis 
(Bt) var. aizawai 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
ELISA 

2004
Dïng lµm thùc phÈm  vµ thøc ¨n gia 
sóc ë Canada, vµ Mü; thøc phÈm  ë 
Mexico 

81 DAS-21023-5 
(3006-210-23) 

Dow Agro-
Sciences 

LLC 

CryIA(c) / Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern, 
ELISA 

2004 Dïng lµm thùc phÈm  vµ thøc ¨n gia 
sóc ë Canada, Mexico vµ Mü 

82 SYN-IR102-7 
(COT102) 

Syngenta 
Seeds, Inc 

vip3A(a)  / Bacillus 
thuringiensis strain AB88. 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Southern 
2005 Dïng lµm thùc phÈm  ë Mü vµ óc 

83 
WideStrike™/ 

DAS-21023-5 x 
DAS-24236-5 

Dow Agro-
Sciences 

LLC 

rcy1F / Bacillus thuringiensis 
(Bt) var. aizawai               

CryIA(c) / Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ ®iÓn 

2004 Dïng lµm thùc phÈm ë óc, NhËt B¶n, 
Mexico vµ Mü 

84 Bollgard II® / 
Mon 531-6 

Monsanto 
CryIA(c) / Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 1995

Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë óc, Trung quèc, Argentina, Mexico, 
Nam Phi, Philippin, Canada, NhËt B¶n, 
Braxin vµ Mü 

85 
Bollgard II®/ 
Mon757-7, 
Mon1576 

Monsanto 
CryIA(c) / Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 1995 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada, NhËt B¶n, Braxin vµ Mü 
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TT Tªn gièng T¸c gi¶/ 
 C¬ quan 

Gen h÷u dông/Nguån gèc 
Ph−¬ng ph¸p 
biÕn n¹p/ PP 

ph©n tÝch 

N¨m 
phãng 
thÝch

HiÖn tr¹ng 

86 

WideStrike™/Rou
ndup Ready® / 
DAS-21Ø23-5 x 
DAS-24236-5 x 
MON-Ø1445-2 

Dow Agro-
Sciences 

LLC 

Cry1F / Bacillus thuringiensis 
(Bt) var. aizawai               

CryIA(c) / Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki  

CP4-EPSPS  / Agrobacterium 
sp. strain CP4 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ ®iÓn 

2005 Dïng lµm thùc phÈm ë Mexico 

87 MON-15985-7 x 
MON-Ø1445-2 

Monsanto 

CryIA(c) / Bacillus 
thuringiensis var. kurstaki       

cry2Ab / Bacillus thuringiensis   
CP4-EPSPS/ Agrobacterium sp. 

strain CP4 

Chän t¹o theo 
ph−¬ng ph¸p 
lai cæ ®iÓn 

2004 Dïng lµm thùc phÈm ë Philippin vµ 
NhËt B¶n 

88 BXN™/ BXN Calgen Inc. 
bxn / Klebsiella pneumoniae 

subsp. zaenae 
Vi khuÈn 

Agrobacterium 1994
Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë óc, Canada, NhËt B¶n vµ Mü 

89 
CDC Triffid/ 

CDC-Fuc001-2 
(FP967) 

§¹i häc 
Saskat-

chewan, Crop 
Dev. Center 

als /  Arabidopsis thaliana 

Vi khuÈn 
Agrobacterium

/ Ph©n tÝch 
Southern 

1998 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 
ë Canada vµ Mü 

90 J101, J163 

Monsanto 
Company ADN 

Forage 
Genetics 

International 

CP4-EPSPS /Agrobacterium sp. 
strain CP4 

Vi khuÈn 
Agrobacterium 2004 Dïng lµm thùc phÈm vµ thøc ¨n gia sóc 

ë Canada vµ Mü; thùc phÈm ë Mexico 
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B¶ng 6: Mét sè chÊt phô gia dïng trong thùc phÈm cã nguån gèc tõ GMOs 

Stt Lo¹i S¶n phÈm T¸c gi¶/ 
C¬ quan 

Gen h÷u 
dông/Nguån 

gèc 

Ph−¬ng 
ph¸p xÐt 
nghiÖm 

HiÖn tr¹ng øng dông / 
TÝnh tr¹ng 

Tµi liÖu tham kh¶o 

1 Lipase IUB3.1.1.3 Novo 
Nordisk 

lipase / 
Rhizomuc
or meihie

Southern  
Acid bÐo cao 

cho c«ng nghÖ 
s¶n xuÊt b¬ s÷a

http://www.foodstandards.gov.au/_s
rcfiles/A402_FA.pdf  

2 Lipase SP388 Novozymes 
A/S 

  NhËt B¶n phª 
duyÖt 

HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news
/printNewsBis.asp?id=40603  

3 Lipase NOVOZY
M677 

Novozymes 
A/S    HiÖu suÊt cao  

4 a-Amylase TS-25 Novozymes 
A/S 

  NhËt B¶n phª 
duyÖt 

HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news
/printNewsBis.asp?id=40603  

5 α-Amylase 
BSG-

Amylase 
Novozymes 

A/S   NhËt B¶n phª 
duyÖt HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news

/printNewsBis.asp?id=40603  

6 α-Amylase 
TMG-

Amylase 
Novozymes 

A/S   NhËt B¶n phª 
duyÖt HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news

/printNewsBis.asp?id=40603  

7 α-Amylase SP961 Novozymes 
A/S 

   HiÖu suÊt cao  

8 Rennet Maxiren Gist.Bro-
cades N.V.   NhËt B¶n phª 

duyÖt HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news
/printNewsBis.asp?id=40603   

9 Rennet CHY-
MAX 

Chr.Hansen 
A/S    HiÖu suÊt chÊt 

rennet 
 

10 Pullulanase Optimax 

Genencor 
Internationa

l, Inc. 
(USA) 

  NhËt B¶n phª 
duyÖt 

HiÖu suÊt cao 
http://www.foodnavigator.com/news

/printNewsBis.asp?id=40603 
 

11 Pullulanase SP962 Novozymes 
A/S    HiÖu suÊt cao  
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12 Riboflavin Ribiflavin 
(vitamin B2) 

F. Hoff-
man-La   NhËt B¶n phª 

duyÖt HiÖu suÊt cao http://www.foodnavigator.com/news
/printNewsBis.asp?id=40603 

13 Gluco-
amylase AMG-E Novozymes 

A/S    HiÖu suÊt cao  

14 α-Amylase 
SPEZYM 
FRESHTM 

Genencor 
International, 
Inc. (USA)

  

Genencor 
Kyowa 
Co., Ltd. 

 

ChÞu nhiÖt 
http://www.mhlw.go.jpenglishtopics

foodpdfsec01-2.pdf 
 

15 α-Amylase LE399 
Novozymes 

A/S 
(Denmark)

  Novozymes 
Japan Ltd. HiÖu suÊt cao 

http://www.mhlw.go.jpenglishtopics
foodpdfsec01-2.pdf 
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B¶ng 7: Mét sè enzyme tõ vi sinh vËt biÕn ®æi gen ®−îc dïng trong s¶n xuÊt thùc 

phÈm 

Enzyme Sinh vËt chñ Sinh vËt nhËn S¶n phÈm 

alpha-

acetolactate 

decarboxylase 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. §å uèng 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng 

alpha-amylase Bacillus lichenformis Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, tr¸i c©y, 

®−êng, b¸nh mú 

Catalaza Aspergillus niger Aspergillus sp. trøng, s÷a 

Aspergillus niger var. 

awamori 

Calf stomach Pho m¸t 

Chymosin 

Kluyveromyces lactis Calf stomach Pho m¸t 

Cyclodextrin-

glucosyl 

transferase 

Bacillus lichenformis Thermoan-

bacter sp. 

Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng 

Beta-glucanase Tricoderma reesei or 

longibrachiatum 

Trichoderma 

sp. 

Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, thøc ¨n dµnh cho 

ng−êi ¨n kiªng 

Streptomyces lividans Actioplanes 

sp. 

Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét Glucose 

isomerase Streptomyces 

rubiginosus 

Streptomyces 

sp. 

Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét 

Glucose 

oxidase 

Aspergillus niger Aspergillus sp. Trøng, b¸nh mú, ®å uèng, 

salad 

Hemicellulase 

Bacillus 

amyloliquefaciens or 

subtilis 

Bacillus sp. B¸nh mú 
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Lipase, 

triacylglycerol 

Aspergillus niger Candida sp. 

Rhizomucor sp. 

Humicola sp. 

ChÊt bÐo, b¸nh mú 

Maltogenic 

amylase 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, b¸nh mú 

Aspergillus oryzae Rhizomucor sp. Phom¸t 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. ThÞt, c¸, ngò cèc vµ thùc 

phÈm cã chøa tinh bét, ®å 

uèng, b¸nh mú 

Protease 

Bacillus lichenformis Bacillus sp. ThÞt, c¸ 

Bacillus lichenformis Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét 
Pullulanase 

Klebsiella planticola Klebsiella sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, b¸nh mú 

Aspergillus niger var. 

awamori 

Aspergillus sp. B¸nh mú 

Aspergillus niger Aspergillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, b¸nh mú 

Bacillus amyloli-

quefaciens or subtilis

Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, b¸nh mú 

Bacillus lichenformis Bacillus sp. Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét 

Xylanase 

Tricoderma reesei or 

longibrachiatum 

Trichoderma 

sp. 

Ngò cèc vµ thøc ¨n cã chøa 

tinh bét, ®å uèng, b¸nh mú 

 

3.1.2. Th«ng tin vÒ thøc ¨n gia sóc cã nguån gèc tõ c©y trång biÕn ®æi gen 

3.1.2.1. S¶n phÈm GMC cã trong thøc ¨n gia sóc 

B¶ng 8 : C¸c th«ng tin liªn quan ®Õn s¶n phÈm GMCs cã trong thøc ¨n gia 

sóc 

TÝnh tr¹ng YÕu tè di truyÒn Nguån gèc cña gen 

Kh¸ng s©u Cry 1Ab, Cry 1Ac, Cry 

9C, Cry 3A, Cry 1F 

Bacillus thuringiensis 
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Kh¸ng s©u thuèc 

trõ cá glufosinate 

Phosphinothricin N-

acetyltransferase (PAT)

Streptomyces hygroscopicus 

hoÆc S. Virido chromogenes 

Kh¸ng s©u thuèc 

trõ cá glyphosate 

5-enolpyruvyl 

shikimate-3-phosphat 

synthase (EPSPS) 

Chñng CP4 Agrobacterium 

tumefaciensis hoÆc enzym néi 

sinh cña ng« ®· c¶i biÕn 

TÝnh bÊt dôc ®ùc barnase ribonuclease Bacillus amyloliquefaciens 

Kh¸ng s©u thuèc 

trõ cá Sulffonyl 

urea 

D¹ng biÕn dÞ cña 

acetolactate synthase 

Nicotlana tabacum (thuèc l¸) 

Kh¸ng s©u thuèc 

trõ cá Oxynil 

Nitrilase Klebsiella pneumoniae Subsp. 

D÷ liÖu acid bÐo 

cña h¹t ®· c¶i biÕn 

Delta-12 desaturase Glycine max (®Ëu t−¬ng); 

HuyÒn phï phèi hîp cña enzym 

néi sinh 

Kh¸ng virus Helicase / replicase cña 

protein vá bäc 

Virus xo¾n l¸ ë khoai t©y 

 

+ Protein Bt: Gen cry m· ho¸ delta-endotoxin mµ ®· ®−îc biÓu hiÖn ë nhiÒu GMCs ®Ó 

kh¸ng c«n trïng thuéc bé c¸nh v¶y hoÆc c¸nh cøng. C¸c protein nµy tham gia trùc tiÕp 

vµo c¸c vÞ trÝ liªn kÕt ®Æc hiÖu trong c«n trïng ®Ých. Chóng kh«ng cã vÞ trÝ liªn kÕt ®èi 

víi delta-endotoxin cña Bacillus thuringiensis trªn bÒ mÆt cña c¸c tÕ bµo ruét ë ®éng 

vËt cã vó. V× vËy ®éng vËt nu«i vµ con ng−êi kh«ng mÉn c¶m víi c¸c protein nµy. 

+ C¸c protein chèng chÞu thuèc trõ cá: Enzym 5-enolpyruvyl shikimate-3-phosphat 

synthase (EPSPS) ®ãng vai trß quan träng trong con ®−êng sinh ho¸ mµ kÕt qu¶ lµ tæng 

hîp ra c¸c axÝt amin th¬m nh− phenylalanine, tyrosine vµ tryptophan. Enzym nµy chØ 

cã mÆt trong c©y trång vµ vi sinh vËt (vi khuÈn, nÊm) vµ kh«ng cã mÆt trong ®éng vËt 

vµ con ng−êi. V× vËy EPSPS th−êng cã trong thùc phÈm vµ thøc ¨n ch¨n nu«i cã nguån 

gèc tõ c¸c gièng c©y trång míi vµ vi sinh vËt. Tr×nh tù axÝt amin cña EPSPS, cho thÊy 

cã sù t−¬ng ®ång víi protein EPSPS néi sinh trong thùc phÈm.  

+ TÝnh kh¸ng virus: chØ cã khoai t©y lµ 1 trong nh÷ng c©y trång cã tÝnh kh¸ng virus 

®−îc sö dông lµm thøc ¨n gia sóc. TÝnh kh¸ng víi virus Y ë khoai t©y (PVY-Potato 

virus Y) vµ virus g©y bÖnh xo¾n l¸ khoai t©y (PLRV-Potato leaf roll virus) ®· ®−îc ®−a 
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vµo nhê chuyÓn ®−îc tr×nh tù gen t−¬ng øng víi protein vá cña virus (CP-Coat protein) 

hoÆc enzym replicase cña virus ë khoai t©y. Mµ c¸c CP cã lÞch sö l©u dµi vÒ tÝnh an 

toµn ®èi víi ng−êi vµ ®éng vËt nu«i. C¸c protein cña virus ë c©y (cã nguån gèc tõ  

PVY hay bÊt kú virus cña khoai t©y nµo kh¸c) kh«ng bao giê kÕt hîp víi protein cña 

ng−êi ®Ó t¹o ra ®Æc tÝnh ®éc hoÆc c¸c tr−êng hîp g©y dÞ øng ë ng−êi. 

3.1.2.2. TÝnh an toµn cña c¸c s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc cã nguån gèc tõ GMCs 

Tæ chøc Thuèc vµ Thùc phÈm Mü (FDA) ®· cho r»ng tÊt c¶ c¸c lo¹i thøc ¨n gia 
sóc cã nguån gèc tõ c¸c gièng c©y trång míi, bao gåm c¶ GMCs ®Òu cã tÝnh an toµn 
khi ®¸nh gi¸ so s¸nh vÒ thµnh phÇn dinh d−ìng, tÝnh ®éc, vÒ møc ®é ph©n tö cña lo¹i 

thøc ¨n ch¨n nu«i nµy víi lo¹i thøc ¨n ch¨n nu«i th«ng th−êng (kh«ng chøa GMO), vµ 
xem xÐt tÝnh an toµn kÓ c¶ vÒ khÝa c¹nh con ng−êi tiªu thô s¶n phÈm ®éng vËt ¨n lo¹i 

thøc ¨n ch¨n nu«i míi ®ã:  
+ C¸c protein nãi chung kh«ng cã ho¹t tÝnh g©y ®ét biÕn, g©y qu¸i thai hoÆc g©y ung 

th−. Kh«ng cã bÊt kú 1 d÷ liÖu nµo chØ ra r»ng c¸c protein nµy cã thÓ t−¬ng t¸c víi 

ADN ®Ó lµm t¨ng c¸c t¸c ®éng vÒ ®ét biÕn. 
 

B¶ng 9: Tãm t¾t vÒ møc ®é kh«ng ¶nh h−ëng (NOEL) ®· quan s¸t dùa trªn 

c¸c nghiªn cøu vÒ tÝnh ®éc ®èi víi c¸c protein míi ®· biÓu hiÖn trong GMCs 

Protein C©y trång NOEL (mg/ kg träng l−îng c¬ thÓ)

Cry 1Ac B«ng, cµ chua 4200 

Cry 1Ab Ng« 4000 

Cry 2Aa B«ng 3000 

Cry 2Ab Ng«, b«ng 3700 

Cry 3A Khoai t©y 5200 

CP4-EPSPS 
§Ëu t−¬ng, b«ng, c¶i dÇu, 

cñ c¶i ®−êng, ng« 
572 

mz EPSPS Ng« 350 

nptII B«ng, khoai t©y, cµ chua 5000 

GUS Cñ c¶i ®−êng 100 

GOX C¶i dÇu 100 

ACC deamiase Khoai t©y 602 

 

+ VÒ thµnh phÇn dinh d−ìng: khi nghiªn cøu trªn bß vµ gia cÇm sö dông thøc ¨n cã 

chøa GMCs vµ chøa c©y trång kh«ng chuyÓn gen cho thÊy kh«ng cã sù kh¸c nhau vÒ 

thµnh phÇn dinh d−ìng. 
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+ LiÖu ADN cña c¸c gen ®· ®−îc chuyÓn hoÆc c¸c s¶n phÈm protein cña chóng cã 

®−îc chuyÓn vµo vµ tÝch luü trong s¶n phÈm thùc phÈm (s÷a, thÞt, trøng) cña ®éng vËt 

¨n thøc ¨n cã nguån gèc tõ GMCs hay kh«ng? vµ khi con ng−êi tiªu thô c¸c s¶n phÈm 

®éng vËt nµy th× cã nh÷ng t¸c h¹i g× ®Õn søc khoÎ cña con ng−êi hay kh«ng ?  

TÊt c¶ c¸c nghiªn cøu ®· ®−a ra b»ng chøng cho thÊy r»ng lµ chóng an toµn vµ kh«ng 

¶nh h−ëng g× ®Õn søc khoÎ con ng−êi. 

B¶ng 10: §é bÒn v÷ng cña c¸c protein ®· ®−a vµo ®Ó tiªu ho¸ trong dÞch vÞ 

Protein L−îng d− thõa t−¬ng ®èi (% protein 

tæng sè) 

§é bÒn (gi©y) 

Cry 1A < 0,01 30 

Cry 2 < 0,01 < 15 

Cry 3A < 0,01 < 15 

CP4-EPSPS < 0, 1 < 15 

mz EPSPS < 0,05 < 15 

GOX < 0,01 < 15 

GUS < 0,01 < 15 

nptII < 0,01 < 10 

 

3.1.2.3. Sù ph©n bè vµ th−¬ng m¹i ho¸ cña c¸c s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc cã 

nguån gèc tõ GMCs 

B¶ng 11: Sù th−¬ng m¹i ho¸ cña c¸c s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc cã chøa GMCs 

Lo¹i GMCs cã 

trong thøc ¨n gia 

sóc 

C¸c quèc gia phª chuÈn s¶n 
phÈm nµy 

N¨m  ®−îc th−¬ng m¹i 
ho¸ 

Canada 1995 

Argentina 1996 

Úc 2000 

NhËt B¶n 1996 

Nam Phi 2001 

Hµ lan 1996 

Thuþ sÜ 1996 

Braxin 1998 

Mexico 1998 

 
 
 
 
 
 
 

§Ëu t−¬ng 

Nga 1996 
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Uruguay 1997 
Canada 1996 

Argentina 1998 

Mü 1998 

Ch©u ¸ 1997 

NhËt B¶n 1996 

Nam phi 1997 

Hµ lan 1997 

 

 

 

 

Ng« 

Thuþ sÜ 1997 

Canada 1996 

Argentina 1998 

Úc 1996 

NhËt B¶n 1997 

Mexico 1997 

 

 

 

B«ng 

Trung Quèc 1997 

Canada 1995 
Khoai t©y 

NhËt B¶n 1996 

Canada 2001 
Cñ c¶i dÇu ®−êng 

NhËt B¶n 1999 

Canada 1995 
C¶i dÇu 

NhËt B¶n 1996 

H¹t lanh Canada 1996 

Lóa m× Canada 1999 

Lóa Canada 2002 

Cµ chua Mexico 1995 

 

 

 

 

3.1.3. Th«ng tin vÒ mét sè vi sinh vËt biÕn ®æi gen 

3.1.3.1. Nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông ®Ó lµm thuèc b¶o vÖ thùc vËt 

B¶ng 12: Th«ng tin vÒ nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông  

®Ó lµm thuèc b¶o vÖ thùc vËt 
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TT Vi sinh vËt Gen ®−îc chuyÓn øng dông Ghi 
chó 

1 Bacillus sp. CryIA(b) DiÖt c«n trïng 

2 
Escherichia 

coli DH5-α  

gen m∙ 

hãa Cry1Da 

M· hãa ®éc tè diÖt c«n trïng 

2 chñng 

nµy  

thuéc 

ViÖn CN 

Thùc 

PhÈm, Hµ 

Néi  

3 

Ralsto

nia 

solana

cearum 

GMI8172 

A stable omega-

kanamycin cassette 

within the HrpO 

gene 

Sinh bacteriocin sö dông trong 

phßng chèng bÖnh hÐo xanh cµ 

chua 

 

4 

Ralsto

nia 

solan

acear

um YN5 

pNP126 mang 

operon lux CDABE 

cña Vibrio fisheri vµ 

mét vïng promoter 

nhËn ®−îc tõ 

genomic ADN cña 

Burkholderia 

glumae 

Nghiªn cøu c¬ chÕ g©y bÖnh hÐo 

xanh vµ sù ph¸t triÓn bÖnh hÐo 

xanh cña cµ chua. Nghiªn cøu 

chøng minh møc ®é nh©n lªn cña 

vi khuÈn trong rÔ vµ cæ rÔ sau khi 

vi khuÈn x©m nhËp vµo c©y chñ 

vµ møc ®é lan truyÒn cña vi 

khuÈn lªn c¸c cµnh phÝa trªn lµ 

c¸c nh©n tè quan träng ®Ó x¸c 

®Þnh tÝnh mÉn c¶m hay kh¸ng cña 

cµ chua víi bÖnh hÐo xanh 

 



  150

5 

Gluconaceto-

bacter 

diazotrophic

us strain 

BR11281, 

Herbaspi

rillum 

serope

dicae 

strain 

BR11335 

Gen Cry cña 

Bacillus 

thuringiensis 

 

Phßng trõ s©u h¹i mÝa ®−êng 

 

 

6 
C. xyli subsp. 

cynodontis 

Protein tinh thÓ ®éc 

tè trõ s©u (ICP) cña 

B. thuringiensis 

supsp. Kurstaki  

Phßng trõ s©u ®ôc th©n, mét lo¹i 

c«n trïng h¹i ng« khã kiÓm so¸t 

nhÊt tõ tr−íc ®Õn nay 

 

 

3.1.3.2. Nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông trong xö lý m«i tr−êng 

B¶ng 13: Th«ng tin vÒ nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen  

øng dông trong xö lý m«i tr−êng 

TT Vi sinh vËt Gen ®−îc chuyÓn øng dông 

1 E. coli 

nhãm gen lai (todC1, 

bhpA2, bhpA3, 

bhpa4) 

Ph©n huû trichloroethylene (TCE), mét 

chÊt láng kh«ng mµu ®−îc sö dông lµm 

dung m«i ®Ó lµm s¹ch kim lo¹i. TiÕp 

xóc víi TCE nång ®é cao sÏ g©y ¶nh 

h−ëng ®Õn hÖ thÇn kinh, ph¸ huû gan, 

phæi vµ lµm thay ®æi nhÞp tim vµ cã thÓ 

g©y chÕt ng−êi 
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2 

P. cepacia 

G4 5223 

PR1 

Gen toluen 

monoxygenaza 
Ph©n huû TCE 

3 Anabaena sp. Gen linA 

Ph©n huû sinh häc lindane (γ-

hexachlorocyclohexane), lµ mét lo¹i 

thuèc trõ s©u cho qu¶, rau vµ c¸c c©y 

l©m nghiÖp. TiÕp xóc víi lindane nång 

®é cao cã thÓ g©y rèi lo¹n ®−êng 

huyÕt, ®au ®Çu vµ thay ®æi hµm l−îng 

hoocmon giíi tÝnh 

4 

Nostoc 

ellipsos-

porum 

fcbABC Ph©n huû sinh häc halobenzoate 

5 

E. coli/ 

Alcaligenes 

sp. 

C¸c gen cba 

Ph©n huû chlorobenzoate (hîp chÊt 

vßng th¬m cã h¹i cho m«i tr−êng vµ 

con ng−êi) thµnh protocatechuate vµ 

chlorodihydroxybenzoate kh«ng ®éc 

6 

Comamonas 

testosteroni 

VP44 

Plasmid pE43 (m· 

ho¸ cho gen 

oxygenolytic ortho-

dechlorination ohb) 

hoÆc plasmid pPC3 

(m· ho¸ cho gen 

hydrolytic para-

dechlorination fcb) 

Khö gèc Cl- vµ kho¸ng ho¸ toµn bé 

monochlorobiphenyls thay thÕ vÞ trÝ 

ortho vµ para 

7 
P. putida 

PPO301 

pRO301 

plasmid 

Kho¸ng ho¸ phenoxyacetate vµ ph©n 

huû tõng phÇn 2,4-D thµnh 

chloromaleyate. §©y lµ hai lo¹i thuèc 

diÖt cá 

8 E. coli  
Gen toluen monoxy-

genaza 
Ph©n huû TCE 
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P. putida Gen trao ®æi phenol 

(pheA, pheB, pheC, 

pheD vµ pheR) 

Ph©n huû TCE 

9 

 

E

.

 

c

o

l

i

 

Gen atzA 

Khö gèc Cl- cña atrazine thµnh 

hydroxyatrazine lµ mét s¶n phÈm 

kh«ng ®éc víi thùc vËt. Atrazine lµ 

mét lo¹i thuèc diÖt cá, d¹ng bét mµu 

tr¾ng kh«ng mïi. Atrazine cã ¶nh 

h−ëng xÊu ®Õn phô n÷ mang thai g©y 

cho trÎ s¬ sinh ph¸t triÓn chËm h¬n, 

®ång thêi ph¸ huû gan, thËn vµ tim cña 

trÎ 

 

3.1.3.3. Nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông trong c«ng nghÖ thùc phÈm 

B¶ng 14: Th«ng tin vÒ nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen  

øng dông trong c«ng nghÖ thùc phÈm 

TT 
Vi sinh 

vËt 
Gen ®−îc chuyÓn øng dông Ghi chó 

1 
E. coli 

BL21 

gen m∙ 

hãa HMK 

killer 

toxin  

M· hãa kh¸ng sinh 

chèng nÊm men làm 

háng thùc phÈm 

Chñng E.coli BL21 

thuéc ViÖn CN Thùc 

PhÈm, Hµ Néi - ViÖt 

Nam  

2 

Pichia 

pasto

ris 

yeast 

cecropin D 
Dïng lµm thuèc 

kh¸ng khuÈn 
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strain 

GS115 

3 

B. 

subtili

s 168 

cluster of eleven 

genes (Nhãm 11 

gen) 

Sinh tæng hîp nisin, 

mét chÊt cã ho¹t tÝnh 

kh¸ng vi khuÈn gram 

d−¬ng g©y bÖnh vµ 

g©y thèi thùc phÈm 

 

 

 

 

3.1.3.4. Nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông trong y tÕ 

B¶ng 15: Th«ng tin vÒ nhãm vi sinh vËt biÕn ®æi gen øng dông trong y tÕ 

TT Vi sinh vËt Gen ®−îc chuyÓn øng dông 

1 Pseudomonas 
TiÕp hîp cña hai 

operon bhp vµ tod

Ph©n huû chlorinated polychlorinated 

biphenyls (PCB) 

2 P. putida F1 nhãm gen bhp Ph©n huû PCB 

3 
P. fluorescens 

F113pcb 
TnPCB  Ph©n huû PCB 

4 

P. putida 

KT2442 

Pseudomonas 

sp. B13FR1 

bhp-module Ph©n huû PCB 

5 

P.putida/ 

Ralstonia 

eutropha 

Transposon 

TnPCB chøa c¸c 

operon ph©n huû 

PCB/biphenyl 

(gåm c¸c gene 

bhpA1, A2, A3, A4, 

B, C, K, H, J, I 

Ph©n huû sinh häc PCBs 
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ADN D 

6 
P. paucimo-

bilis IGP4 

Gen 

bhpABC 

Ph©n huû sinh häc PCBs 

7 

Virus v¾c xin 

lo·ng, chñng 

Ankara 

Tr×nh tù 

m∙ ho¸ 

cho IL-2 

vµ kh¸ng 

nguyªn 

MUC-1 

Ung th− vó di c¨n 

8 

Virus v¾c xin 

lo·ng, chñng 

Ankara 

Tr×nh tù 

m∙ ho¸ 

cho IL-2 

vµ kh¸ng 

nguyªn 

MUC-1 

Ung th− biÓu b× tÕ bµo thËn di c¨n 

9 

Canarypox-

virus (ALVAC 

clone) 

gen env 

vµ gag 

cña Virus 

V¾c xin chèng l¹i virus bÖnh b¹ch cÇu 

mÌo 
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bÖnh b¹ch 

cÇu mÌo 

typ A 

10 

Canarypox-

virus (ALVAC 

clone) 

Gen env vµ gag 

cña Virus bÖnh 

b¹ch cÇu mÌo typ 

A 

V¾c xin chèng l¹i virus bÖnh b¹ch cÇu 

mÌo 

11 

Salmonella 

enterica 

serotype 

Dublin ADN 

Salmonella 

enterica 

serotype 

Typhimurium  

BiÕn ®æi di 

truyÒn 

cña 

Salmonell

a enterica 

b»ng xo¸ 

hai gen 

(ssaC vµ 

ssaT 

V¾c xin chèng l¹i Salmonella dublin vµ 

Salmonella typhimurium 

12 

AdenoVirus C 

type huyÕt 

thanh 5 bÞ xo¸ 

vïng E1 vµ E3 

gen m∙ 

ho¸ 

interleuki

n 2 ë 

Ung th− khèi r¾n hay melanoma di c¨n



  156

ng−êi 

13 
Virus môn rép 

mÌo 

gen m∙ 

ho¸ cho 

env 

glycoprot

ein hoÆc 

gen m∙ 

ho¸ cho 

protein 

gag cña 

Virus suy 

gi¶m miÔn 

dÞch mÌo 

(FIV) 

Phßng ngõa vµ/hoÆc gi¶m nhiÔm virus 

cña mÌo 

14 

Pseudom

onas  

nhãm gen bhp  

Ph©n hñy PCBs, mét hçn hîp c¸c chÊt 

ho¸ häc cã h¹i ®Õn thÇn kinh vµ miÔn 

dÞch ë ng−êi. PCBs ®−îc biÕt g©y ung 

th− ë ®éng vËt 

15 

AdenoVirus 

type huyÕt 

thanh 5 cña 

Gen øc chÕ khèi u 

d¹ng d¹i p53 

TrÞ liÖu gen b»ng adenovirus t¸i tæ hîp 

trong ch÷a trÞ ung th− suy gi¶m p53. 

Adenovirus t¸i tæ hîp lµ mét trong sè 
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ng−êi c¸c vector virus hiÖu qu¶ nhÊt ®Ó 

chuyÓn gen c¶ in vitro vµ in vivo do 

hiÖu qu¶ chuyÓn cao, phæ ký chñ réng, 

kh¶ n¨ng nhiÔm vµo c¸c tÕ bµo kh«ng 

ph©n chia vµ tiÒm n¨ng t¹o ra virus víi 

nång ®é cao. øng dông cña adenovirus 

t¸i tæ hîp kh«ng chØ dõng ë trÞ liÖu gen 

mµ cßn ®−îc sö dông lµm c«ng cô 

chuyÓn gen vµo tÕ bµo trong nghiªn 

cøu c¬ b¶n 

16 

Canarypox-

virus (ALVAC 

clone) 

Gen haemagglu-

tinin cña virus cóm 

ngùa A2/ Kentu-

cky/94 hoÆc virus 

cóm ngùa A2-

Newmarket/2/93 

V¾c xin chèng l¹i virus cóm ngùa 

17 

E

.

c

o

l

i 

IFNG 
Kh¸ng virus, khèi u vµ ®iÒu hoµ  ®¸p 

øng miÔn dÞch ®Æc hiÖu. 

18 E.coli IL1B 

C¶m øng qu¸ tr×nh ph©n gi¶i c¸c hîp 

chÊt oxit nitric trong tôy t¹ng, trong 

c¸c tÕ bµo c¬ tr¬n. Ngoµi ra nã cßn 

®ãng vai trß quan träng trong qu¸ tr×nh 

viªm vµ ®¸p øng kh¶ n¨ng miÔn dÞch 

vµ kÝch thÝch qu¸ tr×nh phôc håi cña 

c¸c vÕt th−¬ng    

19 E.coli IL8 

C¶m øng ph¶n øng g¾n kÕt c¸c tÕ bµo 

b¹ch cÇu trung tÝnh víi c¸c tÕ bµo néi 

m«. Nã t¸c ®éng nh− mét yÕu tè h×nh 

thµnh c¸c m¹ch cña c¸c khèi u d¹ dµy. 
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20 E.coli B2M 
Sö dông lµm chØ thÞ ph©n tö chuÈn 

®o¸n khèi u vµ c¸c bÖnh thËn 

3.1.4. Th«ng tin chung vÒ ®éng vËt chuyÓn gen 

3.1.4.1. Th«ng tin vÒ c¸ chuyÓn gen  

Ng−êi ta thÊy r»ng, c¸c b−íc c¬ b¶n trong viÖc chuyÓn gen vµo c¸ vµ cã ®−îc c¸ 

chuyÓn gen lµ ph¶i ph©n lËp vµ tinh s¹ch c¸c gen cÇn thiÕt, biÕn ®æi c¸c gen ®ã hay c¸c 

thµnh phÇn kiÓm so¸t biÓu hiÖn cña c¸c gen ®ã vµ chuyÓn c¸c gen ®· biÕn ®æi vµo kiÓu 

gen cña ®éng vËt chñ. Cã hµng lo¹t c¸c kü thuËt chuyÓn gen kh¸c nhau nh− vi tiªm, 

tiªm ph«i, chuyÓn tÕ bµo ph«i, chuyÓn gen vµo c¸c m« c¬ cña c¬ thÓ, vµ chuyÓn gen 

qua nhiÔm s¾c thÓ trung gian. 

B¶ng 16: Mét sè loµi c¸ ®· ®−îc chuyÓn gen 

Loµi Kü thuËt T¸c gi¶ 

C¸ tr¸p vµng (Sparus 

auratus) 

Vi tiªm gen ®ét biÕn g©y bÖnh ung 

th− β-galactosidase vµ melanoma 
Cavari & CS, 1993 

C¸ ch¹ch vµ c¸ diÕc 

§−a gen hoocmon sinh tr−ëng cña 

ng−êi ®−îc chuyÓn b»ng metal-

lothionein cña chuét víi hiÖu suÊt 

62,5% 

Xie & CS, 1993 

C¸ håi b¹c 

Thô tinh cho trøng cña c¸ thÓ c¸i 

trong tù nhiªn víi c¸ thÓ ®ùc cã 

chuyÓn gen  

Devlin & CS, 1995 

C¸ nheo Mü (Clarias 

gariepinus) vµ c¸ v»n 

(Danio rerio) 

Vi tiªm gen phøc hîp prolactin I-

Luciferase ë c¸ r« phi trong ph«i 

mét tÕ bµo 

Vockaert & CS, 1995

C¸ Medaka (Oryzias 

latipes) 

Vi tiªm ADN plasmid chøa 

metallothionein c¸ håi tr¾ng, mét 

vïng khëi ®éng, tiÕp ®ã lµ gen 

acetyl tranferase cña vi khuÈn ADN 

®−îc hîp nhÊt vµo trong nhiÔm s¾c 

thÓ vµ dßng Medaka míi víi kiÓu 

h×nh ®−îc t¹o nªn ®éc nhÊt 

Kinoshita & CS, 

1996 

ChuyÓn gen ë c¸ dÔ dµng h¬n c¸c loµi ®éng vËt kh¸c v× chóng cã mét l−îng lín trøng ë 

mäi giai ®o¹n ph¸t triÓn, thêi gian sèng cña mét thÕ hÖ ng¾n vµ tÇn sè ®Î trøng kh¸ 
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cao, sù thô tinh ®−îc tiÕn hµnh ngoµi c¬ thÓ vµ kh«ng cÇn cã nh÷ng thao t¸c phøc t¹p 

nh− trong tr−êng hîp ®éng vËt cã vó, ph«i thai còng dÔ dµng −¬m nu«i. Ngoµi ra, sù 

hoµ nhËp ADN vµo bé gen cña vËt chñ lu«n ®¹t tû lÖ cao. 

♦ Møc ®é ¶nh h−ëng cña c¸ chuyÓn gen ®èi víi søc khoÎ con ng−êi: 

ThËt khã ®Ó qu¶n lý tÝnh an toµn cña c¸ chuyÓn gen ®èi víi ng−êi tiªu thô bëi v× 

mét sè nghiªn cøu ®· ®−îc thùc hiÖn, nh−ng cã nh÷ng lý do khiÕn ng−êi ta tin r»ng: ¨n 

c¸ chuyÓn gen cã thÓ dÉn ®Õn nh÷ng ¶nh h−ëng cã h¹i cho søc khoÎ. Nh− c¸c sinh vËt 

biÕn ®æi di truyÒn kh¸c, c¸ chuyÓn gen cã thÓ chøa c¸c protein míi mµ cã thÓ liªn quan 

®Õn mét vµi ph¶n øng dÞ øng. Kü thuËt di truyÒn vèn lµ m¬ hå, viÖc chuyÓn gen lµ ngÉu 

nhiªn vµ c¸c gen ®−îc chuyÓn cã thÓ ph¸ vì hoÆc khuÕch ®¹i c¸c chøc n¨ng kh¸c trong 

c¸, cã kh¶ n¨ng lµm cho hµm l−îng dinh d−ìng cña c¸ gi¶m hoÆc thËm chÝ g©y ®éc. 

 C¸c tr×nh tù kh«ng biÕt tr−íc cña viÖc chuyÓn gen ®−îc gäi lµ c¸c ¶nh 

h−ëng thø cÊp. C¬ quan qu¶n lý D−îc phÈm vµ thùc phÈm Mü (FDA) ®· x¸c 

®Þnh r»ng mét gen chuyÓn kh«ng thÓ “turned off” mét lÇn, khi nã ®−îc chuyÓn 

vµo mét sinh vËt nµo ®ã th× cã thÓ dÉn tíi sù biÓu hiÖn kh«ng kiÓm so¸t ®−îc. Sù 

biÓu hiÖn qu¸ møc cña mét protein dÉn ®Õn møc ®é biÓu hiÖn cña protein ®ã cao 

h¬n. Nh− ®éc tÝnh ®èi víi con ng−êi cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh bëi tÝnh tù nhiªn hoÆc 

sè l−îng cña mét c¬ chÊt, nång ®é protein cao h¬n cã thÓ g©y ®éc ®èi víi con 

ng−êi. Phô thuéc vµo vÞ trÝ gen chuyÓn vµo, chóng còng cã thÓ cã ¶nh h−ëng ®Õn 

sù biÓu hiÖn cña c¸c gen kh¸c. H¬n n÷a, tÝnh di truyÒn cña hoocmon sinh tr−ëng 

míi ®−îc chuyÓn vµo c¸ håi cã thÓ lµm t¨ng s¶n phÈm cña c¸c hîp chÊt kh¸c 

nh− insulin trong c¸. TÊt c¶ nh÷ng kh¶ n¨ng cã thÓ bæ sung tíi nång ®é cao nµy 

lµ kh«ng ch¾c ch¾n vÒ møc ®é an toµn thùc phÈm cña c¸ chuyÓn gen. 

 Ngoµi c¸c gen quy ®Þnh hoocmon sinh tr−ëng ®−a vµo c¸, c¸c nhµ khoa häc 

còng thÝ nghiÖm b»ng c¸ch tiªm hoocmon sinh tr−ëng (rBGH) vµo c¸ tilapia, hoocmon 

nµy cã nguån tõ bß. HiÖn nay, rBGH ®−îc sö dông trªn bß c¸i ë Mü, ®Ó lµm t¨ng s¶n 

l−îng s÷a, nh−ng viÖc sö dông nã ®· bÞ phª b×nh vµ ng¨n cÊm bëi nhiÒu quèc gia kh¸c 

nhau, do liªn quan ®Õn hoocmon mµ cã nh÷ng ¶nh h−ëng bÊt lîi lªn bß vµ dÉn ®Õn 

hµm l−îng IGF-1 t¨ng, mét c¬ chÊt liªn quan ®Õn bÖnh ung th− ë ng−êi. Trong khi 

ng−êi tiªu thô tõng b−íc lo¹i bá rBGH ®−îc ®−a vµo bß c¸i, ®iÒu nµy kh«ng ®óng ®èi 

víi tr−êng hîp tilapia. Cã mét b»ng chøng liªn quan ®Õn øng dông cña c¸c hoocmon 

sinh tr−ëng nµy cã thÓ dÉn ®Õn ¶nh h−ëng cã h¹i cho con ng−êi. CÇn tiÕn hµnh nhiÒu 
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thö nghiÖm vÒ tÝnh an toµn cña nh÷ng lo¹i thùc phÈm míi nµy tr−íc khi cã b¸o c¸o 

chÝnh thøc. 

♦VÊn ®Ò an toµn thùc phÈm 

C¸ lµ mét nguån thùc phÈm chÝnh ®èi víi chÕ ®é ¨n cña con ng−êi. V× vËy, cÇn 

cã thö nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c rñi ro cã thÓ (vµ c¸c lîi Ých) cña c¸ chuyÓn gen nÕu c¸ 

®−îc ®−a vµo sö dông nh− lµ mét nguån thùc phÈm. §iÒu nµy liªn quan ®Õn mét sè vÊn 

®Ò vÒ søc khoÎ con ng−êi, bao gåm mét sè lîi Ých ®¸ng chó ý mµ cã thÓ cã trong c¸ 

chuyÓn gen. ViÖc th¶o luËn nµy dµnh sù chó ý ®Æc biÖt ®Õn nh÷ng rñi ro vèn cã cña c¸c 

quÇn thÓ c¸ (vÝ dô c¸c hîp chÊt ®éc, c¸c chÊt g©y dÞ øng vµ c¸c hoocmon) cã thÓ cã 

nhiÒu phøc hîp h¬n trong nu«i trång thuû s¶n c¸ chuyÓn gen. 

Mét sè loµi c¸ chøa ®éc tÝnh mµ lµm nguy hiÓm tíi ng−êi tiªu dïng - ®Æc biÖt nÕu 

nh÷ng hîp chÊt nµy cã ®é ®éc tÝnh t¨ng. Mét sè chÊt ®éc nh− thuû ng©n, ®−îc t×m thÊy 

ë mét sè loµi c¸ b×nh th−êng, t«m, cua, trai, sß, ®−îc hÊp thô tõ m«i tr−êng (EPA, 

2002). C¸c nhµ khoa häc ®· lo l¾ng r»ng gen chuyÓn cã thÓ v« t×nh g©y ra tÝnh kh¸ng 

®éc ë c¸ chuyÓn gen, v× vËy cho phÐp hµm l−îng ®éc tÝch hîp trong m« cña chóng cao 

h¬n. Ng−îc l¹i, ®iÒu nµy cã thÓ g©y nguy hiÓm ®Õn con ng−êi vµ c¸c loµi ®éng vËt ¨n 

c¸ chuyÓn gen. Nh÷ng chÊt ®éc kh¸c nh− tetrodotoxin ®· t×m  thÊy ë mét sè loµi c¸ 

puffer, chÊt ®éc nµy cã trong thùc phÈm mµ c¸ ¨n ph¶i (U.K.HGMP Resource centre, 

2002). Cã mét sè lo l¾ng r»ng kü thuËt di truyÒn cã thÓ t¹o ra loµi c¸ mµ nã cã ®éc tÝnh 

cao, dÉn ®Õn nh÷ng ¶nh h−ëng gi¸n tiÕp trong gen chuyÓn qua viÖc hÊp thô vµ trao ®æi 

c¸c chÊt ®éc (Kapuscinski vµ Hallerman 1994). 

 Mèi quan t©m ®¸ng chó ý kh¸c ®ã lµ gen chuyÓn cã thÓ lµm cho c¸ hoÆc t«m, 

cua, trai, sß chuyÓn gen t¹o ra mét chÊt ®éc míi vµ khi Êy sÏ g©y nguy hiÓm cho con 

ng−êi hoÆc c¸c ®éng vËt ¨n c¸c loµi chuyÓn gen nµy. Tuy nhiªn, mét sè nhµ khoa häc 

tranh c·i r»ng c¸, t«m, cua, trai, sß chuyÓn gen nh×n chung kh«ng t¹o ra c¸c chÊt ®éc 

trõ khi sö dông kü thuËt di truyÒn ®èi víi c¸c gen t¹o ra c¸c protein ®éc (Berkowitz vµ 

Krypsin- Sorensen 1994). 

C¸c chÊt g©y dÞ øng 

NhiÒu ng−êi dÞ øng víi c¸ vµ c¸c sinh vËt d−íi n−íc kh¸c. MÆc dï viÖc nghiªn 

cøu c¸c chÊt g©y dÞ øng ë thùc phÈm ®· h¹n chÕ, c¸c nhµ khoa häc biÕt r»ng c¸c ph¶n 

øng dÞ øng lµ sù ph¶n øng l¹i víi c¸c protein trong thùc phÈm vµ mçi ng−êi kh¸c nhau 

cã thÓ dÞ øng víi c¸c lo¹i protein kh¸c nhau. Mét sè c¸c sinh vËt d−íi n−íc nh− t«m, 

cua, ®éng vËt th©n mÒm vµ mét sè Ýt c¸ g©y ra mét sè ph¶n øng dÞ øng á nh÷ng c¸ thÓ 
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dÔ m¾c ph¶i. Ch−a cã sù hiÓu biÕt ®Çy ®ñ vÒ protein (hoÆc mét phÇn protein) g©y dÞ 

øng cho ng−êi vµ t¸c ®éng trë l¹i. 

 Cã thÓ nãi r»ng qu¸ tr×nh c¸c sinh vËt d−íi n−íc biÕn ®æi di truyÒn cã thÓ t¨ng 

mét c¸ch ngÉu nhiªn kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña sinh vËt ®ã. Khi chuyÓn gen nµo ®ã vµo 

c¸ th× c¸ nµy cã thÓ t¹o ra mét protein mµ kh«ng dù b¸o tr−íc, hoÆc thay ®æi thµnh 

phÇn cña protein g©y ra ph¶n øng dÞ øng.  

♦ C¸c hoocmon 

Thùc vËt vµ ®éng vËt t¹o ra nhiÒu lo¹i hoocmon kh¸c nhau, mçi lo¹i ®ãng mét 

vai trß quan träng trong viÖc ®iÒu khiÓn sinh lý cña sinh vËt. HÇu hÕt c¸c hoocmon ®Òu 

kh«ng ho¹t ®éng ®éc lËp. VÝ dô ë c¸, t¨ng hoocmon sinh tr−ëng sÏ lµm t¨ng møc ®é 

c¸c promoter sinh tr−ëng kh¸c (Moriyama 1995). C¸c hoocmon ®−îc tiÕt ra bëi c¸c 

®éng vËt cã x−¬ng sèng kh¸c, nh− c¸, vÒ mÆt sinh häc kh«ng gièng sù ho¹t ®éng cña 

ng−êi bëi v× chóng kh«ng gièng víi c¸c hoocmon cña ng−êi mµ liªn kÕt víi c¸c 

receptor hoocmon sinh tr−ëng trªn c¸c tÕ bµo ng−êi. Vµo nh÷ng n¨m 80, c¬ quan D−îc 

phÈm vµ thùc phÈm Mü (FDA) ®· ®¸nh gi¸ vÊn ®Ò nµy vµ thÊy r»ng: kh«ng cã rñi ro 

nµo liªn quan ®Õn søc khoÎ cña ng−êi tiªu dïng khi sö dông kÕt hîp hoocmon sinh 

tr−ëng bß vµo c¸. 

3.1.4.2. Th«ng tin vÒ bß chuyÓn gen  

Trong nh÷ng cè g¾ng kh«ng ngõng cña con ng−êi ®Ó n©ng cao søc khoÎ, sù tiÕn 

bé cña nÒn khoa häc hiÖn ®¹i bao gåm c«ng nghÖ gen vµ c«ng nghÖ chuyÓn gen ®· 

ph¸t hiÖn ra nh÷ng liÖu ph¸p gen míi dùa trªn viÖc s¶n xuÊt protein t¸i tæ hîp cã trong 

s÷a cña bß chuyÓn gen. Ph−¬ng ph¸p nµy cung cÊp mét nguån protein an toµn, cã gi¸ 

trÞ cao vµ kh«ng thÓ s¶n xuÊt b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

N¨m 1998 cã kho¶ng d−íi 1% d−îc phÈm lµ protein ®−îc tæng hîp t¸i tæ hîp 

nh−ng trÞ gi¸ cña nã ®¹t tíi 12 tû USD. Ng−êi ta dù tÝnh r»ng chØ cÇn 600 con bß 

chuyÓn gen lµ cã thÓ cung cÊp ®ñ nhu cÇu cña c¶ thÕ giíi vÒ mét lo¹i d−îc phÈm lµ mét 

lo¹i protein nµo ®ã (vÝ dô human serum albumin cho ®iÒu trÞ báng).  

Bß c¸i chuyÓn gen Pampa Mansa cã thÓ lµ ch×a kho¸ lµm gi¶m gi¸ thµnh 

hoocmon sinh tr−ëng cña ng−êi, nã ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu trÞ cho hµng ngµn trÎ em cã 

vÊn ®Ò vÒ sinh tr−ëng. Bß c¸i biÕn ®æi gen cã tªn lµ Jersey t¹o ra rÊt nhiÒu hoocmon 

sinh tr−ëng trong s÷a cña nã, 15 con bß c¸i nµy cã thÓ ®¸p øng nhu cÇu cña thÕ giíi. 

Tr−íc kia, c¸c hoocmon sinh tr−ëng ®−îc khai th¸c tõ c¸c tö thi, cßn b©y giê 

®−îc khai th¸c tõ c¸c vi khuÈn biÕn ®æi gen. Theo c¸ch nµy chÊt l−îng hoocmon an 
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toµn h¬n, nh−ng gi¸ thµnh cao. §éi nghiªn cøu cña Daniel Salamone tr−êng §¹i häc 

Buenos Anos ë Argentina ®· thªm gen cña ng−êi vµo c¸c tÕ bµo cña bß c¸i ®ang sinh 

tr−ëng trong mét ®Üa thøc ¨n nh»m môc ®Ých t¹o ra mét nguån thay thÕ míi. §Õn tuæi 

tr−ëng thµnh Pampa Mansa t¹o ra 5 gam hoocmon trong 1lÝt s÷a, chiÕm 10% thµnh 

phÇn protein trong s÷a. V× vËy t¹o ra Ýt nhÊt 4 kg trong mçi n¨m, gÊp h¬n 4 lÇn c¸ch 

lªn men vi khuÈn. 

Trong nghiªn cøu vÒ n«ng nghiÖp cña tr−êng ®¹i häc Ruakura ë Hamilton ®· cã 

nh÷ng thö nghiÖm vÒ bß s÷a biÕn ®æi di truyÒn. Cã 3 thö nghiÖm riªng biÖt sau: 

- §−a thªm mét b¶n sao cña gen s¶n xuÊt casein ®Ó lµm thay ®æi thµnh phÇn protein 

chøa trong s÷a. 

- Lµm ®øt gÉy gen m· ho¸ β-lactoglobin ®Ó lµm thay ®æi thµnh phÇn cña s÷a. Gen β 

lactoglobin chÞu tr¸ch nhiÖm trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt protein, protein nµy g©y ra c¸c dÞ 

øng lactose ë s÷a bß. 

- §−a mét gen cña ng−êi vµo, gen nµy t¹o ra protein myelin trong s÷a bß. Protein nµy 

®−îc t¸ch chiÕt tõ  s÷a bß, sau ®ã tinh s¹ch. Protein myelin cã kh¶ n¨ng ®iÒu trÞ bÖnh 

s¬ cøng. Kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c lo¹i s÷a ®Òu chøa protein nµy, nh÷ng vËt nu«i ®Æc biÖt 

sÏ ®−îc sö dông ®Ó t¹o ra protein riªng biÖt. 

Bß s÷a cao s¶n Friesian ®−îc thô tinh nh©n t¹o víi tinh trïng ®−îc b¶o qu¶n. 

KÕt qu¶ lµ ph«i ®−îc h×nh thµnh vµ chuyÓn vµo nh÷ng con mÑ kh¸c mang thai hé trong 

kho¶ng 90 ngµy. Sau ®ã ph«i bÞ lµm tiªu vµ t¸ch lÊy c¸c tÕ bµo phi sîi. C¸c dßng tÕ bµo 

nguyªn thuû, c¸c tÕ bµo chøa gen ®· biÕn ®æi vµ con ch¸u cña chóng ®−îc ph¸t triÓn 

liªn tôc ®Ó kiÓm tra søc sèng cña c¸c tÕ bµo vµ sù æn ®Þnh cña vËt liÖu di truyÒn. T−¬ng 

tù c¸c dßng tÕ bµo b¾t nguån tõ nh÷ng con bß tr−ëng thµnh b»ng c¸ch chän läc c¸c 

mÉu da tõ c¸c ®éng vËt nu«i. Giíi tÝnh cña c¸c dßng tÕ bµo ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc khi 

biÕn ®æi di truyÒn, v× vËy 75% ®éng vËt lµ con c¸i. Cßn l¹i 25% ph¶i lµ con ®ùc ®Ó 

phôc vô cho môc ®Ých chän gièng. 

 Ngµy nay, s÷a bß cã mÆt trong nhiÒu thùc phÈm quan träng ®−îc dïng 

kh«ng chØ ë d¹ng tù nhiªn mµ cßn ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c s¶n phÈm chÕ 

biÕn tõ s÷a. T¨ng s¶n l−îng phomat lµ ch×a kho¸ gi¶i quyÕt nh÷ng lo l¾ng cña 

c¸c nhµ s¶n xuÊt phomat trªn thÕ giíi. §Ó gi¶i quyÕt nh÷ng lo l¾ng nµy, c¸c nhµ 

khoa häc t¹i New Zealand ®· t¹o ra nh÷ng con bß c¸i biÕn ®æi gen ®Ó s¶n xuÊt 

s÷a cã hµm l−îng protein cao cho ngµnh c«ng nghiÖp phomat. Nh÷ng con bß c¸i 

nµy cã c¸c b¶n sao cña c¸c gen m· ho¸ cho 2 lo¹i protein lµ β-casein vµ κ-
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casein. KÕt qu¶ lµ s÷a cña chóng chøa trªn 20% β-casein vµ mét l−îng κ-casein 

gÊp ®«i l−îng κ-casein truyÒn thèng.  

Vµo th¸ng 2/2003, mét nhãm c¸c nhµ nghiªn cøu cña Australia vµ New Zealand 

®· th«ng b¸o lµ ®· t¹o ra bß chuyÓn gen cã hµm l−îng β- casein vµ κ-casein trong s÷a 

cao. Hai lo¹i protein nµy ®ãng vai trß quan träng trong viÖc x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh t¹o 

phomat trong s÷a.  

Bß chuyÓn gen cã chøa nhiÒu b¶n sao cña c¸c gen β- casein vµ κ-casein ®−îc t¹o ra 

nhê c¸c kü thuËt chuyÓn gen vµ nh©n dßng b»ng c¸ch truyÒn nh©n. Mét trong nh÷ng 

thuËn lîi cña truyÒn nh©n lµ giíi tÝnh cña thÕ hÖ con ch¸u chuyÓn gen ®−îc x¸c ®Þnh 

tr−íc. Trong tr−êng hîp nµy, c¸c tÕ bµo nguyªn bµo sîi cña bß c¸i ®−îc ®ång chuyÓn 

víi c¸c ®o¹n ADN m· ho¸ cho c¸c gen β-casein vµ κ-casein ®Ó ch¾c ch¾n t¹o ra nh÷ng 

con bß chuyÓn gen. Toµn bé 9% (11/126) c¸c ph«i ®· ®−îc chuyÓn b¾t nguån tõ c¸c tÕ 

bµo chuyÓn gen kÐp t¹o ra nh÷ng con bß c¸i cã thÓ sèng ®−îc. 20% (7/35) c¸c nguyªn 

bµo sîi cña bß ch−a ®−îc chuyÓn nhiÔm cã thÓ sèng. 

 Nhãm nghiªn cøu cña Laible ®· t¹o ra ®−îc mét sè l−îng lín c¸c dßng tÕ bµo 

chuyÓn gen, mçi tÕ bµo cã chøa 39 b¶n sao cña c¸c gen t¹o casein. Nh÷ng dßng tÕ bµo 

nµy ®−îc ®−a vµo trong trøng cña bß c¸i, vµ sau ®ã ph«i ®· ®−îc nh©n b¶n, ®−îc cÊy 

vµo trong bß c¸i. KÕt qu¶ lµ trong sè 10 con bª ®−îc sinh ra, cã 9 con cho s÷a víi hµm 

l−îng casein cao h¬n. 

Nh−ng sù nghi ngê vµ mèi quan ng¹i cña c«ng chóng vÒ tÝnh an toµn khi sö dông 

nh÷ng thùc phÈm ®−îc s¶n xuÊt b»ng c«ng nghÖ gen ®éng vËt râ rµng lµ mét rµo c¶n 

cho sù t¨ng tr−ëng cña s¶n phÈm trong thÞ tr−êng ®Çy tiÒm n¨ng hiÖn nay. 

3.1.4.3. Th«ng tin vÒ lîn chuyÓn gen 

♦ Ph−¬ng ph¸p chuyÓn gen: Nh÷ng thµnh c«ng ®Çu tiªn vÒ nh©n dßng v« tÝnh 

ë lîn ®−îc b¸o c¸o ®Çu n¨m 1989. Prather ®· sö dông ph«i bµo tõ bèn giai ®o¹n 

ph«i cña tÕ bµo vµ nh©n in vitro b¾t nguån tõ pha ph©n bµo II (pha gi÷a II) cña tÕ 

bµo trøng. Tæng sè ®· cã 88 ph«i truyÒn nh©n ®−îc chuyÓn vµo lîn c¸i vµ mét 

con lîn con ®−îc sinh ra. 

TiÕp theo sö dông c¸c tÕ bµo trøng chÝn ®−îc lÊy trùc tiÕp tõ lîn c¸i tèt h¬n lµ 

nu«i cÊy in vitro c¸c tÕ bµo trøng non. C¸c tÕ bµo trøng chÝn cÇn mét sè l−îng lín vµ 

nu«i cÊy in vivo c¸c tÕ bµo trøng chÝn lµ rÊt ®¾t. V× vËy cã nhiÒu sù lùa chän sö dông 

c¸c tÕ bµo trøng chÝn in vitro. C¸c tÕ bµo trøng ch−a chÝn tõ c¸c buång trøng ®−îc lÊy 
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tõ c¸c lß mæ vµ ®−îc tr−ëng thµnh trong ®iÒu kiÖn in vitro, tiÕp theo nu«i cÊy tÕ bµo 

cho, nu«i cÊy in vitro c¸c ph«i vµ chuyÓn chóng vµo thÓ nhËn lµ lîn c¸i. 

T¸i tæ hîp c¸c thÓ ®ång hîp tö ®−îc sö dông ®Ó ph¸ vì tr×nh tù gen α-1,3- 

galactosyltransferase (GGTA1) trong nguyªn bµo sîi cña lîn con. Nh©n cña 

nguyªn bµo sîi gèc ®−îc chuyÓn vµo c¸c tÕ bµo trøng chÝn kh«ng nh©n nu«i cÊy 

in vitro. 

Kü thuËt truyÒn nh©n soma ë lîn, bao gåm viÖc nh©n in vitro c¸c tÕ bµo trøng 

tr−ëng thµnh, t¸ch vµ xö lý c¸c tÕ bµo cho, phãng x¹ nh©n t¹o c¸c tÕ bµo trøng ®· ®−îc 

kh«i phôc, nu«i cÊy ph«i vµ chuyÓn ph«i. Vi tiªm ADN tiÒn nh©n lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc 

tin t−ëng nhÊt ®Ó t¹o ra lîn chuyÓn gen. 

Nh©n dßng v« tÝnh b»ng c¸ch cÊy nh©n tÕ bµo soma ®· thµnh c«ng nhê sù dung hîp tÕ 

bµo cho víi nh©n tÕ bµo cho ®· ®−îc t¸ch vµ tiªm vµo tÕ bµo trøng kh«ng nh©n. HiÖu 

qu¶ cña viÖc nh©n dßng cã thÓ bÞ gi¶m bëi tû lÖ dung hîp tÕ bµo thÊp vµ ®Æc biÖt lµ kü 

thuËt thao t¸c vi tiªm vµ kü thuËt ph©n t¸ch nh©n rÊt cÇn sù chÝnh x¸c. 

Víi ph−¬ng ph¸p tiªm trùc tiÕp tÕ bµo nguyªn vÑn vµo tÕ bµo trøng kh«ng nh©n, c¸c 

nhµ nghiªn cøu ®· t¹o ra ®−îc nh÷ng con lîn v« tÝnh tõ c¸c tÕ bµo nguyªn bµo sîi cña 

con lîn c¸i chuyÓn gen tr−ëng thµnh. 

B¶ng 17: Th«ng tin vÒ mét sè gen ®· ®−îc chuyÓn vµo lîn 

C¸c gen (nguån gèc) vµ hooc mon sinh tr−ëng Môc ®Ých 

Gen phytaza: Escherichia coli 
Gi¶m photpho trong ph©n 

lîn 

Gen chuyÓn cSKI: gµ (virus g©y ung th− m« ë chuét)  ThÞt n¹c h¬n 

Hoocmon sinh tr−ëng: bß (methalionein: chuét)   Sinh tr−ëng nhanh  

Hoocmon sinh tr−ëng: bß (methalionein: chuét) 

(Albumin: chuét) 
 Sinh tr−ëng nhanh  

Hoocmon sinh tr−ëng: chuét ®ång (virus g©y ung th− 

b¹ch cÇu : chuét)  
 Sinh tr−ëng nhanh  

Hoocmon sinh tr−ëng: lîn (methalionein: ng−êi)   
 Sinh tr−ëng nhanh/thÞt 

n¹c h¬n 

Nh©n tè  sinh tr−ëng-Insulin: (methalionein: chuét) 

α-actin cña x−¬ng: chim 
ThÞt n¹c h¬n 

Hoocmon sinh tr−ëng: Ng−êi, (methalionein: chuét) Ph¸t triÓn c«ng nghÖ 
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♦ Môc ®Ých chuyÓn gen: C¬ quan néi t¹ng cña lîn ®−îc ®¸nh gi¸ lµ nguån tèt nhÊt ®Ó 

thay thÕ c¸c c¬ quan néi t¹ng cña ng−êi, bëi v× chóng cã kÝch th−íc t−¬ng tù víi c¬ 

quan néi t¹ng cña ng−êi.  

Nh÷ng khã kh¨n trong chuyÓn gen lîn ®Ó lµm c¬ quan thay thÕ cho ng−êi: Tuy 

nhiªn, cã mét vµi vÊn ®Ò kü thuËt c¶n trë viÖc sö dông c¬ quan lîn, ®ã lµ: 

- HÖ thèng miÔn dÞch cña ng−êi nhËn ra c¸c c¬ quan cña lîn nh− lµ vËt l¹. 

GÇn ®©y, nh÷ng vÊn ®Ò nµy ®· ®−îc gi¶i quyÕt b»ng viÖc biÕn ®æi gen ë lîn ®Ó thay ®æi 

nh÷ng kh¸ng nguyªn biÓu hiÖn trªn bÒ mÆt tÕ bµo. Môc ®Ých lµ ®Ó ®¸nh lõa hÖ thèng 

miÔn dÞch cña ng−êi, gióp hÖ thèng miÔn dÞch ë ng−êi tin t−ëng r»ng c¸c c¬ quan lîn 

t¹o ra tõ c¸c tÕ bµo ng−êi. 

MÆt kh¸c, kü thuËt lo¹i bá gen ®−îc sö dông trong lîn ®Ó lo¹i bá nh÷ng gen m· ho¸ 

c¸c kh¸ng nguyªn mµ kÝch thÝch ®¸p øng miÔn dÞch còng gióp c¶i thiÖn ®iÒu c¶n trë 

trªn. 

- Mét c¶n trë n÷a ®èi víi cÊy ghÐp c¬ quan tõ lîn vµo ng−êi lµ mét lo¹i ph©n tö ®−êng 

®Æc biÖt - Gal-α-1,3-Gal - mµ ®−îc g¾n víi protein trªn bÒ mÆt tÕ bµo lîn nh−ng kh«ng 

cã ë ng−êi. V× vËy ph¶i lµm gi¶m sè l−îng c¸c ph©n tö ®−êng nµy b»ng c¸ch øc chÕ 

enzym t¹o ra nã (enzym α- 1,3- galactosyltransferase chØ cã trong lîn) hoÆc thªm c¸c 

enzym ®Ó biÕn ®æi nã. Mét nhãm c¸c nhµ khoa häc mµ dÉn ®Çu lµ Randall Prather cña 

tr−êng §¹i häc Missouri ë Columbia ®· t¹o ra bèn con lîn v« tÝnh mµ trong ®ã b¶n sao 

cña gen t¹o ®−êng bÞ lo¹i bá (C¬ thÓ nhËn hai b¶n sao cña gen, mét tõ bè vµ mét tõ 

mÑ). B»ng viÖc chän gièng nh÷ng con lîn thÝ nghiÖm, tÊt c¶ nhãm c¸c nhµ khoa häc 

®Òu hy väng t¹o ra nh÷ng con lîn thiÕu c¶ hai gen t¹o ®−êng. Hä mong ®îi c¸c bé 

phËn cña nh÷ng con lîn biÕn ®æi gen nµy cã thÓ ®−îc cÊy ghÐp vµo con ng−êi mµ 

kh«ng cã nh÷ng vÊn ®Ò vÒ sù lo¹i bá c¸c m«. 
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3.1.4.4. §éng vËt chuyÓn gen vµ øng dông cña chóng trong d−îc phÈm 

♦ B¶ng 18: C¸c lo¹i d−îc phÈm ®−îc sö dông gÇn ®©y cã nguån gèc 

 tõ ®éng vËt chuyÓn gen 

§éng 
vËt 
GM 

D−îc 
phÈm/protein 

 
Sö dông 

M¸u vµ hÖ tuÇn hoµn 
 

Lîn 

Hemoglobin 

cña ng−êi 

Gen ®−îc chuyÓn ®Ó t¹o hemoglobin cña ng−êi, cã kh¶ 

n¨ng vËn chuyÓn oxy nh− b×nh th−êng. 

Cõu, 

Lîn, 

Bß 

YÕu tè chèng 

®«ng m¸u 

VIII, IX. 

§iÒu trÞ bÖnh −a ch¶y m¸u vµ gi¶m nguy c¬ ph¶n øng 

truyÒn m¸u. 

Cõu, 

Bß 
Fibrinogen §iÒu trÞ vÕt th−¬ng 

 

Bß 

Albumin huyÕt 

thanh ng−êi 
Duy tr× thÓ tÝch m¸u vµ chèng sèc khi mÊt m¸u 

 

Dª 

ChÊt chèng 

®«ng m¸u 

nhãm III 

Protein chèng ®«ng m¸u nhãm III xuÊt hiÖn th−êng xuyªn 

trong c¬ thÓ vµ nã cã vai trß ®«ng m¸u. C«ng ty C«ng 

nghÖ Sinh häc Massachusess ®· t¹o ra dª chuyÓn gen nµy, 

mçi con hµng n¨m t¹o ra 500-800 lÝt s÷a, mçi lÝt chøa 28g 

protein. 

 

 

Cõu 

Alpha-1-anti 

tripsin 

ThiÕu hôt dÉn tíi héi chøng “Emphysema”. Protein nµy 

gióp t¨ng qu¸ tr×nh vËn chuyÓn qua mµng cña d−ìng khÝ 

còng nh− chÊt th¶i. C¸c nhµ KH ë Scottlen ®· t¹o ra cõu 

biÕn ®æi gen s¶n xuÊt >35g alpha-1-antitripsin trong 1 lÝt 

s÷a=1/5 nhu cÇu ®iÒu trÞ cho 1 bÖnh nh©n/n¨m. Tuy nhiªn, 

vµo th¸ng 6 n¨m 2003, c«ng ty nµy ®· ph¶i tõ bá c«ng 

tr×nh do chi phÝ qu¸ tèn kÐm cho viÖc tinh chÕ protein tõ 

s÷a cõu. 

Cõu, 

lîn, dª 

YÕu tè ho¹t 
ho¸ plasmi-

nogen cña m« 
bµo 

 

Enzyme chèng ®«ng vãn sö dông ®iÒu trÞ mét sè bÖnh tim 

m¹ch, nghÏn m¹ch 
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§iÒu trÞ vµ phßng chèng l©y nhiÔm 

Dª Pro542 §iÒu trÞ HIV 

Dª, 

cõu 

YÕu tè vËn 

chuyÓn xuyªn 

mµng 

 

Bß 
Alpha-

lactabumin 
Chèng nhiÔm trïng 

Bß Colagen I vµ II Söa ch÷a m« bµo, ®iÒu trÞ thÊp khíp 

Kh¸ng thÓ 

Gµ 

Kh¸ng thÓ, 

Protein m¸u, 

dinh d−ìng 

Trøng víi hµm l−îng dinh d−ìng phï hîp víi nhu cÇu con 

ng−êi 

Chuét 
Kh¸ng thÓ 

ng−êi 

Kh¸ng thÓ ®éng vËt cã ph¶n øng qu¸ mÉn c¶m nh−ng 

kh¸ng thÓ ng−êi ®−îc tæng hîp tõ chuét th× kh«ng. 

Gµ, bß, 

dª 

Kh¸ng thÓ ®¬n 

dßng 
C¸c lo¹i vaccine ®−îc t¹o ra nh− vaccine viªm gan B. 

C¸c lo¹i kh¸c 

Dª 
Protein chèng 

bÖnh sè rÐt 

N¨m 1998, 1 b¸o c¸o cho r»ng, s÷a dª cã chøa 1 lo¹i 

protein gièng víi protein cña ký sinh trïng sè rÐt, v× vËy 

s÷a nµy cã thÓ ®−îc dïng nh− mét lo¹i vaccine chèng 

bÖnh sèt rÐt. 

Thá 
Alpha-

glucosidase 

Chèng bÖnh Pompe, bÖnh rèi lo¹n tÕ bµo gan-> kh«ng cã 

kh¶ n¨ng chuyÓn ho¸ glycogen –> ®¸i ®−êng. 

Bß Lactoferin 
lo¹i protein nµy gióp con vËt non hÊp thô Fe2+, cã t¸c dông 

chèng nhiÔm khuÈn, chèng thiÕu m¸u, chèng viªm khíp. 

Dª 

Acide 

Glutamic 

decarboxylase 

§iÒu trÞ tiÓu ®−êng nhãm 1 
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♦ B¶ng 19: Gi¸ mét sè s¶n phÈm thuèc ®−îc t¹o ra bëi c«ng ty ‘Animal 

Pharming’ 

Thuèc §éng vËt Gi¸ con/n¨m 

AAT (α-1 antitrypsin, thiÕu hôt di truyÒn dÉn tíi héi 

chøng emphysema) 
Cõu 15.000 USD 

TPA(tissue Plasminogen activator, ®iÒu trÞ ®«ng m¸u) Dª 75.000 USD 

YÕu tè VIII ( yÕu tè ®«ng m¸u, ®iÒu trÞ −a ch¶y m¸u 

XI) 
Cõu 37.000 USD 

Hemoglobin (m¸u thay thÕ) Lîn 3.000 USD 

Lactoferin (chÊt thay thÕ bæ sung cho trÎ nhá) Bß 20.000 USD 

CFTR (Cystic fibrosis transmenbrane conductant 

regulator, ®iÒu trÞ nang x¬. 

Cõu, 

chuét, dª 
75.000 USD 

Human Protein C, chèng ®«ng m¸u, ®iÒu trÞ ®«ng m¸u Lîn 1.000.000 USD

 
3.1.4.5. Th«ng tin tãm t¾t vÒ ®éng vËt chuyÓn gen trªn thÕ giíi 

B¶ng 20: Danh s¸ch c¸c loµi ®éng vËt chuyÓn gen trªn thÕ giíi 

Loµi Gen chuyÓn vµo TÝnh tr¹ng 

Antithrombin III Gi¶m l−îng m¸u cÇn thiÕt trong khi phÉu 
thuËt 

Protein m¹ng nhÖn  Lµm nguyªn liÖu cung cÊp cho c«ng 
nghiÖp vµ d−îc 

§iÒu trÞ x¬ nang vµ khÝ thòng ChÊt øc chÕ Proteaza vµ antithrombin III 

§iÒu trÞ bÖnh do virut 7 kh¸ng thÓ kh¸c nhau 

Kh¸ng thÓ ®¬n clon S¶n xuÊt vacxin 

Lysostaphin Chèng l¹i chøng viªm vó 

Nh©n tè VIII, vµ nh©n tè IX §iÒu trÞ bÖnh −a ch¶y m¸u  

Protein C ë ng−êi  §iÒu trÞ chøng huyÕt khèi 

ChÊt chèng ®«ng m¸u 3 §iÒu trÞ chøng huyÕt khèi 

Acid glutamic decarboxylase §iÒu trÞ bÖnh ®¸i th¸o ®−êng type 1 

Pro 542 Hç trî ®iÒu trÞ HIV 

Stearoyl –CoA T¨ng thµnh phÇn acid bÐo trong s÷a 

Dª 

Lysozyme T¨ng thµnh phÇn acid bÐo trong s÷a 

Hoocmon sinh tr−ëng Sinh tr−ëng nhanh(CSIRO) Cõu 

IGF-1 víi promoter lµ keratin T¨ng s¶n l−îng l«ng 
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Kh¸ng bÖnh Kh¸ng thÓ ®¬n dßng 

§iÒu trÞ ®a x¬ cøng Antitrypin, nh©n tè IX,VIII,Fi 

Gen s¶n xuÊt keratin trong 
nang l«ng 

Thay ®æi ®Æc tÝnh l«ng nh− ®é bãng vµ ®é 
dµi cña l«ng,    

CFTR §iÒu trÞ bÖng x¬ nang 

Anpha-1-antitrypsin §iÒu trÞ x¬ nang vµ khÝ thòng 

M« ho¹t ho¸ Plasminogen §iÒu trÞ chøng huyÕt khèi 

Nh©n tè VIII, IX §iÒu trÞ bÖnh −a ch¶y m¸u 

Fibrinogen §Ó ch÷a vÕt th−¬ng 

Insullin (type I) T¨ng s¶n l−îng l«ng (SARDI) 

Mµng bao virut Visna Gi¶m bÖnh lý cña bÖnh viªm n·o,viªm 
phæi, viªm khíp (Clement, 1994) 

PrP 
ChuyÓn gen lµm gi¶m tÝnh nh¹y c¶m  cña 
bät biÓn nh»m ch÷a bÖnh n·o (Denning, 
2001) 

Myostatin X¸c ®Þnh ph¹m vi ¶nh h−ëng cña nh÷ng 
tÝnh tr¹ng bÊt biÕn (GMD 99052) 

Lactoferrin Lµm kh¸ng sinh tù nhiªn vµ sö dông trong 
phÉu thuËt h×nh vµnh 

Lysostaphin Kh¸ng khuÈn ®Ó ng¨n ngõa chøng viªm vó 
ë bß 

Alpha-lactalbumin Chèng nhiÔm trïng 

Nh©n tè VIII §iÒu trÞ bÖnh −a ch¶y m¸u 

Fibrinogen §Ó ch÷a vÕt th−¬ng  

Collagen I,Collagen II Thay thÕ m« , ®iÒu trÞ bÖnh viªm khíp 
m·n tÝnh t¨ng dÇn 

Lactoferrin §iÒu trÞ t¸c ®éng nhÑ cña GI, ®iÒu trÞ l©y 
nhiÔm chøng viªm khíp 

Kh¸ng thÓ ®¬n clon                   S¶n xuÊt nh÷ng vacxin kh¸c 

HuyÕt thanh Albumin ng−êi S¶n xuÊt m¸u 

Gen huyÕt thanh ng−êi S¶n xuÊt kh¸ng thÓ 

Casein T¨ng chÊt l−îng s÷a (dairy CRC) 

PrP 
Gi¶m kh¶ n¨ng m¾c bÖnh n·o ë bß 
(Denning & CS., 2001) 

Ch−a biÕt  T¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh trïng mòi 
khoan 

Ch−a biÕt   T¨ng chÊt l−îng s÷a vµ gi¶m tû lÖ dÞ  øng 
ë ng−êi uèng s÷a 

Lactoglobulin T¨ng sù s¶n xuÈt protein trong s÷a 

Bß 

Lactaza ruét T¨ng l−îng ®−êng trong s÷a 
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Hoocmon sinh tr−ëng lîn 
d−íi sù ®iÒu khiÓn cña 
metallathionine 

Sinh tr−ëng nhanh 

Insulin (type I) Sinh tr−ëng nhanh 

a-lactalbumin bß Sinh tr−ëng nhanh 

Kh¸ng thÓ ®¬n dßng Chèng viªm d¹ dµy ruét 

CoA T¨ng l−îng lipit 

Phytase cña E.coli TËn dông l−îng Phyase cña lîn v× vËy 
kh«ng l·ng phi Phospho  

Ch−a biÕt  T¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh 

a (1,3) galactosyltransferase T¹o kh¸ng nguyªn bÒ mÆt 

Hemoglobin ng−êi S¶n xuÊt m¸u 

Nh©n tè VIII . IX Ch÷a bÖnh m¸u khã ®«ng 

M« ho¹t ho¸ Plasminogen §iÒu trÞ chøng huyÕt khèi 

Gen GnT-III, gen lîn ®· ®ét 
biÕn Lµm m« h×nh s¾c tè viªm vâng m¹c 

CD55,CD59 LÊy  c¬ quan ®Ó cÊy ghÐp kh¸c loµi 

Lîn 

Nh©n tè VIII,hacmoglobin §iÒu trÞ c¸c rèi lo¹n vÒ m¸u 

Chim cót Gen marker ë vi khuÈn  Ph¸t triÓn kü thuËt  

Kh¸ng thÓ ®¬n dßng §iÒu trÞ bÖnh viªm gan vµ mét sè bªnh ung 
th− ë ng−êi. S¶n xuÊt vacxin  

Vá bao virus Leucosis lÊy tõ 
chim  

T¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh Gµ 

Beta –lactamase cña vi khuÈn S¶n xuÊt protein ngo¹i sinh trong lßng 
tr¾ng trøng 

§−a Lysostaphin vµo trong 
tuyÕn vó Tr¸nh ®−îc bÖnh khuÈn tô cÇu 

Stearoyl-CoA desaturase T¨ng thµnh phÇn chÊt bÐo trong s÷a vµ c©n 
®èi hµm l−îng acid bÐo  

Clostridium thermocellum 
endoglucanase E 

T¨ng kh¶ n¨ng tiªu ho¸ c¸c m¶nh tÕ bµo 
®éng vËt 

Chuét 

Gen  Isocitrate lyasae vµ 
malate synthase tõ E.coli 

§−a chu tr×nh Glyoxylate vµo ®éng vËt cã 
vó cho phÐp tæng hîp Gluco tõ acetate 

Hoocmon sinh tr−ëng Sinh tr−ëng nhanh 

Kh¸ng thÓ ®¬n dßng Kh¸ng bÖnh 

Glucosidase ë ng−êi  §iÒu trÞ bÖnh Pompe 

Calcitonin ë c¸ håi §iÒu trÞ bÖnh lo·ng x−¬ng 

Erythropoieten(EPO) ë ng−êi §iÒu trÞ bÖnh Paget 

Thá 

Dismutase peroxit ngo¹i bµo, 
interleukin ë ng−êi  Ch÷a  bÖnh thiÕu m¸u, ung th− m¸u  
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C¸ tr¾m 
cá Gen marker Kh«ng râ 

C¸ chÐp Hoocmon sinh tr−ëng Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ vµng Chuçi peptid chèng ®«ng  Chèng ®«ng m¸u 

C¸ 
Wuchang Ceiopin S¶n xuÊt Ceiopin 

C¸ ch¹ch 
c¸t lín Interferon S¶n xuÊt Interferon 

C¸ chã 
miÒn b¾c Phytase S¶n xuÊt Phytase 

C¸ håi 
®èm ®en Nh©n tè VII Kh«ng râ 

C¸ håi 
b¹c 

Hoocmon sinh tr−ëng cña c¸ 
håi tr¾ng Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ håi ®¹i 
®−¬ng 

Hoocmon sinh tr−ëng cña c¸ 
håi tr¾ng, promoter AFP cña 
c¸ nheo 

Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ håi 
chÊm 
hång 

Gen kh¸ng GnRH Kh¸ng GnRH 

C¸ trª Cecropin peptid T¨ng sù kh¸ng bÖnh 

C¸ tr¸p 
vµng 

Gen ®ét biÕn g©y bÖnh ung 
th− galactosidase vµ 
melanoma 

Kh«ng râ 

C¸ nheo 
Mü 

Phøc hîp I-Luciferase ë c¸ r« 
phi  Kh«ng râ 

C¸ 
Mekada 

Plasmid chøa gen 
metallothionein c¸ håi tr¾ng, 
gen acetyltranferase cña vi 
khuÈn 

Kh«ng râ 

C¸ hång Hãc  m«n sinh tr−ëng cña c¸ 
tr¾m cá Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ r« phi 
Hornorum 

Hoocmon sinh tr−ëng cña c¸ 
håi ®á Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ r« phi 
s«ng Nin 

Hoocmon sinh tr−ëng cña 
ng−êi , promoter lµ 
Metallothionein-I cña chuét 

Sinh tr−ëng nhanh 

C¸ vÒn 
biÓn b¹c 

Hoocmon sinh tr−ëng cña c¸ 
håi ®èm ®en, promoter # -
actin 

Sinh tr−ëng nhanh 

Bµo ng− 
NhËt B¶n 

Hoocmon sinh tr−ëng cña c¸ 
håi tr¾ng, promoter AFP cña 
c¸ nheo  

Sinh tr−ëng nhanh 
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3.1.5. Th«ng tin vÒ c¸c gen ®−îc chuyÓn vµo trong mét sè c©y trång 

NhiÒu c©y ®−îc chuyÓn gen ®Ó c¶i tiÕn tÝnh tr¹ng vµ chÊt l−îng nh−: 

- Chèng chÞu thuèc trõ cá 

- Chèng chÞu c«n trïng 

- Chèng chÞu bÖnh 

- T¨ng thµnh phÇn dinh d−ìng 

- T¨ng thêi gian b¶o qu¶n 

 Kh¶ n¨ng chèng chÞu thuèc trõ cá ®· trë thµnh ®Æc ®iÓm quan träng nhÊt sau ®ã 

lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i c«n trïng. C¸c gièng c©y trång biÕn ®æi gen chèng chÞu thuèc trõ 

cá phæ biÕn nhÊt lµ chèng chÞu glyphosate vµ glufosinate. Hai lo¹i chÊt thuèc trõ cá 

nµy rÊt h÷u Ých trong viÖc kiÓm so¸t cá d¹i vµ Ýt ¶nh h−ëng trùc tiÕp lªn vËt nu«i còng 

nh− kh«ng tæn h¹i l©u dµi, chóng cã hiÖu qu¶ cao nhÊt vµ an toµn nhÊt trong sè nh÷ng 

ho¸ chÊt dïng trong n«ng nghiÖp. §Æc tÝnh chèng chÞu thuèc trõ cá th−êng ®−îc 

chuyÓn vµo c¸c c©y trång nh− ®Ëu t−¬ng, c¶i dÇu vµ mét sè gièng ng«. Kh¶ n¨ng 

chèng l¹i c«n trïng nhê ®éc tè cña vi khuÈn Bt (Bacillus thuringiensis) lµ mét ®Æc tÝnh 

®· ®−îc chuyÓn vµo nhiÒu lo¹i c©y trång nh− ng«, b«ng, khoai t©y...VÝ dô dßng ng« 

chuyÓn gen MON80100 ®−îc biÕn ®æi di truyÒn ®Ó kh¸ng s©u ®ôc th©n ng« Ch©u ¢u 

(ECB) b»ng c¸ch t¹o ra thuèc trõ s©u cña chÝnh nã. Dßng ng« nµy ®−îc ph¸t triÓn nhê 

chuyÓn gen Cry1A(b) mµ ®· ®−îc ph©n lËp tõ vi khuÈn ®Êt Bt vµo dßng ng« (Hi-II x 

FRB73) nhê ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p b»ng gia tèc h¹t (sóng b¾n gen). Hay c¸c dßng 

b«ng 31807 vµ 31808 ®· ®−îc biÕn ®æi di truyÒn ®Ó kh¸ng l¹i sù tÊn c«ng cña c¸c lo¹i 

c«n trïng mµ chñ yÕu lµ c«n trïng thuéc bé c¸nh v¶y ë b«ng vµ chèng chÞu thuèc trõ 

cá thuéc hä Oxynil gåm cã bromoxynil vµ ioxynil. Nh÷ng dßng b«ng chuyÓn gen nµy 

chøa gen bxn – lµ gen chèng chÞu oxynil vµ gen CryIA(c) tõ vi khuÈn Bacillus 

thuringiensis m· ho¸ cho protein CryIA(c) kiÓm so¸t c«n trïng. Nh÷ng gen nµy ®−îc 

®−a vµo hÖ gen cña b«ng th«ng qua vi khuÈn Agrobacterium.  

B¶ng 21: Mét sè lo¹i c©y trång biÕn ®æi gen ®ang 
®−îc th−¬ng m¹i ho¸ 

C©y trång §Æc tÝnh 

C¶i dÇu Chèng chÞu chÊt diÖt cá 

C¶i dÇu Hµm l−îng Laurate cao 

Ng« Kh¸ng c«n trïng 

Ng« Chèng chÞu chÊt diÖt cá 
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B«ng Chèng chÞu chÊt diÖt cá 

B«ng Kh¸ng c«n trïng 

§u ®ñ Kh¸ng vius 

§Ëu t−¬ng Chèng chÞu chÊt diÖt cá 

§Ëu t−¬ng Hµm l−îng acid oleic cao 

BÝ  Kh¸ng vius 

Khoai t©y Kh¸ng s©u bÖnh/chÞu thuèc diÖt cá 

Cµ chua ChÝn chËm 

Lóa  Kh¸ng c«n trïng 

Lóa  Chèng chÞu chÊt diÖt cá 

Lóa  T¨ng hµm l−îng dinh d−ìng  

 

C¸c ph©n tÝch ®Ó x¸c ®Þnh c¸c gen chuyÓn chñ yÕu dùa vµo c¸c ph−¬ng ph¸p 

dùa trªn c¬ së ADN. H¬n 40 gen ®· ®−îc sö dông ®Ó t¹o ra c¸c gièng c©y trång chuyÓn 

gen. Gen chuyÓn xuÊt hiÖn nhiÒu nhÊt lµ nptII cã nguån gèc tõ gen nh¶y cña E.coli. 

Gen nµy cã kh¶ n¨ng kh¸ng víi c¸c kh¸ng sinh aminoglycoside ®· chän läc. Tr−êng 

hîp mµ gen nptII chÞu sù ®iÒu khiÓn cña c¸c thµnh tè di truyÒn cã nguån gèc tõ vi 

khuÈn th× nã kh«ng biÓu hiÖn trong c©y. Ng−îc l¹i, nÕu nptII chÞu sù ®iÒu khiÓn cña 

promoter cã nguån gèc tõ tÕ bµo nh©n chuÈn th× nã sÏ biÓu hiÖn trong c©y. C¸c gen Cry 

cã nguån gèc tõ Bacillus thuringiensis xuÊt hiÖn trong c©y trång chuyÓn gen nhiÒu thø 

2 sau nptII. TÊt c¶ c¸c gen Cry ®Òu biÓu hiÖn trong thÓ nhËn. Ng−êi ta ®· t×m thÊy 

trong 20 s¶n phÈm chuyÓn gen, trong ®ã gen xuÊt hiÖn nhiÒu nhÊt lµ CryIA(b) vµ 

Cry3A. Tr×nh tù gen CryIA(b) ®· chuyÓn vµo ng« Bt11, ng« 176, Mon 809 vµ Mon 810 

cho thÊy chóng cã tr×nh tù kh¸c nhau. Ngoµi ra, gen bar vµ CP4-EPSPS ®−îc t×m thÊy 

trong 12 vµ 15 c©y trång chuyÓn gen.     

B¶ng 22: Th«ng tin vÒ c¸c gen ®· chuyÓn vµo c©y trång biÕn ®æi gen  

®ang ®−îc th−¬ng m¹i ho¸ 

Gen Nguån gèc 
TÇn sè xuÊt hiÖn 

cña mçi gen 

aad E.coli 7 

Accd Pseudomonas chlororaphis 1 

AccS Lycoperiscon esculentum  1 
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ALS Arabidopsis thaliana 1 

bar Streptomyces hygroscopicus 15 

barnase Bacillus amyloquefaciens 8 

barstar Bacillus amyloquefaciens 6 

Bay TE 
Umbellularia californica (California 

bay) 
1 

bla E. coli 6 (+ 1 part.*) 

Chimeric 

S4-HrA 
Nicotiana tabacum 1 

nptII E. coli 29 (+ 7 part.*) 

CMV cp Virus kh¶m d−a chuét-Chñng C 1 

CMV/PRV 

cp 

Virus g©y bÖnh ®èm ë ®u ®ñ vµ virus 

kh¶m d−a chuét 
 

CMV/WMV

2 cp 

Virus kh¶m d−a hÊu-Chñng 2 vµ Virus 

kh¶m d−a chuét 
2 

CMV/ZYM

V cp 

Virus kh¶m vµng Zucchini-Chñng FL 

vµ Virus kh¶m d−a chuét 
2 

CP4EPSPS 
Agrobacterium tumefaciens sp. strain 

CP4 
12 

CryIA(b) B. thuringiensis subsp. kurstaki 6 

CryIA(c) B. thuringiensis subsp. Kurstaki HD-73 5 

Cry1F B. thuringiensis var. aizawai 1 

Cry2Ab B. thuringiensis subsp. kurstaki 1 

Cry3A B. thuringiensis subsp. Tenebrionis 6 

Cry3Bb1 B. thuringiensis subsp. kumamotoensis 1 

Cry9C B. thuringiensis subsp. Tolworthi 1 

GmFAD2-1 Glycine max  1 

gox Achromobacter sp. Strain LBAA 7 

GUS E. coli 5 

nitrilase Klebsiella ozaenae 5 

mEPSPS Zea mays 1 

nos Agrobacterium tumefaciens 1 
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NtQPT1 Nicotiana tabacum 1 

pat Streptomyces viridochromogenes 11 

PG Lycoperiscon esculentum  2 

pinII Selanum tuberosum 1 

PLRVrep Vi rót g©y bÖnh cuèn l¸ khoai t©y 2 

PVYcp Vi rót g©y bÖnh ë khoai t©y (chñng Y) 1 

sam-k E. coli bacteriophage T3 1 

tetR E. coli 1 

dam E. coli 1 

dapA Corynebacterium 1 

gentR E. coli 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H×nh 29: C¸c gen ®−îc chuyÓn vµo c©y trång biÕn ®æi gen th−¬ng m¹i ho¸  
 

3.2. ThiÕt kÕ måi PCR, thiÕt kÕ mÉu dß ®Ó nhËn biÕt mét sè 

gen phæ biÕn ®−îc chuyÓn vµo c©y trång 

Qua c¸c nghiªn cøu ng−êi ta thÊy r»ng phÇn lín c¸c vect¬ dïng trong biÕn n¹p 

thùc vËt ®Òu chøa ®o¹n khëi ®éng CaMV 35S,  gen kh¸ng kh¸ng sinh nptII (gen chØ 

thÞ) vµ ®o¹n gen mong muèn (vÝ dô nh− gen kh¸ng thuèc trõ cá (Bar), gen kh¸ng s©u 

(Cry),...).  

Mét trong nh÷ng gen ®−îc chuyÓn vµo c©y trång nhiÒu nhÊt lµ gen kh¸ng s©u 

Bt. Tinh thÓ ®éc tè cña vi khuÈn Bacillus thurigensis cã  nhiÒu nhãm kh¸c nhau nh− 
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CryI, CryII, CryIII... Tuy nhiªn, khi øng dông c¸c nhãm ®éc tè nµy ®Ó t¹o kh¶ n¨ng 

kh¸ng cho c©y trång th× míi chØ cã c¸c vector mang tr×nh tù m· ho¸ cho tiÒn ®éc tè 

CryIA(a), CryIA(b) vµ CryIA(c). Ngoµi ra, gen kh¸ng thuèc trõ cá phosphinothricin 

còng ®−îc biÕn n¹p vµo rÊt nhiÒu lo¹i c©y trång nh− ®Ëu t−¬ng, ng«, b«ng,... 

Cã rÊt nhiÒu phÇn mÒm ®−îc øng dông ®Ó thiÕt kÕ måi vµ mÉu dß cho ph¶n øng 

PCR vµ lai ADN. Trong nghiªn cøu nµy chóng t«i sö dông phÇn mÒm OLIGO. 4 ®Ó 

thiÕt kÕ måi vµ mÉu dß nhËn biÕt ®o¹n gen CaMV 35S, CryIA, CryIA(a), Bar, nptII.  

§Çu tiªn ta ®−a tr×nh tù ®o¹n gen quan t©m vµo phÇn mÒm ®Ó t¹o d÷ liÖu cho 

viÖc thiÕt kÕ måi (h×nh 30A). Sau ®ã vµo ph©n tÝch ®Ó thiÕt kÕ måi vµ lùa chän vïng 

khuÕch ®¹i. §iÒu chØnh c¸c th«ng sè nh− Tm, %GC, chiÒu dµi ®o¹n måi,...sao cho 

thÝch hîp (h×nh 30B). PhÇn mÒm ®−a ra mét sè cÆp måi ®· ®−îc thiÕt kÕ. Tõ ®ã, ta l¹i 

sö dông phÇn mÒm ®Ó ph©n tÝch tõng cÆp måi ®Ó lùa chän ra cÆp måi thÝch hîp (h×nh 

30C). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ måi vµ thö nghiÖm c¸c s¶n phÈm, ®· cã nhiÒu cÆp 

måi cho s¶n phÈm PCR cã kÝch th−íc kh¸c nhau trªn gen. §Æc biÖt, cÆp måi cho 

s¶n phÈm 204 bp trªn gen CryIA cã thÓ  sö dông cho c¶ ba lo¹i CryIA(a), 

CryIA(b) vµ CryIA(c). Ngoµi ra, còng ®· thiÕt kÕ ®−îc nh÷ng cÆp måi cho c¸c 

gen kh¸c, b¶ng d−íi ®©y lµ mét sè cÆp måi ®· ®−îc thiÕt kÕ. 

A

C

B

H×nh 30: Minh ho¹ mét sè b−íc trong thiÕt kÕ 
måi nhËn biÕt ®o¹n  CaMV 35S 
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B¶ng 23: Tr×nh tù mét sè måi PCR ®· thiÕt kÕ ®Ó nhËn biÕt GMOs 

Gen Tr×nh tù måi 
NhiÖt 

®é g¾n 

KÝch th−íc s¶n 

phÈm PCR (bp)

5’-CGGCCCCGAGTTCACCTT-3’ 
CryIA(b) 

5’-CTGCTGGGGATGATGTTGTTG-3’ 
600 C 420 

5’-ATGGACAACAACCCCAACATC-3’ 
CryIA 

5’-AAAGATACCCCAGATGATGTC-3’ 
580 C 204 

5’-TGAGCCCAGAACGACGCCCG-3’ 
Bar 

5’-CAGCCCGATGACAGCGACCACG-3’ 
660 C 378 

5’-GCTCTGATGCCGCCGTGTTC-3’ 
NptII 

5’-CAGGAGCAAGGTGAGATGACAGGAG-3’
610 C 237 

5’-GCTCCTACAAATGCCATCA-3’ 35S 

CaMV 5’-GATAGTGGGATTGTGCGTCA-3’ 
580 C 195 

 

Ph¶n øng tiÕn hµnh nghiªn cøu ë c¸c ®iÒu kiÖn PCR ®· ®−îc biÕn ®æi vÒ nhiÖt 

®é vµ nång ®é cña c¸c thµnh phÇn hçn hîp ph¶n øng. Mçi cÆp måi l¹i ®ßi hái nhiÖt ®é 

g¾n måi riªng. CÆp måi thiÕt kÕ cho gen Bar do tû lÖ gèc baz¬-nit¬ nhiÒu G, C nªn ph¶i 

tíi 660C míi cã thÓ g¾n måi vµ tæng hîp s¶n phÈm ®−îc. HÇu hÕt c¸c cÆp måi ®Òu cho 

hiÖu suÊt cao khi ch¹y ë 40 chu kú. Nång ®é måi kh¸c nhau (tõ 0,6 µM – 1,2 µM) 

còng cho ®é ®Ëm nÐt cña b¨ng s¶n phÈm kh¸c nhau theo chiÒu h−íng t¨ng dÇn. Ngoµi 

ra, ®é s¾c nÐt cña c¸c b¨ng còng cßn t¨ng dÇn t−¬ng øng víi hµm l−îng GMO cã trong 

s¶n phÈm cÇn kiÓm tra tõ 0,1%; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10%; vµ 100%. Ng−ìng ®Ó ph¸t 

hiÖn s¶n phÈm chuyÓn gen cã thÓ tõ nång ®é thÊp lµ 0,1% còng ®· cho kÕt qu¶ d−¬ng 

tÝnh.  

Ngoµi viÖc sö dông kü thuËt PCR víi c¸c ®o¹n måi ®Æc hiÖu ng−êi ta cßn sö 

dông mÉu dß ®Ó nhËn biÕt GMOs. Theo nghiªn cøu hiÖn nay, mÉu dß lµ ph©n tö t−¬ng 

t¸c m¹nh víi chuçi ®Ých. Oligonucleotid ®−îc sö dông nh− lµ mÉu dß ®ang ngµy cµng 

®−îc sö dông réng r·i trong c¸c kü thuËt sinh häc ph©n tö. C¸c mÉu dß ®−îc sö dông 

trong c¸c ph−¬ng ph¸p lai ph©n tö (nh− Southern blotting, Northern blotting vµ lai in-

situ), quantitative PCR vµ ph−¬ng ph¸p lai sö dông ADN chip.  

Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i ®· tiÕn hµnh thiÕt kÕ mÉu dß vÒ c¬ b¶n còng 

ph¶i tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn nh− qu¸ tr×nh thiÕt kÕ måi. Tr×nh tù cña ADN mÉu dß cã 

thÓ dµi h¬n Ýt nhiÒu so víi tr×nh tù cña mét ®o¹n måi (vµi chôc bp). Khi tiÕn hµnh lai 
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gi÷a ADN mÉu dß víi ADN khu«n mÉu ph¶i tÝnh to¸n nhiÖt ®é lai thÝch hîp. PhÇn 

mÒm sÏ tÝnh to¸n nhiÖt ®é lai dùa trªn c¸c tr−êng hîp cô thÓ:  

- Kh«ng dïng formamide: nhiÖt ®é lai th−êng kh¸ cao, sö dông ®èi víi mÉu dß 

®¸nh dÊu b»ng phãng x¹. 

- Dïng formamide (50%): nhiÖt ®é lai thÊp h¬n, sö dông ®èi víi mÉu dß ®¸nh 

dÊu b»ng huúnh quang.  

Sau khi thiÕt kÕ xong mÉu dß, chóng t«i tiÕn hµnh lai ADN mÉu dß víi ADN khu«n 

mÉu ®Ó ph¸t hiÖn gen cÇn quan t©m. 

Tõ nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· thu ®−îc, chóng t«i ®·: 

- ThiÕt kÕ ®−îc c¸c cÆp måi PCR ®Ó ph¸t hiÖn c¸c gen ®−îc chuyÓn vµo c©y trång nh− 

gen kh¸ng thuèc trõ cá PAT, EPSPS, Bar... gen kh¸ng s©u Bt (CryI A(a), CryIA(b), 

CryIA(c)) .... gen kh¸ng kanamycin (Npt II...). 

- ThiÕt kÕ ®−îc mÉu dß dïng ®Ó ph¸t hiÖn gen CryIA(c) trong lai Southern blot vµ gen -

T-NOS trong Real-time PCR – lµ c¸c gen ®· ®−îc chuyÓn vµo c©y trång. 

3.3. Sö dông kü thuËt PCR víi c¸c måi ®Æc hiÖu ®Ó nhËn biÕt 

c©y trång biÕn ®æi gen 

3.3.1. KÕt qu¶ t¸ch chiÕt ADN  

C¸c mÉu l¸ non cña c¸c gièng c©y chuyÓn gen ®−îc thu thËp tõ nguån in vitro 

hoÆc gieo h¹t vµ dïng lµm nguyªn liÖu ®Ó t¸ch chiÕt ADN. Chóng t«i ®· t¸ch ADN tõ 

c¸c mÉu l¸ non nµy theo ph−¬ng ph¸p cña Hugo & CS (1995) cã c¶i tiÕn. MÉu ADN 

sau khi t¸ch chiÕt ®−îc kiÓm tra nång ®é vµ tÝnh toµn vÑn cña chóng nhê ®iÖn di trªn 

gel agarose 1% cã bæ sung ethidium bromide, ch¹y trong 15 phót ë hiÖu ®iÖn thÕ 

100V. Sau ®ã kÕt qu¶ ®−îc quan s¸t trªn m¸y soi UV vµ chôp l−u l¹i ¶nh. Khi quan s¸t 

kÕt qu¶ ®iÖn di, c¸c v¹ch ADN tæng sè sÏ ®−îc so s¸nh víi marker lamda ADN ë nång 

®é 50ng/µl. 

KÕt qu¶ ®iÖn di cho thÊy c¸c mÉu ADN cña c¸c gièng cã nång ®é t−¬ng ®èi 

®ång ®Òu: ®Ëu t−¬ng cã nång ®é ADN tõ 60-100ng (h×nh 31C), nång ®é ADN cña ng« 

lµ 40-80ng (h×nh 31A), cña b«ng lµ tõ 40-50ng (h×nh 31B), vµ cña khoai lang lµ tõ 40-

60ng (h×nh 31D) nh−ng riªng víi gièng IP2 cã nång ®é ADN cao nhÊt lµ 150ng.  

§èi víi mÉu thøc ¨n gia sóc, nång ®é ADN ë c¸c mÉu kh«ng ®ång ®Òu nhau, mét sè 

mÉu kh«ng cã ADN (kÓ c¶ ARN, vÝ dô nh− c¸c mÉu ë giÕng 5, 10, 15 (hµng trªn). 

Trong khi ®ã, mét sè mÉu l¹i cã nång ®é ADN cao (kho¶ng 100 ÷ 150 ng) (h×nh 31E). 
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Nång ®é ADN cña c¸c mÉu t¸ch chiÕt nµy rÊt thÝch hîp ®Ó sö dông lµm khu«n cho c¸c 

ph¶n øng PCR. 

 

H×nh 31: KÕt qu¶ t¸ch chiÕt ADN cña c¸c gièng ng«, b«ng, ®Ëu t−¬ng, khoai 

lang chuyÓn gen vµ thøc ¨n gia sóc 

3.3.2. KÕt qu¶ nhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc 

nhê ph¶n øng PCR th«ng th−êng 

3.3.2.1. KÕt qu¶ nhËn biÕt ®o¹n promoter CaMV 35S 

Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i sö dông cÆp måi 35S1/35S2 (Pietsch & 

CS) ®Ó ph¸t hiÖn ®o¹n ®Æc tr−ng cña CaMV 35S cã kÝch th−íc 195bp trong c¸c 

mÉu ng«, ®Ëu t−¬ng, khoai lang, b«ng, thøc ¨n gia sóc vµ mÉu trén lÉn h¹t ng« 

chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen (tû lÖ trén lÉn lµ: 0%; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10% 

vµ 100%). KÕt qu¶ ch¹y ®iÖn di s¶n phÈm PCR cho thÊy: 

♦ §èi víi mÉu ng«: C¶ 9 mÉu ADN cña 3 gièng ng« CG1, CG2, CG3 ®Òu cho kÕt qu¶ 

d−¬ng tÝnh. C¸c mÉu nµy ®Òu xuÊt hiÖn b¨ng cã kÝch th−íc 195 bp gièng nh− mÉu 
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d−¬ng tÝnh chuÈn (ADN cña plasmid pART27, plasmid nµy cã chøa promoter CaMV 

35S), tuy nhiªn ®é s¾c nÐt kÐm h¬n (h×nh 32A). 

♦ §èi víi mÉu ®Ëu t−¬ng: Khi ch¹y ph¶n øng PCR víi c¸c gièng ®Ëu t−¬ng biÕn 

®æi gen th× tÊt c¶ ®Òu cho ph¶n øng d−¬ng tÝnh vµ cã ®é nh¹y cao h¬n so víi mÉu 

ng« biÕn ®æi gen. C¸c mÉu ®Òu cho b¨ng s¾c nÐt vµ cã kÝch th−íc 195bp nh− 

mong ®îi (h×nh 32B). 

♦ §èi víi mÉu khoai lang: Trong 4 gièng khoai lang sö dông th× cã 3 mÉu cho kÕt qu¶ 

d−¬ng tÝnh lµ c¸c gièng IP2, IP3, IP4, cßn gièng IP1 l¹i cho kÕt qu¶ ©m tÝnh gièng víi 

c¸c mÉu ®èi chøng kh«ng biÕn ®æi gen.  

Nguyªn nh©n kÕt qu¶ ©m tÝnh cña gièng IP1 cã thÓ trong qu¸ tr×nh thao t¸c, do 

mÉu ADN bÞ tho¸i ho¸ hoÆc do nång ®é ADN thÊp, do ADN ch−a s¹ch hoÆc do 

sù cã mÆt cña c¸c chÊt øc chÕ (nh− polyphenol, polysaccharide). Cã thÓ x¶y ra 

ph¶n øng d−¬ng tÝnh sai nÕu mÉu c©y thÝ nghiÖm bÞ nhiÔm bÈn hoÆc nhiÔm nhãm 

Cruciferae vµ tõ ®ã CaMV 35S sÏ ph¸t sinh tõ virus kh¶m sóp l¬ (h×nh 32C). 

♦ §èi víi mÉu b«ng: 4 gièng b«ng biÕn ®æi gen sö dông ®Òu cho kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh 

®èi víi cÆp måi 35S1/35S2, kÝch th−íc cña ®o¹n ®−îc nh©n b¶n hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng 

víi kÝch th−íc cña mÉu d−¬ng tÝnh chuÈn vµ t−¬ng øng víi kÝch th−íc 195bp trªn thang 

marker 1kb (h×nh 32D). 
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♦ §èi víi mÉu thøc ¨n gia sóc: trong 22 mÉu nghiªn cøu th× cã 7 mÉu cho ph¶n øng 

d−¬ng tÝnh, ®ã lµ c¸c mÉu thøc ¨n gia sóc T6, T10, T12, T14, T16, T19, T22 (h×nh 32E). 

Trong ®ã 4 mÉu lµ nh÷ng lo¹i thøc ¨n gia sóc ë d¹ng bét vµ 2 mÉu ë d¹ng viªn. Trong 

7 mÉu cã kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh nµy th× cã tíi 4 mÉu thøc ¨n gia sóc lµ lo¹i thøc ¨n dïng 

cho gµ, 2 mÉu lµ lo¹i thøc ¨n dïng cho heo vµ 1 mÉu lµ lo¹i thøc ¨n cña ngan, vÞt.  

 
H×nh 32: KÕt qu¶ s¶n phÈm PCR víi cÆp måi 35S1/35S2 cña ng« (A), ®Ëu t−¬ng (B),  
khoai lang (C), b«ng (D), thøc ¨n gia sóc (E), mÉu trén lÉn s¶n phÈm chuyÓn gen vµ 

kh«ng chuyÓn gen (2F) 
MÉu ADN cña c©y chuyÓn gen: giÕng 1-6, 10-12 (32A), 1-10 (32B), 1-4 (32C), 1-4 (32D) 
Marker chuÈn 1kb: giÕng 9 (32A), 11 (32B), 10 (32C), 7 (32D), 26 (32E), 4 (32F) 
MÉu ®èi chøng ©m tÝnh: giÕng  7(32A), 12 (32B), 5-9 (32C), 5(32D), 24 (32E), 2 (32F)  
MÉu ®èi chøng d−¬ng tÝnh: giÕng  8 (32A), 12 (32C), 6 (32D), 23 (32E), 3(32F) 
MÉu H2O (kh«ng cã ADN): giÕng 12 (32B), 11 (32C), 25 (32E), 1 (32F) 
C¸c mÉu thøc ¨n gia sóc: giÕng tõ 1 ÷ 22 (32E)  
MÉu trén lÉn s¶n phÈm chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen víi c¸c tû lÖ 0%; 0,5%; 1%; 2%; 
5%; 10% vµ 100%: giÕng 5 – 11 (32F) 
 

♦ MÉu trén lÉn h¹t ng« chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen: ë hµm l−îng GMO 

t¨ng dÇn tõ  0% ÷ 100% (tõ giÕng 5 ÷ 11 – h×nh 32F) cã sù xuÊt hiÖn cña 4 b¨ng 
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kÝch th−íc 195 bp. Bèn b¨ng nµy cã ®é s¾c nÐt t¨ng dÇn t−¬ng øng víi hµm 

l−îng GMOs trén lÉn lµ: 2%, 5%, 10% vµ 100% GMOs (giÕng 8, 9, 10, 11 - h×nh 

32F). ë hµm l−îng 100% GMOs, ph¶n øng cho b¨ng s¾c nÐt h¬n c¶. Trong khi ë 

hµm l−îng 0%, 0,5% vµ 1% GMOs, còng nh− ë mÉu ©m tÝnh chuÈn vµ mÉu 

kh«ng cã ADN (mÉu H2O) l¹i kh«ng thÊy cã sù xuÊt hiÖn cña b¨ng 195 bp. 

Nh− vËy víi quy tr×nh ph¶n øng PCR míi nµy, giíi h¹n ph¸t hiÖn cña nã ®èi víi mÉu 

ng« GM trén lÉn lµ 2% 

3.3.2.2. KÕt qu¶ nhËn biÕt ®o¹n  T-NOS 

CÆp måi NOSF/ NOSR khuÕch ®¹i ®o¹n tr×nh tù dµi 192bp trªn vïng kÕt thóc T-

NOS. §©y còng lµ mét dÊu hiÖu nhËn biÕt gi¸n tiÕp sù cã mÆt cña gen chuyÓn v× hÇu 

hÕt c¸c thùc vËt biÕn ®æi gen ®Òu mang ®o¹n T-NOS nµy. Chóng t«i ®· sö dông cÆp 

måi NOSF/ NOSR ®Ó x¸c ®Þnh ng« vµ khoai lang chuyÓn gen nh»m t×m ra quy tr×nh 

ph¶n øng PCR thÝch hîp ®èi víi cÆp måi nµy. Vµ kÕt qu¶ ®iÖn di s¶n phÈm PCR thÓ 

hiÖn ë h×nh 33 cho thÊy: 

 

            H×nh 33: KÕt qu¶ s¶n phÈm PCR víi cÆp måi NOSF/NOSR cña ng« (A) vµ 

 khoai lang (B) 
MÉu ADN cña c©y chuyÓn gen: giÕng 1-5, 8-12 (33A), 3, 4, 9, 10 (33B) 
Marker chuÈn 1kb: giÕng 14 (33A), 5 (33B) 

B 
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MÉu ADN cña c©y kh«ng chuyÓn gen: giÕng  7(33A), 1,2, 6 (33B) 
MÉu ®èi chøng d−¬ng tÝnh: giÕng  6 (33A), 8 (33B) 
MÉu H2O (kh«ng cã ADN): giÕng 13 (33A), 7 (33B) 
♦TÊt c¶ c¸c mÉu ng« ®Òu cho kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh víi cÆp måi NOSF/NOSR vµ c¸c b¨ng 

ADN râ nÐt. Khi so s¸nh víi marker chuÈn 1kb th× c¸c b¨ng ®Òu cã kÝch th−íc 192bp 

còng gièng nh− mÉu d−¬ng tÝnh chuÈn. §iÒu ®ã cho thÊy c¸c mÉu ng« trong nghiªn 

cøu nµy ®Òu lµ c¸c gièng biÕn ®æi gen cã mang ®o¹n T-NOS (h×nh 33A). 

♦ Trong 6 gièng khoai lang th× cã 4 mÉu ®ã lµ IP1, IP2, IP3, IP4 ®Òu cho kÕt qu¶ 

d−¬ng tÝnh gièng víi mÉu d−¬ng tÝnh chuÈn, cßn hai mÉu kh«ng biÕn ®æi gen thu thËp 

ngoµi thÞ tr−êng th× cho kÕt qu¶ ©m tÝnh . 

Qua ®ã cho thÊy cÆp måi NOSF/NOSR cho kÕt qu¶ kiÓm tra kh¸ chÝnh x¸c, ngoµi 

3 mÉu cho kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh gièng víi kÕt qu¶ cña cÆp måi 35S1/35S2, nã cßn cho 

kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh víi mÉu IP1 còng lµ mÉu khoai lang biÕn ®æi gen do phßng thÝ 

nghiÖm  Sinh häc Ph©n tö cung cÊp (h×nh 33B). 

3.3.2.3. KÕt qu¶ ph¸t hiÖn mét sè ®o¹n ®Æc tr−ng trong gen CryIA(b) 

Cã rÊt nhiÒu c©y trång ®−îc chuyÓn gen kh¸ng s©u, mµ th−êng lµ gen Bt. 

Cho nªn ®· cã nh÷ng c©y trång chuyÓn gen ®−îc g¾n liÒn víi tªn cña gen nµy, vÝ 

dô nh− ng« Bt, b«ng Bt. Ng−êi ta thÊy r»ng gen CryIA(b) ®· ®−îc chuyÓn vµo rÊt 

nhiÒu lo¹i c©y trång nh− c¸c gièng lóa, ng« vµ c¸c gièng ®Ëu t−¬ng. V× vËy 

chóng t«i ®· øng dông kü thuËt PCR ®Ó nhËn biÕt gen Cry IA(b) nµy trong c¸c 

mÉu c©y thÝ nghiÖm. 

Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i sö dông riªng rÏ 2 cÆp måi ®ã lµ  CDPK-

cry03/CDPK-cry04 khuÕch ®¹i ®o¹n 211bp ®Ó ph¸t hiÖn gen Cry IA(b) vµ HS01/Cry-

CR01 khuÕch ®¹i ®o¹n tr×nh tù dµi 194bp trªn gen CryIA(b). Gen Cry nµy th−êng ®−îc 

chuyÓn vµo c¸c gièng ng« vµ b«ng biÕn ®æi gen ®Ó kh¸ng s©u ®ôc th©n.  

KÕt qu¶ kiÓm tra cho thÊy: 

♦ Víi cÆp måi CDPK-cry03/CDPK-cry04: Trong tæng sè 23 mÉu thö ph¶n øng (3 mÉu 

®èi chøng (mÉu H2O, mÉu ©m tÝnh chuÈn, mÉu ADN plasmid pART27), 11 mÉu cña 4 

gièng ng« chuyÓn gen vµ 9 mÉu thøc ¨n gia sóc chøa GMOs) th× cã 7 mÉu xuÊt hiÖn 

b¨ng kÝch th−íc 211 bp mong ®îi (3 mÉu cña gièng ng« biÕn ®æi gen vµ 4 mÉu thøc ¨n 

gia sóc. Trong khi c¸c mÉu H2O vµ mÉu ©m tÝnh th× kh«ng cã b¨ng s¶n phÈm PCR.  

S¶n phÈm PCR víi tr×nh tù 211bp ®· ®−îc khuÕch ®¹i ®o¹n liªn hîp tõ vÞ trÝ 73bp trong 

vïng promoter cña gen Cry IA(b)vµ t¹i vÞ trÝ 138bp trªn gen cÊu tróc trong c¸c s¶n 

phÈm biÕn ®æi gen. 
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Tõ kÕt qu¶ nµy chóng ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng gièng ng« CG1, CG2, CG3 lµ 

c¸c gièng ng« chuyÓn gen kh¸ng s©u vµ trong sè 7 mÉu thøc ¨n gia sóc thu thËp trªn 

thÞ tr−êng cã chøa GMO th× 4 mÉu lµ chøa s¶n phÈm cña c©y trång chuyÓn gen kh¸ng 

s©u. Qua ®ã còng cho thÊy cÆp måi CDPK-cry03/CDPK-cry04 cã tÝnh nh¹y vµ cã kh¶ 

n¨ng nhËn biÕt ®èi víi c¶ 2 vïng gen: gen cÊu tróc vµ gen ®iÒu hßa, cho phÐp kiÓm tra 

®o¹n liªn hîp cña 2 vïng gen nµy trong ng« biÕn ®æi gen víi chu tr×nh PCR thÝch hîp 

(h×nh 34A). 

 
H×nh 34: KÕt qu¶ s¶n phÈm PCR víi cÆp måi CDPK-cry03/CDPK-cry04 nhËn 

biÕt ng« Bt, thøc ¨n gia sóc cã chøa GMC mang gen Bt (A) vµ cÆp måi 

HS01/Cry-CR01nhËn biÕt b«ng Bt (B) 

Ng« chuyÓn gen: giÕng 4- 14 (34A), 9-10 (34B);  B«ng chuyÓn gen: giÕng 3-6 ( 34B) 
Marker chuÈn 1kb: giÕng 15 (34A), 7 (34B) 
MÉu ©m tÝnh: giÕng  2 (34A); MÉu ®èi chøng d−¬ng tÝnh: giÕng  3 (34A) 
MÉu H2O (kh«ng cã ADN): giÕng 1 (34A), 8 (34B)  
MÉu thøc ¨n gia sóc cã chøa GMO: giÕng tõ 16 ÷ 24 (34A) 
 

♦ CÆp måi HS01/Cry-CR01: Khi ch¹y ph¶n øng PCR kiÓm tra víi c¸c gièng b«ng vµ 

ng« ®Ó nhËn biÕt ®o¹n 194bp trªn gen CryIA(b) th× chØ cã mÉu b«ng cho kÕt qu¶ d−¬ng 

tÝnh (h×nh 34B). 



  185

Tõ ®ã cho thÊy: ng« vµ b«ng cïng ®−îc chuyÓn gen CryIA(b) nh−ng víi c¸c cÆp 
måi kh¸c nhau th× khuÕch ®¹i c¸c tr×nh tù kh¸c nhau vµ cho kÕt qu¶ ph¶n øng 
PCR kh¸c nhau. Nguyªn nh©n lµ do mçi lo¹i vect¬ thiÕt kÕ lµ kh¸c nhau mÆc dï 
chóng cïng mang mét lo¹i gen. Qua kÕt qu¶ nµy ta cã thÓ kÕt luËn r»ng cÆp måi 
HS01/Cry-CR01 ®Æc hiÖu víi c¸c gièng b«ng chuyÓn gen vµ cã thÓ sö dông cÆp 
måi nµy ®Ó nhËn biÕt b«ng biÕn ®æi gen. 
3.3.2.4. KÕt qu¶ nhËn biÕt mét trong sè c¸c gen kh¸ng thuèc trõ cá (PAT) cña 

c©y trång biÕn ®æi gen 

Gen Phosphinothricin-N-acetyltransferase (PAT) lµ mét trong nh÷ng gen kh¸ng 

thuèc trõ cá ®· ®−îc chuyÓn vµo mét sè c©y trång nh− ng« vµ ®Ëu t−¬ng. Cã rÊt nhiÒu 

cÆp måi ®· ®−îc thiÕt kÕ ®Ó nhËn biÕt c¸c vïng tr×nh tù kh¸c nhau cña gen nµy vµ trong 

nghiªn cøu nµy, chóng t«i sö dông cÆp måi PA01/CM01 khuÕch ®¹i tr×nh tù 437 bp 

trªn vïng gen cÊu tróc cña gen PAT (ë mÉu ng« mang gen PAT, c¸c mÉu ng« vµ thøc 

¨n gia sóc chuyÓn gen) vµ cÆp måi PA01/CM03 ®Ó khuÕch ®¹i ®o¹n tr×nh tù dµi 231bp 

trªn gen PAT ë c¸c mÉu ng« thÝ nghiÖm. 

§Ó khuÕch ®¹i 2 ®o¹n tr×nh tù trªn cña gen PAT, chóng t«i ®· sö dông c¸c mÉu 

ADN ng« t¸ch chiÕt tõ l¸ cã ph¶n øng d−¬ng tÝnh víi cÆp måi 35S1/35S2.  

♦ §èi víi cÆp måi PA01/CM01: cã sù xuÊt hiÖn cña 4 b¨ng s¶n phÈm PCR (h×nh 

35A). Khi so s¸nh víi thang marker ADN 1 kb thÊy cã 2 b¨ng mong ®îi kÝch th−íc 

437 bp (giÕng 4 vµ 22 - h×nh 35A) - hai b¨ng nµy xuÊt hiÖn râ vµ s¾c nÐt h¬n so víi 2 

b¨ng s¶n phÈm PCR cßn l¹i (1 b¨ng cña mÉu l¸ ng« GM vµ 1 b¨ng cña mÉu thøc ¨n gia 

sóc chøa GMOs). Hai b¨ng s¶n phÈm PCR cßn l¹i rÊt mê: 1 b¨ng kÝch th−íc kho¶ng 

506 bp vµ 1 b¨ng kÝch th−íc kho¶ng trªn 800 bp. 

§Ó kh¼ng ®Þnh kÕt qu¶ nhËn biÕt gen PAT mét c¸ch chÝnh x¸c, chóng t«i 

®· tiÕn hµnh PCR nhËn biÕt gen PAT víi mÉu ADN t¸ch chiÕt tõ  h¹t ng« GM 

mang gen PAT, l¸ cña c¸c gièng ng« chuyÓn gen ë trªn vµ c¸c mÉu thøc ¨n gia 

sóc GM. KÕt qu¶ cho thÊy 2 mÉu ADN t¸ch chiÕt tõ h¹t ng« GM mang gen PAT 

cã sù xuÊt hiÖn cña 2 b¨ng kÝch th−íc 437 bp nh− mong ®îi (giÕng 1, 2 – h×nh 

35B). Trong khi tÊt c¶ c¸c mÉu thÝ nghiÖm kh¸c kh«ng thÊy b¨ng s¶n phÈm PCR 

nµy. 

Tõ 2 kÕt qu¶ trªn cho thÊy: cã thÓ cã nh÷ng kÕt qu¶ d−¬ng tÝnh sai – nguyªn 

nh©n cã thÓ do trong qu¸ tr×nh t¸ch chiÕt ADN bÞ gÉy. Ngoµi ra, do PCR lµ mét 

kiÓu ph¶n øng enzym nªn cã mét sè nh©n tè ¶nh h−ëng, t¸c ®éng ®Õn ph¶n øng 

enzym nµy th× còng cã thÓ g©y nªn kÕt qu¶ PCR sai. C¸c nh©n tè nµy bao gåm 
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chuÈn bÞ mÉu ADN, måi, c¸c thµnh phÇn kh¸c cña ph¶n øng PCR… kh«ng ®−îc 

®ång ®Òu (do kü thuËt thao t¸c) vµ sù tån t¹i cña nh©n tè øc chÕ trong mÉu ADN 

tæng sè. KÕt qu¶ ©m tÝnh sai còng cã thÓ lµ do c¸c nh©n tè trªn. 

C¸c ph¶n øng PCR sai nµy cã thÓ ®−îc gi¶m tíi møc thÊp nhÊt nÕu ta sö 

dông c¸c GMOs chuÈn nh− lµ mét tiªu chuÈn so s¸nh d−¬ng tÝnh. Vµ mÉu h¹t 

ng« GM mang gen PAT trong thÝ nghiÖm nµy cã thÓ ®−îc xem nh− lµ mÉu 

GMOs chuÈn, ®Ó ®¶m b¶o kü thuËt PCR ë trªn lµ ph¶n øng PCR chÝnh x¸c, cã 

thÓ x¸c ®Þnh ®−îc gen PAT víi tr×nh tù 437 bp sö dông cÆp måi PA 01/CM 01. 

 

H×nh 35: KÕt qu¶ s¶n phÈm PCR víi cÆp måi PA01/CM01 (A, B) vµ PA01/CM03(C) 
ph¸t hiÖn gen PAT cña c¸c mÉu ng«, thøc ¨n gia sóc 

Ng« chuyÓn gen: giÕng 1-13 (35A); 3-5 (35B); 1-8 (35C)                              
Marker chuÈn 1kb: giÕng 14 (35A); 12 (35B); 10 (35C) 
MÉu ©m tÝnh: giÕng 16 (35A); 11 (35B); 9 (35C)                                    
MÉu H2O (kh«ng cã ADN): giÕng 15 (35A); 11(35C) 
MÉu thøc ¨n gia sóc chøa GMO: giÕng 18 – 24 (35A), 6-10 (35B)   
MÉu h¹t ng« mang gen PAT: giÕng 1,2 (35B)  
 

♦ §èi víi cÆp måi PA01/CM03: cã sù xuÊt hiÖn cña 3 b¨ng kÝch th−íc 231 bp vµ 3 

mÉu thÝ nghiÖm nµy ®Òu lµ gièng ng« CG3 (h×nh 35C). 
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§iÒu ®ã chøng tá gièng ng« CG3 lµ gièng ng« mang c¶ gen Bt kh¸ng s©u vµ gen PAT 

kh¸ng thuèc trõ cá. 

Nh− vËy, chóng t«i ®·: 

- NhËn biÕt ®−îc c¸c c©y trång chuyÓn gen th«ng qua viÖc x¸c ®Þnh ®o¹n 

promoter CaMV 35S cña virus kh¶m sóp l¬ hay ®o¹n T-NOS cña 

Agrobacterium. 

- §· t×m ra quy tr×nh thÝch hîp ®Ó nhËn biÕt c¸c c©y trång chuyÓn gen vµ x¸c ®Þnh 

®−îc c©y trång mang gen CryIA(b) vµ gen PAT. 

- Ph¸t hiÖn ®−îc mét sè lo¹i thøc ¨n gia sóc thu thËp trªn thÞ tr−êng cã chøa s¶n 

phÈm cña c©y trång biÕn ®æi gen, cô thÓ lµ s¶n phÈm cña c©y trång cã chøa gen 

CryIA(b), gen PAT, CaMV 35S. 

3.3.3. KÕt qu¶ nhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen nhê ph¶n øng multiplex-PCR vµ 

Realtime-PCR  

3.3.3.1. Ph¸t hiÖn GMCs nhê ph¶n øng multiplex-PCR  

CÆp måi ®Ó khuÕch ®¹i vïng gen CryIA(b) tæng hîp cã trong ng« 176, BT11 vµ 

Mon810 ®· ®−îc thiÕt kÕ (b¶ng 3, cÆp måi 1F vµ 1R). Tr×nh tù t−¬ng øng víi gen Bt cã 

trong dßng 176 vµ BT11 ®−îc sö dông ®Ó thiÕt kÕ. H×nh 36A cho thÊy ®o¹n khuÕch ®¹i 

cã kÝch th−íc 204bp, ®o¹n nµy kh«ng chØ cã trong ADN ®Ých cña c¸c dßng 176 vµ 

BT11, mµ cßn cã trong c¶ dßng Mon810. Tõ ®ã tr×nh tù sau cïng kh«ng ph¸t hiÖn 

®−îc, ®¬n vÞ sao chÐp t−¬ng øng ®−îc gi¶i tr×nh tù (H×nh 37). Tr×nh tù ®¬n vÞ sao chÐp 

ADN dÞch m· thµnh 68 amino axit ®Çu tiªn cña polypeptide CryIA(b) tù nhiªn. 

Tr×nh tù gen PAT tæng hîp cã trong dßng T25, lµ dßng ng« kh¸ng thuèc trõ cá 

ammonium glufosinate, ®−îc ph¸t hiÖn nhê cÆp måi 2F/R. CÆp måi nµy khuÕch ®¹i 

®o¹n 262bp t−¬ng øng víi gen chuyÓn ®ang quan t©m (h×nh 36B). Bèn måi ®· miªu t¶ 

ë trªn ®−îc dïng ®Ó ph¸t hiÖn ®ång thêi gen CryIA(b) vµ PAT trong ph¶n øng 

multiplex PCR (h×nh 36C), víi 1% ADN cña Mon810 vµ 1% ADN cña T25. ë nång ®é 

0,1% ADN chuyÓn gen còng ®· cho ph¶n øng d−¬ng tÝnh mét c¸ch râ rµng (h×nh 36A 

vµ 36B). 

Ph¶n øng multiplex PCR nµy ®−îc tèi −u ho¸ kÕt hîp víi 4 måi ë c¸c nång ®é 

kh¸c nhau (1F/R ë nång ®é 0,25µM, 2F ë nång ®é 0,067µM vµ 2R ë nång ®é 

0,125µM ), bæ sung thªm 3mM MgCl2 vµ ñ ë nhiÖt ®é 580C. §é nh¹y cña ph¶n øng lµ 

0,5%. Nh− vËy chØ mét ph¶n øng lµ ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh bÊt k× dßng nµo trong 4 dßng ng« 

chuyÓn gen (176, BT11, Mon810 vµ T25) mµ cã thÓ thÊy trong c¸c h¹t th−¬ng m¹i. 
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H×nh 36: KÕt qu¶ ®iÖn di s¶n phÈm cña multiplex PCR vµ PCR ®¬n ®èi víi gen Bt vµ PAT 

(A): ®o¹n gen Bt kÝch th−íc 204 bp 
(B): gen PAT cã kÝch th−íc 262 bp 
(C): Ph¶n øng multiplex khuÕch ®¹i c¶ hai gen 
nt: mÉu kh«ng chuyÓn gen 
(-): mÉu ®èi chøng kh«ng cã khu«n ADN 

M: thang marker 50 bp 

1, 0.5 vµ 1% lµ tû lÖ mÉu ADN chuyÓn gen trong 50 ng ADN tæng sè cña c¸c dßng chuyÓn gen 

Mon810, 176, Bt11 vµ T25 

 

Tr−íc ®©y c¸c måi nhËn biÕt ng« Bt ®· ®−îc c«ng bè, sö dông PCR ®¬n 

[69, 88, 123]. Trong nghiªn cøu cña chóng t«i, khi c¸c ®iÒu kiÖn PCR ®−îc c¶i 

tiÕn th× mét trong nh÷ng cÆp måi mµ ñ víi vïng m· ho¸ gen CryIA(b) [123] tõ 

dßng 176 ph¸t hiÖn kÐm h¬n dßng Mon810 khuÕch ®¹i ®o¹n kÝch th−íc 420 bp 

mong muèn. Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i sö dông cÆp måi míi ph¸t hiÖn 

vïng m· ho¸ gen CryIA(b) ®· ®−îc nãi ë trªn cã mÆt trong dßng ng« chuyÓn 
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gen. Bªn c¹nh ®ã còng cã thÓ sö dông mét cÆp måi kh¸c trong ph¶n øng 

multiplex ®Ó ph¸t hiÖn sù cã mÆt cña gen PAT trong c¸c dßng chuyÓn gen kh¸c. 

GÇn ®©y viÖc sö dông multiplex-PCR ®Ó ph¸t hiÖn vµ nhËn biÕt c¸c dßng chuyÓn 

gen trong c¸c mÉu ng« ®−îc ®Ò nghÞ bëi Matsuoka vµ Cs [89]. Hä ®· sö dông 

multiplex ®Ó x¸c ®Þnh 5 dßng ng« chuyÓn gen kh¸c nhau víi ®é nh¹y 0,5% ®èi 

víi mçi GMOs. 

Chóng t«i còng ®· thùc hiÖn ph¶n øng multiplex PCR kh¸c ®Ó ph¸t hiÖn chÝnh 

x¸c vµ ®ång thêi c¸c ®o¹n gen EPSPS vµ T-T-NOS, c¶ hai t−¬ng øng víi ®¬n vÞ dÞch 

m· cña gen ®−a vµo trong ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen Roundup  Ready nhê sö dông c¸c måi 

3F/R vµ 4F/R. Ph¶n øng khuÕch ®¹i riªng c¸c ®o¹n 447bp vµ 192bp (h×nh 38A). B¨ng 

thø ba cña ®o¹n 252bp xuÊt hiÖn thÝch hîp trong ph¶n øng nµy. 

1-ATG GAC AAC AAC CCC AAC ATC AAC GAG TGC ATC CCG TAC AAC TGC CTC AGC AAC CCT GAG 

M D N N P N I N E C I P Y N C L S N P E

61-GTC GAG GTG CTC GGC GGT GAG CGC ATC GAG ACC GCT TAC ACC CCC ATC GAC ATC TCC CTC  

V E V L G G E R I E T G Y T P I D I S L 

121-TCC CTC ACG CAG TTC CTG CTC AGC GAG TTC GTG CCA GGC GCT GGC TTC GTC CTG GGC CTC 

S L T Q F L L S E F V P G A G F V L G L 

181-GTG GAC ATC ATC TGG GGT ATC TTT 

V D I I W G I F 

 

H×nh 37: Tr×nh tù vµ sù chuyÓn dÞch peptid cña ®¬n vÞ sao chÐp ®−îc khuÕch ®¹i tõ 
cÆp måi 1F/1R t−¬ng øng víi ®o¹n gen Bt cã trong dßng ng« Mon810.  Tr×nh tù cã 

g¹ch ch©n t−¬ng øng víi c¸c måi ®· sö dông ®Ó khuÕch ®¹i 
 

§¬n vÞ sao chÐp nµy ®−îc ph¸t hiÖn bëi måi xu«i T-NOS vµ måi ng−îc 

EPSPS (h×nh 38B). Gi¶i tr×nh tù ®o¹n khuÕch ®¹i cã kÝch th−íc 252 bp tõ phøc 

hîp (h×nh 38B, b¨ng 1) vµ tõ b¨ng 2 (h×nh 38B) ®· cho c¸c kÕt qu¶ gièng nhau, 

chóng t−¬ng øng víi 1 phÇn b¶n sao thø 2 ®· c¾t ng¾n cña gen chuyÓn ë ®Çu 3’ 

cña ®¬n vÞ sao chÐp ®Çu tiªn, gièng nh− Windels & CS ®· miªu t¶ tr−íc ®©y 

[142]. §é nh¹y cña ph¶n øng multiplex nµy lµ 0,1%. 

Nh− vËy so víi PCR truyÒn thèng th× ph¶n øng multiplex sö dông trong nghiªn 

cøu nµy dïng ®Ó nhËn biÕt CaMV 35S, T-NOS, ®o¹n nèi gi÷a gen EPSPS vµ 

CaMV 35S cho c¸c kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n, bëi v× c¸c ®o¹n cña ®¬n vÞ sao chÐp 

gièng nhau nµy ®−îc khuÕch ®¹i ®ång thêi. 
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H×nh 38: Ph¶n øng multiplex PCR cña c¸c ®o¹n EPSPS vµ T-NOS cã mÆt trong ®Ëu 
t−¬ng Roundup Ready 

(A): Ph¶n øng multiplex PCR cña c¸c ®o¹n EPSPS vµ T-NOS, t¹o ra c¸c b¨ng cã kÝch th−íc 
447 bp vµ 192 bp  
(B): B¨ng 1 (3FR/4FR) t−¬ng øng víi h×nh A; b¨ng 2 (3F/4F) sö dông måi xu«i tõ T-NOS vµ 
måi ng−îc tõ EPSPS 
nt: MÉu ADN kh«ng chuyÓn gen; M: Thang marker 50 bp 
(-): MÉu ®èi chøng kh«ng cã khu«n ADN (mÉu n−íc) 
1; 0,5 vµ 0,1% lµ l−îng ADN chuyÓn gen trong 34ng ADN tæng sè  
 

3.3.3.2. Ph¸t hiÖn GMCs nhê ph¶n øng Real-time PCR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 39: Real time PCR cña ®o¹n T-NOS tõ ®Ëu t−¬ng Roundup Ready, sö dông §å 
thÞ khuÕch ®¹i (A) vµ ®−êng cong tiªu chuÈn (B) ®· t¹o ra 3000; 1000, 300 vµ 30 b¶n 
sao cña ®o¹n T-NOS cã trong ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen khi sö dông hÖ thèng ph¸t hiÖn 

TaqMan cho thÊy gi¸ trÞ R2 = 0,997 vµ dõng ë – 3,62 
 

CÆp måi, mÉu dß huúnh quang vµ lai bªn trong dïng ®Ó ph¸t hiÖn ®o¹n T-NOS 

cã trong ADN ®Ëu t−¬ng Roundup Ready, ng« GA21 vµ c¸c c©y trång chuyÓn gen 

kh¸c ®· ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ®Þnh l−îng real time PCR (måi 5F vµ 4R, mÉu dß P1). §−êng 

 

 D÷ liÖu huúnh quang (Rn) so víi c¸c chu kú  

Sè chu kú 

§−êng cong tiªu chuÈn 

C¸c b¶n sao cña ®o¹n NOS 
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cong tiªu chuÈn víi 100% ®Ëu t−¬ng Roundup Ready ®· ®−îc thiÕt lËp víi hµng lo¹t 

dÞch pha lo·ng ®Ó thÓ hiÖn tõ 30 - 3000 b¶n sao cña gen chuyÓn víi 34 ng ADN tæng 

sè (vÝ dô: 30.000 b¶n sao). C¶ ADN cña mÉu ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn 

gen ®Òu cã nång ®é lµ 34 ng. §−êng cong nµy cho thÊy sù t−¬ng quan (R2) lµ -0,997 vµ 

gi¸ trÞ dõng lµ -3,63 (h×nh 39). Sè l−îng ADN cña gen chuyÓn thÊp nhÊt (30 b¶n sao, 

t−¬ng øng víi 0,1% ADN tæng sè) ®· ®−îc quan s¸t sau 33 chu kú (h×nh 39B). 

Vaitilingom & CS [135] thiÕt kÕ c¸c cÆp måi vµ mÉu dß huúnh quang cho real 

time PCR (TaqMan) ®èi víi gen EPSPS cã trong ®Ëu t−¬ng Roundup Ready vµ gen 

CryIA(b) cã trong dßng ng« 176. Sau ®ã Trapamann [131] ®· ®−a ra mét cÆp måi vµ 

mét mÉu dß ®Ó x¸c ®Þnh sè l−îng CaMV 35S cã trong ®ã. GÇn ®©y cã 3 b¸o c¸o miªu 

t¶ viÖc ®Þnh l−îng ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen b»ng Real Time PCR, ®Ò xuÊt viÖc khuÕch ®¹i 

vïng nèi cña gen chuyÓn vµ ADN cña c©y trång. Ph−¬ng ph¸p cña chóng t«i dùa vµo 

viÖc ®Þnh l−îng ®o¹n kÕt thóc T-NOS b»ng Real Time PCR cã thÓ ®−îc sö dông theo 

c¸ch chung vµ ®¸ng tin cËy ®Ó ®Þnh l−îng sù cã mÆt cña ®Ëu Roundup Ready, ng« 

GA21 vµ c¸c c©y trång chuyÓn gen kh¸c xuÊt hiÖn trªn thÞ tr−êng. 

Tuy nhiªn viÖc ®Þnh l−îng c¸c gen chuyÓn ®−îc ®−a vµo genome cña ng« 

cã thÓ kh«ng ®¸ng tin cËy. C¸c nhµ nghiªn cøu c¶nh b¸o r»ng: trong mét 

protocol Real Time PCR th× sè b¶n sao cña gen chuyÓn ®−îc x¸c ®Þnh vµ ®−îc 

ph©n chia thµnh c¸c b¶n sao ADN tæng sè, theo tû lÖ phÇn tr¨m. ViÖc ®Þnh l−îng 

gen chuyÓn cã trong mÉu h¹t ng« cã thÓ kh«ng tin cËy ®−îc, do trong thùc tÕ sè 

l−îng b¶n sao cña gen chuyÓn phô thuéc vµo c¸c tr−êng hîp xuÊt hiÖn trong 

chóng. VÝ dô, mét b¶n sao cña CaMV 35S cã mÆt trong dßng T25 vµ Mon810, 2 

b¶n sao lµ trong dßng BT11 vµ 2-5 b¶n sao lµ trong dßng 176. H¬n n÷a, nÕu c¸c 

h¹t lai th−¬ng m¹i lµ nöa tiÕp hîp (chØ mét dßng thuéc bè mÑ chuyÓn gen) nh− 

trong dßng Mon810 [132], c¸c h¹t ®· thu ho¹ch lµ hçn hîp cña c¸c gen ®ång 

hîp tö (2 b¶n sao cña gen chuyÓn / genome l−ìng béi), nöa tiÕp hîp (mét b¶n 

sao cña gen chuyÓn / genome l−ìng béi) vµ c¸c h¹t kh«ng chuyÓn gen. Còng 

ph¶i chó ý ®Õn nguån gèc cña ADN chuyÓn gen ®èi  víi c¸c ®−êng cong chuÈn. 

ViÖc sö dông plasmid [128] hoÆc ADN tõ dßng Mon810 [132] lµ chÝnh x¸c h¬n 

mÉu ®èi chøng ®· chuÈn bÞ víi dßng 176 (Bét ng« IRMM 411, Fluka). §iÒu cuèi 

cïng lµ lîi Ých cña viÖc ®Þnh l−îng c¸c mÉu chØ chøa dßng 176 tõ ®ã cã sù ®¸nh 



  192

gi¸ kh«ng ®óng vÒ sè b¶n sao gen chuyÓn cã thÓ x¶y ra nÕu c¸c h¹t tõ c¸c dßng 

kh¸c cã mÆt trong mÉu. 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña ADN trong ph¶n øng PCR th«ng th−êng hoÆc 

trong ®Þnh l−îng RT-PCR, viÖc khuÕch ®¹i gen néi bµo nh− lectin trong ®Ëu 

hoÆc zein trong ng« ®· ®−îc ®Ò xuÊt [69, 70, 80, 94, 123, 142]. Ph−¬ng ph¸p cã 

thÓ kh«ng thuËn lîi nÕu ph¸t hiÖn thÊy sù cã mÆt cña c¸c chÊt øc chÕ trong mÉu 

ADN bëi v× gen néi bµo cã thÓ ®−îc ph¸t hiÖn ngay c¶ khi sù khuÕch ®¹i ®· bÞ øc 

chÕ mét phÇn, trong khi ®ã hµm l−îng gen chuyÓn cã thÓ gi¶m. Nãi theo c¸ch 

kh¸c, víi 100ng ADN ng« trong èng PCR, th× gÇn nh− 37.000 b¶n sao cña b¶n 

sao ®¬n gen néi bµo cã mÆt nh− kÕt qu¶ khuÕch ®¹i, trong khi ®ã 37.000 b¶n sao 

cña gen chuyÓn sÏ ®−îc ph¸t hiÖn nÕu hµm l−îng ®Ó ph¸t hiÖn yªu cÇu lµ 0,1%. 

Mét lùa chän kh¸c n÷a lµ ®Ó gi¶m bít nång ®é c¸c måi cña gen néi bµo. Ch¼ng 

h¹n nh−, ®· thùc hiÖn thµnh c«ng ph¶n øng multiplex ®Ó ph¸t hiÖn zein vµ CaMV 

35S, måi zein ®−îc thªm vµo ë nång ®é 0,08µM, trong khi ®ã c¸c måi cho 

CaMV 35S gi÷ ë 0,35µM (h×nh 40A). Nång ®é c¸c måi thÊp ®Ó zein h¹n chÕ sù 

khuÕch ®¹i cña chóng, nÕu cã chÊt øc chÕ, th× nã cã thÓ bÞ ph¸t hiÖn. Theo 

nghiªn cøu cña Matsuoka vµ Cs [89] ®· nghiªn cøu ®−îc møc ®é t¨ng chËm cña 

giíi h¹n ph¸t hiÖn trong gen chuyÓn. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch nhê gi¶m sù 

c¹nh tranh gi÷a c¸c nh©n tè giíi h¹n. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 40: §¸nh gi¸ chÊt l−îng ADN ®· t¸ch chiÕt 
(A): C¸c s¶n phÈm khuÕch ®¹i cña multiplex PCR ®èi víi gen zein néi sinh vµ ®o¹n promoter 
CaMV 35S sö dông c¸c måi kh«ng t−¬ng xøng. MÉu chøa 0,1% ADN cña ng« 176 
(B): C¸c s¶n phÈm khuÕch ®¹i cña gen EPSPS, mÉu chøa 0,5% ADN cña ®Ëu t−¬ng chuyÓn 
gen 
M: Thang marker 100 bp; (-): MÉu ®èi chøng kh«ng cã khu«n ADN (mÉu n−íc) 
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nt: mÉu ADN cña ng« kh«ng chuyÓn gen (40A), cña ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen (40B) 
 
Mét c¸ch kh¸c ®Ó kh¼ng ®Þnh r»ng c¸c kÕt qu¶ ©m tÝnh kh«ng ph¶i lµ ©m tÝnh 

sai, mµ nguyªn nh©n lµ do c¸c chÊt øc chÕ cã trong hçn hîp mÉu ADN chuyÓn gen 

(t−¬ng øng víi hµm l−îng ph¸t hiÖn ®−îc). NÕu kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc gen chuyÓn th× 

cã thÓ do mÉu ADN ch−a tinh s¹ch. VÝ dô 3 mÉu ADN ®Ëu t−¬ng kh¸c nhau mµ cho 

kÕt qu¶ PCR ©m tÝnh ®èi víi gen EPSPS ®−îc ph©n tÝch nhê tiÕn hµnh ë hµm l−îng hçn 

hîp ph¶n øng PCR lµ 0,5% ADN ®Ëu Roundup Ready/mÉu. KÕt qu¶ h×nh 40B chØ ra 

r»ng ADN cã thÓ ®−îc khuÕch ®¹i vµ c¸c mÉu cã chøa chÊt øc chÕ cho kÕt qu¶ ©m tÝnh. 

Cuèi cïng c¸ch thø ba ®Ó ®¸nh gi¸ sù cã mÆt cña chÊt øc chÕ ®−îc bæ 

sung vµo nh− lµ ®èi chøng néi sinh ®èi víi hçn hîp ph¶n øng t−¬ng ®−¬ng, sè 

l−îng ADN chuyÓn gen tõ c©y trång kh¸c nhau (vÝ dô thªm ADN tõ mÉu ®Ëu 

t−¬ng chuyÓn gen vµo mÉu ADN ng«) t−¬ng ®−¬ng víi møc ®é nh¹y ®· yªu cÇu. 

§iÒu nµy còng cã søc hót víi Real Time PCR. Trong mét thÝ nghiÖm ADN ®Ëu 

t−¬ng chuyÓn gen víi hµm l−îng 0,5% ®−îc thªm vµo hçn hîp ph¶n øng vµ mÉu 

ng« chøa 1% vµ 0,1% ADN chuyÓn gen Mon810, ®−îc ph©n tÝch ®èi víi gen 

EPSPS b»ng Real Time PCR [135]. C¶ hai mÉu cho thÊy gi¸ trÞ Ct (Chu kú 

ng−ìng ban ®Çu) gièng nhau ë bÊt k× ng−ìng ®iÒu khiÓn nµo khi khuÕch ®¹i ®èi 

chøng néi sinh. H¬n n÷a kh«ng cã sù kh¸c biÖt vÒ gi¸ trÞ Ct gi÷a mÉu nghiªn cøu 

vµ mÉu n−íc, ®iÒu nµy cho thÊy r»ng kh«ng cã chÊt øc chÕ trong ph¶n øng. Sau 

®ã mÉu ®−îc ph©n tÝch ®Ó x¸c ®Þnh sè l−îng CaMV 35S nhê sö dông hÖ thèng 

nhËn biÕt TaqMan. C¸c kÕt qu¶ cho thÊy c¸c gi¸ trÞ 0,9 ± 0,04 vµ 0,12 ± 0,02% 

®èi víi mÉu ng« chøa 1% vµ 0,1% GMO, trong khi ®ã sè l−îng −íc tÝnh cña 

ADN chuyÓn gen trong ®Ëu t−¬ng ®· sö dông nh− ®èi chøng néi sinh lµ 0,53 ± 

0,05% (b¶ng 21). 

§ång nhÊt mÉu tr−íc khi t¸ch ADN lµ mét ®iÓm ®¸ng l−u ý. §ång nhÊt 

bét lµ mét qu¸ tr×nh khã, ®Æc biÖt khi mÉu lín kho¶ng 1kg hoÆc h¬n thÕ. Cã mét 

c¸ch ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy lµ t¸ch ADN tõ mÉu nguyªn vÑn. BiÖn ph¸p nµy cã 

hiÖu qu¶ nh−ng ch−a thùc tÕ bëi v× cÇn mét thÓ tÝch ®Öm chiÕt lín. Trapmann vµ 

Cs [131] ®· sö dông mét protocol bao gåm mét dÞch huyÒn phï láng, tiÕp theo 

lµm ®«ng l¹nh, nghiÒn vµ lÆp l¹i nhiÒu lÇn, ®Ó chuÈn bÞ c¸c vËt liÖu thÝ nghiÖm. 

Kü thuËt nµy t¹o ra mét vËt liÖu rÊt ®ång nhÊt nh−ng nã ®· gãp phÇn lµm cho 
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ADN biÕn tÝnh, ®−îc chØ ra qua ®iÖn di gel. NghiÒn vµ lµm tan ADN ë nhiÖt ®é 

thÊp (40C) cã thÓ gi¶i quyÕt mét phÇn vÊn ®Ò nµy. Sau ®ã chÊt l−îng ADN ®−îc 

c¶i thiÖn h¬n, hçn hîp bét kh« ®−îc lÊy ®Ó chuÈn bÞ c¸c vËt liÖu thÝ nghiÖm cho 

thÕ hÖ thø ba [132]. 

§ång nhÊt mÉu trong hexane lµ mét lùa chän thiÕt thùc ®èi víi hçn hîp mÉu 

th«ng th−êng. H¬n n÷a viÖc thªm mét dung m«i h÷u c¬ vµo bét cã mét thuËn lîi ®èi 

víi dÇu chiÕt, lµm cho viÖc chiÕt ADN ®−îc dÔ dµng h¬n.  

Trong thÝ nghiÖm nµy, chóng t«i ®· ®em ph©n tÝch hai mÉu ng« (1kg) chøa 0,5% 

vµ 0,1% (w/w) h¹t ng« Mon810. Sau ®ã kÝch thÝch chóng trong 30 phót ë b×nh  5 lÝt víi 

2,5 lÝt hexane, dung m«i ®−îc lo¹i bá vµ bét ®−îc lµm kh« qua ®ªm ë 400C. Mçi mÉu 

®−îc tiÕn hµnh t¸ch chiÕt ADN 10 lÇn. ADN tæng sè ®−îc x¸c ®Þnh sè l−îng b»ng ¸nh 

s¸ng huúnh quang vµ tr×nh tù CaMV 35S ®−îc x¸c ®Þnh sè l−îng b»ng Real Time PCR 

[131]. C¸c kÕt qu¶ cho thÊy nghiªn tÊt c¶ c¸c mÉu ®¹i diÖn ®· ph©n tÝch ®Òu ®¹t tíi 

ng−ìng ban ®Çu ë chu tr×nh gÇn nh− gièng nhau. BiÕn thiªn vÒ tû lÖ % thu ®−îc lµ 24 

vµ 13,2 t−¬ng øng víi 0,1 vµ 0,5% GMOs. Nh÷ng gi¸ trÞ nµy lµ ë gi÷a nh÷ng gi¸ trÞ ®· 

thu ®−îc bëi Trapmann [131] khi kiÓm tra c¸c tiªu chuÈn cña ®Ëu t−¬ng IRCC. 

B¶ng 24: Sù ph¸t hiÖn CaMV 35S trong ADN tõ bét ng« vµ bét ®Ëu t−¬ng 

Sè b¶n sao  

MÉu 

 

Ct 

 

Sd 35S 35S trung 

b×nh 

Tæng sè % GMO 

Ng« 0,1%GMO 34.37 

34.25 

33.78 

 

0.52

38.48 

40.97 

53.24 

 

44.23 

 

 

37 000 

 

0.12±0.02

Ng« 1%GMO 39.46 

30.57 

30.35 

 

0.11

335.91 

315.71 

356.75 

 

336.12 

 

37 000 

 

0.91±0.04

§Ëu Roundup 

Ready 0,5% 

30.64 

39.35 

30.24 

 

0.21

303.50 

357.41 

378.97 

 

346.63 

 

74 000 

 

0.53±0.05

Ct = chu kú mµ ¸nh s¸ng huúnh quang ®· ph¸t ra ®¹t tíi ng−ìng ban ®Çu ®· x¸c ®Þnh 
trong thÝ nghiÖm; SD = ®é lÖch tiªu chuÈn; 35S = c¸c b¶n sao cña ®o¹n ®· ph¸t hiÖn 
theo ®−êng cong tiªu chuÈn; %GMO = Sù ®Þnh l−îng GMO trong mÉu. §Ó tÝnh to¸n % 
nµy th× lÊy 37 000 genome / 100ng ADN ng« vµ 42ng ADN ®Ëu t−¬ng ®· ®−îc ®¸nh 
gi¸ (Genome ®Ëu t−¬ng lµ ®ång hîp tö ®èi víi gen chuyÓn -2x, trong khi ng« Mon810 
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lµ nöa tiÕp hîp -1x). MÉu ng« ®· ®−îc chuÈn bÞ b»ng c¸ch trén ng«Mon810 vµ bét ng« 
kh«ng chuyÓn gen theo tû lÖ thÝch hîp. ADN tõ ®Ëu t−¬ng ®−îc sö dông nh− lµ chÊt 
thªm còng ®−îc ph©n tÝch nh− c¸c èng ch−a biÕt khi  khuÕch ®¹i ®Ó ph¸t hiÖn 35S. 

C¸c ¶nh h−ëng tiÕp theo ®· ®−îc lµm ®Ó c¶i tiÕn ph−¬ng ph¸p nh»m ph¸t hiÖn 

vµ x¸c ®Þnh GMOs trong c¸c h¹t ngò cèc vµ thùc phÈm, khi xÐt ®Õn c¸c yªu cÇu ®èi víi 

viÖc th−¬ng m¹i ho¸ quèc tÕ vµ c¸c quy ®Þnh vÒ an toµn. ë ®©y chóng t«i ®· ®Ò xuÊt 

c¸c måi míi cho ph¶n øng PCR th«ng th−êng vµ cho Real Time PCR vµ th¶o luËn c¸c 

ph−¬ng ph¸p ®Ó ®iÒu khiÓn chÊt l−îng cña ADN vµ ®ång nhÊt c¸c mÉu bét mµ cã thÓ 

cã lîi. 

Qua thùc tÕ thÝ nghiÖm vµ c¸c nghiªn cøu cña nhiÒu t¸c gi¶ kh¸c, chóng t«i 

thÊy: ph−¬ng ph¸p PCR cã ®é chÝnh x¸c kh¸ cao, cã thÓ ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng ®−îc 

GMOs. Tuy nhiªn, ®©y lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng kinh tÕ, yªu cÇu thiÕt bÞ hiÖn ®¹i, kü 

thuËt viªn cã tay nghÒ cao. 

3.4. NhËn biÕt c©y trång chuyÓn gen nhê kü thuËt lai ADN 

(Southern blot) 

§Ó nhËn biÕt chÝnh x¸c gen ngo¹i lai CryIA(c) cã trong c¸c c©y ng« chuyÓn gen, 

chóng t«i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm lai ph©n tö ADN. Nguyªn lý chung lµ sö dông mét ®o¹n 

ADN t−¬ng ®ång (mÉu dß) ®Ó lai víi ®o¹n t−¬ng ®ång víi nã theo nguyªn t¾c bæ sung. 

Trong thÝ nghiÖm chóng t«i ®· t¸ch gen CryIA(c) tõ plasmid pART27 ®Ó lµm mÉu dß. 

MÉu dß ®−îc biÕn tÝnh ë nhiÖt ®é 950C, trong 5 phót nh»m ph¸ vì mèi liªn kÕt hydro 

gi÷a hai sîi ph©n tö ADN ®Ó t¹o thµnh sîi ®¬n, ®¸nh dÊu mÉu dß b»ng bé kit ECL.  

Theo nh÷ng nghiªn cøu tr−íc ®©y, cã hai gi¶ thuyÕt chÝnh vÒ viÖc bæ sung mÉu 

dß vµo ph¶n øng lai, mét lµ: tÝnh to¸n nång ®é ADN mÉu dß theo diÖn tÝch mµng lai 

ADN, hai lµ: l−îng ADN mÉu dß bæ sung vµo ph¶n øng dùa vµo thÓ tÝch dung dÞch lai. 

Qua qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, chóng t«i nhËn thÊy: nÕu bæ sung nång ®é mÉu dß vµo dung 

dÞch lai qu¸ thÊp phÐp lai cã thÓ x¶y ra, nh−ng khi hiÖn phim ®Ó nhËn biÕt b¨ng lai th× 

kh«ng thÊy xuÊt hiÖn. MÆt kh¸c, nÕu nång ®é mÉu dß qu¸ cao viÖc lai ADN trong dung 

dÞch khã x¶y ra. Khi ¸p dông gi¶ thuyÕt 1, ph¶n øng chØ ®¹t kÕt qu¶ nÕu cho 1 - 3 mµng 

lai, vµ hiÖu qu¶ gi¶m dÇn nÕu sö dông tõ 3 mµng lai trë lªn. Ng−îc l¹i, gi¶ thuyÕt 2 ®· 

®−îc chóng t«i ¸p dông vµ cã hiÖu qu¶ víi mäi tr−êng hîp. Do vËy, chóng t«i ®· sö 

dông gi¶ thuyÕt 1 ®Ó tÝnh to¸n ADN mÉu dß cho thÝ nghiÖm lai ADN cña m×nh.   

ADN cña c©y chuyÓn gen vµ c©y ®èi chøng ®−îc xö lý víi enzyme giíi h¹n Bgl 

II, vÞ trÝ c¾t cña enzym nµy nhËn biÕt 6 cÆp baz¬ nit¬. Së dÜ chóng t«i chän c¸c enzyme 
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nµy bëi v× chóng kh«ng cã ®iÓm c¾t trong tr×nh tù cña gen ngo¹i lai (CryIA(c). Khèi 

l−îng ADN ®em xö lý lµ 5µg, víi thÓ tÝch ph¶n øng lµ 100µl, víi thêi gian 1,5-2h. 

Sau khi xö lý enzyme, ADN ®−îc ®iÖn di trªn gel agarose 1%. Do ADN 

cña nh©n rÊt lín nªn sè ®o¹n bÞ c¾t bëi enzyme giíi h¹n rÊt nhiÒu, kho¶ng c¸ch 

vÒ khèi l−îng ph©n tö gi÷a chóng rÊt nhá. Do vËy sau khi ®iÖn di trªn gel chóng 

sÏ t¹o thµnh mét d¶i gåm nhiÒu m¶nh ADN liªn tôc (smear) (h×nh 41 A). 

Sau khi ADN ®· ®−îc lo¹i bá purin vµ gel ®−îc biÕn tÝnh in situ, môc ®Ých 

lµ ®Ó më xo¾n ADN t¹o thµnh m¹ch ®¬n. Mµng ®−îc ®em hong kh« trong kh«ng 

khÝ 4 giê ®Ó cè ®Þnh ADN sîi ®¬n trªn mµng. Sau ®ã ADN ®−îc chuyÓn lªn 

mµng nitro cellulose vµ chóng ®−îc lai víi mÉu dß ®· ®¸nh dÊu, nhiÖt ®é ph¶n 

øng x¶y ra tèt nhÊt ë 420C. MÉu dß nµo cã c¸c gèc kiÒm bæ sung chÝnh x¸c víi 

ph©n tö ADN trªn mµng th× sÏ ghÐp ®«i ®Ó t¹o thµnh sîi xo¾n kÐp (gåm 2 sîi 

®¬n cã nguån gèc kh¸c nhau).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 41: KÕt qu¶ xö lý enzym (A) vµ lai ph©n tö ADN nhËn biÕt gen Cry IA(c) trong 
c©y ng« chuyÓn gen (B) 

GiÕng 1: MÉu ®èi chøng d−¬ng (®o¹n gen Cry IA(c) t¸ch chiÕt tõ plasmid pART 27) 
GiÕng 2: MÉu ®èi chøng ©m (MÉu cña c©y kh«ng chuyÓn gen) 
GiÕng 3 – 8: MÉu lai ADN  cña c©y ng« chuyÓn gen 
 

KÕt qu¶ lai ADN ®−îc ph¸t hiÖn nhê hiÖn phim X quang, h×nh 41B cho 

thÊy sù xuÊt hiÖn b¨ng lai cña gen Cry IA(c) (1 b¨ng cña mÉu ®èi chøng d−¬ng 

(plasmid pART 27) vµ 6 b¨ng cña mÉu ng« chuyÓn gen), c¸c b¨ng lai nµy cã 

1,845 kb 

 

B 

 
A 
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kÝch th−íc t−¬ng øng lµ 1,845kb, trong khi ®ã ë ®èi chøng ©m th× kh«ng cã sù 

xuÊt hiÖn cña b¨ng lai ADN nµy (giÕng 2 – h×nh 41).  

Ph−¬ng ph¸p Southern Blot cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n PCR. Nh−ng thêi gian ph©n 

tÝch dµi, qu¸ tr×nh thùc hiÖn phøc t¹p, chi phÝ cao, chØ kiÓm tra ®−îc ®Þnh tÝnh c¸c thµnh 

phÇn GMOs.   

3.5. KÕt qu¶ nhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen nhê sö dông 

que thö nhanh (QuickStix) 

EnviroLogix lµ c«ng ty ®· ®−a ra ph−¬ng ph¸p th«ng dông ®Ó nhËn biÕt c¸c 

gièng c©y trång chuyÓn gen - ®©y chÝnh lµ ph−¬ng ph¸p sö dông que thö nhanh 

QuickStix. Víi ph−¬ng ph¸p nµy, ng−êi øng dông chØ cÇn t¸ch chiÕt mÉu víi n−íc hoÆc 

dung dÞch ®Öm, råi nhóng que thö vµo èng ®ùng mÉu ®ã vµ ®îi ®äc kÕt qu¶. Tuy nhiªn, 

ph−¬ng ph¸p nµy chØ ®¹t hiÖu qu¶ khi sö dông víi quy tr×nh vµ bé kÝt cña h·ng vµ c¸c 

bé kÝt ®ã ®−îc thiÕt kÕ chØ ®Ó ph©n tÝch ë møc ®Þnh tÝnh.     

Trong thö nghiÖm nµy chóng t«i ®· sö dông ph−¬ng ph¸p nµy vµ 2 bé kÝt cña 

h·ng EnviroLogix ®Ó tiÕn hµnh nhËn biÕt gen Cry IA(c) cã trong ng« chuyÓn gen (nhê 

sö dông bé kit QuickStixTM Cry IA(b)/Cry IA(c)) vµ gen EPSPS cã trong ®Ëu t−¬ng 

chuyÓn gen (nhê sö dông bé kit QuickStixTM Roundup Ready®).    

§èi víi mÉu h¹t ng« sau khi ®−îc nghiÒn nhá, bæ sung dÞch chiÕt vµo èng ®ùng bét 

nghiÒn vµ ®Æt que thö vµo trong èng chøa dÞch t¸ch chiÕt, kho¶ng 5 phót th× kiÓm tra 

kÕt qu¶. 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 42: KÕt qu¶ nhËn biÕt protein Cry IA(b) (A) vµ  Cry IA(c) (B) cã trong 

gièng ng« Bt nhê sö dông que thö nhanh 
 

A B 
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KÕt qu¶ thu ®−îc ë h×nh 42 cho thÊy: ë èng chøa dÞch t¸ch chiÕt cña h¹t ng« 

kh«ng chuyÓn gen th× chØ thÊy xuÊt hiÖn mét v¹ch mµu trªn d¶i b¨ng (cho kÕt 

qu¶ ©m tÝnh), trong khi ë èng chøa h¹t ng« Bt l¹i cã 2 v¹ch mµu (cho kÕt qu¶ 

d−¬ng tÝnh).  

KÕt qu¶ d−¬ng tÝnh trong mÉu ng« Bt cho thÊy sù biÓu hiÖn cña Protein CryIA(b) 

vµ CryIA(c) cã trong gièng ng« chuyÓn gen ®· thÝ nghiÖm (H×nh 42).  

Víi mÉu l¸ ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen, chóng t«i còng ®· thu ®−îc kÕt qu¶ d−¬ng 

tÝnh ë èng cã chøa dÞch chiÕt m« l¸ ®Ëu t−¬ng Roundup Ready víi sù xuÊt hiÖn cña 2 

v¹ch b¨ng trªn d¶i. KÕt qu¶ nµy ®· cho thÊy sù biÓu hiÖn cña protein EPSPS trong ®Ëu 

t−¬ng Roundup Ready. Trong khi mÉu ®èi chøng (mÉu ®Ëu t−¬ng kh«ng chuyÓn gen) 

th× chØ cã 1 v¹ch b¨ng xuÊt hiÖn. KÕt qu¶ ©m tÝnh nµy cho thÊy kh«ng cã sù biÓu hiÖn 

cña protein EPSPS trong mÉu ®èi chøng.  

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 43: KÕt qu¶ biÓu hiÖn cña protein EPSPS trong ®Ëu t−¬ng Roundup Ready 

nhê sö dông que thö nhanh 
 

Qua c¸c thö nghiÖm ®· tiÕn hµnh, chóng t«i thÊy ph−¬ng ph¸p sö dông que thö 

miÔn dÞch ELISA nµy lµ ph−¬ng ph¸p nhanh, kinh tÕ, thÝch hîp víi viÖc sµng läc ban 

®Çu. Tuy nhiªn nã l¹i chØ ®Æc hiÖu víi mét sè Ýt ®èi t−îng, ch¼ng h¹n nh− chØ ®Æc hiÖu 

khi nhËn biÕt néi ®éc tè biÓu hiÖn bëi Bacillus thuringensis (Cry IA(b), Cry IA(c) cã 

trong ng« chuyÓn gen) vµ protein CP4-EPSPS (cã trong mét sè dßng chuyÓn gen nh− 

®Ëu t−¬ng, c¶i dÇu,…).  
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H×nh 44: ThÝ nghiÖm nhËn biÕt GMOs nhê sö dông kü thuËt que thö miÔn dÞch 

ELISA 

Ngoµi ra, h·ng EnviroLogix cßn cã mét sè bé kÝt kh¸c dïng ®Ó nhËn biÕt c©y trång 

chuyÓn gen nhê sö dông que thö QuickStix. Sau ®©y lµ danh s¸ch c¸c bé kÝt cña  

EnviroLogix øng dông ®Ó nhËn biÕt mét sè c©y trång chuyÓn gen:              

B¶ng 25: Mét sè c©y trång chuyÓn gen ®−îc nhËn biÕt nhê que thö QuickStix 
(EnviroLogix) 

 

§èi 
t−îng 

MÉu ThÝ 
nghiÖm 

Sè hiÖu bé 
Kit Tªn th−¬ng m¹i 

Gen ph©n 
tÝch 

Thêi gian 
®äc kÕt qu¶ 

Giíi h¹n nhËn biÕt

Lóa H¹t thãc AS 013 RB LibertyLink PAT/bar 

10 phót 1.33% (Dßng lóa 
LL601) 
0.02% (Dßng lóa  
LL62) 

B«ng H¹t AS 016 AP  Cry 1F 10 phót 1% 

B«ng H¹t AS 005 AP Bollgard II Cry 2A 10 phót  0,25% 

B«ng H¹t AS 011 AP Roundup Ready CP4 EPSPS 10 phót 0,25% 

B«ng H¹t AS 013 AP LibertyLink PAT/bar 10 phót 0,25% 

B«ng H¹t AS 003 AP Bollgard Cry 1Ac 10 phót 0,5% 

Ng« H¹t, m« 
l¸ 

AS 037 LT; 
AS 037 BG Agrisure RW 

Cry 3A ®· 
c¶i biÕn 

5 phót 5 – 10.10-7%  (m« l¸),
0.75% (h¹t) 

B«ng M« c©y, 
h¹t 

AS 003 
CTLS Bollgard Cry 1Ac 10 phót 5-10.10-7%   

§Ëu 
t−¬ng 

H¹t 

AS 010 BGB 
(AS 065 
BGBR in 
Brasil) 

Roundup Ready CP4 EPSPS

5 phót 0,1% 

§Ëu 
t−¬ng M« l¸ AS 010 LS Roundup Ready CP4 EPSPS 5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 

protein CP4 EPSPS 

Ng«  H¹t AS 036 TC
Roundup Ready, 
YieldGard CB, 
YieldGard CRW, 

Cry 
1Ab/Bt11, 
Cry 9C, 

5 phót 0,01 – 1% 
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Starlink, 
LibertyLink, 
Herculex I, 
Herculex RW 

Event 603, 
Cry 3Bb, 
Cry 1F, T25, 
Cry34 

Ng«  H¹t, bét AS 003 BG
YieldGard Corn 
Borer - Mon810 
and Bt11 

Cry 1Ab 
2-5 phót 1% (5 phót); 2% (2 

phót) 

Ng«  
M« c©y, 
h¹t 

AS 003 
CRLS 

YieldGard Corn 
Borer - Mon810 
and Bt1; 
Naturegard, 
Knockout - 
Bt176 

Cry 1Ab 

10 phót 5 - 10.10-7%   

Ng«  
M« l¸, 

h¹t 
AS 016 BG, 
AS 016 LS Herculex I Cry 1F 5 phót 0,5% 

B«ng 
M« l¸, 

h¹t AS 005 Bollgard II 
Cry 2Aa, 
Cry 2Ab 

5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 2Aa, Cry 
2Ab 

Ng«  M« c©y, 
h¹t 

AS 015 
YieldGard, 

YieldGard Plus, 
YieldGard VT 

Cry 3Bb 
5 phót 0,5% 

Ng«  M« l¸, 
h¹t, bét AS 008 StarLink Cry 9C 5-10 phót 0,125% 

Ng«  M« l¸, 
h¹t 

AS 054 BG, 
AS 054 LS

HERCULEX™ 
RW 

Cry 34Ab1 5 phót 0,5% 

B«ng  M« l¸, 
h¹t 

AS 013 LS LibertyLink PAT/bar 10 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein PAT/bar 

Ng«  M« l¸, 
h¹t 

AS 014 LibertyLink PAT/pat 5 phót 1% 

Ng«  H¹t AS 010 BG Roundup Ready CP4 EPSPS 5 phót 0,5% 

Ng« 
M« l¸, 

h¹t AS 010 LS Roundup Ready CP4 EPSPS 
5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 

protein CP4 EPSPS 

B«ng 
M« l¸, 

h¹t AS 011 LS Roundup Ready CP4 EPSPS 
5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 

protein CP4 EPSPS 

C¶i dÇu M« l¸, 
h¹t 

AS 017 LS Roundup Ready CP4 EPSPS 
5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 

protein CP4 EPSPS 

Cñ c¶i 
®−êng 

H¹t AS 010 SB Roundup Ready CP4 EPSPS 5 phót 0,1% 

Cá linh 
l¨ng  

M« l¸, 
h¹t, cá 

kh« 
AS 045 Roundup Ready CP4 EPSPS 

5 phót (mÉu 
l¸ hoÆc cá 

kh«); 
15 phót 

(h¹t) 

0,16% (h¹t) 
0,5% (cá kh«) 
 

B«ng M« l¸, 
h¹t 

AS 012 LS Bollgard II Cry 1Ac, 
Cry 2A 

5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 1Ac, Cry 
2A 

B«ng H¹t AS 034 ST Bollgard, 
Roundup Ready

Cry 1Ac, 
CP4 EPSPS 

10 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 1Ac, CP4 
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EPSPS 

B«ng H¹t AS 046 ST Bollgard II, 
Roundup Ready

Cry 1Ac, 
Cry 2A, CP4 
EPSPS 

10 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 1Ac, Cry 
2A, CP4 EPSPS 

B«ng H¹t AS 047 ST LibertyLink 
Cry 1Ac, 
Cry 2A, 
PAT/bar 

10 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 1Ac, Cry 
2A, PAT/bar 

Ng« M« l¸ AS 038 LS YieldGard Plus
Cry 1Ab, 
Cry 3Bb 

5 phót Cã sù xuÊt hiÖn cña 
protein Cry 1Ab, Cry 
3Bb 

 
3.6. KÕt qu¶ ®äc tr×nh tù mét sè gen ®∙ ®−îc biÕn n¹p vµo GMOs 

 HiÖn nay, hÇu hÕt c¸c thùc vËt chuyÓn gen ®Òu cã chøa tr×nh tù khëi ®éng 

CaMV 35S (small subunits of cauliflower mosuic virus) cña virus kh¶m sóp l¬ 

vµ ®o¹n kÕt thóc T-NOS (Nopalin synthase) cña Ti-plasmid tõ vi khuÈn 

Agrobacterium, vµ tr×nh tù m· ho¸ cña chÝnh gen ®−îc chuyÓn. §o¹n CaMV 

35S  vµ T-NOS lµ nh÷ng tr×nh tù quan träng ®èi víi sù biÓu hiÖn cña c¸c gen 

ngo¹i lai trong thùc vËt.  

C¸c c©y trång biÕn ®æi gen hiÖn nay chñ yÕu mang gen kh¸ng s©u, mµ th−êng lµ 

gen Bt – lµ tinh thÓ ®éc tè cña vi khuÈn Bacillus thuringensis. Tinh thÓ ®éc tè 

nµy cã nhiÒu nhãm kh¸c nhau nh− Cry I, Cry II, Cry III…Tuy nhiªn khi øng dông 

c¸c nhãm ®éc tè nµy ®Ó t¹o kh¶ n¨ng kh¸ng s©u cho c©y trång th× míi chØ cã c¸c 

vect¬ mang tr×nh tù m· hãa cho tiÒn ®éc tè Cry IA(a), Cry IA(b), Cry IA(c). Vµ 

vect¬ cã vïng gen cÊu tróc Cry IA(b) ®· ®−îc chuyÓn vµo rÊt nhiÒu lo¹i c©y 

trång, ®Æc biÖt lµ c¸c gièng ng«.  

 Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i ®· tiÕn hµnh ®äc tr×nh tù cña 3 ®o¹n gen 

®ã lµ gen Bt, ®o¹n CaMV 35S, T-NOS. S¶n phÈm PCR cña c¸c gen nµy ®−îc 

tinh s¹ch nhê xö lý riªng rÏ víi ammonium acetate 4M vµ cån 100% ®Ó lo¹i bá 

måi vµ c¸c nucleotit d− thõa sau ph¶n øng. Sau ®ã kÕt tña thu s¶n phÈm PCR vµ 

hoµ tan víi TE ®Ó dïng lµm khu«n ®Ó gi¶i tr×nh tù. X¸c ®Þnh tr×nh tù ADN ®−îc 

tiÕn hµnh theo Protocol sö dông bé kit x¸c ®Þnh tr×nh tù Bigdye cña Applied 

Biosystems (8 µl Big dye (®· pha lo·ng tõ stock víi tû lÖ 1:3); 4µl Buffer 2,5X; 5 

µl måi (0,8 pmol/µl; s¶n phÈm PCR: 2 µl (T-NOS), 3 µl (CaMV 35S), 2,5 µl (Bt); 

H2O deion khö trïng võa ®ñ víi thÓ thÝch ph¶n øng lµ 20 µl). Ch¹y víi chu tr×nh 
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nhiÖt: 95 0C trong 1 phót;  25 chu kú: 95 0C trong 30 gi©y; 50 0C trong 20 gi©y 

vµ 60 0C trong 4 phót. Sau ®ã biÕn tÝnh víi Hi Di Formamide (10 µl) ë 90 0C 

trong 3 phót vµ cho vµo m¸y sequecing.     

KÕt qu¶ ®· gi¶i tr×nh tù ®−îc c¸c ®o¹n sau:  

- §o¹n promoter CaMV 35S cã nguån gèc tõ virus kh¶m sóp l¬. Tr×nh tù CaMV 35S 

dµi 195 bp (h×nh 45). 

ggcactacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggctatcgttcaagatgcctctgccgac
agtggtcccaaagatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaac
cacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctccactgacgtaagggatgacgcacaat
cccactatc   

H×nh 45: Tr×nh tù ®Æc tr−ng cña  CaMV 35S 

- §o¹n T-NOS (nopaline synthase terminator) cã nguån gèc tõ vi khuÈn 

Agrobacterium tumefaciens. §o¹n terminator nµy ®· ®−îc chuyÓn vµo ng« chuyÓn 

gen vµ ®· ®−îc ph©n t¸ch ra ®Ó gi¶i tr×nh tù. §o¹n tr×nh tù nµy dµi 192 bp (h×nh 46). 

ctttcgggagcgattcatccttcccgaacgcagcatacaactccccgttgtactgcgc

tcttcaagtgtgcttcttcccccttctcccccttaccacggcaagtccttgggaaata

actccgatgggcagaaaaaagaaggggtttagagaccctcctggcccaaccctacggc

aacaggattcaatcttaa  

H×nh 46: Tr×nh tù ®Æc tr−ng cña  T-NOS  

- Gen Bt cã nguån gèc tõ Bacillus thuringiensis. Gen nµy ®· ®−îc chuyÓn vµo dßng 

ng« 176 vµ ®−îc ph©n t¸ch ®Ó ®äc tr×nh tù kÝch th−íc 420 bp.  

cggccccgagttcaccttccccctgtacggcaccatgggcaacgctgcacctc

agcagcgcatcgtgccacagctgggccagggagtgtaccgcaccctgagcagc

accctgtaccgtcgacctttcaacatcggcatcaacaaccagcagctgagcgt

gctggacggcaccgagttcgcctacggcaccagcagcaacctccccagcgccg

tgtaccgcaagagcggcaccgtggacagcctggacgagatcccccctcagaac

aacaacgtgccacctcgacagggcttcatccaccgtctgagccacgtgagcat

gttccgcagtggcttcagcaacagcagcgtgagcatcatccgtgcacctatgt

tcagctggattcaccgcagtgccgagttcaacaacatcatccccagcag  

H×nh 47: Tr×nh tù ®Æc tr−ng cña gen Bt-CryIA(b) 
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3.7. KÕt qu¶ x©y dùng vµ thiÕt kÕ phÇn mÒm chuyªn biÖt ®Ó 
qu¶n lý GMOs 
3.7.1. PhÇn mÒm qu¶n lý GMOs 

HÖ thèng c¬ së d÷ liÖu GMOs vµ phÇn mÒm qu¶n lý ®· ®−a lªn m¹ng internet 
bao gåm hai thµnh phÇn chÝnh: 
− HÖ thèng c¬ së d÷ liÖu vÒ GMOs nh»m tÝch tr÷ d÷ liÖu c¸c c©y trång biÕn ®æi gen 
(GMCs), ®Æc biÖt cung cÊp c¸c th«ng tin cÊu tróc gen cña GMCs vµ c¸c d÷ liÖu liªn 
quan kÓ c¶ tµi liÖu tham kh¶o nh− c¸c bµi b¸o, s¸ch ®iÖn tö, v.v. C¬ së d÷ liÖu vÒ 
GMOs tÝch hîp trong Website cïng víi phÇn mÒm c¬ së cña CSDL (Microsoft SQL 
Server 2000 Enterprise Edition). Microsoft SQL Server 2000 cho phÐp kiÓm so¸t vµ 
qu¶n lý sè l−îng m¸y tÝnh trong ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp cã thÓ truy cËp, cËp nhËp 
vµ chØnh s÷a d÷ liÖu GMOs.  
− PhÇn mÒm qu¶n lý nµy bao gåm c¸c module giao diÖn víi ng−êi qu¶n trÞ nh− nhËp 
xuÊt, t×m kiÕm, b¶o tr×, xö lý thèng kª vµ hiÓn thÞ d÷ liÖu. PhÇn mÒm qu¶n lý CSDL 
®−îc cµi ®Æt ë c¶ m¸y chñ vµ c¸c m¸y tÝnh trong m¹ng qu¶n lý CSDL.    
HÖ thèng C¬ së d÷ liÖu vÒ GMOs ®· ®−îc thiÕt kÕ vµ x©y dùng trªn c¬ së Microsoft 
SQL Server 2000 vµ hÖ ®iÒu hµnh Windows Server 2000, cßn phÇn mÒm qu¶n lý trªn 
c¬ së  Microsoft Visual Studio.NET 2003 trªn nÒn hÖ ®iÒu hµnh Windows XP. 
PhÇn mÒm qu¶n lý GMOs cã 3 c«ng cô, chøc n¨ng chÝnh ®ã lµ: nhËp d÷ liÖu, t×m kiÕm 
vµ danh môc. 
PhÇn mÒm bao gåm hÖ thèng c¬ së d÷ liÖu vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen trªn thÕ giíi vµ 
ViÖt Nam, víi tæng sè gÇn 300 ®èi t−îng ®−îc thèng kª. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 48: CÊu tróc tæng thÓ cña C¬ së d÷ liÖu vÒ GMOs vµ c¸c thµnh phÇn d÷ liÖu 

. 

 Tình trạng 

Đặc tính 
(Chịu 

bệnh, v.v.)

Dữ liệu Gen

Mã Gen

Vector  TT 
chung

Giới 

Hệ thống TT  GMOs 

CƠ SỞ DỮ 
LIỆU 
GMOs 

Dữ liệu Sinh học

Các 
Dòng 

Đối tượng 

Bài báo 

Tài liệu Tham 
khảo 

Sách điện 
tử 

 Tài liệu  
khác 

Loài  

Thực vật 

Động vật 

Vi sinh 
vật 
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C¸c chøc n¨ng chÝnh cña phÇn mÒm: 

♦ Chøc n¨ng nhËp d÷ liÖu bao gåm 4 tr−êng: Th«ng tin chung, §Æc ®iÓm cña dßng, 

Nh÷ng phª chuÈn vµ Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh GMOs (h×nh 49, 50) 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

H×nh 50: Giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu vÒ ®Æc ®iÓm cña dßng 

 

♦ Chøc n¨ng t×m kiÕm bao gåm :t×m kiÕm c¬ b¶n vµ tÝm kiÕm n©ng cao (h×nh 51). Ta 

cã thÓ t×m kiÕm theo: loµi, tªn dßng th«ng dông, tÝnh tr¹ng, gen, n¬i phª chuÈn, KiÓu 

phª chuÈn, n¬i ®Ò nghÞ phª chuÈn.  

 

 

H×nh 49: Giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu th«ng tin chung 
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H×nh 51: Giao diÖn t×m kiÕm d÷ liÖu c¬ b¶n 

 

♦ Danh môc bao gåm 9 giao diÖn ®ã lµ: giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu vÒ giíi, loµi, tÝnh 

tr¹ng, ph−¬ng ph¸p biÕn n¹p, n¬i phª chuÈn, kiÓu phª chuÈn, ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 

GMO, ph−¬ng ph¸p t¸ch chiÕt ADN, vµ giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu vÒ cÆp måi (h×nh 

52, 53).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 52: Giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu vÒ loµi 
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H×nh 53: Giao diÖn chØnh söa d÷ liÖu vÒ tÝnh tr¹ng 

 

3.7.2. Website cung cÊp th«ng tin vÒ GMOs 

Website ®−îc ®¨ng ký chÝnh thøc víi tªn miÒn lµ http://www.gmo.gov.vn t¹i Trung t©m 

Internet ViÖt Nam (VNIC). TÝnh ®Õn ngµy 16/8/2007 ®· cã 11.111 l−ît ng−êi truy cËp 

vµo website. 
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♦ CÊu tróc website: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

Home CSDL Giới thiệu Liên hệ 

Tin tức 

Đánh giá 
ATSH 

Thành tựu và 
công nghệ 

Tài liệu tham 
khảo

Quy chế ATSH 

Tin trong nước 

Tin quốc tế 

Các nghiên 
cứu về GMOs 
tại Việt Nam 

Các phương 
pháp xác định 

GMOs 

Các phương 
pháp biến nạp 

gen 

Châu Á 

Châu Âu 

Châu Mỹ 

Châu Phi 
Cây trồng 

Vi sinh vật 

Một số KQNC 

Tách chiết ADN 

Một số ebook 

Động vật 
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H×nh 54:   Trang chñ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

H×nh 55:  C¬ së d÷ liÖu GMOs 

♦ Th«ng tin trong c¬ së d÷ liÖu bao gåm: 

- Tªn loµi 

- Tªn gièng/chñng 

- Th«ng tin chung vÒ ®èi t−îng ®−îc chuyÓn gen 

- TÝnh tr¹ng míi ®−îc t¹o ra 

- H×nh ¶nh vector 

- Thµnh phÇn vector 

- Th«ng tin vÒ t×nh tr¹ng phª chuÈn cña c¸c quèc gia 

- Tªn ph−¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh GMOs 
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- Tªn vµ tr×nh tù cÆp måi 

C¬ së d÷ liÖu (CSDL) gåm cã 132 ®èi t−îng ®ã ®−îc chuyển gen trªn thÕ giíi và ViÖt 

Nam bao gåm: 

Thùc vËt §éng vËt Vi sinh vËt 
§Ëu t−¬ng  Dª E.coli  DH5α 
§Ëu Adzuki  Chuét E.coli JM109 
D−a hÊu  Bß E.coli CC118 
D−a chuét  Lîn E.coli BL21 
Sóp l¬  Cõu E.coli MM294 và MC1061 
C¶i dÇu Thá E.coli  HB101 hoÆc DH5α 
Lóa  Gµ E.coli  W 3110 
CÈm ch−íng  C¸ ch¹ch E.coli K-12 
B«ng  C¸ chÐp E.coli  MG1655 
 Lanh  C¸ håi E.coli NBRP 
 §u ®ñ  C¸ tr¾m cá E.coli DS2,DS2-2 
 Thuèc l¸ c¶nh  C¸ vµng E.coli BAC6010 
 Rau diÕp xo¨n  C¸ ch¹ch c¸t lín  E.coli tuýp 55 
 Hoa cóc  C¸ chã miÒn b¾c E.coli M15 
Ng«  C¸ håi ®èm ®en E.coli IKB1 
BÝ ng« C¸ håi b¹c E.coli O55B5 
Khoai t©y C¸ håi ®¹i ®−¬ng E.coli BJ5183 
Cñ c¶i ®−êng C¸ håi chÊm hång Pseudomonas  paueimobilis 
ít ngät C¸ trª Pseudomonas  ppY101LA 
Thuèc l¸ C¸ tr¸p vµng Pseudomonas  peusodoalcaligens 
Cµ chua C¸ nheo Mü Pseudomonas stutzeri  
Lóa m× C¸ hång Pseudomonas cepacia G4 5223PR1
Torenia C¸ r« phi Hornorum Pseudomonas putida F1 
H−íng d−¬ng C¸ r« phi s«ng Nin Pseudomonas fluorescens F113pcb
MÝa C¸ vÒn biÓn b¹c Pseudomonas putida KT2442 
  Pseudomonas spB13 FR1 
  Pseudomonas putida pp0301 
  Pseudomonas paucimobilis IGP4 
  Adenovirus tuýp 5 nhãm C 
  Virut làm suy gi¶m bÖnh ®Ëu mïa 

dßng Ankara 
  Salmonella enterica dßng Dublin 

và dßng Typhimurium 
  Pichia pastoris dßng GS115 
  Baccillus dßng 168 
  Ralstonia solanacearum dßng 

GMI8172 
  Ralstonia solanacearum YN5 
  Gluconacetobacter diazotrophicus 

dßng BR11281 
  Comamonas testosteroni VP44 
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♦ Quy chÕ An toµn sinh häc: 
Guidelines for generating pre-clinical and clinical data 
for rDNA vaccines, diagnostics and other biologicals, 
1999 
Recombinant DNA safety guidelines, 1990 
The indian recombinant DNA safety guidelines and 
regulations 

Ên §é 

Rules for the manufacture, use, import, export and 
storage of hazardous micro organisms, genetically 
engineered organisms or cells 
Handbook on the Regulation of Gene Technology in 
Australia Australia 
Gene Technology Act 2001 
National Biosafety Framework Campuchia 

 Law on Environmental Protection 

Hµn Quèc National Biosafety Framework (NBF) of Republic of 
Korea 
National Biosafety Framework of the public of 
Indonesia 
Provisions on Biosafety of Genetically Engineered 
Agricultural Biotechnology Indonesia 
Regulation Regarding Safety of Living Organisms and 
Foods of Biotechnological Products Produced through 
Genetic Engineering 
Laos National Biosafety Framework Lµo 
Laos Environmental Protection Law 

Malaixia Guideline for the Release of GMOs into the 
Environment 

Myanmar National Biosafety Framework  Myanmar 

NhËt B¶n 

Guidelines for Application of Recombinant DNA 
Organisms in Agriculture, Forestry, Fisheries, The 
Food Industry and Other Related Industries- Ministry 
of agriculture, forestry and fisheries government of 
Japan 
Philippine biosafety guidelines 
Rules and regulations for the importation and release 
into the environment of plants and plant products 
derived from the use of modern biotechnology 

 
 

Philippine Guidelines for Planned Release of Genetically 
Manipulated Organisms GMOs and Potentially 
Harmful Exotic Species 
Singapore Occupational Health and Safety Guidelines 
for Laboratories and Production facilities in the 
Biomedical Sciences 
Singapore Biological Agents and Toxins Act 
Singapore Biosafety Guidelines for research on GMOs 
Singapore Guidelines on the Care Use of Animals for 
Scientific Purposes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ch©u ¸ 

Singapore 
 

Singapore Guidelines on the Release of Agriculture 
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Related GMOs 
Singapore Interim technical guidelines for biosafety 
WHO Laboratory Biosafety Manual 

Srilanka The Gazette of the Democratic Socialist Republic of 
Sri Lanka 
Thailand Biosafety Guidelines in Genetic Engineering 
and Biotechnology for Field Work and Planned 
Release 
Thailand Biosafety Guidelines in Genetic Engineering 
and Biotechnology for Laboratory Work 

Th¸i Lan 

Thailand Draft Guidelines on Contained Uses of 
GMOs 
China Administrative Measures of Inspection and 
Quarantine on Entry Exit GM Products Decree 
China Implementation Regulations on Labeling of 
Agricultural GMOs 
China Implementation Regulations on Safety 
Assessment of Agricultural GMOs 
China Implementation Regulations on the Safety of 
Import of Agricultural GMOs 
ChinaRegulations on Safety of Agricultural GMOs 
China Safety Administration Implementation 
Regulation on Agricultural GMOs 

Trung Quèc 

China Safety Administration Regulation on Genetic 
Engineering 

ViÖt Nam Regulation on field trials, risk management and issue 
of biosafety license of genetically modified crops 

 

Bangladesh National Biosafety Framework of the Government of 
the People’s Republic of Bangladesh 
Explanation and comments on the Cameroon biosafety 
law Cameroon 
Law to lay down safety regulations governing modern 
biotechnology in Cameroon 
Ghana biosafety bill 
Draft of a bill entitled biosafety act, 2004 
National biosafety framework for Ghana 
Guidelines on Public Participation, Information 
Sharing and Access to Justice with Respect to 
Genetically Modified Organisms 

 
 
 
 
 

Ghana Guidelines for risk assessment of genetically modified 
organisms in Ghana 

Kenya An Act of Parliament to regulate biotechnology and 
biosafety matters and for connected purposes 

Nigeria Comments on Nigerian biosafety act 2006 

Nam Phi 
Critical analysis of south africa’s labelling regulations 
for genetically modified food, feed and products 
derived from gm-fed animals 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ch©u Phi 
 

Uganda A manual on transboundary movement of GMO’s into 
Uganda 
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A manual on the protection confidential business 
information in Uganda 
Coordinated framework for regulation of 
biotechnology 
Guidance for industry: use of antibiotic resistance 
marker genes in transgenic plants Mü 

Issues in the regulation of genetically engineered 
plants an animals 

Ch©u Mü 

Ác hen ti na Analysis of a national biosafety system regulatory 
policies and procedure in Argentina 
The Directive 2001/18/CE 
The regulation 1829/2003/CE 
The EU Directive 90/219/CE 
The Directive 2002/81/EC 
The EU Directive 90/220/EEC 

Ch©u ¢u  

The Regulation 1642/2003 
 
♦ Tµi liÖu tham kh¶o 

 Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu cña ®Ò tµi 

1. Nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1 

2. Nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë lóa dù chiªm 

3. KÕt qu¶ nhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen nhê sö dông que thö nhanh Quickstix 

4. KÕt qu¶ nhËn biÕt ®o¹n promoter CaMV35S 

5. KÕt qu¶ nhËn biÕt ®o¹n terminator NOS 

6. KÕt qu¶ nhËn biÕt ®o¹n mét trong sè c¸c gen kh¸ng thuèc trõ cá (PAT) cña c©y 

trång biÕn ®æi gen. 

7. KÕt qu¶ ph¸t hiÖn mét sè ®o¹n ®Æc tr−ng trong gen CryIA(b) 

8. KiÓm ®Þnh mét sè c©y trång biÕn ®æi gen 

9. NhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen nhê kü thuËt lai ADN 

10. Ph¸t hiÖn c©y trång biÕn ®æi gen nhê ph¶n øng Multiplex PCR 

11. Ph¸t hiÖn c©y trång biÕn ®æi gen nhê ph¶n øng Real-time PCR 
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 T¸ch chiÕt ADN 

 - Ph−¬ng ph¸p phenol/ chloform 

 - Ph−¬ng ph¸p PVP 

  - Ph−¬ng ph¸p CTAB 

 - Ph−¬ng ph¸p Silica 

 - Ph−¬ng ph¸p guanidine - chloroform 

 Mét sè ebook vÒ sinh vËt biÕn ®æi gen  vµ sinh häc ph©n tö 

1. Transgenic mouse – Method and protocols 

Edited by: Marten h.Hofker ; Jan van Deursen 

Publisher: Human Press 

2. E.coli gene expression protocols 

Edited by: Peter E. Vaillancourt 

Publisher: Human Press 

3. Plant biotechnology and transgenic plants 

Edited by: Kirsi – Maria Oksman – Caldentey – Wolfgang H. Barz 

Publisher: Marcel Dekker, Inc 

4. Principle of Biochemistry (Fourth edition) 

Edited by: David L.Nelson; Micheal M.Cox 

5. Molecular cell Biology 

Edited by: Lodish; Berk; Matsudaira; Kaiser; Krieger; Scott; Zipursky; Darnell 

6. Stem cell biology and gene therapy 

Edited by: Peter.J.Quesenberry; Gary S.Stein; Bernard G.Forget; Sherman  

7. Molecular and cell biology 

Edited by: William D.Stansfield; Jaime S.Colomé; Raul J.Cano 

Publisher: McGRAW- HILL 

8. Biosafety and risk assessment in agricultural biotechnology 

Institute of International Agriculture 

Michigan State University, USA 

9. Field testing genetically modified organisms: framework for decisions 

Publisher: National academy press 

10. Genetically modified and cloned animals. All in a good cause? 

A report by Genewatch UK 

Edited by: Jay Rutovitz and Sue Mayer 
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11. Plant gene transfer and expression protocols 

Edited by: H.Jones 

Publisher: Humana Press 

12. Transgenesis techniques- principles and protocols (second edition) 

Edited by: Alan R.Clarke 

Publisher:Humana Press 

13. Transgenic plants-Methods and Protocols 

Edited by: Leandro Pena 

Publisher: Humana Press 

14. Biosafety regulation: The Cartagena protocol 

Edited by: Ezra Ricci 

15. Transfer of DNA from genetically modified organisms   

Truy cËp trang web http://gmo.gov.vn ®Ó biÕt thªm th«ng tin chi tiÕt.  
 

3.8. C¸c gi¶i ph¸p qu¶n lý mét sè sinh vËt biÕn ®æi gen cã triÓn väng vµ c¶nh b¸o 

nh÷ng rñi ro tiÒm Èn 

Ngµy nay sinh vËt biÕn ®æi gen vµ c¸c s¶n phÈm c«ng nghÖ sinh häc cã mÆt 

réng r·i trong c¸c s¶n phÈm ch¨m sãc søc khoÎ con ng−êi nh− insulin, vacxin viªm gan 

B, thuèc ch÷a bÖnh tim m¹ch… hoÆc cho môc ®Ých c«ng nghiÖp. Tuy nhiªn, mét sè 

khñng ho¶ng cã liªn quan ®Õn thùc phÈm trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ®· lµm cho ng−êi 

tiªu dïng quan t©m ®Æc biÖt ®Õn vÊn ®Ò an toµn thùc phÈm. Nçi lo sî vÒ ®é an toµn cña 

thùc phÈm ®ang ngµy mét lín, ®Æc biÖt lµ khi Anh vµ mét sè n−íc Ch©u ¢u kh¸c ph¸t 

hiÖn ra ho¸ chÊt röa phim ®iÖn n·o ®å d¹ng xèp ë tr©u bß vµ chÊt « nhiÔm Dioxin ë c¸c 

s¶n phÈm gia cÇm t¹i BØ ®· lµm cho ng−êi tiªu dïng gi¶m lßng tin ®èi víi ngµnh c«ng 

nghÖ thùc phÈm. §Ó c¶i thiÖn t×nh tr¹ng nµy th× c¸c nhµ s¶n xuÊt cÇn ph¶i xem xÐt mét 

c¸ch nghiªm tóc vÒ tÝnh an toµn cña s¶n phÈm. Møc ®é an toµn cña thùc phÈm chuyÓn 

gen Ýt nhÊt còng t−¬ng ®−¬ng víi thùc phÈm kh¸c bëi v× qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ an toµn ®èi 

víi thùc phÈm chuyÓn gen kü l−ìng h¬n nhiÒu so víi c¸c thùc phÈm kh¸c. “Qu¸ tr×nh 

®¸nh gi¸ an toµn thùc phÈm ®¶m b¶o r»ng thùc phÈm chuyÓn gen mang l¹i tÊt c¶ c¸c 

lîi Ých nh− thùc phÈm th«ng th−êng vµ kh«ng cã thªm mét t¸c h¹i nµo”(Tæ chøc l−¬ng 

thùc thùc phÈm óc-New Zealand, 2000). 

Vµo th¸ng 9/2000, mét bµi b¸o cña Mü ®· th«ng b¸o r»ng ng« StarLinkTM ®· 

®−îc t×m thÊy trong Taco Shells ë c¸c cöa hµng thùc phÈm Mü. Lo¹i s¶n phÈm cña ng« 

chuyÓn gen nµy ®−îc th−¬ng m¹i bëi Aventis vµ ®−îc phª chuÈn bëi c¬ quan b¶o vÖ 
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m«i tr−êng cña Mü (EPA) ®Ó lµm thøc ¨n gia sóc nh−ng kh«ng sö dông lµm thùc phÈm 

cho ng−êi. ViÖc phª chuÈn lµm thøc ¨n gia sóc ®· ®−îc c«ng nhËn vµ ch¾c ch¾n r»ng 

lo¹i ng« nµy chØ ®−îc trång cho môc ®Ých lµm thøc ¨n gia sóc. ViÖc phª chuÈn ®Ó sö 

dông lµm thùc phÈm kh«ng ®−îc c«ng nhËn bëi v× ch−a gi¶i quyÕt ®−îc nh÷ng lo l¾ng 

r»ng protein Cry9C cã thÓ g©y dÞ øng.  

C¸c s¶n phÈm chuyÓn gen ®· vµ ®ang ph¸t triÓn mét c¸ch nhanh chãng trªn toµn 

cÇu. MÆc dï ngµy cµng cã nhiÒu nhµ khoa häc nh×n nhËn lîi Ých cña GMOs nh−ng xÐt 

vÒ mÆt an toµn sinh häc th× vÉn cßn nhiÒu ý kiÕn kh¸c nhau vÒ c¸c s¶n phÈm biÕn ®æi 

gen. Ng−êi ta thÊy r»ng c©y trång chuyÓn gen cã thÓ cã nh÷ng nguy c¬ tiÒm Èn sau: 

- Mèi nguy hiÓm do v« t×nh ®−a nh÷ng chÊt g©y dÞ øng hoÆc nh÷ng chÊt lµm gi¶m 

dinh d−ìng vµo thùc phÈm; 

- Kh¶ n¨ng ph¸t t¸n nh÷ng gen biÕn n¹p trong c©y trång sang c©y trång hoang d¹i; 

- S©u bÖnh cã nguy c¬ t¨ng c−êng tÝnh kh¸ng víi c¸c chÊt ®éc tiÕt ra tõ c©y chuyÓn 

gen; 

- Nguy c¬ nh÷ng chÊt ®éc nµy t¸c ®éng tíi sinh vËt kh«ng ph¶i sinh vËt cÇn diÖt. 

§Ó gi¶m thiÓu tíi møc thÊp nhÊt nh÷ng nguy c¬ tiÒm Èn cña sinh vËt biÕn ®æi 

gen t¹i ViÖt Nam, chóng t«i ®−a ra hai gi¶i ph¸p sau: 

3.8.1. §¸nh gi¸ nguy c¬ tiÒm Èn cña c©y chuyÓn gen dùa vµo cÊu tróc ph©n tö  

* §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña protein Bt  

ViÖc ®¸nh gi¸ an toµn thùc phÈm cã nguån gèc tõ c©y trång, ®éng vËt chuyÓn 

gen vµ ®éng vËt nh©n dßng ®Òu ®−îc qu¶n lý nh− nhau vµ ®¸nh gi¸ dùa vµo ph−¬ng 

ph¸p so s¸nh. Ph−¬ng ph¸p so s¸nh ®· ®−îc ph¸t triÓn nh− lµ mét c«ng cô ®Ó nhËn biÕt 

râ rµng nh÷ng ®iÓm gièng nhau vµ kh¸c nhau gi÷a thùc phÈm míi (thùc phÈm cã 

nguån gèc tõ GMOs) vµ thùc phÈm truyÒn thèng (lµ thùc phÈm cã nguån gèc an toµn).  

VÊn ®Ò an toµn thùc phÈm ®−îc quan t©m nhÊt chÝnh lµ liÖu c¸c s¶n phÈm thùc phÈm 

cã nguån gèc tõ GMOs cã ®Æc tÝnh g©y dÞ øng hay kh«ng? V× vËy tr−íc khi c¸c s¶n 

phÈm GMOs trë thµnh s¶n phÈm thùc phÈm th× chóng cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ vÒ kh¶ n¨ng 

g©y dÞ øng. 

 Gi¶i ph¸p ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña s¶n phÈm chuyÓn gen cã chøa protein 

Bt: 

- Thö nghiÖm liªn kÕt huyÕt thanh 

- Thö nghiÖm l©m sµng 

- Thö nghiÖm trªn ®éng vËt 

- So s¸nh tr×nh tù protein gi÷a c¸c protein l¹ vµ c¸c protein g©y dÞ øng ®· biÕt 
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 VÝ dô tr−êng hîp protein Cry9C: 

Gen Cry9C ®· ®−îc chuyÓn vµo plasmid pGI9CK, pRVA9909 vµ sau ®ã ®−îc 

biÕn n¹p vµo trong ng« StarLink (dßng ng« CBH-351). Protein nµy ®−îc t¹o ra 1 c¸ch 

tù nhiªn tõ vi khuÈn Bacillus thuringiensis sp. tolworthi, lµ biÕn thÓ cña nhãm ®éc tè 

Bt, kÓ c¶ Cry1A ®· ®−îc sö dông ®Ó th−¬ng m¹i. C¸c ®éc tè Bt ho¹t ®éng nhê liªn kÕt 

víi c¸c thô quan ®Æc hiÖu trªn c¸c tÕ bµo ruét gi÷a cña c«n trïng, g©y ra sù tiªu huû vµ 

cuèi cïng lµm thèi r÷a bé m¸y tiªu ho¸ cña c«n trïng. Protein Bt lµ vËt chñ ®Æc hiÖu vµ 

kh«ng liªn kÕt víi c¸c tÕ bµo cña ®éng vËt cã x−¬ng sèng.  

Theo Trung t©m kiÓm so¸t bÖnh (CDC), protein Cry9C cã chung 1 vµi ®Æc tÝnh 

ph©n tö víi c¸c protein mµ ®· ®−îc biÕt lµ c¸c chÊt g©y dÞ øng ë thùc phÈm, v× thÕ c¬ 

quan b¶o vÖ m«i tr−êng Mü (EPA) kh«ng cÊp giÊy phÐp cho ng« StarLink dïng lµm 

s¶n phÈm thùc phÈm cña con ng−êi. 

- Ph©n tÝch cÊu tróc ph©n tö cña protein Cry9C: b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nh− SDS-

PAGE, Western blots, gi¶i tr×nh tù N-terminal amino acid, c¸c thö nghiÖm glycozil ho¸ 

(glycosylation tests),… ®· x¸c ®Þnh ®−îc r»ng: Cry9C cã 625 amino acid vµ cã kÝch 

th−íc 1878 bp. 

Qua ®¸nh gi¸ cho thÊy: ph¹m vi ¶nh h−ëng t¸c ®éng ®Õn kh¶ n¨ng g©y dÞ øng 

cña c¸c s¶n phÈm cã chøa protein Cry9C ®èi víi con ng−êi lµ thÊp, xÊp xØ 1% ®èi víi 

ng−êi tr−ëng thµnh vµ 5% ®èi víi trÎ em d−íi 7 tuæi. Ng−êi ta −íc tÝnh r»ng kho¶ng 

7,5% d©n sè cã biÓu hiÖn dÞ øng hoÆc mÉn c¶m víi mét sè thùc phÈm.   

- Thö nghiÖm liªn kÕt huyÕt thanh: C¸c mÉu huyÕt thanh ®· m· ho¸ ®−îc ph©n tÝch tõ 

28 ng−êi cã ph¶n øng dÞ øng víi ng« StarLink th× còng nh¹y c¶m cao ®èi víi c¸c chÊt 

dÞ øng kh¸c nhau. C¸c nghiªn cøu cña hä cã thÓ kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc mèi liªn hÖ gi÷a 

Cry9C vµ viÖc s¶n xuÊt l−îng IgE ®Æc hiÖu víi Cry9C cã thÓ x¸c ®Þnh.  

* §¸nh gi¸ rñi ro ®Õn m«i tr−êng vµ hiÖn t−îng tr«i gen sang c¸c loµi kh¸c 

Nh÷ng cuéc tranh luËn xung quanh ¶nh h−ëng cña c©y chuyÓn gen ®èi víi m«i 

tr−êng ngµy cµng phøc t¹p, c¨ng th¼ng vµ rÊt nh¹y c¶m. VÊn ®Ò nµy ngµy cµng phøc 

t¹p h¬n khi cã c¸c nghiªn cøu míi ®−îc c«ng bè. VËy c©y chuyÓn gen cã an toµn víi 

m«i tr−êng hay kh«ng? 

ViÖc ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña c©y chuyÓn gen tíi m«i tr−êng th−êng rÊt khã 

kh¨n do ph¶i xem xÐt nhiÒu yÕu tè. 

Nh÷ng hËu qu¶ g× cã thÓ x¶y ra khi ®−a c¸c gen míi vµo trong m«i tr−êng lµ 

mét c©u hái ®Çu tiªn vµ quan träng nhÊt khi nghiªn cøu øng dông c¸c vi sinh vËt biÕn 
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dæi gen (GMMs). CÇn ph¶i xem xÐt ®Ó tr¶ lêi c©u hái r»ng: liÖu c¸c gen ®· ®−îc 

chuyÓn vµo GMMs cã g©y h¹i g× cho con ng−êi, c©y trång, vËt nu«i hay ®éng thùc vËt 

hoang d· hay kh«ng? Tr−íc tiªn, ®¸ng lo ng¹i lµ bÊt kú GMMs nµo ®−a vµo m«i tr−êng 

®Òu cã thÓ ®ét biÕn thµnh mÇm bÖnh cho ®éng vËt hay thùc vËt. Tuy nhiªn, rñi ro nµy 

®· ®−îc chøng minh lµ khã cã thÓ x¶y ra trong thùc tÕ v× kh¶ n¨ng g©y bÖnh phô thuéc 

vµo lo¹i gen, thÓ nhËn vµ ph¸p luËt t¹i nh÷ng n¬i ®ang xem xÐt øng dông GMMs. 

Trong sè tÊt c¶ c¸c lo¹i gen sö dông trong c«ng nghÖ GMMs, lo ng¹i lín nhÊt lµ gen 

kh¸ng kh¸ng sinh. Lý do cña sù lo ng¹i nµy lµ sù xuÊt hiÖn tÝnh kh¸ng kh¸ng sinh ë 

c¸c chñng ph©n lËp tõ c¸c bÖnh phÈm. 

§èi víi c©y trång biÕn ®æi gen th× lo ng¹i chÝnh vÒ ¶nh h−ëng cña c©y chuyÓn 

gen ®èi víi m«i tr−êng lµ kh¶ n¨ng t¹o ra loµi cá míi th«ng qua lai chÐo xa víi c¸c c©y 

hä hµng hoang d¹i hoÆc ®¬n gi¶n h¬n lµ tån t¹i l©u trong tù nhiªn. Kh¶ n¨ng nµy cã thÓ 

x¶y ra, ®−îc ®¸nh gi¸ tr−íc qu¸ tr×nh chuyÓn gen vµ ®−îc kiÓm so¸t sau khi c©y ®−îc 

®−a ra trång. Kh¶ n¨ng xÈy ra lai chÐo xa gi÷a gen ®−îc chuyÓn vµo víi c¸c c©y cá hä 

hµng, còng nh− kh¶ n¨ng t¹o ra nh÷ng lo¹i cá míi.  

Sù tr«i gen trong thùc vËt x¶y ra khi cã hiÖn t−îng thô phÊn tõ c©y nµy sang c©y kh¸c, 

nÕu phÊn tõ c©y chuyÓn gen ®−îc di chuyÓn bëi giã hoÆc c«n trïng th× ®Òu liªn quan 

®Õn c¸c c©y kh«ng chuyÓn gen, c¸c gen chuyÓn cã thÓ bÞ tÝch hîp vµo genome cña thÕ 

hÖ con ch¸u, do ®ã lµm thay ®æi tÝnh tr¹ng cña thÕ hÖ con ch¸u. Tr−íc ®©y vÊn ®Ò tr«i 

gen tõ c©y chuyÓn gen ®· nhÊn m¹nh vÒ sù di chuyÓn cña gen chuyÓn tíi c¸c mèi quan 

hÖ víi c©y trång hoang d¹i, trong khi ®ã ¶nh h−ëng cña tÝnh kh¸ng c«n trïng l¹i bÞ bá 

qua. 

* Gi¶i ph¸p vÒ hiÖn t−îng tr«i gen ë mét sè c©y trång: 

HiÖn t−îng tr«i gen ë ng« 

Ng« lµ loµi c©y thô phÊn chñ yÕu nhê giã, kho¶ng 97% giao phèi cïng gièng 

gi÷a c¸c c©y víi nhau vµ sù thô phÊn x¶y ra trong kho¶ng 200m. §Ó kiÓm tra gi¶ thuyÕt 

vÒ sù tr«i gen tõ ng« Bt sang c¸c gièng ng« b×nh th−êng ®Ó t¹o ra ®éc tÝnh Bt trong ng« 

kh«ng chuyÓn gen, ng−êi ta ®· kiÓm tra c¸c mÉu h¹t cña ng« kh«ng chuyÓn gen mµ 

®−îc trång gÇn víi ng« chuyÓn gen. KÕt qu¶ kiÓm tra cho thÊy r»ng nång ®é ®éc tÝnh 

Bt-Cry1A(b) trong c¸c h¹t vµ tû lÖ % cña h¹t cã ®éc tè Cry1A(b) gi¶m so víi ng« 

chuyÓn gen. Nh÷ng kÕt qu¶ nµy cho thÊy hiÖn t−îng tr«i gen gi¸n tiÕp th«ng qua thô 

phÊn tõ ng« chuyÓn gen lµ nguyªn nh©n g©y ra sù t¹o thµnh ®éc tÝnh Bt trong h¹t cña 

nh÷ng c©y kh«ng chuyÓn gen. 

 KÕt qu¶ kiÓm tra cho thÊy: 



  218

+ HiÖn t−îng tr«i gen tõ ng« Bt chuyÓn gen tíi ng« Bt kh«ng chuyÓn gen x¶y ra ë 

kho¶ng c¸ch 31m 

+ C¸c thö nghiÖm ELISA vÒ ng« kh«ng chuyÓn gen cho thÊy r»ng nång ®é ®éc tÝnh Bt 

Cry1A(b) vµ tû lÖ % Cry1A(b) trong c¸c h¹t gi¶m theo kho¶ng c¸ch trång so víi ng« Bt 

chuyÓn gen. Cã nghÜa lµ nång ®é Cry1A(b) trong c¸c h¹t lai Bt lµ 260 ± 19ng/g. Nång 

®é ®éc tÝnh Bt trong ng« kh«ng chuyÓn gen cao nhÊt trong kho¶ng c¸ch 2m so víi ng« 

chuyÓn gen vµ gi¶m nhanh theo kho¶ng c¸ch. ë kho¶ng c¸ch 31m th× nång ®é 

Cry1A(b) trong c¸c h¹t cña ng« kh«ng chuyÓn gen lµ 4,4 ± 1,2 ng/g t−¬ng ®−¬ng víi 

1,7% so víi nång ®é trong h¹t cña nh÷ng c©y trång s¸t víi c©y chuyÓn gen [41]. 

Nh− vËy gi¶i ph¸p ®Ó qu¶n lý hiÖn t−îng tr«i gen ë ng« chuyÓn gen lµ trång ë 

kho¶ng c¸ch 31m .  

HiÖn t−îng tr«i gen ë lóa 

Lóa lµ loµi c©y cã tû lÖ tù thô phÊn cao vµ rÊt Ýt khi thô phÊn chÐo gi÷a c©y bªn 

c¹nh hoÆc trong c¶ c¸nh ®ång (Ýt h¬n 1%).  

H¹t phÊn lóa mÊt t¸c dông sau 5 phót sau khi r¬i ra nÕu nã kh«ng ®−îc thô phÊn. Trong 

mét vµi tr−êng hîp ®Æc biÖt th× h¹t phÊn cã thÓ tån t¹i ®éc lËp ®−îc 15 phót ngoµi m«i 

tr−êng. Sù di chuyÓn theo ph−¬ng ngang cña h¹t phÊn rÊt h¹n chÕ. 10m lµ kho¶ng c¸ch 

cÇn thiÕt ®Ó t¹o ra c©y lai vµ cã thÓ tr¸nh ®−îc sù nhiÔm bÖnh víi nh÷ng h¹t phÊn tõ 

c¸c c¸nh ®ång gÇn kÒ [80]. 

Tuy nhiªn, sù thô phÊn chÐo còng chØ x¶y ra ë mét vµi ph¹m vi, tû lÖ thô phÊn 

chÐo phô thuéc vµo yÕu tè khÝ hËu vµ nh÷ng yÕu tè vÒ sù ®a d¹ng kh¸c. Tû lÖ giao phèi 

cïng gièng th−êng x¶y ra nhiÒu h¬n ë c¸c gièng lóa Indica vµ mét sè loµi lóa d¹i h¬n 

lµ ë gièng lóa Japonica [104]. Lord (1935) ®· t×m ra r»ng víi ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¸c 

nhau ë hai quËn cña Sri Lanka th× tû lÖ giao phèi tù nhiªn th−êng lµ tõ 0.34% - 0.67%, 

trong khi ®ã theo Brown (1957) th× tû lÖ thô phÊn chÐo tù nhiªn ë Malaysia lµ 0.41%. 

Cßn theo Srinivasan vµ Subramanian(1961) th× tû lÖ thô phÊn chÐo tù nhiªn ë Ên ®é 

chØ lµ tõ 0.04% - 0.03% vµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu ®Õn tr¸nh hiÖn t−îng thô phÊn chÐo lµ 

tõ 1.8 - 2.1m tõ c¸c t¸c nh©n thô phÊn. 

C¸c thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng tr«i gen gi¸n tiÕp th«ng qua thô phÊn tõ lóa chuyÓn gen 

kh¸ng thuèc trõ cá tíi c©y lóa bªn c¹nh kh«ng chuyÓn gen lµ 0,01 - 0,53% ë kho¶ng 

c¸ch tõ 1 – 5m [94]. 

Tr«i gen tõ c©y trång tíi c©y hoang d¹i: gen chuyÓn ®−îc ®−a vµo lóa th× còng 

sÏ vµo quÇn thÓ lóa hoang d¹i, mÆc dï tû lÖ thô phÊn chÐo lµ rÊt thÊp [53]. VÝ dô tr«i 
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gen tõ kho¶nh ®Êt thÝ nghiÖm nhá cña lóa chuyÓn gen kh¸ng thuèc trõ cá tíi lóa 

hoang d¹i lµ tõ 0-0,06% ë Trung Quèc vµ Ch©u ©u [43, 95]. T−¬ng tù nh− vËy, Gealy 

vµ Cs (2003) tr−íc ®ã còng cã nh÷ng thÝ nghiÖm vÒ tr«i gen tõ lóa ®−îc gieo trång tíi 

lóa hoang d¹i vµ chó ý r»ng tû lÖ lai gi÷a c©y trång vµ loµi hoang d¹i cña chóng xÊp xØ 

0,01-1%. Hä còng chó ý r»ng tr«i gen cã thÓ x¶y ra theo ®Þnh h−íng tõ c©y trång tíi 

loµi hoang d¹i hoÆc tõ loµi hoang d¹i tíi c©y trång.  

Tuy vËy, tû lÖ tù thô phÊn cña lóa vµ hÇu hÕt c¸c loµi hoang d¹i cña chóng lµ 

cao, nªn c©y trång nµy ®−îc ®¸nh gi¸ lµ loµi rñi ro thÊp trong mèi liªn quan ®Õn c¸c 

c©y trång chuyÓn gen kh¸c nhau [123]. Tuy nhiªn, nÕu gen chuyÓn ®ñ m¹nh trong ®iÒu 

kiÖn thuËn lîi th× nã cã thÓ nhanh chãng ®−îc chuyÓn vµo c¸c quÇn thÓ hoang d¹i cña 

chóng, mÆc dï tû lÖ thô phÊn chÐo lµ rÊt thÊp [49]. Bªn c¹nh ®ã sù tr«i gen trong c¸c 

loµi tù thô phÊn nh− lóa m×, ®Ëu t−¬ng còng rÊt Ýt khi x¶y ra vµ hiÖn t−îng tr«i gen gi÷a 

c¸c loµi nµy víi quÇn thÓ hoang d¹i lµ b»ng kh«ng [114]. 

Nh− vËy, kho¶ng c¸ch an toµn ®Ó qu¶n lý sù tr«i gen cña lóa lµ 5m . 

Gi¶i ph¸p ®Ó qu¶n lý sù tr«i gen tõ c©y trång chuyÓn gen (GMCs) lµ trång 

chóng ë kho¶ng c¸ch an toµn vµ sau khi trång ta sÏ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng tr«i gen cña 

GMCs b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nh− ELISA, PCR, lai ADN,...   

* §¸nh gi¸ an toµn hÖ n−íc ngÇm vµ hÖ sinh th¸i ®Êt   

Protein tån t¹i t−¬ng ®èi bÒn trong ®Êt vµ ®−îc ph©n lo¹i nh− lµ d¹ng bÊt ®éng v× 

chóng kh«ng cã kh¶ n¨ng di chuyÓn hoÆc thÊm qua n−íc ngÇm. C¸c protein kh«ng bÒn 

v÷ng trong ®iÒu kiÖn ®Êt axit. Khi ph¬i d−íi ¸nh n¾ng mÆt trêi chóng bÞ ph©n huû 

nhanh chãng d−íi t¸c ®éng cña tia cùc tÝm. 

C¸c chuyªn gia ®· tiÕn hµnh nh÷ng nghiªn cøu ®éc lËp nh»m ®iÒu tra c¸c ¶nh 

h−ëng cña c©y trång Bt ®èi víi sinh vËt ®Êt vµ c¸c loµi c«n trïng kh¸c ®−îc xem lµ cã 

Ých trong n«ng nghiÖp. KÕt qu¶ cho thÊy, chóng kh«ng g©y ra ¶nh h−ëng bÊt lîi ®èi víi 

c¸c sinh vËt ®Êt kh«ng ph¶i lµ ®Ých tÊn c«ng cña chóng, thËm chÝ ngay c¶ khi c¸c sinh 

vËt nµy ®−îc xö lý Bt víi liÒu l−îng cao h¬n nhiÒu so víi thùc tÕ cã thÓ x¶y ra trong 

®iÒu kiÖn trång trät. Nghiªn cøu cña C¬ quan B¶o vÖ M«i tr−êng Mü (EPA) còng cho 

thÊy kh«ng cã sù thay ®æi nµo trong quÇn thÓ vi sinh vËt ®Êt gi÷a c¸c c¸nh ®ång trång 

c©y chuyÓn gen Bt vµ c¸nh ®ång trång c¸c gièng c©y truyÒn thèng [47], còng nh− 

kh«ng quan s¸t thÊy sù kh¸c biÖt gi÷a c¸c c¸nh ®ång trång c©y chuyÓn gen Bt vµ c©y 

kh«ng chuyÓn gen Bt [48]. 
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Mét vÊn ®Ò n¶y sinh trong nghiªn cøu liªn quan ®Õn an toµn cña vi sinh vËt 

chuyÓn gen (GMM) trong m«i tr−êng lµ sè phËn cña c¸c ADN ngo¹i bµo trong m«i 

tr−êng bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c ®iÒu kiÖn sinh häc vµ phi sinh häc cña m«i tr−êng. NhiÒu 

vi khuÈn s¶n sinh c¸c chÊt ®Ó ph©n huû c¸c ADN ngo¹i lai. Tuy nhiªn, ng−êi ta vÉn 

ph¸t hiÖn ®−îc sù tån t¹i cña c¸c ADN cã träng l−îng ph©n tö cao trong ®Êt vµ n−íc 

kh«ng bÞ ph©n huû.  

Ngoµi nh÷ng mèi lo ng¹i vÒ c©y trång chuyÓn gen, ng−êi ta còng cã mèi quan 

t©m ®Õn vi sinh vËt chuyÓn gen (GMMs). R»ng liÖu viÖc ®−a GMMs vµo m«i tr−êng tù 

nhiªn cã g©y ra sù mÊt c©n b»ng sinh th¸i do sù t−¬ng t¸c lÉn nhau gi÷a c¸c loµi trong 

hÖ sinh th¸i hay kh«ng? Râ rµng lµ viÖc gi¶i phãng kh«ng mong muèn c¸c GMMs g©y 

bÖnh cã thÓ g©y ra c¸c t¸c ®éng cã h¹i kh«ng chØ víi ký chñ mµ cßn gi¸n tiÕp víi cÊu 

tróc hÖ sinh th¸i.  

Hai vÝ dô ®iÓn h×nh kh«ng liªn quan ®Õn vi khuÈn lµ virus myxoma cña thá vµ 

bÖnh nÊm cña c©y ®u ®ñ Hµ Lan. Kh«ng chØ mÇm bÖnh nµy giÕt ký chñ mµ cßn dÉn 

®Õn thay ®æi cÊu tróc quÇn x· sau khi tiªu diÖt ®éng vËt ¨n cá hay mét cÊu phÇn quan 

träng cña vïng rõng rông l¸ sím ë Ch©u ¢u. NÕu lo ng¹i liªn quan ®Õn viÖc ®−a c¸c 

GMMs g©y bÖnh vµo m«i tr−êng th× râ rµng lµ cÇn ph¶i xem xÐt ®Õn c¶ vai trß quan 

träng cña ký chñ trong hÖ sinh th¸i. 

Mét vÊn ®Ò liªn quan n÷a lµ viÖc ®−a mét vi khuÈn g©y bÖnh vµo m«i tr−êng cã 

thÓ g©y ra t¸c ®éng thø cÊp trong quÇn x· vi sinh vËt hay kh«ng? MÆc dï gi¶i phãng 

GMMs trong ph¹m vi hÑp kh«ng g©y ra t¸c ®éng cã h¹i. Nghiªn cøu chñ yÕu h−íng 

vµo gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò liÖu cã t¸c ®éng nµo do c¹nh tranh khèc liÖt gi÷a GMMs vµ 

vi sinh vËt b¶n ®Þa hay t−¬ng t¸c gi÷a vi khuÈn vµ thùc khuÈn thÓ? §ã chÝnh lµ nh÷ng 

vÊn ®Ò cã thÓ n¶y sinh khi ®−a GMMs vµo m«i tr−êng. 

Tõ ®ã ta cã thÓ ®−a ra gi¶i ph¸p ®Ó qu¶n lý GMOs khi ®¸nh gi¸ an toµn ®èi víi hÖ n−íc 

ngÇm vµ hÖ sinh th¸i ®Êt: 

- CÇn ph¶i sö dông c«ng nghÖ hiÖn ®¹i ®Ó hiÓu s©u h¬n biÕn ®éng quÇn thÓ vi sinh vËt 

trong m«i tr−êng tù nhiªn. Ch¼ng h¹n nh−, mét c©u hái ®−îc ®Æt ra víi c¸c sinh vËt 

bËc cao lµ liÖu chøc n¨ng hÖ sinh th¸i bÞ ph¸ huû khi ®a d¹ng sinh häc quÇn x· 

gi¶m hay kh«ng? liÖu mÊt ®i mét phÇn nhá quÇn x· cã g©y ph¸ huû chøc n¨ng cña 

nã hay kh«ng… Nghiªn cøu thùc nghiÖm víi c¸c vi sinh vËt sÏ gióp chóng ta ®¸nh 

gi¸ ®−îc rñi ro mÊt c©n b»ng sinh th¸i. 

- Rñi ro khi sö dông GMMs phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña vi sinh vËt vµ vÞ trÝ øng 

dông. Rñi ro quan träng nhÊt víi GMMs lµ chuyÓn c¸c gen t¸i tæ hîp sang c¸c sinh 
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vËt kh¸c vµ ph¸ huû c©n b»ng sinh th¸i. Trong c¶ hai tr−êng hîp nµy rñi ro cã thÓ 

x¶y ra ë møc thÊp nhÊt nÕu sö dông c¸c GMMs mang c¸c ®o¹n gen chuyÓn bÒn 

v÷ng vµ kh«ng cã c¸c vËt liÖu t¸i tæ hîp kh«ng cÇn thiÕt cã thÓ mang −u thÕ chän 

läc h¬n c¸c sinh vËt kh¸c ®· cã mÆt trong m«i tr−êng. 

- HiÓu vÒ hËu qu¶ cña viÖc ®−a c¸c gen míi vµo vi khuÈn cÇn xem xÐt ®Õn di truyÒn 

quÇn thÓ vi khuÈn vµ sinh th¸i häc quÇn thÓ còng nh− c¸c c¬ chÕ ®iÒu hoµ biÓu hiÖn 

gen vµ ho¹t ®éng chøc n¨ng cña c¸c protein mµ gen ®ã m· ho¸ cho. Râ rµng nh©n 

tè quan träng lµ b¶n chÊt vµ sù bÒn v÷ng cña cÊu tróc gen cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng 

c¸c kü thuËt ph©n tö vµ tÕ bµo trong phßng thÝ nghiÖm. Ngoµi ra mét vÊn ®Ò quan 

träng cÇn xem xÐt ®Õn ®ã lµ x¸c suÊt c¸c gen chuyÓn cã thÓ lan truyÒn trong m«i 

tr−êng th«ng qua c¸c c¬ chÕ trao ®æi tù nhiªn víi c¸c vi sinh vËt kh¸c. Quan träng 

nhÊt lµ cÇn ph¸t triÓn c«ng nghÖ cho phÐp tiªn ®o¸n biÕn ®éng sinh th¸i quÇn x· vi 

sinh vËt khi cã mÆt c¸c GMMs.  

* §¸nh gi¸ an toµn ®èi víi ®éng vËt vµ c«n trïng 

C¸c thö nghiÖm tiÕn hµnh trªn chã, chuét lang, thá, c¸, Õch vµ chim cho thÊy 

protein Bt kh«ng g©y ra nh÷ng ¶nh h−ëng cã h¹i. Còng cÇn nhÊn m¹nh r»ng, ®éc tè 

hoµn toµn kh«ng g©y ¶nh h−ëng ®Õn c¸c loµi c«n trïng cã Ých hoÆc ®éng vËt ¨n thÞt nh− 

ong mËt vµ bä c¸nh cøng. N¨m  1996, mét b¸o c¸o vÒ ¶nh h−ëng cã h¹i cña h¹t phÊn 

tõ c©y ng« Bt ®Õn Êu trïng cña loµi b−ím Monarch. B¸o c¸o nµy ®· g©y ra mèi quan 

t©m vµ lo ng¹i vÒ nh÷ng rñi ro mµ thùc vËt Bt cã thÓ g©y ra ®èi víi sinh vËt kh«ng cÇn 

diÖt. Tuy nhiªn, nh÷ng nghiªn cøu gÇn ®©y cho thÊy ng« Bt g©y ra ¶nh h−ëng kh«ng 

®¸ng kÓ ®èi víi quÇn thÓ b−ím Monarch trªn c¸nh ®ång. C¸c nghiªn cøu ®i ®Õn kÕt 

luËn r»ng, hÇu hÕt c¸c gièng lai th−¬ng m¹i, protein Bt ®−îc biÓu hiÖn víi nång ®é rÊt 

thÊp trong h¹t phÊn vµ nghiªn cøu trong phßng thÝ nghiÖm còng nh− trªn c¸nh ®ång 

cho thÊy mäi mËt ®é h¹t phÊn ®Òu kh«ng g©y ¶nh h−ëng cã h¹i trªn ®ång ruéng.       

* §¸nh gi¸ nh÷ng rñi ro cña gen kh¸ng kh¸ng sinh trong c¸c c©y trång chuyÓn gen 

Gen kh¸ng kh¸ng sinh lµ mét c«ng cô quan träng trong kü thuËt di truyÒn nãi 

chung vµ trong c«ng nghÖ sinh häc thùc vËt nãi riªng. Nã lµ ch×a kho¸ trong kü thuËt di 

truyÒn ®Ó nhËn biÕt vµ chän läc c¸c tÕ bµo chøa gen míi. Gen kh¸ng kh¸ng sinh cã thÓ 

®−îc sö dông nh− mét gen ®Ých mang tÝnh tr¹ng hoÆc ®Æc ®iÓm quan t©m. ViÖc x¸c 

®Þnh c¸c tÕ bµo chuyÓn gen sÏ rÊt khã vµ thËm chÝ kh«ng thÓ, v× chØ cã mét phÇn nhá tÕ 

bµo chøa gen ®−îc chuyÓn (mét trong hµng ngµn tÕ bµo). Qu¸ tr×nh chän läc lµ rÊt cÇn 

thiÕt trong kü thuËt di truyÒn vµ ®©y lµ lý do t¹i sao c¸c gen kh¸ng kh¸ng sinh ®−îc sö 

dông réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc c«ng nghÖ sinh häc kh¸c nhau.  
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ViÖc ®¸nh gi¸ an toµn c©y trång chuyÓn gen chøa c¸c marker kh¸ng kh¸ng sinh 

®· ®−îc c¸c chuyªn gia xem xÐt cÈn thËn, c¸c chuyªn gia ®· ®¸nh gi¸ tÝnh an toµn cña 

c©y trång chuyÓn gen chøa gen nptII kh¸ng kanamycin vµ neomycin, gen aad kh¸ng 

streptomycin vµ spectinomycin vµ gen bla kh¸ng ampicilin. C¸c chuyªn gia ®· kÕt luËn 

r»ng møc ®é rñi ro cña c©y trång chøa nh÷ng gen nµy ®èi víi quÇn thÓ vi sinh vËt lµ 

kh«ng ®¸ng kÓ. 

C¸c gen kh¸ng kh¸ng sinh sö dông trong c«ng nghÖ sinh häc thùc vËt ®−îc thu 

nhËn tõ vi khuÈn tù nhiªn. Gen nptII ®−îc ph©n lËp tõ vi khuÈn E. coli transposon Tn5, 

cã 264 aa vµ kÝch th−íc 2010 bp. C¸c s¶n phÈm cña marker nµy ®· ®−îc phª chuÈn vµ 

®−îc sö dông réng r·i. C¬ chÕ chuyÓn c¸c gen tõ c¸c tÕ bµo thùc vËt tíi vi khuÈn ch−a 

®−îc biÕt râ. ViÖc chuyÓn gen tíi c¸c vi khuÈn ®Êt cã thÓ x¶y ra trong lý thuyÕt, trªn 

®ång ruéng n¬i c©y trång chuyÓn gen ®· ®−îc trång. Tuy nhiªn, ®iÒu nµy vÉn ch−a 

®−îc x¸c ®Þnh. C¸c gen kh¸ng kh¸ng sinh chØ kh¸ng l¹i c¸c chÊt kh¸ng sinh ®Æc hiÖu. 

C¸c marker kh¸ng kh¸ng sinh kh«ng cã trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¸c chÊt kh¸ng sinh. 

V× vËy chóng kh«ng cã mÆt trong thùc phÈm t¹o ra tõ c¸c c©y chuyÓn gen. 

C¸c nhµ khoa häc ®ång ý r»ng nguyªn nh©n chÝnh cña viÖc kh¸ng kh¸ng sinh lµ 

do l¹m dông c¸c chÊt kh¸ng sinh ë ng−êi vµ thuèc thó y. C«ng chóng lo l¾ng vÒ viÖc sö 

dông c©y trång mang gen kh¸ng kh¸ng sinh, tuy nhiªn rñi ro cña c¸c chÊt kh¸ng sinh 

®−îc xem nh− lµ kh«ng cã, thËm chÝ kh«ng cã ®ñ chøng cø ®Ó nãi r»ng c¸c gen kh¸ng 

kh¸ng sinh hoÆc nh÷ng marker kh¸c lµ cã nh÷ng ¶nh h−ëng cã h¹i. 

H¬n n÷a, cho ®Õn nay kh«ng cã b»ng chøng thÝ nghiÖm nµo cho thÊy sù chuyÓn 

gen ngang (HGT) c¸c vËt liÖu di truyÒn tõ thùc vËt sang vi khuÈn cã thÓ x¶y ra [101]. 

Trong vµi n¨m gÇn ®©y khñng ho¶ng kh¸ng sinh ngµy cµng nhiÒu, liªn quan ®Õn vÊn ®Ò 

vi khuÈn kh¸ng kh¸ng sinh, thËm chÝ ®«i khi kh¸ng víi mäi kh¸ng sinh. LiÖu nhËn thøc 

y tÕ céng ®ång thay ®æi hay cã d÷ liÖu míi vÒ sù chuyÓn gen ngang tõ thùc vËt sang vi 

khuÈn ®· lµm bïng næ sù tranh c·i gi÷a c¸c nhµ khoa häc vµ trong céng ®ång? 

Thùc tÕ cho r»ng c¸c gen kh¸ng kh¸ng sinh th−êng ®−îc ®Þnh vÞ trªn c¸c yÕu tè 

di truyÒn ®éng, ®−îc ph¸t triÓn réng ë c¸c quÇn thÓ vi khuÈn vµ viÖc chuyÓn gen ngang 

tõ c©y chuyÓn gen sang vi khuÈn xuÊt hiÖn víi tÇn suÊt cùc thÊp vµ vÉn ch−a ph¸t hiÖn 

®−îc d−íi ®iÒu kiÖn thùc tÕ, d−êng nh− kh«ng ph¶i lµ c¸c gen kh¸ng kh¸ng sinh ®ãng 

vai trß nh− lµ c¸c gen chØ thÞ trong c©y trång chuyÓn gen sÏ ®ãng gãp mét c¸ch ®¸ng kÓ 

vµo viÖc lan to¶ tÝnh kh¸ng kh¸ng sinh trong c¸c quÇn thÓ vi khuÈn. 

Gi¶i ph¸p ®Ó h¹n chÕ vÊn ®Ò nµy lµ sö dông Ýt hoÆc kh«ng dïng gen kh¸ng kh¸ng sinh 

lµm gen chØ thÞ trong kü thuËt di truyÒn.  
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3.8.2. §¸nh gi¸ nguy c¬ tiÒm Èn cña c©y chuyÓn gen dùa vµo ®Æc ®iÓm h×nh th¸i 

§Æc ®iÓm kiÓu h×nh cho phÐp x¸c ®Þnh sù cã mÆt hoÆc kh«ng cã mÆt cña mét 

tÝnh tr¹ng ®Æc biÖt, nh− thö nghiÖm tÝnh kh¸ng thuèc trõ cá. Nh− vËy nh÷ng thö 

nghiÖm cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó kiÓm tra sù cã mÆt hoÆc kh«ng cã mÆt cña c¸c dßng 

GMO kh¸ng thuèc trõ cá ®−îc gäi lµ c¸c ph©n tÝch sinh häc vÒ tÝnh kh¸ng thuèc trõ cá. 

Chóng bao gåm c¸c thö nghiÖm vÒ kh¶ n¨ng nÈy mÇm trªn m«i tr−êng cã bæ sung 

thuèc trõ cá ®Æc biÖt, qua ®ã thÊy ®−îc sù kh¸c biÖt gi÷a h¹t chuyÓn gen vµ h¹t kh«ng 

chuyÓn gen. Møc ®é ph¸t hiÖn dùa vµo kh¶ n¨ng nÈy mÇm cña h¹t vµ c¸c ph−¬ng ph¸p 

lµm cho h¹t nÈy mÇm ®Ó ch¾c ch¾n r»ng tÊt c¶ c¸c h¹t nÈy mÇm cã thÓ sèng ®−îc. 

Nh÷ng h¹t ®· ®−îc kh¼ng ®Þnh trong qu¸ tr×nh kiÓm tra ph¶i ®−îc sö dông ®Ó gióp cho 

c¸c thö nghiÖm tiÕp theo ®−îc x¸c thùc h¬n.  

C¸c thö nghiÖm sinh häc vÒ thuèc trõ cá ph¶i chÝnh x¸c, kh«ng ®¾t vµ cã thÓ 

®−îc dïng cho môc ®Ých thö nghiÖm ban ®Çu vÒ phßng bÖnh cña c¸c c«ng ty h¹t gièng. 

C¸c c«ng ty ®ang sö dông c¸c ph©n tÝch sinh häc vÒ thuèc trõ cá ®Ó kiÓm tra c¸c mÆt 

hµng ®Æc biÖt. HiÖn nay, c¸c ph©n tÝch sinh häc vÒ thuèc trõ cá cã thÓ ®−îc ¸p dông ®èi 

víi ®Ëu t−¬ng Roundup Ready, ng« Liberty Link, b«ng vµ c¶i dÇu. Trong t−¬ng lai, c¸c 

ph©n tÝch sinh häc ®−îc dïng ®Ó kiÓm tra kh¶ n¨ng kh¸ng s©u vµ nhiÒu gièng GMO 

kh¸c n÷a. 

 

3.8.3. VÝ dô vÒ viÖc ®¸nh gi¸ mèi nguy c¬ tiÒm Èn khi øng dông chñng E. coli 

chuyÓn gen  

§a sè sinh vËt chuyÓn gen (GMMs) ®−îc t¹o ra lµ do kÕt qu¶ cña c¸c nghiªn 

cøu nh©n dßng ph©n tö. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc ®Þnh nghÜa gièng nh− lµ qu¸ tr×nh biÕn 

n¹p cña c¸c vi sinh vËt nhËn (th−êng sö dông chñng E. coli) víi c¸c cÊu tróc episom 

(ch¼ng h¹n nh− plasmid) mang c¸c tr×nh tù mong muèn. C¸c sinh vËt biÕn ®æi gen nµy 

sau ®ã ®−îc nu«i cÊy ®Ó t¸ch chiÕt vµ tinh s¹ch c¸c cÊu tróc plasmid ®Ó sö dông trong 

chuyÓn gen thùc vËt hoÆc c¸c øng dông kh¸c. 

C¸c thñ tôc ®¸nh gi¸ rñi ro ®èi víi E. coli biÕn ®æi gen còng gièng nh− c¸c b−íc 

®¸nh gi¸ cña GMMs kh¸c. C¸c nguyªn lý c¬ b¶n trong viÖc x¸c ®Þnh mèi ®e do¹ vµ 

nh÷ng t¸c ®éng cã h¹i ®Õn søc khoÎ con ng−êi vµ m«i tr−êng lµ nh÷ng yªu cÇu b¾t 

buéc ph¶i cã trong ®¸nh gi¸ GMMs. Tuy nhiªn kÓ tõ khi c¸c nghiªn cøu cloning sö 

dông c¸c chñng E. coli lµm thÓ cho th× ®a sè c¸c GMMs nµy cã rñi ro thÊp h¬n. V× vËy, 

c¸c vi sinh vËt biÕn ®æi gen nµy sÏ ®−îc yªu cÇu ®¸nh gi¸ ë møc thÊp nhÊt vµ c¸c vi 
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sinh vËt nµy nªn ®−îc ®¸nh gi¸ theo c¸ch t−¬ng xøng víi nh÷ng mèi nguy hiÓm trªn 

thùc tÕ mµ nã g©y h¹i. Ng−êi sö dông nªn th«ng qua c¸c c¸ch tiÕp cËn thùc tÕ vµ tr¸nh 

nh÷ng ®¸nh gi¸ qu¸ phøc t¹p vµ nh÷ng tiªu chÝ ®¸nh gi¸ kh«ng cã c¬ së. 

♦ §¸nh gi¸ rñi ro cña chñng E. coli ®èi víi søc khoÎ con ng−êi:  

- Nh÷ng mèi ®e do¹ liªn quan ®Õn chñng vi khuÈn nhËn: 

NhiÒu vi sinh vËt cã nguån gèc tõ chñng E. coli K-12 vµ E. coli B ®· ®−îc 

chøng minh lµ kh«ng mang mÇm bÖnh vµ cã nh÷ng th−¬ng tæn di truyÒn æn ®Þnh trong 

nhiÔm s¾c thÓ cña vi khuÈn. Nh÷ng th−¬ng tæn nµy th−êng cã trong vi sinh vËt dÞ 

d−ìng vµ phô thuéc thµnh phÇn dinh d−ìng mµ ®−îc bæ sung vµo m«i tr−êng nu«i cÊy. 

H¬n n÷a, c¸c chñng nµy kh«ng thÓ tån t¹i trong ®éng vËt cã vó, do nh÷ng ®éng vËt nµy 

cã nh÷ng giíi h¹n sinh häc hoÆc cã tÝnh nh¹y víi c¸c yÕu tè phæ biÕn. 

Chñng E. coli ®· ®−îc ph©n lo¹i vµo nhãm rñi ro 2 vµ 3 nªn chóng ®−îc qu¶n lý theo 

møc ®é 2 vµ 3. Chñng E. coli K-12 vµ B cã lÞch sö an toµn tõ l©u vµ cã thÓ ®−îc qu¶n 

lý an toµn theo chÝnh s¸ch ë møc ®é 1. Chñng E. coli K-12 cã thÓ sèng sãt ®−îc vµi 

ngµy trong ruét ng−êi vµ tån t¹i l©u trong m«i tr−êng. 

- Nh÷ng mèi nguy hiÓm liªn quan ®Õn gen chuyÓn: 

Chñng vi khuÈn nhËn th−êng ®−îc lµm yÕu ®i vµ kh«ng mang mÇm bÖnh ®èi víi 

con ng−êi, ®a sè c¸c mèi ®e do¹ ®èi víi søc khoÎ con ng−êi sÏ ph¸t sinh do tù nhiªn 

cña vËt liÖu di truyÒn ®· chuyÓn vµo. V× vËy, viÖc ®¸nh gi¸ rñi ro nªn ®−îc c©n nh¾c 

®Õn nh÷ng ¶nh h−ëng tiÒm tµng cña c¸c s¶n phÈm ®· biÓu hiÖn. Theo luËt GMOs quy 

®Þnh ®èi víi c¸c ®¸nh gi¸ rñi ro vµ bÊt kú t¸c ®éng cã h¹i nµo liªn quan ®Õn vËt liÖu di 

truyÒn ngo¹i sinh ®· chuyÓn vµo vi sinh vËt hoÆc hÖ thèng vect¬ GM th× nªn ®−îc ®−a 

vµo b¶n b¸o c¸o. Ph¶i xem xÐt c©n nh¾c xem c¸c tr×nh tù ®· chÌn cã mang ho¹t tÝnh 

sinh häc cã h¹i nh− ®éc tè, c¸c yÕu tè kÝch thÝch sinh tr−ëng hay kh«ng, xem xÐt c¸c 

tr×nh tù liªn quan ®Õn sù biÓu hiÖn cña gen chÌn (ch¼ng h¹n nh− promoter vµ c¸c vïng 

kiÓm so¸t) vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c ph¶i kh«ng cã c¸c ho¹t tÝnh cã h¹i s½n cã nh−ng l¹i 

cã c¸c t¸c ®éng bÊt lîi kh¸c (nh− c¸c chÊt g©y dÞ øng vµ c¸c protein sinh kh¸ng thÓ). 

§iÒu quan träng n÷a lµ ph¶i xem xÐt ®Õn c¸c ho¹t tÝnh sinh häc tiÒm Èn cña s¶n 

phÈm ®· m· ho¸ bëi gen chÌn vµ bÊt kú ¶nh h−ëng bÊt lîi nµo g©y ra bëi viÖc gi¶i 

phãng hoÆc biÓu hiÖn cña s¶n phÈm ®ã, vÝ dô nh− c¸c gen cã thÓ biÕn ®æi t×nh tr¹ng bÊt 

th−êng cña tÕ bµo (nh− c¸c gen ®ét biÕn g©y ung th−, c¸c yÕu tè kÝch thÝch sinh 

tr−ëng). C¸c thµnh tè kiÓm so¸t sù biÓu hiÖn cña gen trong GMMs nªn ®−îc hiÓu mét 

c¸ch râ nÐt tr−íc khi GMMs ®−îc phãng thÝch.  
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§èi víi c¸c nghiªn cøu cloning, hÇu hÕt c¸c tr×nh tù sÏ ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c 

cÊu tróc episom, ch¼ng h¹n nh− plasmid. Tr¹ng th¸i ®−a plasmid vµo nªn ®−îc c©n 

nh¾c, vµ gièng nh− quy ®Þnh chung, c¸c plasmid kh«ng linh ®éng nªn ®−îc sö dông bÊt 

cø ®©u cã thÓ. Nªn chó ý quan t©m ®Õn c¸c gen chÌn mµ m· ho¸ c¸c s¶n phÈm tiÒm Èn 

ho¹t tÝnh sinh häc cã h¹i, vÝ dô nh− ®éc tè, cytikinin, c¸c yÕu tè sinh tr−ëng, c¸c chÊt 

g©y dÞ øng, c¸c hoãcm«n hoÆc c¸c chÊt g©y ung th−. Trong nhiÒu tr−êng hîp, s¶n 

phÈm sÏ kh«ng ®−îc biÓu hiÖn, gièng nh− kh«ng cã c¸c tr×nh tù promoter xuÊt hiÖn 

trong qu¸ tr×nh sao chÐp trùc tiÕp. V× vËy, sù biÓu hiÖn c¸c gen cã h¹i tiÒm Èn sÏ kh«ng 

cã trong E. coli nÕu chóng chÞu sù ®iÒu khiÓn cña c¸c promoter cña sinh vËt nh©n 

chuÈn. Tr−êng hîp s¶n phÈm gen cã kh¶ n¨ng t¨ng tÝnh ®éc h¹i ë n¬i mµ kh«ng cã sù 

biÓu hiÖn nµo ®−îc ®o¸n tr−íc, hoÆc n¬i mµ s¶n phÈm ®· biÓu hiÖn ®−îc sinh ra ë d¹ng 

kh«ng ho¹t tÝnh th× ®ã lµ ®iÒu kh«ng may m¾n. C¸c s¶n phÈm gen cña sinh vËt nh©n 

chuÈn th−êng kh«ng ho¹t ®éng bëi hÖ thèng thÓ nhËn thuéc sinh vËt nh©n chuÈn thiÕu 

c¸c con ®−êng th−êng biÕn sau chuyÓn dÞch. H¬n n÷a c¸c protein ®· biÓu hiÖn th−êng 

tÝch tô trong tÕ bµo gièng nh− c¸c thÓ h×nh trßn kh«ng hoµ tan, hoÆc kh«ng thÓ tiÕt ra 

®−îc, vµ sÏ kh«ng ®−a ra møc ®é rñi ro t−¬ng tù nÕu ®· biÓu hiÖn trong hÖ thèng sinh 

vËt nh©n chuÈn. VÝ dô tr−êng hîp nhiÒu cytokinin kh«ng glycozyl ho¸ cã c¶ ho¹t tÝnh 

sinh häc vµ hµo tan ®−îc khi biÓu hiÖn trong E. coli. Tr×nh tù nªn ®−îc nghiªn cøu mét 

c¸ch cÈn thËn ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c promoter cña sinh vËt nh©n chuÈn ®· ®−îc sinh ra 

trong suèt c¸c b−íc thùc hiÖn cloning hoÆc do sù thÝch hî tr×nh tù cña c¸c vïng ®iÒu 

khiÓn. NÕu sù biÓu hiÖn x¶y ra, sau ®ã ho¹t tÝnh sinh häc vµ kh¶ n¨ng sinh miÔn 

dÞch/kh¶ n¨ng g©y dÞ øng cña s¶n phÈm ph¶i ®−îc xem xÐt vµ c©n nh¾c. 

- Mèi nguy hiÓm xuÊt hiÖn tõ nh÷ng biÕn ®æi cña c¸c tÝnh tr¹ng vèn cã: 

Ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn ®−îc ®−a ra khi c¸c gen cña sinh vËt nh©n chuÈn cã h¹i 

®−îc nh©n dßng vµ cã thÓ ®−îc biÓu hiÖn trong E. coli, ®Æc biÖt nÕu nã m· ho¸ yÕu tè 

di truyÒn cã kh¶ n¨ng g©y bÖnh. VÝ dô nh− gen ®éc tè cña vi khuÈn mµ vÉn cã c¸c tr×nh 

tù ®iÒu khiÓn tù nhiªn cña nã cã thÓ ®−îc biÓu hiÖn, xö lý vµ tiÕt ra trong E. coli vµ 

®iÒu nµy cã thÓ lµm xuÊt hiÖn c¸c chÊt g©y ®éc. C¸c chÊt nµy cã thÓ t¹o ra rñi ro nhiÒu 

h¬n ®èi víi søc khoÎ con ng−êi h¬n lµ chñng nhËn. T−¬ng tù, sù biÓu hiÖn trong E. coli 

cña c¸c yÕu tè di truyÒn x©m nhËp cña vi khuÈn (vÝ dô nh− c¸c gen Yersinia inv) cã thÓ 

lµ kÕt qu¶ cña sù x©m nhËp vµ liªn quan ®Õn sù gia t¨ng kh¶ n¨ng sinh bÖnh so víi 

chñng nhËn. 

♦ §¸nh gi¸ rñi ro cña chñng E. coli ®èi víi m«i tr−êng: 
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- Kh¶ n¨ng sèng sãt vµ tÝnh æn ®Þnh: 

Dï chñng E. coli ®· biÕn n¹p cã kh¶ n¨ng sèng sãt trong m«i tr−êng hay kh«ng 

th× ®©y lµ mét mèi quan t©m lín. HÇu hÕt c¸c chñng ®· ®−îc lµm yÕu ®i ®Òu sèng dÞ 

d−ìng vµ sÏ hiÕm thÊy ngo¹i trõ trong m«i tr−êng ®Æc hiÖu. Tuy nhiªn, c¸c chñng E. 

coli ®· bÞ th−¬ng tæn th−êng tån t¹i trong m«i tr−êng ®−îc vµi ngµy.  

- Mèi nguy hiÓm cña c¸c gen chuyÓn: 

TÇn sè gen ngang chuyÓn thµnh c«ng vµo trong m«i tr−êng th−êng rÊt thÊp, ®Æc 

biÖt lµ n¬i mµ c¸c cÊu tróc kh«ng linh ®éng ®−îc sö dông. Tuy nhiªn, c¸c gen ®iÒu 

khiÓn plasmid ®ßi hái ph¶i xem xÐt chi tiÕt, viÖc biÕn n¹p thô ®éng nªn ®−îc c©n nh¾c 

vÒ nh÷ng rñi ro cã kh¶ n¨ng x¶y ra. H¹n chÕ kh¶ n¨ng mµ bÊt kú gen nµo cã thÓ ®−îc 

chuyÓn cÇn ph¶i cã ®iÓm c− tró trong tù nhiªn cña chÝnh gen ®ã. Ng−êi ta cã thÓ thÊy 

r»ng tr×nh tù “cã h¹i ®èi víi m«i tr−êng” (vÝ dô nh− marker kh¸ng thuèc) cã thÓ xuÊt 

hiÖn trong tù nhiªn vµ v× vËy sù t¸c ®éng cña hiÖu øng chuyÓn sÏ ®−îc lµm gi¶m bít. 

Tuy nhiªn, hËu qu¶ cña viÖc chuyÓn c¸c gen ®· chÌn nªn ®−îc ®¸nh gi¸, ®Æc biÖt nÕu 

gen chÌn cã lîi ®èi víi c¸c mÇm bÖnh x¶y ra trong tù nhiªn hoÆc cã lîi ®èi víi c¸c sinh 

vËt kh¸c. 

Trong mét vµi tr−êng hîp c¸c GMMs cã thÓ Ýt g©y ra rñi ro ®èi víi søc khoÎ con 

ng−êi nh−ng cã kh¶ n¨ng g©y ra mèi nguy hiÓm ®èi víi c¸c loµi kh¸c. V× vËy cÇn xem 

xÐt c¸c ¶nh h−ëng bÊt lîi tiÒm Èn cña c¸c s¶n phÈm ®· m· ho¸ ®èi víi c¸c sinh vËt nµy. 

- Mèi nguy hiÓm xuÊt hiÖn tõ sù biÕn ®æi c¸c tÝnh tr¹ng vèn cã: 

Ph¶i cã mèi c©n nh¾c cÈn thËn khi nh©n dßng bÊt kú gen nµo mµ cã thÓ lµm cho 

E. coli biÕn ®æi di truyÒn ®Ó ®Þnh c− hoÆc cã ¶nh h−ëng bÊt lîi ®Õn c¸c loµi ®éng vËt. 

Ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn nªn cÈn thËn khi c¸c gen ®· nh©n dßng mµ m· ho¸ c¸c s¶n phÈm 

cã thÓ cã h¹i ®èi víi ®éng vËt cã thÓ ®−îc biÓu hiÖn trong E. coli. Trong tr−êng hîp 

nµy ngoµi viÖc ®−a ra c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ cßn ph¶i ng¨n chÆn sù phãng thÝch ra 

ngoµi m«i tr−êng. 

- C¸c thñ tôc ph¸p lý vµ c¸c tiªu chuÈn ®¸nh gi¸, qu¶n lý: 

HÇu hÕt c¸c GMMs nµy r¬i vµo lo¹i ho¹t tÝnh thÊp nhÊt, chÝnh s¸ch ng¨n chÆn ë 

møc ®é 1, bæ sung c¸c nguyªn lý ho¹t ®éng cña vi sinh vËt cã gi¸ trÞ th× sÏ b¶o vÖ ®−îc 

®èi víi c¶ søc khoÎ con ng−êi vµ m«i tr−êng. 

3.9. KÕt qu¶ øng dông tin sinh häc ®Ó lËp b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö cña gen liªn quan ®Õn 

bÖnh ®¹o «n vµ gen chÞu h¹n ë lóa 

3.9.1. KÕt qu¶ nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen kh¸ng ®¹o «n ë Lóa Dù chiªm 
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§¹o «n lµ mét lo¹i bÖnh h¹i nghiªm träng vµ th−êng xuyªn x¶y ra ë lóa lµm ¶nh 

h−ëng lín ®Õn nghÒ trång lóa trªn thÕ giíi còng nh− ë ViÖt Nam. Trong c«ng t¸c 

phßng trõ bÖnh, biÖn ph¸p sö dông nguån gen ®Ó t¹o ra gièng míi kh¸ng bÖnh ®−îc 

xem lµ cã hiÖu qu¶ nhÊt, tuy nhiªn muèn ph¸t huy cao hiÖu qu¶ biÖn ph¸p nµy th× c¸c 

gen kh¸ng bÖnh cÇn ph¶i ®−îc ph©n tÝch vµ x¸c lËp b¶n ®å cña chóng.  

ViÖt Nam ®−îc coi lµ trung t©m cña sù ®a d¹ng thùc vËt trong ®ã cã c©y lóa, sù 

®a d¹ng nµy còng ®ång nghÜa víi sù ®a d¹ng vÒ nguån gen quÝ. Trong sè c¸c gièng lóa 

®−îc thu thËp vµ kiÓm ®Þnh ë ViÖt Nam, rÊt nhiÒu gièng cã kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh ®¹o 

«n cao vµ chóng thùc sù lµ nguån gen quÝ trong t¹o gièng lóa kh¸ng bÖnh nÕu nh− c¸c 

gen kh¸ng ®−îc ph©n tÝch vµ lËp b¶n ®å ph©n tö. LËp b¶n ®å gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë 

c¸c gièng lóa ®Þa ph−¬ng ViÖt Nam chØ míi ë giai ®o¹n b¾t ®Çu vµ míi chØ dõng l¹i ë 

mét vµi nghiªn cøu cã tÝnh chÊt th¨m dß, trong khi ®ã thùc tÕ cña c«ng t¸c chän t¹o 

gièng kh¸ng b»ng chØ thÞ ph©n tö l¹i ®ang ®ßi hái cã b¶n ®å ph©n tö cña c¸c gen kh¸ng 

bÖnh; ®Æc biÖt lµ c¸c chØ thÞ ph©n tö liªn kÕt víi gen. ChÝnh v× vËy, trong nghiªn cøu 

nµy ®· tiÕn hµnh ph©n tÝch x¸c lËp b¶n ®å gen kh¸ng ®¹o «n qua ph©n tÝch quÇn thÓ F2 

gi÷a tæ hîp lai gåm: gièng lóa Dù chiªm vµ gièng lóa CR203 phôc vô cho c«ng t¸c 

chän t¹o gièng lóa kh¸ng bÖnh ®¹o «n. 

§Ó tiÕn hµnh lËp b¶n ®å gen qui ®Þnh mét ®Æc tÝnh nµo ®ã trong c©y trång, 

chóng ta ph¶i t¹o quÇn thÓ lËp b¶n ®å. QuÇn thÓ lËp b¶n ®å cã thÓ lµ: F2, RIL (F6), BC 

(backcross).v.v. Mçi lo¹i quÇn thÓ cã nh÷ng −u ®iÓm riªng cña nã nh− quÇn thÓ F2 dÔ 

t¹o lËp, quÈn thÓ F6 lµ nguån cung cÊp giµu vËt liÖu cho nhËn d¹ng ADN. v.v. Trong 

nghiªn cøu nµy chóng t«i chän quÇn thÓ F2 nh»m nhanh chãng x¸c ®Þnh c¸c gen kh¸ng 

trªn nhiÔm s¾c thÓ trong hÖ gen cña lóa.  

Lùa chän chØ thÞ ph©n tö trong lËp b¶n ®å gen lµ viÖc lµm rÊt quan träng, bëi 

mçi lo¹i chØ cã nh÷ng thuËn lîi vµ h¹n chÕ cña nã. ChØ thÞ RFLP (Restriction Length 

Polymorphism) lµ chØ thÞ ®ång tréi, cã tÝnh æn ®Þnh vµ chÝnh x¸c cao tuy nhiªn l¹i rÊt 

tèn kÐm vµ khã thùc hiÖn; sö dông chØ thÞ RADP (Random Amplifed Polymorphic 

DNA) ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn, kh«ng tèn kÐm nh−ng kÕt qu¶ kh«ng æn ®Þnh vµ ®é 

chÝnh x¸c kh«ng cao.v.v. Sö dông chØ thÞ SSR ®Ó nghiªn cøu hÖ gen lóa nãi chung vµ 

lËp b¶n ®å nãi riªng lµ sù lùa chän hîp lý vµ tèt nhÊt; bëi v× chØ thÞ SSR dÔ thao t¸c, kÕt 

qu¶ chÝnh x¸c vµ ®èi víi lóa ®· cã hµng ngh×n chØ thÞ s½n sµng cho sö dông. ChÝnh v× 

vËy, trong nghiªn cøu nµy chóng t«i ®· sö dông chØ thÞ SSR ®Ó nhËn d¹ng ADN phôc 

vô cho lËp b¶n ®å gen ë lóa.   
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Qui tr×nh cña nghiªn cøu nµy gåm c¸c b−íc nh− sau: t¹o quÇn thÓ F2 tõ tæ hîp 

lai gi÷a gièng lóa bè mÑ lµ: CR203 (gièng lóa nhiÔm bÖnh ®¹o «n ®iÓn h×nh) vµ gièng 

Dù chiªm, bªn c¹nh ®ã tiÕn hµnh l©y nhiÔm ®¸nh gi¸ tÝnh kh¸ng, nhiÔm bÖnh cña 

nh÷ng c©y lóa F2. Sö dông chØ thÞ ph©n tö SSR ®Ó nhËn d¹ng ADN gi÷a hai gièng lóa 

bè mÑ ®Ó x¸c ®Þnh chØ thÞ SSR cho ®a h×nh. Sö dông chØ thÞ cho ®a h×nh gi÷a hai gièng 

lóa bè mÑ ®Ó nhËn d¹ng ADN ë c¸c c©y lóa F2. D÷ liÖu nhËn d¹ng ADN vµ ph¶n øng 

bÖnh cña c¸c c©y F2 ®−îc kÕt hîp ®Ó ph©n tÝch liªn kÕt x¸c ®Þnh gen/QTL kh¸ng bÖnh. 

3.9.1.1. §¸nh gi¸ ph¶n øng bÖnh 

KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ ph¶n øng bÖnh trªn l¸ lóa ®· cho thÊy, gièng Dù chiªm cã kh¶ 

n¨ng kh¸ng cao, møc ®é ph¶n øng bÖnh trung b×nh lµ 1,63 (b¶ng 27). Trong khi ®ã 

gièng lóa CR203, biÓu hiÖn lµ mét gièng nhiÔm bÖnh, møc ®é ph¶n øng bÖnh trung 

b×nh lµ 7,45. §èi víi nh÷ng c©y lóa F2 møc ®é kh¸ng tõ 0,33 ®Õn 8,67. TÇn sè kh¸ng 

cña F2 ®−îc chØ ra ë h×nh 56. Kho¶ng 2/3 sè c©y lóa cã gi¸ trÞ ®¸nh gi¸ nhá h¬n ®iÓm 

4, c¸c c©y lóa cã ®iÓm nh− vËy ®−îc xem nh− lµ ®iÓm kh¸ng (R), 1/3 c©y lóa cßn l¹i cã 

gi¸ trÞ cao h¬n ®iÓm 4, nh÷ng c©y lóa nµy ®−îc xem lµ nh÷ng c©y nhiÔm bÖnh (S). Tû 

lÖ gi÷a c©y kh¸ng vµ nhiÔm bÖnh xÊp xØ 3:1, tû lÖ nµy phï hîp víi ph©n ly lý thuyÕt 

(h×nh 56). Theo kÕt qu¶ ph©n tÝch nµy Ýt nhÊt cã mét gen kh¸ng chÝnh trong gièng lóa 

Dù chiªm.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 56: Ph¶n øng bÖnh ®¹o «n cña 

c¸c gièng lóa Dù chiªm, CR203 vµ 

c¸c c©y F2 ®−îc ®¸nh gi¸ theo thang 

®iÓm cña IRRI 
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B¶ng 26: Ph¶n øng bÖnh cña mét sè gièng lóa víi c¸c chñng ®¹o «n cã ®éc tÝnh 
cao 

Gièng lóa Chñng nÊm

 1* 2* 3* 4* 

Chiªm xiªm S R M R 

Chiªm khÈu lo S R R R 

Chiªm NghÖ An S S R R 

Hom Nam §Þnh S M R R 

B¸t ®en Thanh Hãa R R R R 

Sím B¾c Giang S S R R 

Ch¨m sai T©y B¾c S S S M 

T¸m duèi H¶i Phßng S M S R 

T¸m xoan R R R R 

T¸m nhì VÜnh Phóc S S R M 

KhÈu nâ T©y B¾c S M S S 

NÕp ch¾c Hßa B×nh R R M R 

NÕp mïa tr¾ng Hßa B×nh S R S R 

Dù Di H−ng S S S R 

Léc Thanh Hãa S S S R 

Dù chiªm  M R R R 

Dù cao c©y S R S R 

Chiªm b¾c M R R - 

Co39 S S S S 

CR203 S S S S 

*1: P06-6, 2: CBN9219-25, 3: IK81-3, 4: V86010. R: kh¸ng, S: nhiÔm, M: kh¸ng trung b×nh,  
-: kh«ng d÷ liÖu. 
 

Bảng 27: Đánh giá phản ứng bệnh của các giống lúa Dự chiêm, CR203 và các cây 
lúa F2 với nấm bệnh đạo ôn 

 
Cây lúa 
bố, mẹ 
và F2 

Phản 
ứng 
bệnh 

Cây lúa 
bố, mẹ 
và F2 

Phản 
ứng 
bệnh 

Cây lúa 
bố, mẹ 
và F2 

Phản 
ứng 
bệnh 

Cây lúa 
bố, mẹ 
và F2 

Phản 
ứng 
bệnh 

1 1.00 39 0.33 77 1.00 115 8.00 
2 2.00 40 0.33 78 2.33 116 6.00 
3 0.67 41 1.67 79 0.33 117 7.00 
4 2.00 42 2.67 80 0.67 118 5.00 
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5 2.67 43 2.00 81 1.67 119 4.67 
6 1.00 44 2.33 82 1.33 120 4.33 
7 0.33 45 2.00 83 1.00 121 8.00 
8 2.00 46 3.00 84 1.67 122 8.67 
9 2.33 47 2.33 85 1.33 123 7.00 
10 1.33 48 1.00 86 1.67 124 7.00 
11 1.00 49 2.00 87 2.33 125 4.00 
12 1.33 50 1.33 88 2.33 126 8.00 
13 1.00 51 0.33 89 1.00 127 6.33 
14 0.67 52 1.00 90 2.00 128 8.67 
15 1.00 53 2.00 91 2.00 129 4.33 
16 0.33 54 0.33 92 2.00 130 7.00 
17 2.33 55 1.67 93 1.00 131 6.00 
18 2.00 56 2.67 94 3.00 132 6.33 
19 1.00 57 2.33 95 2.00 133 3.67 
20 3.00 58 2.67 96 1.00 134 7.33 
21 2.00 59 2.67 97 2.00 135 8.67 
22 1.00 60 3.00 98 0.67 136 7.00 
23 0.33 61 2.00 99 2.00 137 7.33 
24 0.33 62 1.00 100 3.00 138 7.00 
25 1.67 63 1.00 101 1.00 139 5.67 
26 2.67 64 1.67 102 0.33 140 3.67 
27 2.00 65 1.33 103 2.00 141 8.33 
28 1.00 66 2.33 104 1.67 142 6.00 
29 2.33 67 0.33 105 1.33 143 7.33 
30 1.33 68 0.33 106 1.00 144 4.33 
31 1.67 69 2.00 107 1.00 145 4.33 
32 1.67 70 1.33 108 1.00 146 7.00 
33 2.00 71 2.00 109 2.00 147 8.33 
34 2.67 72 2.33 110 1.00 148 3.67 
35 2.33 73 1.33 111 2.33 149 7.67 
36 2.33 74 2.33 112 2.00 150 5.67 

37 0.67 75 1.67 113 7.33 Dự 
chiêm 1.63 

38 1.00 76 1.67 114 6.33 CR203 7.45 
 

3.9.1.2. X©y dùng b¶n ®å liªn kÕt 

195 chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ cña lóa ®· ®−îc sö dông 

®Ó ph©n tÝch ®a h×nh gi÷a 2 gièng lóa Dù chiªm vµ CR203 (h×nh 57). 116 chØ thÞ ®· cho 

®a h×nh gi÷a 2 gièng lóa nãi trªn (b¶ng 28), chiÕm tû lÖ kho¶ng 60%. 

116 chØ thÞ ph©n tö cho ®a h×nh gi÷a hai gièng lóa ®· ®−îc sö dông ®Ó nhËn d¹ng ADN 

ë F2 (h×nh 58). KiÓu nhËn d¹ng ADN cña gièng Dù chiªm ®−îc m· lµ: A, cña gièng 

CR203 m· lµ: B, nh÷ng c©y F2 cã nhËn d¹ng gièng nhËn d¹ng ADN cña gièng Dù 

chiªm ®−îc m· lµ A, gièng nhËn d¹ng ADN cña gièng CR203 ®−îc m· lµ: B vµ nh÷ng 

c©y dÞ hîp tö (cã nhËn d¹ng ADN gi÷a gièng Dù chiªm vµ CR203) ®−îc m· lµ: H. D÷ 
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liÖu ADN cña c©y bè, mÑ vµ c©y F2 ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng b¶n ®å liªn kÕt cña c¸c 

chØ thÞ ph©n tö, sö dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/EXP.  

Trªn b¶n ®å liªn kÕt c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ víi 

tæng kho¶ng c¸ch lµ 749,1cM, kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c chØ thÞ lµ 6,46cM, 

kho¶ng c¸ch xa nhÊt gi÷a hai chØ thÞ lµ 23,5cM vµ gÇn nhÊt lµ 0,7cM (h×nh 59). TrËt tù 

s¾p xÕp cña c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR trªn mçi nhiÔm s¾c thÓ ë nghiªn cøu nµy còng 

t−¬ng xøng víi trËt tù s¾p xÕp cña c¸c chØ thÞ SSR trªn b¶n ®å liªn kÕt ë lóa ®· ®−îc 

McCouch vµ cs. (2002) vµ Ch−¬ng tr×nh genome lóa c«ng bè.  

Bảng 28: Chỉ thị SSR cho đa hình giữa giống Dự chiêm và CR203 được sử dụng 
để nhận dạng ADN ở các cây F2 và xác định gen/QTL kháng đạo ôn 

 
 

Chỉ thị 
SSR 

Nhiễm 
sắc thể 
(NST) 

Định vị 
trên  
NST 

Chỉ thị  
SSR 

Nhiễm 
sắc thể 
(NST 

Định 
vị  

trên 
NST 

Chỉ thị 
SSR 

Nhiễm 
sắc thể 
(NST) 

Định 
vị trên 
NST 

RM06672 1 0.3 RM06815 4 19.6 RM05799 9 0.8 
RM01320 1 10.9 RM05688 4 30.8 RM05526 9 30.2 
RM05302 1 20.2 RM06314 4 41.5 RM06444 9 36 
RM08146 1 25.5 RM01359 4 56.1 RM06854 9 49.3 
RM01201 1 36.9 RM03524 4 68.3 RM01189 9 58.3 
RM00579 1 43.4 RM02439 4 70.1 RM04405 9 65.1 
RM08133 1 50.5 RM03529 5 3 RM06460 9 70.1 
RM03412 1 62.5 RM02010 5 12 RM05403 9 75.4 
RM08003 1 78.1 RM05579 5 20.85 RM01099 9 91.5 
RM05497 1 90.45 RM06517 5 25 RM03744 9 93.5 
RM03642 1 103.1 RM05541 5 36.4 RM06364 10 0 
RM07414 1 114.1 RM02676 5 54.6 RM06646 10 13.3 
RM05931 1 122.9 RM08116 6 1.6 RM04455 10 22.3 
RM06387 1 134.7 RM04332 6 3.6 RM01859 10 30.9 
RM08084 1 140.5 RM03463 6 9.8 RM03229 10 42.7 
RM01198 1 146.4 RM05199 6 10.4 RM01873 10 48.8 
RM02770 2 0 RM02615 6 15.8 RM06150 10 51.5 
RM06151 2 8.6 RM04173 6 32.7 RM05841 10 57.5 
RM05654 2 15 RM04128 6 35.8 RM05352 10 71.1 
RM04355 2 19 RM06194 6 38.95 RM06673 10 83.8 
RM05862 2 30.2 RM05850 6 52.95 RM06160 10 94.1 
RM02468 2 36.3 RM03560 6 59.05 RM01761 11 0.3 
RM06911 2 42.4 RM05087 6 65.8 RM02459 11 9.2 
RM06662 2 50.3 RM04584 7 2.5 RM01124 11 19.8 
RM04180 3 1.1 RM05752 7 11 RM05704 11 28.6 
RM03807 3 16.8 RM06963 7 24.8 RM03625 11 34.8 
RM06038 3 24.7 RM06338 7 41.7 RM02020 11 57.3 
RM03441 3 31 RM03449 7 50 RM03083 11 64.2 
RM05896 3 40.3 RM06427 7 60.8 RM05731 11 65.5 
RM05955 3 49.3 RM02966 7 69.2 RM02859 11 89 
RM06929 3 59.5 RM03534 7 80.5 RM06335 12 7.4 
RM06676 3 66.2 RM01306 7 93.3 RM01880 12 9.4 
RM03513 3 71.3 RM06369 8 0.5 RM06288 12 13.3 
RM02346 3 87.1 RM08005 8 12.8 RM07003 12 41.8 
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RM02593 3 102.6 RM04955 8 24.5 RM02529 12 47.6 
RM03844 3 120.4 RM02420 8 24.9 RM01246 12 65.3 
RM06817 3 144.5 RM06421 8 36.8 RM07102 12 71.85 
RM02187 3 156.3 RM02584 8 45.8 RM06605 12 75.8 
RM03892 4 6.8 RM06382 8 58.4    

 

C¸c nhiÔm s¾c thÓ: sè 1 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 16, víi kho¶ng c¸ch lµ 134,4cM; sè 2 cã 

sè l−îng chØ thÞ lµ 8, víi kho¶ng c¸ch lµ 35,6cM; sè 3 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 14, víi 

kho¶ng c¸ch lµ 97,6cM; sè 4 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng c¸ch lµ 48,3cM; sè 5 

cã sè l−îng chØ thÞ lµ 6, víi kho¶ng c¸ch lµ 39,9cM; sè 6 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 11, víi 

kho¶ng c¸ch lµ 38,1cM; sè 7 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 9, víi kho¶ng c¸ch lµ 64,1cM; sè 8 

cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng c¸ch lµ 37cM; sè 9 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 10, víi 

kho¶ng c¸ch lµ 57,7cM; sè 10 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 11, víi kho¶ng c¸ch lµ 64,1cM; sè 

11 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 9, víi kho¶ng c¸ch lµ 73,5cM vµ sè 12 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 8, 

víi kho¶ng c¸ch lµ 58,8cM. Liªn kÕt vµ trËt tù s¾p xÕp cña c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR 

®−îc thÓ hiÖn chi tiÕt trong b¶n ®å liªn kÕt (h×nh 59).  

3.9.1.3. Ph©n tÝch x¸c ®Þnh  gen (QTL)  
D÷ liÖu kiÓu gen (nhËn d¹ng ADN) vµ ph¶n øng bÖnh (h×nh 59) ®· ®−îc sö dông 

®Ó ph©n tÝch x¸c ®Þnh vÞ trÝ gen sö dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/QTL ver.1.1. 
B¶ng 29: C¸c QTL ®−îc ph¸t hiÖn liªn quan ®Õn tÝnh kh¸ng ®¹o «n l¸ 

QTL ChØ thÞ SSR biªn NhiÔm 

s¾c thÓ

AEa LOD Var. exp. 

(%)b 

qBLASTp-1-DT RM0579-RM8133 1 - 0.096 2,943 9,2 

qBLASTp-3-DT RM5955-RM6929 3 - 0.151 3,185 10 

qBLASTp-9-DT RM5799-RM5526 9 - 0.116 3,478 13,5 

qBLASTp-10-DT RM6150-RM5841 10 - 0.007 3,135 9,5 
a HiÖu qña di truyÒn t¨ng thªm do sù t−¬ng t¸c gi÷a 2 allen cña gièng Dù chiªm vµ 
CR203. 
AE cã gi¸ trÞ ©m cã nghÜa lµ allen lµm t¨ng kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh ®Õn tõ gièng CR203.       
b §ãng gãp cña QTL lªn kh¶ n¨ng kh¸ng bÖnh. 
qBLASTl-3-DT cã nghÜa lµ QTL liªn quan ®Õn bÖnh ®¹o «n l¸, n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ 
sè 3; q: lµ QTL, BLAST: lµ ®¹o «n, l: lµ l¸, 3: lµ nhiÔm s¾c thÓ sè 3 vµ DT lµ viÕt t¾t 
cña côm tõ “di truyÒn”.  

 

KÕt qu¶ ph©n tÝch ®· x¸c ®Þnh ®−îc 4 QTL cã chØ sè LOD (log-likelihood) lín 

h¬n 2; nh− vËy ®· cã 4 vÞ trÝ chøa gen qui ®Þnh tÝnh kh¸ng ®¹o «n trong quÇn thÓ F2 t¹o 

lËp gi÷a gièng Dù chiªm vµ CR203. C¸c th«ng sè: gi¸ trÞ LOD, phÇn tr¨m t¸c ®éng, vÞ 

trÝ nhiÔm s¾c thÓ vµ chØ thÞ SSR biªn (liªn kÕt gÇn) cña c¸c vÞ trÝ mang gen QTL ®−îc 

thÓ hiÖn trong b¶ng 26. C¸c vÞ trÝ mang gen ®−îc ®Æt tªn: qBLAST-1-DT, qBLAST-3-
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DT, qBLAST-9-DT vµ qBLAST-10-DT. C¶ 4 QTL ph¸t hiÖn ®−îc ®Òu cã gi¸ trÞ AE 

©m, thÓ hiÖn gièng CR203 ®· ®ãng gãp allen lµm t¨ng tÝnh kh¸ng ®¹o «n, nh− vËy mÆc 

dï lµ gièng lóa nhiÔm bÖnh nh−ng khi cã sù t−¬ng t¸c allen víi gièng kh¸ng Dù chiªm 

nã gãp phÇn lµm t¨ng tÝnh kh¸ng bÖnh trong quÇn thÓ. Trong sè c¸c QTL ®· ®−îc ph¸t 

hiÖn, qBLAST-9-DT cã chØ sè LOD lµ 3,478 vµ cã phÇn tr¨m ®ãng tíi kiÓu h×nh lµ 

chiÕm 13,2%, chØ sè nµy lín h¬n c¸c QTL kh¸c, ®iÒu nµy chøng tá nã ®ãng vai trß 

chÝnh qui ®Þnh tÝnh kh¸ng ®¹o «n vµ còng phï hîp víi kÕt qu¶ ph©n tÝch ph¶n øng bÖnh 

cho thÊy cã Ýt nhÊt mét gen kh¸ng chÝnh qui ®Þnh tÝnh kh¸ng ®¹o «n ë gièng Dù chiªm. 

 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

H×nh 57: NhËn d¹ng ADN ®Ó x¸c ®Þnh sù ®a h×nh gi÷a hai gièng lóa Dù chiªm vµ CR203 
b¨ng c¸c cÆp måi SSR kh¸c nhau. C¸c cét 1, 3, 5, 7, 9, 11 lµ gièng Dù chiªm; c¸c cét 2, 4, 6, 

8, 10 vµ 12 lµ gièng CR203; * Chỉ thị cho đa hình giữa hai giống lúa Dự chiêm và CR203 

 1    2   3   4   5   6   7   8    9  10  11 12    1     2     3     4     5    6     7     8     9    10   11  12   

RM0579* 

RM5799* 

RM03844* 

RM03229* 
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H×nh 58: NhËn d¹ng ADN cña nh÷ng c©y lóa bè, mÑ vµ c¸c c©y F2 víi måi SSR cho ®a 
h×nh gi÷a hai gièng lóa bè mÑ. Cét 14 lµ gièng lóa Dù chiªm, cét 15 lµ gièng lóa 

CR203, c¸c cét cßn l¹i tõ 1 ®Õn 13 lµ nh÷ng c©y lóa F2 
 

Qua tiÕn hµnh ph©n tÝch ph¶n øng bÖnh ®¹o «n, ph©n tÝch kiÓu gen cña c¸c 

gièng lóa Dù chiªm, CR203 vµ thÕ hÖ F2 cña chóng, kÕt hîp víi ph©n tÝch liªn kÕt sö 

dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/EXP ver 3.0 vµ MAPMAKER/QTL 1.1 ®· x©y dùng 

®−îc b¶n ®å liªn kÕt c¸c chØ thÞ SSR vµ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c QTL qui ®Þnh tÝnh kh¸ng 

®¹o «n cô thÓ nh− sau: 

1. §· x¸c ®Þnh ®−îc 116 chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ lóa cho 

®a h×nh gi÷a gièng Dù chiªm vµ CR203 vµ x©y dung ®−îc b¶n ®å liªn kÕt cña 

116 chØ thÞ víi tæng chiÒu dµi lµ 749,1cM vµ kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c 

chØ thÞ lµ 6,46cM.  

2. §· x¸c ®Þnh ®−îc 4 QTL kh¸ng ®¹o «n vµ b¶n ®å cña chóng gåm c¸c QTL: 

qBLASTp-1-DT; qBLASTp-3-DT; qBLASTp-9-DT; qBLASTp-10-DT. ChØ thÞ 

liªn kÕt gÇn ë hai ®Çu QTL t−¬ng øng lµ RM0579-RM8133; RM5955-RM6929; 

RM5799-RM5526 vµ RM6150-RM5841. 

3. QTL: qBLAST-9-DT cã chØ sè LOD vµ phÇn tr¨m ®ãng gãp tíi kiÓu h×nh cao 

nhÊt trong sè c¸c QTL ®−îc x¸c ®Þnh, ®©y lµ QTL chÝnh t¸c ®éng lªn tÝnh kh¸ng 

®¹o «n ë lóa.  

 

 

 

 

 

RM5799 

 

 

        1   2      3     4     5     6    7     8     9   10   11   12   13   14  15 
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H×nh 59: B¶n ®å liªn kÕt chØ thÞ ph©n tö SSR vµ c¸c QTL kh¸ng ®¹o «n ®−îc x¸c ®Þnh 

qua ph©n tÝch quÇn thÓ F2 cña tæ hîp lai gi÷a gièng lóa Dù chiªm vµ CR203 
 

RM1201

RM0579

RM8133

RM3412

RM8003

RM5497

RM3642

RM7414

RM5931
RM6387

RM8084
RM1198

RM6672

RM1320

RM5302
RM8146

RM2770

RM6151
RM5654

RM5862
RM2468

RM6911
RM6662

RM4355

RM5955

RM4180
RM3807
RM6038
RM3441
RM5896

RM6929
RM6676

RM2346

RM2593

RM3844

RM6817

RM2187

RM3513

RM3892

RM6815

RM5688

RM6314

RM1395

RM3524

RM2439

RM3529

RM2010

RM5579

RM6517

RM5541

RM2676

RM8116
RM4332
RM3463

RM4173

RM6194
RM5850

RM5087

RM5199
RM2615

RM4128

RM3560

RM4584
RM5752

RM6963

RM6338

RM3449

RM6427
RM2966

RM13534

RM1306

RM6369
RM8005

RM4955

RM2420
RM6421
RM2584

RM6382

RM5799

RM6854

RM5526

RM6444

RM1189
RM4405

RM5403
RM6460

RM1099
RM3744

RM6364

RM1859

RM6646
RM4455

RM3229

RM1873

RM5841
RM6150

RM5352

RM6673
RM6160

RM1761
RM2459

RM1124
RM5704
RM3625
RM2020

RM3083
RM5731

RM2859

RM6335
RM1880

RM6288

RM7003

RM2529
RM1246
RM7102
RM6605

C1              C2                C3              C4               C5              C6 

C7              C8              C9              C10              C11            C12 

                     : Ký hiÖu QTL,        : 10cM 
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3.9.2. KÕt qu¶ nghiªn cøu lËp b¶n ®å gen chÞu h¹n ë lóa LC 93-1 

ChÞu h¹n lµ mét ®Æc tÝnh n«ng häc quý cña bÊt cø loµi c©y trång nµo, nhê cã 

kh¶ n¨ng chÞu h¹n tèt mµ c©y trång cã thÓ chèng chÞu ®−îc víi ®iÒu kiÖn kh« h¹n kÐo 

dµi cña thêi tiÕt. §Æc tÝnh chÞu h¹n cña lóa ®ang ®−îc c¸c nhµ chän t¹o gièng tËp trung 

khai th¸c nh»m t¹o ra c¸c gièng lóa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n tèt trong c¸c ®iÒu kiÖn kh« 

h¹n còng nh− vïng ®åi, nói cao nh−ng muèn khai th¸c tèt ®−îc tÝnh tr¹ng nµy th× cÇn 

ph¶i ph©n tÝch lËp b¶n ®å gen cña chóng. 

ë n−íc ta cã rÊt nhiÒu gièng lóa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n tèt nh− c¸c gièng: TÎ 

mÌo, Léc NghÖ An, NÕp n−¬ng, LC93-1, CH5, CH133, CH3.v.v. c¸c gièng lóa nµy lµ 

vËt liÖu quÝ dÓ khai th¸c nguån gen chÞu h¹n trong chän t¹o gièng. Tuy vËy, nh÷ng 

nghiªn cøu ph©n tÝch ph©n tö ë møc ®é ADN ®èi víi nguån gen chÞu h¹n cña lóa cßn 

rÊt khiªm tèn vµ vÉn ch−a cã c«ng bè nµo vÒ lËp b¶n ®å gen/QTL cña c¸c gièng lóa nãi 

trªn. Trong sè c¸c gièng lóa cã nguån gen chÞu h¹n th× gièng LC93-1 ®ang ®−îc triÓn 

khai réng trong s¶n xuÊt, gièng lóa nµy võa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n tèt võa cã n¨ng suÊt 

cao. ChÝnh v× vËy ®Ó khai th¸c mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt kh¶ n¨ng chèng chÞu cña gièng 

LC93-1, trong nghiªn cøu nµy chóng t«i tiÕn hµnh lËp b¶n ®å gen/QTL qui ®Þnh tÝnh 

chÞu h¹n cña nã. Chóng t«i ®· t¹o quÇn thÓ F2 nh»m nhanh chãng x¸c ®Þnh c¸c 

gen/QTL chÞu h¹n trªn b¶n ®å nhiÔm s¾c thÓ cña lóa. Vµ chóng t«i ®· sö dông chØ thÞ 

SSR ®Ó nhËn d¹ng ADN phôc vô cho lËp b¶n ®å gen ë lóa.   

§Ó ph©n tÝch x¸c ®Þnh c¸c gen/QTL chÞu h¹n ë lóa, tuú theo mçi ®iÒu kiÖn 

nghiªn cøu kh¸c nhau mµ ng−êi ta sÏ quan t©m tíi c¸c chØ tiªu trong sè 21 chØ tiªu liªn 

quan ®Õn ®iÒu kiÖn bÞ kh« h¹n. Trong nghiªn cøu nµy, chóng t«i quan t©m tíi hai chØ 

tiªu ®ã lµ: møc ®é kh« cña l¸ lóa hay ®é cuèn l¸ lóa (LDS, leaf-drying score) vµ thêi 

gian (ngµy) l¸ lóa cuèn hoµn toµn (DLR, No. of days to leaf rolling) trong ®iÒu kiÖn bÞ 

kh« h¹n.  

 Qui tr×nh cña nghiªn cøu nµy gåm c¸c b−íc nh− sau: t¹o quÇn thÓ F2 tõ tæ hîp 

lai gi÷a gièng lóa bè mÑ lµ: Khang d©n 18 (gièng lóa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n kÐm) vµ 

gièng LC93-1 (gièng lóa cã kh¶ n¨ng chÞu h¹n tèt). Sau ®ã thiÕt kÕ thÝ nghiÖm ®¸nh 

gi¸ kh¶ n¨ng chÞu h¹n cña c¸c c©y F2, bªn c¹nh ®ã sö dông chØ thÞ ph©n tö SSR ®Ó 

nhËn d¹ng ADN gi÷a hai gièng lóa bè mÑ ®Ó x¸c ®Þnh chØ thÞ SSR cho ®a h×nh vµ sö 

dông chØ thÞ cho ®a h×nh gi÷a hai gièng lóa bè mÑ ®Ó nhËn d¹ng ADN ë c¸c c©y lóa F2. 

D÷ liÖu nhËn d¹ng ADN vµ ®¸nh gi¸ chÞu h¹n cña c¸c c©y F2 ®−îc kÕt hîp ®Ó ph©n 

tÝch liªn kÕt x¸c ®Þnh gen/QTL chÞu h¹n. 

3.9.2.1. §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu h¹n 
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H×nh 60: ThÕ hÖ F2 sau khi bÞ g©y kh« h¹n 

 A: sau 14 ngµy g©y kh« h¹n, B: sau 21 ngµy g©y kh« h¹n 

KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu h¹n cña c¸c gièng lóa ®· cho thÊy gièng LC93-

1 biÓu hiÖn tÝnh chÞu h¹n kh¸ tèt, chØ sè LDS sau 7 ngµy t¹o kh« h¹n lµ 1,33 vµ chØ sè 

DLR lµ 18 ngµy; trong khi ®ã gièng Khang d©n 18 cho thÊy chÞu h¹n kÐm víi chØ sè 

LDS lµ 6,33 vµ DLR lµ 10 ngµy (b¶ng 30, 31). §èi víi nh÷ng c©y lóa F2 cã kh¶ n¨ng 

chÞu h¹n ë c¸c cÊp ®é kh¸c nhau (h×nh 60) vµ chØ sè LDS tõ 0,33 ®Õn 7 vµ chØ sè DLR 

lµ 8,33 ®Õn 21,67. TÇn sè c¸c c©y F2 víi kh¶ n¨ng chÞu h¹n ®−îc chØ ra ë h×nh 61.     

Sau khi t¹o h¹n 7 ngµy, sè c©y F2 cã ®é cuèn l¸ nh− sau: 7 c©y cã møc ®é cuèn l¸ tõ 

0,33 ®Õn 1; 18 c©y ë møc ®é tõ 1 ®Õn 2; 27 c©y ë møc ®é tõ 2 ®Õn 3; 35 c©y ë møc ®é 

tõ 3 ®Õn 4; 30 c©y ë møc ®é tõ 4 ®Õn 5; 17 c©y ë møc ®é cuèn l¸ tõ 5 ®Õn 6 vµ 14 c©y ë 

møc ®é cuèn l¸ tõ 6 ®Õn 7 (h×nh 61A). Sè c©y F2 cuèn l¸ hoµn toµn sau khi t¹o h¹n nh− 

sau: 9 c©y cuèn l¸ hoµn toµn sau 8,33 ®Õn 10 ngµy; 14 c©y sau 10 ®Õn 12 ngµy; 7 c©y 

sau 12 ®Õn 14 ngµy; 38 c©y sau 14 ®Õn 16 ngµy; 28 c©y sau 16 ®Õn 18 ngµy; 19 c©y sau 

18 ®Õn 20 ngµy vµ 13 c©y sau 20 ®Õn 21,67 ngµy (h×nh 61B). Nh− vËy víi  tÇn sè cña 

c¸c c©y F2 ë c¶ hai tr−êng hîp ®é cuèn l¸ (h×nh 61A) vµ thêi gian l¸ cuèn hoµn toµn 

(h×nh 61B) sau khi t¹o kh« h¹n, c¶ hai ®å thÞ trªn ®Òu cã d¹ng ph©n bè h×nh chu«ng. 
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Nh− vËy kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy kh¶ n¨ng chÞu h¹n víi c¶ hai chØ sè ®é cuèn l¸ vµ 

thêi gian cuèn l¸ hoµn toµn lµ c¸c tÝnh tr¹ng ®Þnh l−îng do ®a gen qui ®Þnh.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 61: Kh¶ n¨ng chÞu h¹n vÒ chØ sè ®é cuèn l¸ cña c¸c c©y lóa F2 
 A: ®é cuèn cña l¸ sau 7 ngµy t¹o kh« h¹n,  
B: thêi gian (ngµy) l¸ cuèn hoµn toµn sau khi t¹o kh« h¹n 

Bảng 30: Kết quả đánh giá tính chịu hạn thông qua chỉ số LDS sau 7 ngày tạo 

hạn đối với cây lúa bố mẹ (Khang dân 18, LC93-3) và F2 

 
Cây lúa 

bố, mẹ và 
F2 

Chỉ số 
LDS 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

F2 

Chỉ số 
LDS 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

F2 

Chỉ số 
LDS 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

F2 

Chỉ số  
LDS 

1 2.33 39 5.00 77 2.33 115 4.33 
2 3.67 40 3.67 78 3.67 116 1.67 
3 1.33 41 6.33 79 5.67 117 7.00 
4 3.67 42 3.00 80 4.33 118 4.33 
5 5.67 43 4.33 81 4.33 119 3.00 
6 2.33 44 3.00 82 3.67 120 2.33 
7 1.33 45 2.33 83 3.67 121 2.33 
8 0.33 46 3.00 84 1.00 122 4.33 
9 4.33 47 3.67 85 1.00 123 3.67 

10 2.33 48 4.33 86 3.00 124 2.33 
11 1.33 49 6.33 87 3.67 125 2.33 
12 4.33 50 1.67 88 5.67 126 3.67 
13 5.67 51 0.33 89 2.00 127 3.00 
14 2.00 52 3.67 90 3.00 128 5.67 
15 2.33 53 4.33 91 4.33 129 1.67 
16 4.33 54 2.33 92 1.33 130 3.00 
17 2.33 55 3.67 93 5.00 131 4.33 
18 3.67 56 3.00 94 3.00 132 5.67 
19 3.00 57 6.33 95 0.67 133 3.67 
20 0.67 58 6.33 96 1.00 134 2.00 
21 4.33 59 1.67 97 5.67 136 6.33 
22 4.33 60 2.33 98 6.33 135 5.67 
23 5.67 61 4.67 99 4.33 136 6.33 
24 3.67 62 5.67 100 6.33 137 1.00 
25 2.33 63 3.67 101 4.33 138 2.33 
26 1.67 64 3.67 102 4.33 139 2.33 
27 3.67 65 4.33 103 0.33 140 2.33 
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28 0.33 66 4.33 104 2.33 141 3.00 
29 4.33 67 6.33 105 5.00 142 4.33 
30 3.67 68 1.67 106 6.33 143 3.67 
31 6.33 69 2.33 107 6.33 144 1.00 
32 2.33 70 5.67 108 2.33 145 5.67 
33 4.33 71 3.00 109 3.67 146 2.33 
34 1.67 72 5.67 110 4.33 147 4.33 
35 0.67 73 6.33 111 1.33 148 4.33 
36 3.00 74 5.67 112 4.33 Khang 

dân 6.33 
37 4.33 75 4.33 113 6.33 LC93-1 1.33 
38 1.33 76 2.33 114 2.33   

 
Bảng 31: Kết quả đánh giá tính chịu hạn thông qua chỉ số DLR sau khi tạo hạn 

đối với cây lúa bố mẹ (Khang dân 18, LC93-3) và F2 
 
Cây lúa 

bố, mẹ và 
Chỉ số 
DLR 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

Chỉ số 
DLR 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

Chỉ số 
DLR 

Cây lúa 
bố, mẹ và 

Chỉ số 
DLR 

1 8.33 39 13.33 77 15.33 115 17.67 
2 8.33 40 13.33 78 15.33 116 17.67 
3 8.67 41 13.33 79 15.33 117 18.00 
4 8.67 42 13.33 80 15.33 118 18.00 
5 9.00 43 13.33 81 15.33 119 18.33 
6 9.33 44 13.33 82 15.67 120 18.33 
7 9.67 45 13.67 83 15.67 121 18.33 
8 9.67 46 13.67 84 15.67 122 18.67 
9 9.67 47 13.67 85 15.67 123 18.67 

10 10.00 48 13.67 86 15.67 124 19.00 
11 10.00 49 13.67 87 15.67 125 19.00 
12 10.67 50 13.67 88 15.67 126 19.33 
13 10.67 51 14.00 89 16.00 127 19.33 
14 10.67 52 14.00 90 16.00 128 19.33 
15 10.67 53 14.00 91 16.00 129 19.33 
16 11.00 54 14.00 92 16.00 130 19.33 
17 11.00 55 14.00 93 16.00 131 19.33 
18 11.00 56 14.00 94 16.00 132 19.67 
19 11.33 57 14.00 95 16.33 133 19.67 
20 11.33 58 14.33 96 16.33 134 19.67 
21 11.67 59 14.33 97 16.33 135 19.67 
22 11.67 60 14.33 98 16.33 136 20.00 
23 11.67 61 14.33 99 16.33 137 20.00 
24 12.00 62 14.33 100 16.67 138 20.00 
25 12.00 63 14.67 101 16.67 139 20.00 
26 12.00 64 14.67 102 16.67 140 20.67 
27 12.00 65 15.00 103 16.67 141 20.67 
28 12.33 66 15.00 104 17.00 142 21.00 
29 12.33 67 15.00 105 17.00 143 21.00 
30 12.67 68 15.00 106 17.00 144 21.00 
31 12.67 69 15.00 107 17.33 145 21.33 
32 12.67 70 15.00 108 17.33 146 21.33 
33 12.67 71 15.00 109 17.33 147 21.67 
34 13.00 72 15.00 110 17.33 148 21.67 
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35 13.00 73 15.33 111 17.67 LC93-1 18 
36 13.00 74 15.33 112 17.67 Khang 10 
37 13.00 75 15.33 113 17.67   
38 13.00 76 15.33 114 17.67   

 

3.9.2.2. X©y dùng b¶n ®å liªn kÕt 

183 chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ cña lóa ®· ®−îc sö dông 

®Ó ph©n tÝch ®a h×nh gi÷a 2 gièng lóa LC93-1 vµ Khang d©n 18 (h×nh 62). 97 chØ thÞ ®· 

cho ®a h×nh gi÷a 2 gièng lóa nãi trªn, chiÕm tû lÖ kho¶ng 53% (b¶ng 32). 

Bảng 32: Các chỉ thị SSR cho đa hình ADN giữa hai giống lúa Khang dân 18 và 

LC93-1 được sử dụng để lập bản đồ gen chịu hạn 

 

TT Chỉ thị 
SSR 

Định vị trên 
nhiễm sắc thể 

(NST) 

Vị trí trên 
NST TT Chỉ thị 

SSR 

Định vị trên 
nhiễm sắc thể 

(NST) 

Vị trí 
trên 
NST 

 1 RM03252 1 0.3 50 RM03187 6 73.2 
2 RM05302 1 20.2 51 RM03628 6 85.4 
3 RM03174 1 26.8 52 RM06782 6 99.2 
4 RM01201 1 36.9 53 RM06926 6 113.1 
5 RM08148 1 43.4 54 RM01150 6 121.7 
6 RM08133 1 50.5 55 RM03876 6 124.4 
7 RM08095 1 60.6 56 RM05211 7 2.5 
8 RM08003 1 78.1 57 RM07012 7 11 
9 RM01313 1 89.4 58 RM03918 7 24.8 
10 RM03642 1 103.1 59 RM03449 7 50 
11 RM03304 1 116 60 RM06767 7 60.8 
12 RM06387 1 134.7 61 RM02966 7 69.2 
13 RM02770 2 0 62 RM01306 7 93.3 
14 RM06077 2 8.9 63 RM06369 8 0.5 
15 RM03703 2 17.9 64 RM01789 8 12.8 
16 RM05862 2 30.2 65 RM04955 8 24.5 
17 RM06853 2 42.1 66 RM07013 8 36.8 
18 RM06844 2 58.4 67 RM08042 8 45.8 
19 RM02634 2 80.5 68 RM06382 8 58.4 
20 RM04180 3 1.1 69 RM05799 9 0.8 
21 RM02421 3 16.8 70 RM05526 9 30.2 
22 RM03441 3 31 71 RM01896 9 36 
23 RM05140 3 49.3 72 RM05657 9 49.3 
24 RM06929 3 59.5 73 RM01189 9 58.3 
25 RM06676 3 66.2 74 RM04692 9 65.1 
26 RM05864 3 88.95 75 RM06460 9 70.1 
27 RM02593 3 102.6 76 RM05403 9 75.4 
28 RM06053 3 120.4 77 RM02144 9 91.5 
29 RM06781 3 139.8 78 RM03311 10 19 
30 RM05412 4 6.8 79 RM06124 10 30.9 
31 RM05953 4 19.9 80 RM03229 10 42.7 
32 RM05688 4 30.8 81 RM06150 10 51.5 
33 RM06314 4 41.5 82 RM02371 10 57.5 
34 RM07396 4 56.1 83 RM05352 10 71.1 
35 RM05221 4 70.1 84 RM03123 10 86.45 
36 RM02439 4 70.1 85 RM05768 10 94.1 
37 RM06057 4 85.4 86 RM07557 11 9.2 
38 RM01153 4 113.2 87 RM01124 11 19.8 
39 RM01248 5 3 88 RM07484 11 28.6 
40 RM05796 5 12 89 RM03137 11 32.7 
41 RM06517 5 25 90 RM02020 11 57.3 
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42 RM05541 5 36.4 91 RM04862 11 65.5 
43 RM06229 5 55.2 92 RM05961 11 79.9 
44 RM03969 5 73.9 93 RM01880 12 9.4 
45 RM05642 5 91.2 94 RM06288 12 13.3 
46 RM08116 6 1.6 95 RM07119 12 41.8 
47 RM07561 6 15.8 96 RM02529 12 47.6 
48 RM05981 6 33.5 97 RM05195 12 65.3 
49 RM02523 6 53.5     
 

97 chØ thÞ ph©n tö cho ®a h×nh gi÷a hai gièng lóa ®· ®−îc sö dông ®Ó nhËn d¹ng ADN ë 

F2 (h×nh 63). KiÓu nhËn d¹ng ADN cña gièng LC93-1 ®−îc m· lµ: A, cña gièng 

Khang d©n 18 m· lµ: B, nh÷ng c©y F2 cã nhËn d¹ng gièng nhËn d¹ng ADN cña gièng 

LC93-1 ®−îc m· lµ A, gièng nhËn d¹ng ADN cña gièng Khang d©n 18 ®−îc m· lµ: B 

vµ nh÷ng c©y dÞ hîp tö (cã nhËn d¹ng ADN gi÷a c¸c gièng LC93-1 vµ Khang d©n 18) 

®−îc m· lµ: H. D÷ liÖu ADN cña c©y bè, mÑ vµ c©y F2 hai ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng 

b¶n ®å liªn kÕt cña c¸c chØ thÞ ph©n tö, sö dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/EXP ver 

3.0. 

Trªn b¶n ®å liªn kÕt c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ víi 

tæng kho¶ng c¸ch lµ 993,2cM, kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c chØ thÞ lµ 10,24cM, 

kho¶ng c¸ch xa nhÊt gi÷a hai chØ thÞ lµ 29cM vµ gÇn nhÊt lµ 2,4cM (h×nh 63). TrËt tù 

s¾p xÕp cña c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR trªn mçi nhiÔm s¾c thÓ ë nghiªn cøu nµy còng 

t−¬ng xøng víi trËt tù s¾p xÕp cña c¸c chØ thÞ SSR trªn b¶n ®å liªn kÕt ë lóa ®· ®−îc 

McCouch vµ cs. (2002) vµ Ch−¬ng tr×nh genom lóa c«ng bè. 

 

 

 

  

 

 

 

 

H×nh 62: NhËn d¹ng ADN ®Ó x¸c ®Þnh sù ®a h×nh gi÷a hai gièng lóa Dù chiªm vµ CR203 
b»ng c¸c cÆp måi SSR kh¸c nhau. C¸c cét 1, 3, 5, 7, 9, 11 lµ gièng Khang d©n 18; c¸c cét 2, 

4, 6, 8, 10 vµ 12 lµ gièng LC93-1; *Chỉ thị cho đa hình giữa hai giống lúa bố/mẹ 

 

 

 

 

1    2    3   4    5    6    7   8    9  10  11 12 
 

Chỉ thị RM01896* 

Chỉ thị RM05657* 

Chỉ thị RM04692* 



  242

 
 

 

 

 

 

 

 

 
H×nh 63: NhËn d¹ng ADN cña nh÷ng c©y lóa bè mÑ vµ F2 víi måi SSR cho ®a h×nh 

gi÷a hai gièng lóa bè mÑ. Cét 1 lµ gièng lóa CL93-1, cét 2 lµ gièng lóa Khang d©n 18, 
c¸c cét cßn l¹i tõ 1 ®Õn 13 lµ nh÷ng c©y lóa F2 

 

C¸c nhiÔm s¾c thÓ: sè 1 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 12, víi kho¶ng c¸ch lµ 100cM; sè 

2 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng c¸ch lµ 58,3cM; sè 3 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 10, 

víi kho¶ng c¸ch lµ 127,4cM; sè 4 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 9, víi kho¶ng c¸ch lµ 

109,4cM; sè 5 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng c¸ch lµ 90,3cM; sè 6 cã sè l−îng 

chØ thÞ lµ 10, víi kho¶ng c¸ch lµ 111,1cM; sè 7 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng 

c¸ch lµ 80,3cM; sè 8 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 6, víi kho¶ng c¸ch lµ 68,4cM; sè 9 cã sè 

l−îng chØ thÞ lµ 9, víi kho¶ng c¸ch lµ 67,7cM; sè 10 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 8, víi 

kho¶ng c¸ch lµ 65,9cM; sè 11 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 7, víi kho¶ng c¸ch lµ 76,5cM vµ 

sè 12 cã sè l−îng chØ thÞ lµ 5, víi kho¶ng c¸ch lµ 37,9cM. Liªn kÕt vµ trËt tù s¾p xÕp 

cña c¸c chØ thÞ ph©n tö SSR ®−îc thÓ hiÖn chi tiÕt trong b¶n ®å liªn kÕt (h×nh 64).  

3.9.2.3. Ph©n tÝch x¸c ®Þnh  QTL 

D÷ liÖu kiÓu gen (nhËn d¹ng ADN) vµ kh¶ n¨ng chÞu h¹n ®· ®−îc sö dông ®Ó 

ph©n tÝch x¸c ®Þnh vÞ trÝ QTL sö dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/QTL ver.1.1. KÕt 

qu¶ ph©n tÝch ®· x¸c ®Þnh ®−îc 12 QTL liªn quan ®Õn ®é cuèn l¸ vµ thêi gian l¸ cuèn 

hoµn toµn (b¶ng 33, 34 vµ h×nh 64). 

5 QTL cã chØ sè LOD lín h¬n 3 liªn quan ®Õn ®é cuèn cña l¸ (b¶ng 32). C¸c th«ng sè: 

gi¸ trÞ LOD, phÇn tr¨m t¸c ®éng lªn kiÓu h×nh, vÞ trÝ nhiÔm s¾c thÓ vµ chØ thÞ SSR biªn 

(liªn kÕt gÇn) cña c¸c QTL ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 1. C¸c QTL ®−îc ®Æt tªn: 

qDroughtLDS-1-DT, qDroughtLDS-3-DT, qDroughtLDS-8-DT, qDroughtLDS-9-DT, 

qDroughtLDS-10-DT. C¸c QTL cã chØ sè LOD tõ 3,36 ®Õn 4,35 vµ ®ãng gãp cña QTL 

 1  2    3    4    5  6    7    8    9  10 11 12 13  14  15 
 

RM06460   
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lªn kh¶ n¨ng chÞu h¹n (kiÓu h×nh) tõ 10,1% ®Õn 12,7%. Trong sè c¸c QTL ®· ®−îc 

ph¸t hiÖn, qDroughtLDS-9-DT cã chØ sè LOD lµ 4,14 vµ cã phÇn tr¨m ®ãng gãp tíi 

kiÓu h×nh chiÕm 12,9%, c¸c chØ sè nµy lín h¬n c¸c QTL kh¸c, nh− vËy nã cã thÓ ®−îc 

xem lµ QTL chÝnh qui ®Þnh tÝnh chÞu h¹n. Trong sè 5 QTL: qDroughtLDS-1-DT vµ 

qDroughtLDS-8-DT  cã allen lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu h¹n ®Õn tõ gièng lóa LC93-1 vµ 

c¸c QTL cßn l¹i cã allen ®Õn tõ gièng lóa Khang d©n 18 (b¶ng 33). 

7 QTL ®· ®−îc ph¸t hiÖn liªn quan ®Õn sè ngµy c©y lóa F2 cuèn l¸ hoµn toµn 

sau khi bÞ t¹o kh« h¹n (b¶ng 33). C¸c QTL ®−îc ®Æt tªn lµ: qDroughtDLR-1-DT, 

qDroughtDLR-1-DT, qDroughtDLR-3-DT, qDroughtDLR-6-DT, qDrought-DLR-8-

DT, qDroughtDLR-9-DT vµ qDroughtDLR-10-DT cïng víi chØ sè liªn quan ®−îc chØ 

ra ë b¶ng 33.  Trong sè 7 QTL, cã 2 QTL n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ sè 1, c¸c QTL cßn 

l¹i n»m trªn nhiÔm s¨c thÓ sè 3, 6, 8, 9 vµ 10. ChØ cã qDroughtDLR-8-DT cã gi¸ trÞ AE 

lµ d−¬ng, nh− vËy allen t¨ng thªm kh¶ n¨ng chÞu h¹n ®Õn tõ gièng LC93-1, c¸c QTL 

cßn l¹i ®Òu cã gi¸ trÞ ©n vµ allen ®Õn tõ gièng lóa Khang d©n 18; nh− vËy mÆc dï cã 

kh¶ n¨ng chÞu h¹n kÐm h¬n gièng LC93-3 nh−ng trong quÇn thÓ F2 cã sù t−¬ng t¸c 

allen th× c¸c allen ®Õn tõ gièng Khang d©n 18 ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu h¹n. 

qDroughtDLR-10-DT ®−îc ph¸t hiÖn trªn nhiÔm s¾c thÓ sè 9 cã c¸c chØ sè gåm: AE, 

LOD vµ Var. exp. lín nhÊt t−¬ng øng lµ: -0,058; 6,13 vµ 17,4; ®©y lµ QTL chÝnh liªn 

quan ®Õn thêi gian chÞu h¹n (DLR).   

B¶ng 33: C¸c QTL ®−îc ph¸t hiÖn liªn quan ®Õn ®é cuèn l¸ (LDS) 

QTL ChØ thÞ SSR biªn NhiÔm 
s¾c thÓ AEa LOD Var. exp. 

(%)b 

qDroughtLDS-1-DT RM01201 - RM08148       1 0,008 3,36 10,1 

qDroughtLDS-3-DT RM03441 - RM05140       3 - 0,017 3,41 11,9 

qDroughtLDS-8-DT RM04955 - RM07013      8 0,030 3,59 11,0 

qDroughtLDS-9-DT RM01896 - RM05657       9 - 0,154 4,14 12,9 

qDroughtLDS-10-DT RM05352 - RM03123       10 - 0,087 4,35 12,7 
 

a HiÖu qña di truyÒn t¨ng thªm do sù t−¬ng t¸c gi÷a 2 allen cña LC93-1 vµ Khang d©n 

18. AE cã gi¸ trÞ d−¬ng vµ gi¸ trÞ ©m cã nghÜa lµ allen lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu h¹n 

®Õn tõ gièng CL93-1 vµ gièng Khang d©n 18. 
 b §ãng gãp cña QTL lªn kh¶ n¨ng chÞu h¹n 
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Ph©n tÝch x¸c ®Þnh QTL víi c¸c chØ sè: §é cuèn l¸ vµ thêi gian l¸ cuèn hoµn 

toµn ®· x¸c ®Þnh ®−îc 12 QTL trªn c¸c nhiÔm s¾c thÓ sè: 1, 3, 6, 8, 9 vµ 10. ChØ cã 

nhiÔm s¾c thÓ sè 6 cã mét QTL vÒ thêi gian l¸ cuèn hoµn toµn, c¸c nhiÔm s¾c thÓ: 3, 8, 

9 vµ 10, mçi nhiÔm s¾c thÓ cã hai QTL: mét liªn quan ®Õn ®é cuèn l¸ vµ mét liªn quan 

®Õn ngµy l¸ cuèn hoµn toµn. NhiÔm s¾c thÓ sè 1 cã 3 QTL, C¸c cÆp QTL vÒ ®é cuèn l¸ 

vµ thêi gian l¸ cuèn hoµn toµn: qDroughtLDS-1-DT vµ  qDroughtDLR-1-DT; 

qDroughtLDS-3-DT vµ qDroughtDLR-3-DT; qDroughtLDS-10-DT vµ qDroughtDLR-

10-DT   cã cïng c¸c chØ thÞ biªn lµ: RM01201 - RM08148; RM03441 - RM05140; 

RM05352 - RM03123, nh− vËy c¸c cÆp QTL nµy cã thÓ cïng vÞ trÝ t¸c ®éng lªn kh¶ 

n¨ng chÞu h¹n vÒ thêi gian cuèn l¸ hoµn toµn vµ ®é cuèn l¸. Hai QTL n»m trªn nhiÔm 

s¾c thÓ sè 9 lµ: qDroughtLDS-9-DT (®é cuèn l¸) vµ qDroughtDLR-9- 

DT (thêi gian cuèn l¸) cã c¸c chØ sè LOD vµ Var. exp. lín nhÊt vµ lµ hai QTL 

chÝnh; nh− vËy trong nh÷ng b−íc tiÕp theo, ®Æc biÖt lµ b−íc lµm ″fine mapping” cÇn 

tËp trung vµo nhiÔm s¾c thÓ sè 9 ®Ó ph©n tÝch hai QTL nãi trªn vµ t×m chØ thÞ liªn kÕt 

chÆt víi c¸c QTL sö dông trong chän t¹o gièng lóa chÞu h¹n.        

B¶ng 34: C¸c QTL ®−îc ph¸t hiÖn liªn quan ngµy cuèn l¸ hoµn toµn (DLR) 

L QTL ChØ thÞ SSR biªn 
NhiÔm 
s¾c thÓ AEa LOD Var. exp. 

(%)b 

qDroughtDLR-1-DT RM01201 - RM08148       1 - 0,005 3,53 10,7 

qDroughtDLR-1-DT RM03642 - RM03304          1   - 0,004 3,41 10,3 

qDroughtDLR-3-DT RM03441 - RM05140       3 - 0,015 4,25 15,5 

qDroughtDLR-6-DT RM06782 - RM06926   6 - 0,045 4,01 12,5 

qDroughtDLR-8-DT RM01789 - RM04955          8 0,009 3,45 10,4 

qDroughtDLR-9-DT RM04692 - RM06460       9 - 0,058 6,13 17,4 

qDroughtDLR-10-DT RM05352 - RM03123       10 - 0,032 5,08 15,7 
 

a HiÖu qña di truyÒn t¨ng thªm do sù t−¬ng t¸c gi÷a 2 allen cña LC93-1 vµ Khang d©n 

18. AE cã gi¸ trÞ d−¬ng vµ gi¸ trÞ ©m cã nghÜa lµ allen lµm t¨ng kh¶ n¨ng chÞu h¹n ®Õn 

tõ gièng CL93-1 vµ gièng Khang d©n 18.  
b §ãng gãp cña QTL lªn kh¶ n¨ng chÞu h¹n 

qDroughtLDS-1-DT cã nghÜa lµ QTL liªn quan ®Õn chÞu h¹n, n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ 

sè 1; q: lµ QTL, Drought lµ h¹n, LDS: lµ ®é cuèn l¸, 1: lµ nhiÔm s¾c thÓ sè 1 vµ DT lµ 

viÕt t¾t cña ″di truyÒn”.  
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Qua ph©n tÝch kh¶ n¨ng chÞu h¹n víi hai chØ sè ®é cuèn l¸ vµ thêi gian l¸ cuèn 

hoµn toµn, ph©n tÝch kiÓu gen cña c¸c gièng lóa LC93-1, Khang d©n 18 vµ thÕ hÖ F2 

cña chóng, kÕt hîp víi ph©n tÝch liªn kÕt sö dông ch−¬ng tr×nh MAPMAKER/EXP ver 

3.0 vµ MAPMAKER/QTL 1.1 x©y dùng ®−îc b¶n ®å liªn kÕt c¸c chØ thÞ SSR vµ x¸c 

®Þnh ®−îc c¸c QTL liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng chÞu h¹n nh− sau:  

1. X©y dùng ®−îc b¶n ®å liªn kÕt gåm 97 chØ thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 

nhiÔm s¾c thÓ lóa víi tæng chiÒu dµi lµ 993,2cM vµ kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a 

c¸c chØ thÞ lµ 10,24cM.  

2. §· x¸c ®Þnh ®−îc 12 QTL liªn quan ®Õn chÞu h¹n trong ®ã: 

- 5 QTL liªn quan ®Õn ®é cuèn l¸ sau khi t¹o kh« h¹n gåm: qDroughtLDS-1-DT, 

qDroughtLDS-3-DT, qDroughtLDS-8-DT, qDroughtLDS-9-DT, qDroughtLDS-

10-DT. C¸c QTL nµy n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ sè: 1, 3, 8, 9, 10 vµ cã chØ thÞ ph©n 

tö SSR biªn (chØ thÞ liªn kÕt gÇn nhÊt) lµ RM01201 - RM08148, RM03441 - 

RM05140, RM04955-RM07013, RM01896 - RM05657, RM05352 - RM03123. 

-     7 QTL liªn quan ®Õn thêi gian cuèn lµ hoµn toµn sau khi bÞ kh« h¹n gåm: 

qDroughtDLR-1-DT, qDroughtDLR-1-DT, qDroughtDLR-3-DT, qDroughtDLR-

6-DT, qDroughtDLR-8-DT, qDroughtDLR-9-DT vµ qDroughtDLR-10-DT. C¸c 

QTL nµy n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ sè 1, 3, 6, 8, 9, 10. Vµ cã c¸c chØ thÞ SSR biªn 

(chØ thÞ gÇn nhÊt) lµ RM01201 - RM08148, RM03642 - RM03304, RM03441 - 

RM05140, RM06782 - RM06926, RM01789 - RM04955, RM04692 - RM06460, 

RM05352 - RM03123. 

3. C¸c cÆp QTL vÒ ®é cuèn l¸ vµ thêi gian l¸ cuèn hoµn toµn: qDroughtLDS-1-DT 

vµ qDroughtDLR-1-DT; qDroughtLDS-3-DT vµ qDroughtDLR-3-DT; 

qDroughtLDS-10-DT vµ qDroughtDLR-10-DT cã cïng c¸c chØ thÞ biªn lµ: 

RM01201 - RM08148; RM03441 - RM05140; RM05352 - RM03123, nh− vËy 

c¸c cÆp QTL nµy cã thÓ cïng vÞ trÝ t¸c ®éng lªn kh¶ n¨ng chÞu h¹n vÒ ®é cuèn l¸, 

thêi gian cuèn l¸ hoµn toµn vµ cã thÓ lµ c¸c QTL ®a allen. 

4. 2 QTL: qDroughtLDS-9-DT (vÒ ®é cuèn l¸) vµ qDroughtDLR-9-DT (thêi gian l¸ 

cuèn hoµn toµn) ®Òu n»m trªn nhiÔm s¾c thÓ sè 9 cã chØ sè LOD vµ phÇn tr¨m 

®ãng gãp tíi kiÓu h×nh cao nhÊt trong sè c¸c QTL ®−îc x¸c ®Þnh, chóng lµ c¸c 

QTL chÝnh t¸c ®éng lªn kh¶ n¨ng chÞu h¹n cña lóa. 
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H×nh 64: B¶n ®å liªn kÕt gi÷a c¸c chØ thÞ SSR vµ 12 QTL ®· ®−îc ph¸t hiÖn liªn 

quan ®Õn kh¶ n¨ng chÞu h¹n 

RM8116

RM7561

RM5981

RM2523

RM3187

RM66782

RM6926
RM1150

RM6328

RM3876

RM8133

RM3252

RM5302

RM3174

RM1201

RM8148

RM8095

RM8003

RM3642

RM3304

RM6387

RM1313

RM6853

RM2770
RM6077

RM3703

RM5862

RM6844

RM2634

RM4180

RM2421

RM3441

RM5140

RM6929

RM5864

RM2593

RM6053

RM6676

RM6781

RM5412
RM5953

RM5688

RM6314

RM7396

RM2439

RM6057

RM1153

RM5221
RM6229

RM1248

RM5796

RM6517

RM5541

RM3969

RM5642

    C1                C2              C3              C4               C5              C6   

RM6767

RM5211

RM7012

RM3918

RM3449

RM2966

RM1306

RM7013

RM6369

RM1789

RM4955

RM8042

RM6382

RM2371

RM3311

RM6124

RM3229

RM6150

RM5352

RM3123

RM5768

RM7557

RM1124

RM7484

RM3137

RM2020

RM4862

RM5961

RM1880

RM6288

RM7119

RM2529

RM5195

RM1189

RM5799

RM5526

RM1896

RM5657

RM4692

RM6460
RM5403

RM2144

   C7              C8               C9              C10            C11            C12  

         : Ký hiÖu QTL liªn quan ®Õn ®é cuèn l¸ (LDS)                                  
         : Ký hiÖu QTL liªn quan ®Õn thêi gian l¸ cuèn hoµn toµn (DLR)    

:: 10cM 
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Ch−¬ng 4: Tæng qu¸t ho¸ vµ ®¸nh gi¸ 

kÕt qu¶ thu ®−îc 
Tõ nh÷ng nç lùc, s¸ng t¹o cña chñ nhiÖm ®Ò tµi vµ c¸c thµnh viªn tham gia §Ò 

tµi/Dù ¸n, sau mét thêi gian nghiªn cøu chóng t«i ®· thu ®−îc mét sè kÕt qu¶ 

sau: 

1. §Ò tµi ®· sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu truyÒn thèng vµ hiÖn ®¹i nh−: 

ph−¬ng ph¸p lai truyÒn thèng, ®¸nh gi¸ kiÓu h×nh, c¸c ph−¬ng ph¸p sinh häc 

ph©n tö vµ kü thuËt gen; sö dông c«ng nghÖ th«ng tin ®Ó x©y dùng, thiÕt kÕ 

phÇn mÒm vµ cËp nhËt th«ng tin, qu¶n trÞ c¬ së d÷ liÖu. TÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p 

nghiªn cøu nµy ®· ®−îc ¸p dông réng r·i trong vµ ngoµi n−íc, chóng t«i ®· cã 

mét sè c¶i tiÕn vµ tÊt c¶  nh÷ng c¶i tiÕn ®Òu ®em l¹i nh÷ng kÕt qu¶ tin cËy vµ cã 

®é chÝnh x¸c cao. 

2. §Ò tµi ®· ®¹t ®−îc c¸c kÕt qu¶ vÒ c«ng nghÖ th«ng tin vµ kÕt qu¶ vÒ nghiªn cøu 

øng dông. §· ®−a ra ®−îc phÇn mÒm c¬ së d÷ liÖu sinh häc vµ Website vÒ sinh 

vËt biÕn ®æi gen. §©y lµ c¬ së d÷ liÖu tæng qu¸t nhÊt vµ cã ®Çy ®ñ th«ng tin liªn 

quan ®Õn sinh vËt biÕn ®æi gen, cËp nhËt nhiÒu th«ng tin cña nhiÒu Website nh− 

isaaa, agbios, agbiotech, aphis, …vµ cña c¸c viÖn nghiªn cøu, c¸c tr−êng ®¹i 

häc trong n−íc vµ quèc tÕ. 

3. KÕt qu¶ vÒ ®µo t¹o: §· ®µo t¹o vµ h−íng dÉn ®−îc 1 cö nh©n c«ng nghÖ sinh 

häc, ®· b¶o vÖ xuÊt s¾c vµo n¨m 2005. Th«ng qua ®Ò tµi, chóng t«i ®· ®µo t¹o 

®−îc ®éi ngò c¸n bé nghiªn cøu thµnh th¹o vÒ truy cËp hÖ thèng Website, n©ng 

cao tr×nh ®é ngo¹i ng÷ vµ cã kü n¨ng trong nghiªn cøu øng dông kü thuËt sinh 

häc ph©n tö, kü thuËt di truyÒn. 

4. §Ò tµi ®· thu ®−îc toµn bé c¸c kÕt qu¶ cÇn thiÕt theo ThuyÕt minh ban ®Çu, víi 

kÕt qu¶ chÝnh x¸c vµ cã ®é tin cËy. §ã lµ: §· cã ®−îc phÇn mÒm qu¶n lý c¬ së 

d÷ liÖu më ®Ó cËp nhËt th«ng tin, t×m kiÕm vµ truy cËp vÒ GMOs; §· x©y dùng 

®−îc Website chøa ®ùng d÷ liÖu sinh häc vÒ c©y trång, vËt nu«i, vi sinh vËt 

biÕn ®æi gen; Ngoµi ra, chóng t«i ®· t×m ®−îc 3 ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh GMOs 

chuÈn x¸c, nhanh nh¹y vµ cã ®é chÝnh x¸c cao; §· lËp ®−îc 2 b¶n ®å chØ thÞ 
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ph©n tö cña gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù chiªm vµ gen chÞu h¹n ë lóa 

LC93-1. 

5. §Ó trang Web hoµn thiÖn h¬n n÷a, ®Ò tµi cÇn cËp nhËt th«ng tin vµ nghiªn cøu 

nhiÒu h¬n vÒ vÊn ®Ò ®¸nh gi¸ rñi ro ®èi víi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm 

cña chóng. Tõ ®ã n©ng cao vÊn ®Ò qu¶n lý an toµn sinh häc ®èi víi c¸c s¶n 

phÈm khoa häc nµy. 
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KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ 

 

I. KÕt luËn 

§Ò tµi KC.04.34 ®· hoµn thµnh ®óng tiÕn ®é ®Ò ra nh− trong ThuyÕt minh 

ban ®Çu, cô thÓ lµ ®· ®¹t ®−îc nh÷ng kÕt qu¶ sau: 

1. X©y dùng ®−îc phÇn mÒm qu¶n lý c¬ së d÷ liÖu më ®Ó cËp nhËt th«ng tin liªn quan 

®Õn sinh vËt biÕn ®æi gen. ThiÕt kÕ, x©y dùng Website chøa ®ùng c¸c c¬ së d÷ liÖu vÒ 

c©y trång, vËt nu«i, vi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm dÉn xuÊt cña chóng 

(http://www.gmo.gov.vn).  

2. §· tèi −u ho¸ ®−îc 3 ph−¬ng ph¸p ®Ó nhËn biÕt c©y trång biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm  

cña chóng: 

- X©y dùng ®−îc quy tr×nh ph¶n øng PCR ®Ó x¸c ®Þnh ®o¹n CaMV 35S, T-NOS, gen 

Bt, PAT. Ph¸t hiÖn ra mét sè mÉu thøc ¨n gia sóc ®ang tiªu thô trªn thÞ tr−êng ViÖt 

Nam cã chøa s¶n phÈm biÕn ®æi gen. Sö dông Real-time PCR ®Ó ®Þnh l−îng GMOs 

cã trong hçn hîp h¹t ng« chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen (0,1 %, 1% h¹t ng« 

chuyÓn gen) vµ hçn hîp ®Ëu t−¬ng chuyÓn gen vµ kh«ng chuyÓn gen (0,5% vµ 100% 

h¹t ®Ëu t−¬ng Roundup Ready). Ph−¬ng ph¸p PCR cã ®é chÝnh x¸c kh¸ cao, cã thÓ 

®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng ®−îc GMOs. Tuy nhiªn, ®©y lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng kinh tÕ, 

yªu cÇu thiÕt bÞ hiÖn ®¹i, kü thuËt viªn cã tay nghÒ cao. 

- Sö dông que thö ELISA nhËn biÕt gen CryIA(c) cã trong ng« Bt vµ gen EPSPS 

cã trong ®Ëu t−¬ng Roundup Ready. §©y lµ ph−¬ng ph¸p nhanh, nh¹y, rÎ, thÝch 

hîp víi viÖc sµng läc ban ®Çu. Tuy nhiªn nã chØ ®Æc hiÖu víi mét sè Ýt ®èi 

t−îng nh− CryIA(b)/CryIA(c), CP4-EPSPS. 

- T×m ra ®−îc quy tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc gen CryIA(c) cã trong gièng ng« chuyÓn gen 

nhê kü thuËt lai ph©n tö ADN. §©y lµ ph−¬ng ph¸p cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n 2 

ph−¬ng ph¸p trªn. Nh−ng thêi gian ph©n tÝch dµi, phøc t¹p, chi phÝ cao, chØ kiÓm tra 

®−îc ®Þnh tÝnh c¸c thµnh phÇn GMOs.   

- X¸c ®Þnh ®−îc c¸c cÆp måi, mÉu dß vµ bé kÝt ®Ó ph¸t hiÖn c¸c gen ®−îc 

chuyÓn vµo c©y trång nh− gen kh¸ng thuèc trõ cá PAT, EPSPS, gen kh¸ng s©u 

CryIA(b), CryIA(c)).  

3. §Ò xuÊt 2 gi¶i ph¸p ®Ó qu¶n lý, ®¸nh gi¸ mét sè c©y trång biÕn ®æi gen (ng«, 

lóa, b«ng, ®Ëu t−¬ng) cã triÓn väng vµ c¸c s¶n phÈm thøc ¨n ch¨n nu«i ®−îc 
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chÕ biÕn tõ ng«, ®Ëu t−¬ng biÕn ®æi gen. §ã lµ gi¶i ph¸p ®¸nh gi¸ dùa vµo cÊu 

tróc ph©n tö vµ dùa vµo ®Æc ®iÓm h×nh th¸i. Còng nh− c¶nh b¸o mét sè gen 

chuyÓn cã tiÒm Èn rñi ro cho m«i tr−êng, con ng−êi vµ c©n b»ng sinh th¸i. 

4. §· x©y dùng ®−îc b¶n ®å chØ thÞ ph©n tö cña c¸c gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n vµ gen chÞu 

h¹n ë lóa sö dông phÇn mÒm MAPMAKER/EXP ver 3.0 vµ MAPMAKER/QTL 

ver.1.1: 

-    Gen kh¸ng bÖnh ®¹o «n ë lóa Dù Chiªm: x©y dùng ®−îc b¶n ®å liªn kÕt gåm 116 chØ 

thÞ ph©n tö SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ lóa víi tæng chiÒu dµi lµ 749,1cM vµ 

kho¶ng c¸ch trung b×nh gi÷a c¸c chØ thÞ lµ 6,46cM. 

-   Gen chÞu h¹n ë lóa LC93-1: x©y dùng ®−îc b¶n ®å liªn kÕt gåm 97 chØ thÞ ph©n tö 

SSR ph©n bè trªn 12 nhiÔm s¾c thÓ lóa víi tæng chiÒu dµi lµ 993,2cM vµ kho¶ng c¸ch 

trung b×nh gi÷a c¸c chØ thÞ lµ 10,24cM.  

 

II. KiÕn nghÞ 
 

§Ó gióp cho trang Web vµ phÇn mÒm qu¶n lý ®−îc ®Çy ®ñ vµ hoµn thiÖn h¬n 

n÷a, chóng t«i xin tr©n träng ®Ò nghÞ Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ, Ban Chñ nhiÖm 

Ch−¬ng tr×nh KC.04 xem xÐt, t¹o ®iÒu kiÖn cho ViÖn Di truyÒn N«ng nghiÖp còng nh− 

Chñ nhiÖm ®Ò tµi vµ nhãm c¸n bé nghiªn cøu cña ®Ò tµi KC.04-34 ®−îc tiÕp tôc thùc 

hiÖn tiÕp §Ò tµi/Dù ¸n: “Nghiªn cøu hoµn thiÖn phÇn mÒm vµ c¬ së d÷ liÖu ®Ó qu¶n lý 

an toµn sinh häc sinh vËt biÕn ®æi gen t¹i ViÖt Nam”, gióp hoµn thiÖn phÇn qu¶n lý an 

toµn vµ ®¸nh gi¸ rñi ro ®èi víi sinh vËt biÕn ®æi gen vµ s¶n phÈm cña chóng. Bao gåm: 

- Bæ sung néi dung cña trang website vÒ: vÊn ®Ò d¸n nh·n vµ c¸c luËt ®Þnh vÒ GMOs 

ë c¸c quèc gia kh¸c nhau; Bæ sung thªm th«ng tin vÒ GMOs hiÖn cã t¹i ViÖt 

Nam,... 

- Qu¶n lý vµ ®æi míi th−êng xuyªn trang website. 

- CËp nhËt c¬ së d÷ liÖu vµ hoµn thiÖn phÇn mÒm. 
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Phô lôc A: QUY TR×NH NHËN BIÕT gmos 

1. Quy tr×nh t¸ch ADN 

 Quy tr×nh t¸ch chiÕt ADN cña c¸c gièng c©y trång chuyÓn gen dùa theo 

ph−¬ng ph¸p cña Hugo & CS (1995) cã c¶i tiÕn. 

Quy tr×nh t¸ch chiÕt ®−îc tiÕn hµnh nh− sau: 

- C¾t 1g l¸ non vµo trong èng eppedoff 1,5 ml, bæ sung 200 µl ®Öm chiÕt vµ 

nghiÒn. Bæ sung tiÕp 200µl ®Öm chiÕt vµ nghiÒn. 

- Cho 400 µl phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25 : 24 : 1), l¾c ng−îc èng 

vµ ly t©m trong 10 phót ë 12.000 vßng/phót. 

- ChuyÓn líp trªn cïng sang èng eppendoff míi vµ bæ sung 1 thÓ tÝch (v/v) dung dÞch 

phenol : chloroform : isoamyl alcohol (25: 24 : 1), l¾c ng−îc èng råi ly t©m ë 12.000 

vßng/phót trong 10 phót.  

- ChuyÓn líp trªn cïng sang èng eppendoff míi vµ bæ sung 1 thÓ tÝch Ethanol 100% 

(v/v), ly t©m 12.000 vßng/phót trong kho¶ng 10 phót, lo¹i bá dÞch vµ gi÷ l¹i kÕt tña 

ADN.  

- Röa tña ADN b»ng Ethanol 75%, sau ®ã hong kh« tña trong m¸y c« ch©n 

kh«ng hoÆc ®Ó kh« tù nhiªn.  

- Hoµ tan tña ADN trong 50 µl ®Öm TE hoÆc trong n−íc cÊt khö trïng ®· lo¹i ion, ®−îc 

ADN stock. 

 Quy tr×nh t¸ch chiÕt ADN cña c¸c s¶n phÈm thøc ¨n gia sóc dùa theo 

Article of the Germany Federal Food Act, Method 24.01.1. 

Quy tr×nh t¸ch chiÕt bao gåm c¸c b−íc sau: 

- NghiÒn mÉu trong cèi xay vµ c©n 200 mg vµo èng ependoff 2 ml, bæ sung1400 µl 

®Öm chiÕt I vµo vµ l¾c trén ®Òu. 

- Cho vµo m¸y l¾c c¸ch thuû ë 600C trong kho¶ng 30’ ÷ 60’, råi lÊy ra l¾c nhÑ ë nhiÖt 

®é phßng trong 10 phót. Ly t©m 10.000 vßng/phót kho¶ng 10 phót ë nhiÖt ®é phßng. 

- LÊy ra kho¶ng 750 µl dÞch trªn cïng cho vµo èng ependoff 2 ml míi vµ bæ sung750 

µl hçn hîp chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1) vµo, l¾c ng−îc èng. Ly t©m 10.000 

vßng/phót trong 10 phót ë nhiÖt ®é phßng. 
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- LÊy ra 650 µl dÞch (pha trªn cïng) cho vµo èng ependoff 2 ml. Bæ sung 1400 µl ®Öm 

chiÕt II vµ ®Ó ë nhiÖt ®é phßng trong 40 phót. Ly t©m 12.000 vßng/phót ë nhiÖt ®é 

phßng trong kho¶ng 30 phót, lo¹i bá dÞch vµ gi÷ l¹i kÕt tña ADN, hong kh«. 

- Cho vµo tña ADN kho¶ng 750 µl ®Öm muèi, ®Ó trong tñ l¾c c¸ch thuû ë 450C cho ®Õn 

khi tña ADN tan. 

- Cho 750 µl hçn hîp chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1), l¾c nhÑ ng−îc èng vµ ly 

t©m 14.000 vßng/phót ë nhiÖt ®é phßng trong kho¶ng 10 phót.  

- LÊy ra 650 µl dÞch trªn cïng cho vµo ependoff 1,5 ml vµ bæ sung 650 µl Isopropanol, 

®Æt ë nhiÖt ®é phßng trong 10 phót (hoÆc ®Ó qua ®ªm ë 40C). 

- Ly t©m 10.000 vßng/phót ë nhiÖt ®é phßng trong kho¶ng 10 phót, lo¹i bá dÞch vµ gi÷ 

l¹i kÕt tña ADN. 

- Röa tña ADN b»ng Ethanol 70% (400µl) , sôc tña ADN lªn vµ ly t©m 10.000 

vßng/phót trong 10 phót ë nhiÖt ®é phßng. Lo¹i bá Ethanol 70%, röa tiÕp b»ng 150µl 

Ethanol 100% vµ dïng pipet ®Ó lo¹i bá Ethanol, råi hong kh« tña ADN.  

- Hoµ tan tña ADN trong 50µl n−íc cÊt khö trïng ®· lo¹i ion, ®−îc ADN stock. 

Sau khi t¸ch chiÕt xong, kiÓm tra nång ®é ADN tæng sè nhê ph−¬ng ph¸p ®iÖn di 

trªn gel agarose 1% víi so s¸nh lµ Lambda ADN. 

2. Quy tr×nh PCR 

PCR th«ng th−êng: 

C¸c ph¶n øng PCR ®−îc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ Eppendorf Mastercycler 

gradient (96 giÕng), víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 

+ Hçn hîp ph¶n øng: 

§Öm PCR 1X  

MgCl2 2 mM  

dNTPs 0,04 mM 

0,6 µM (cho mçi måi) 

Måi xu«i vµ måi ng−îc  1,2 µM (®èi víi måi CDPK Cry 03/ CDPK Cry 04 vµ  

                    PA 01/CM 01) 

Taq polymerase 1U  

ADN 50 ng 

H2O deion khö trïng Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  
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+ §iÒu kiÖn khuÕch ®¹i: 

-  CÆp måi 35S1/35S2:  

 - Chu kú 1: 94oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        58oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 30 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 6 phót 

-  CÆp måi NOSF/ NOSR : 

 - Chu kú 1: 94oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        60oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 30 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 7 phót 

 -  CÆp måi CDPK-cry03/CDPK-cry04:  

 - Chu kú 1: 94oC trong 30 gi©y 

- Chu kú 2: 94oC trong 1 phót 

                        63oC trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 40 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 5 phót 

- CÆp måi HS01/Cry-CR01; PA01/CM01 vµ PA01/CM03: 

- Chu kú 1: 95oC trong 5 phót 

- Chu kú 2: 95oC trong 20 gi©y 

                        60oC trong 40gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                              720C trong 1 phót 

- Chu kú cuèi: 720C trong 5 phót 

♦ RT-PCR: 

+ C¸c ph©n tÝch real time PCR ®−îc thùc hiÖn trong thiÕt bÞ Perkin Elmer AB5700 SDS 

sö dông hÖ thèng TaqMan, víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 

+ Hçn hîp ph¶n øng bao gåm: 

§Öm PCR 1X (Quiagen hoÆc Invitrogen) 

MgCl2 4,5mM  

dNTPs 200µM  (bao gåm dUTP thay thÕ cho dTTP) 
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Måi xu«i vµ måi ng−îc  300nM  

AmpErase 0,3U  (c¸c hÖ thèng sinh häc øng dông) 

Taq polymerase 1,25U (Hot- Start Quiagen hoÆc Platin tõ Invitrogen)  

MÉu dß cã huúnh quang 250nM  (IDT, USA) 

H2O deion khö trïng Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  

C¸c mÉu dß ®−îc ®¸nh dÊu b»ng chÊt nhuém th«ng b¸o huúnh quang 6- 

carboxyfluorescein (FAM) ë ®Çu 5’ vµ thuèc nhuém lµm t¾t huúnh quang 6- 

carboxytetramethylrhodamine (TAMRA) ë ®Çu 3’.  

+ §iÒu kiÖn ®Ó khuÕch ®¹i lµ: 

- Chu kú 1: 500C  trong 2 phót     

- Chu kú 2: 950C trong 10 phót  

- Chu kú 3: 950C trong 15  gi©y                   

                            600C trong 1 phót.  

C¸c kÕt qu¶ ®−îc ph©n tÝch nhê hÖ thèng x¸c ®Þnh tr×nh tù cña hÖ thèng sinh häc øng 

dông PE. 

♦ Multiplex-PCR: 

+ Hçn hîp ph¶n øng bao gåm: 

§Öm PCR 1X 

1,5mM (®èi víi gen cryIA(b) vµ ph¶n øng multiplex 

PCR  

            gåm gen EPSPS vµ NOS) 

2mM (®èi víi gen Pat vµ ph¶n øng multiplex PCR 

gåm  

           gen zein vµ 35S) 

MgCl2 

3mM (ph¶n øng multiplex PCR gåm gen Bt vµ Pat)) 

0,2mM (®èi víi c¸c ph¶n øng ®¬n)  
dNTP  

0,3mM (ph¶n øng multiplex PCR) 

0,4µM (®èi víi c¸c ph¶n øng ®¬n)  
Måi 

0,25µM (®èi víi ph¶n øng multiplex PCR) 

Taq polymerase  1,5U  

ADN ®Ých  100ng (mÉu ng«)  

45 chu kú lÆp l¹i 
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50ng (mÉu ®Ëu t−¬ng ) 

H2O deion khö 

trïng 

Võa ®ñ thÓ tÝch cuèi cïng  

 

Kü thuËt PCR th«ng th−êng ®−îc thùc hiÖn trong chu tr×nh nhiÖt PTC-96 hoÆc 

Sontec víi thÓ tÝch cuèi cïng lµ 25µl / ph¶n øng. 

C¸c ho¸ chÊt trong ph¶n øng ë tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp ®Òu lµ cña h·ng Promega, 

ngo¹i trõ tr−êng hîp c¸c oligo lµ cña c«ng ty Biosynthesis.  

+ §iÒu kiÖn ®Ó khuÕch ®¹i lµ: 

- Chu kú 1: 950C trong 5 phót 

- Chu kú 2: 950C trong 30 gi©y 

                   600C trong 30gi©y          40 chu kú lÆp l¹i      

                   720C trong 40 gi©y 

- Chu kú cuèi: 720C trong 3 phót 

C¸c s¶n phÈm PCR ®−îc ®iÖn di trªn gel agarose 2% trong 1 giê ë c−êng ®é 

40mA vµ ®· nhuém Ethydium bromide.  
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Phô lôc b: mét sè plasmid sö dông trong chuyÓn gen 
thùc vËt 

Bí Ngô 

 
 

Bông 
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phô lôc c: C¸c gièng lóa chuyÓn gen trªn thÕ giíi 
 

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

1 Yuukara, 
Matsumae 

Matsumura et al. 
(Hokkaido Green-
Bio Institute, Japan)

Gen Catalase (cat) từ 
cây lúa mì 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Phân tích protein và 
thử nghiệm sinh 
học 

2002 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng 
chịu lạnh  

2 Sasanishi
ki 

Takesawa et al. 
(Iwate Biotech 
Research Center, 
Japan) 

Zeta glutathione S-
transferase gene (ζ-
GST) từ cây lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng 
chịu lạnh 

3 Dongjin Lee et al. (Sogang 
University, Korea) 

Gen CBF1/DREB1b 
từ Arabidopsis 

?/ Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern 
và Northern blot 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu lạnh cho cây 

4 Zhonghua 
11 

Wang et al. 
(Chinese Academy 
of Sciences, China) 

Manganese 
superoxide dismutase  
(MnSOD) từ đậu Hà 
lan 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và RT-PCR 2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu hạn của cây 

5 Kenfeng Cheng và Wu 
(Cornell Univ., 
USA) 

cor47 cADN từ 
Arabidopsis thaliana 

Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

PCR, Southern và 
Northern blot 

1998 Nhà 
lưới 

Chịu hạn 

6 Pusa 
Basmati 1 

Garg et al.. 
(Myongji Univ., 
Korea) 

OtsA và OtsB mã hoá 
tương ứng cho 
trehalose-6-phosphate 
synthase (TPS) và 
trehalose-6-phosphate 
phosphatase (TPP) từ 
E. coli 

Mô sẹo (?)/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn và chịu 
hạn 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

7 Tainung6
7 

Cheng et al. 
(Cornell Univ, 
USA) 

Gen PMA80 và 
PMA11959 từ cây lúa 
mì  

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Chịu hạn 

8 Nakdong Oh et al. (Myongji 
University, Korea) 

Gen CBF3/DREB1A 
và ABF3  từ 
Arabidopsis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu hạn, lạnh và 
mặn 

9 Pusa 
basmati 1 

Surekha et al. 
(University of 
Delhi South 
Campus,India) 

Arabidopsis thaliana 
hsp101 (Athsp101) 
cADN 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Northern và 
Western blot  

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây chống 
chịu nhiệt độ cao 

10 Hoshinoy
ume 

Murakami et al. 
(National Research 
Center for Hokkai-
do Region, Japan) 

Gen sHSH17.7 
(Small heatshock 
protein ) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern, 
Western blot, SDS-
PAGE, thử nghiệm 
sinh học 

2004 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng 
chịu nhiệt và UV-
B 

11 EYI105 Hang et al. (John 
Innes Centre,UK) 

S-adenosylmethio-
nine decarboxylase 
(samdc) cADN từ 
Datura stramonium 

Không có 
thông tin 

PCR, RT-PCR, 
Southern và 
Northern blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hàm lượng 
của polyamines 

12 ITA212 Capell et al. (John 
Innes Center, UK) 

Antisense của gen 
arginine 
decarboxylase từ 
Avena sativa L. 

Phôi non/ 
Bắn gen 

PCR, RT-PCR, 
Southern và 
Northern blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu quá 
trình sinh tổng hợp 
của polyamine 

13 M12 Noury et al. (John 
Innes Center, UK) 

Gen Arginine 
decarboxylase từ 
Avena sativa L. 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu quá 
trình sinh tổng hợp 
của polyamine 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

14 Zhonghua
11 

Nghia et al. 
(University of 
Durham, UK) 

Antisense của gen 
arginine 
decarboxylase từ 
Avena sativa L. 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, RT-PCR, 
Southern và 
Northern blot 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu cơ chế 
điều khiện sự thể 
hiện của gen tham 
gia trong quá trình 
sinh tổng hợp 
polyamine 

15 Zhonghua 
11 

Zhao et al. 
(Shandong Normal 
Univ, China)  

Na+/H+ antiporter 
gen SOD2 từ 
Schizosaccharomyces 
pombe 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn 

16 Xiushui 
04 

Zhao et al. 
(Shandong Normal 
Univ, China)  

Na+/H+ antiporter 
gene từ S. salsa 
(SsNHX1) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2006 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng 
chịu mặn 

17 Tainung6
7 

Ma et al. (Peking 
Union Medical 
College,China) 

Calcineurin A gene từ 
chuột không có C-
terminal 
autoinhibitory 
domain (CNAtr) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện tính chịu 
mặn 

18 Tainung6
7 

Roy và Wu (Bose 
Institute, India) 

Gen S-adenosyl-
methio-nine 
decarboxylase 
(samdc) từ 
Tritordeum 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn  

19 Pusa 
Basmati 1 

Roy và Wu (Bose 
Institute, India) 

Arginine 
decarboxylase (adc) 
từ cây yến mạch 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn  
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

20 Kinuhikari Mohanty et al. 
(University of 
Delhi, India) 

Gen Choline oxidase 
(codA) từ  
Arthrobacter 
globiformis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây chịu mặn 

21 Kinuhikari Hoshida et al. 
(Meijo Univ, Japan)

Gen GS2 
(Chloroplast 
glutamine synthase) 
từ cây lúa 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

PCR, Western blot và 
thử nghiệm sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn 

22 Nipponbare  Ohta et al. 
(Plantech Research 
Institute, Japan) 

Vacuolar-type 
Na+/H+ antiporter 
(AgNHX1) từ Atriplex 
gmelini 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn 

23 Tainung67 Zhu et al. (Cornell 
Univ, USA) 

Gen p5cs (Delta 1-
pyro-line-5 carboxy-
late synthase)   

Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn  

24 Sasanishiki Su et al. (Cornell 
University, USA) 

 Gen COX (Choline 
oxidase ) từ 
Arthrobacter pascens 

?/ Agrobac-
terium 

Southern blot 2006 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây chịu mặn 

25 Notohikari Tanaka et al. 
(Meijo Univ, Japan)

Gen Mn-SOD 
(Superoxide 
dismutase) từ nấm  

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Thử nghiệm sinh 
học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn  

26 Nipponbare Saijo et al. (Kyoto 
Univ, Japan) 

Gen OsCDPK7 
(Calcium-dependent 
protein kinase)  từ lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn và lạnh 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

27 Sasanishiki Sakamoto et al. 
(National Institute 
for Basic Biology, 
Japan) 

Gen codA (Cholin 
oxidase)  từ 
Arthrobacter 
globiformisi 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn và lạnh 

28 Zhongzuo
321 

Kishitani et al. 
(Tohuku Univ, 
Japan) 

Gen badh (Betain 
aldehyde 
dehydrogenase) từ 
cây lúa mạch 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu mặn, lạnh và 
nhiệt độ cao 

29 Pusa 
Basmati 1 

Wu et al. (Peking 
Univ, China) 

Gen nhaA  (Na+/H+ 
antiporter) từ E. coli 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Northern blot và thử 
nghiệm sinh học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn và chịu 
hạn 

30 Kenfong Rohila et al.. 
(Cornell Univ, 
USA) 

Gen hva1 (Late 
embryogenic protein)  
từ lúa mạch  

Mô 
sẹo/Agrobac
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học  

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Chịu hạn và các 
điều kiện bất lợi 
của môi trường 

31 Nipponbare Su và Wu (Cornell 
Univ, USA) 

Gen Delta 1-pyroline-
5 carboxylate 
synthase (p5cs)  

Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn và chịu 
hạn 

32 Kinuhikari Xu et al. (Cornell 
Univ, USA) 

Gen hva1 từ lúa mạch Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

1996 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
chịu mặn và chịu 
hạn 

33 Nipponba
re,Tsukin
ohikari 

Hanba et al. 
(Okayama Univ, 
Japan) 

Gen Aquaporin 
(HvPIP2;1) từ cây 
lúa mạch 

Không có 
thông tin 
 

Northern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2004 Nhà 
lưới 

Chịu mặn và tăng 
khả năng quang 
hợp của cây 

34 Nipponbare Kobayashi et al. 
(Univ of Tokyo, 
Japan) 

Gen Ids3 từ cây lúa 
mạch 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng hấp 
thụ sắt của cây 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

35 Nakdong Zhou et al. (Ghent 
University, 
Belgium) 

Gen 1-aminocyclo-
propane-1-carboxylic 
acid synthase 
(OsACS5) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và In situ 
hybridization 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Vai trò của Os-
ACS5 trong kháng 
ngập úng 

36 Nipponbare Jang et al. (Myongji 
University, Korea) 

OtsA và OtsB mã hoá 
tương ứng cho 
trehalose-6-phosphate 
synthase (TPS) và 
trehalose-6-phosphate 
phosphatase (TPP) từ 
E. coli 

Mô sẹo / 
Agrobac-
terium 

Southern blot, thử 
nghiệm sinh học 
trehalase và phân 
tích hàm lượng 
carbonhydrate 

2003 Nhà 
lưới 

Kháng điều kiện 
bất lợi của môi 
trường 

37 M12 Xiong và Yang 
(Univ of Arkanses, 
USA) 

Gen Mitogen-
activated protein 
kinase (OsMAPK5)  
từ cây lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng điều kiện 
bất lợi của môi 
trường và các loại 
bệnh do nấm 
Magnaporthe 
grisea và vi khuẩn 
Burkholderia 
glumea 

38 Taichung 
65 

Bassie et al. (John 
Innes Center, UK) 

Gen Arginine 
decarboxylase (adc) 
từ cây lúa yến mạch 

Phôi non/ 
Bắn gen 

PCR, RT-PCR, 
Southern và 
Northern blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu sự thể 
hiện của arginine 
decaboxylase gene 
từ yến mạch trên 
lúa và ảnh hưởng 
của nó đến sự phát 
triển của cây 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

39 Dongjin Takeda et al. 
(Bioscience Center, 
Japan) 

Teosinte branched 1 
từ lúa (OsTB1), 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của OsTB1 
trong ức chế việc 
phát triển chồi 
nhánh (lateral) của 
lúa 

40 Nakdong Gothandam et al. 
(Korea University, 
Korea) 

Antisense của gen 
OsPPR1 (pentatrico-
peptide repeat 
protein) từ lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, RT-PCR, 
Southern và 
Westhern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của gen 
OsPPR1 trong quá 
trình phát triển của 
lục lạp 

41 Pusa 
Basmati 1 

Jang et al. (Myongji 
University, Korea) 

Gen Cytochrome c  
(OsCc1) từ lúa 

?/ Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu sự thể 
hiện của cyto-
chrome C trên lúa 
và hoạt tính của 
promoter của nó 

42 Taipei 
309 

Garg et al. (Cornell 
University, USA) 

Vùng mã hoá gen 
PHYA của 
Arabidopsis  

Mô sẹo (?)/ 
Agrobac-
terium 

Southern và 
Western blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu ảnh 
hưởng của việc thể 
hiện phytochrom A 
lên sự phát triển 
của lúa 

43 Dongjin Choi et al. 
(Michigan State 
University,USA) 

 Gen OsEXP4 
(Expansin)  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot  

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu vai trò 
của OsEXP4  trong 
sinh trưởng và phát 
triển của cây 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

44 Nipponba
re 

Lee et al. (Pohang 
Uni. Science and 
Technology, Korea)

OsMADS16 cADN Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Northern 
blot 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu phát 
triển của hoa lúa 

45 Nipponba
re 

Fujisawa et al. 
(Nagoya 
University, Japan) 

Antisense ADN của 
một dưới đơn vị của  
heterotrimeric G 
protein từ lúa 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Northern blot  1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của 
heterotrimeric G 
protein 

46 Basmati 
370 

Sakamoto et al. 
(University of 
Tsukuba, Japan) 

Gen GA 2-oxidase 1 
(OsGA2ox1)  từ lúa 

?/ Agrobac-
terium 

- 2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu sự thể 
hiện và chức năng 
của OsGA2ox1 
trong quá trình 
phát triển của cây 

47 Dongjin Fu et al. (John 
Innes Centre, UK) 

Gen GAI  từ 
Arabidopsis 

Mô sẹo / 
Bắn gen 

PCR, PRT-PCR, 
Southern và 
Northern blot 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của gen GAI 
trong quá trình 
sinh tổng hợp 
gibberellins 

48 Kitaake Jeon et al. (Pohang 
Univ of Science 
and Technology, 
Korea) 

MADS box-gen từ 
lúa (OsMADS1) 

?/ Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của gen 
OsMADS1 ở lúa 
trong quá trình 
sinh trưởng và phát 
triển của chúng 

49 M12 Pan et al. 
(University of 
Tokyo, Japan) 

Gen Antisense 
nucleoside 
diphosphate kinase 
(NDP)  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của gen NDP 
trong quá trình 
phát triển của cây 



  291

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

50 Nipponbare Sentoku et al. 
(BioScience Center, 
Japan) 

Gen homeobox  
(OSH) : OSH1, 
OSH6, 
OSH15, OSH43 và 
OSH71 

?/ Agrobac-
terium 

Western blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu sự thể 
hiện và chức năng 
của gen OSH trong 
quá trình phát triển 
của cây 

51 Zhonghua 
11  

Morello et al. 
(University of 
Milan, Italy) 

Gen Calcium-
dependent protein 
kinase (OsCDPK2)  
từ lúa 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern và 
Western blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu sự thể 
hiện và chức năng 
của OsCDPK2 
trong quá trình 
phát triển của cây 

52 Notohikari Nakagawa et al. 
(Nara Institute of 
Science and 
Technology, Japan) 

RCN1 và  RCN2 
cADN 

?/ Agrobac-
terium 

RT-PCR 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của RCN1 và 
RCN2 trong quá 
trình phát triển của 
bông lúa 

53 Culfmont Clough et al. 
(University of 
Wisconsin, USA) 

Gen Phytochrome A 
(phyA)  từ lúa yến 
mạch (Avena sativa) 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Western blot 1995 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của phyto-
chrome A trên lúa 

54 Dòng tế 
bào huyền 
phù Oc 

Yang et al. (Nagoya 
University, Japan) 

Gen phytosulfokine-α 
(OsPSK) từ lúa  

Tế bào 
huyền phù/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR và 
Southern blot 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng và sự thể hiện 
của gen OsPSK  

55 Taipei 
309, 
Kusabue, 
Jukkoku 

Tang et al. (Fudan 
Univ, China) 

gna và Xa21 Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Sothern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 
và rầy 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

56 EYI105, 
Ewan5 

Iwai et al. (National 
Institute of Agro-
biological Sciences, 
Japan) 

Thionin genes từ lúa 
yến mạch 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng các loại bệnh 
nấm qua hạt như 
Burkholderia plan-
tarii và B. glumae 

57 Eyi105 Zhai et al. (Chinese 
Acad of Sciences, 
China) 

Xa21 Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2004 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

58 Minghui6, 
Yanhui55, 
Zhenxian9
7B, 
Peiai64, 
C418, 
Taihujing6, 
8706 và 
Zhonghua11 

Zhai et al. (Chinese 
Academy of 
Sciences, China) 

Xa21 Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2001 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

59 Minghui6
3 

Sharma et al. 
(National Institute 
of Sericultural and 
Entomological 
Science, Japan) 

Cerporin B từ tằm 
(Bomyx mori) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

60 Nipponbare Baisakh et al.. 
(IRRI, Philippines) 

Xa21 Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Thử nghiệm GUS 
và PCR 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

61 IR68899B Tu et al. (IRRI, 
Philippines) 

Xa21 Phôi non/ 
Bắn gen 

PCR, Southern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

1998 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

62 IR72 Zhang et al. (The 
Scripps Research 
Institute, USA) 

Xa21 Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

1998 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

63 IR64, 
IR72, 
Minghui6
3, BG90-2 

Fitzgerald et al. 
(UC Davis, USA) 

rTGA2.1- nhân tố sao 
chép đã được biến đổi 
(mutant) từ lúa   

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern, 
Northern và 
Western blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 

64 Taipei 
309 

Sun et al. 
(Huazhong 
Agricultural Univ, 
China) 

Xa26 Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
mép lá 
(Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae) 

65 Mudanjan
g 8 

Qu et al. (Peking 
University, China) 

Gen RBBI2-3  Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá 

66 Taipei 
309 

Hayashi et al. 
(Institute of 
Molecular and 
Cellular Bio-
sciences,Japan) 

Gen HC-toxin 
reductase-like  (YK1) 
từ lúa 

- - 2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

67 Sasanishiki Lee et al. 
(Chonnam National 
University, Korea) 

Gen Mitogen-
activated protein 
kinase 1 (MK1) từ 
Capsicum annuum 

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot  

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
kháng bệnh cháy lá  

68 Nipponbare Matsumura et al. 
(Iwate 
Biotechnology 
Research 
Center,Japan) 

Gen AtBI 1 (Bax 
inhibitor 1 )  từ 
Arabidopsis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu vai trò 
của AtBI 1 trong 
việc ức chế quá 
trình chết của tế 
bào sau khi được 
xử lý bằng chiết 
suất của nấm gây 
bệnh cháy lá M. 
grisea 

69 Senia Xu et al. (Yunnan 
Academy of 
Agricultural 
Sciences, China) 

Gen Chitinase từ 
Phaseolus limensis và 
β-1,3-glucanase từ  
Nicotiana tabacum  

Không có 
thông tin 

PCR  2003 Không 
có 
thông 
tin 

Kháng bệnh cháy 
lá 

70 Nan29 Stark-Lorenzen et 
al. (Max-Planck 
Institut fur 
Zuchtungsforschung, 
Germany) 

Gen Stilbene 
synthase từ cây nho 

Tế bào trần/ 
PEG 

Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

1997 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

71 Nipponbare Gandikota et al. 
(Univ of 
Hyderabad, India) 

Gen Anthocyanin 
(c1, r, c2) từ ngô 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Southern, Western 
và thử nghiệm sinh 
học 

2001 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

72 Taipei 
309 

Iton et al. (Niigata 
Univ, National 
Institute of 
Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Gen ChiC (Bacterial 
family 19 chitinase) 
từ Steptomyces 
griseus HUT6037  

Hạt nảy 
mầm/ 
Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

73 Nipponbare Kanzaki et al. 
(Iwate 
Biotechnology 
Center, Japan) 

Gen Defensin  từ cây 
wasabi (Wasabia 
japonica) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Western blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2002 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

74 Sasanishiki Nishizawa et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Resources, Japan) 

Các gen chitinase 
nhóm I từ lúa (cht-2 
và cht-3) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern , 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm 
và nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

75 Nipponbare 
Koshihikari 

Nishizawa et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Beta-glucanase 
(gns1) từ cây lúa  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

76 Nipponbare Sawada et al. 
(Research 
Association for 
Biotechnology, 
Japan) 

Gen OsSBP 
(selenium-binding 
protein) từ lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy lá 
(Magnaporthe 
grisea) và cháy mép 
lá (Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae)  



  296

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

77 Kinmaze Coca et al.. 
(Instituto de 
Biología Molecular 
de Barcelona, 
Spain) 

Cecropin A từ 
Hyalophora cecropia 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) 

78 Senia Coca et al.. 
(Instituto de 
Biología Molecular 
de Barcelona, 
Spain) 

Gen kháng nấm (afp) 
từ Aspergillus 
giganteus  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea)  

79 Senia Feng và Li 
(Zhongshan 
University, China) 

Gen Chitinase 
(RC24) từ lúa, 
glucanase (beta-Glu) 
từ cỏ linh lăng, 
ribosome-inactivating 
protein (B-RIP) từ lúa 
mạch 

Bắn gen Southern blot 1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá và cháy mép lá 

80 Qisiruanz
han  

Krishnamurthy et 
al. (Montana State 
University, USA) 

Puroindoline (gen 
pinA và pinB) từ lúa 
mì 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh cháy 
lá và cháy mép lá 

81 Ishikari-
shiroge 

Kim et al. (Myong 
Ji Univ, Korea) 

Gen b-23 Ribosome-
inactivating protein 
(Zm-crip3a) từ ngô 

?/ Bắn gen Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

1999 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

82 Nipponba
re 

Higa et al. (Plant 
Science Center, 
Japan) 

Gen kháng 
Trichothecene 
(tri101) và gen khử 
độc zearalenone 
(zdh101) 

?/ Bắn gen RT-PCR, Southern 
và Northern blot 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh do 
nấm Fusarium 

83 Nipponba
re 

Kim et al.. 
(Myongji Univ, 
Korea) 

Gen mod1 
(Ribosome-
inactivating protein ) 
từ ngô và chitinase 
(rch10) từ cây lúa  

Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2003 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh khô 
vằn (Rhizoctonia 
solani) 

84 Kenfong Datta et al. (IRRI, 
Philippines) 

Gen PR-3 chitinase 
từ lúa 

Tế bào trần, 
phôi non/ 
PEG và bắn 
gen 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh khô 
vằn (Rhizoctonia 
solani) 

85 Vaidehi 
và Tulsi 

Datta et al. (IRRI, 
Philippines) 

Gen Chitinase (Chil1) 
từ lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, protein 
và thử nghiệm sinh 
học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh khô 
vằn (Rhizoctonia 
solani) 

86 IR72,IR64 
IR68899B
, MH63, 
Chinsurah 
Boro II 

Datta et al.. (IRRI, 
Philippines) 

Gen tlp (Thaumatin-
like protein)  

Tế bào trần 
và phôi non/  
PEG và bắn 
gen 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm 
và nhà 
lưới 

Kháng bệnh khô 
vằn (Rhizoctonia 
solani) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

87 Basmati 
112, 
Tulsi, 
Vaidehi 

Upadhyaya et al.. ADN cùng chiều và 
ngược chiều của các 
đoạn gen số 7 và 10 
(không là gen cấu 
trúc) và 5, 8, và 9 
(gen cấu trúc) của 
virus RRSV (Rice 
Ragged Stunt Virus) 

Mô sẹo/ 
Bắn gen và 
Agrobac-
terium 

Quan sát  1998 Nhà 
lưới 

Kháng bệnh 
ragged stunt virus 
(Bệnh lùn xoắn lá 
?) trên lúa  

88 Chinsurah 
Boro II, 
IR72, 
IR51500 

Han et al. (Chinese 
Academy of 
Sciences, China) 

ADN tổng hợp mã 
hoá cho đoạn 
hammerhead 
ribosome với mục 
tiên là mRNA của 
virus gây bệnh lùn ở 
lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, RT-PCR, 
Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2000 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh lùn 
xoắn lá  

89 Taipei 
309 và 
Chinsurah 
Boro II 

Zheng et al. 
(Peking Univ, 
China) 

Gen mã hoá cho đoạn 
lớn nhất (đoạn số 8) 
của virus gây bệnh 
lùn trên lúa (RDVS8) 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Western blot 1997 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng bệnh lùn 
xoắn lá  

90 Tongling 1 Zheng et al. 
(Peking University, 
China) 

Protein vỏ P8 và core 
protein lõi P3 của 
virus gây bệnh lùn 
trên lúa  

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Southern và 
Western blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu kết 
hợp của các thành 
phần của RDV  

91 Zhonghua8 
Zhonghua10 

Dai et al. (Chinese 
Academy of 
Sciences,China) 

Protein bZIP , gen 
RF2b  

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot  

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu cơ chế 
của bệnh lùn xoắn 
lá (rice tungro 
virus) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

92 Cica8 Yang et al. 
(University of 
Arkansas, USA) 

Gen Salicylate 
hydroxylase (nahG) 
từ Pseudomonas 
putida 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo dòng lúa 
không có salicylic 
acid dùng nghiên 
cứu tính kháng 
bệnh của cây trồng 

93 ITA212, 
Bouake18
9, BG90-2 

Jang et al. 
(Chonnam National 
Univ, Korea) 

Gen N-(hydroxy-
cinnamoyl) 
transferase (tht) từ 
cây tiêu 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hàm lượng 
các chất dẩn xuất 
của serotinin trong 
rễ có khả năng gia 
tăng sức đề kháng 
các tác nhân gây 
bệnh trên cây  

94 Nakdong Wang et al.. (China 
National Rice 
Research Institute, 
China)  

Gen Cecropin B (kháng 
khuẩn, có nguồn gốc từ 
côn trùng) và gen bar 
(kháng thuốc trừ cỏ, 
dùng cho thanh lọc cây 
chuyển gen) 

Mô sẹo và 
tế bào 
huyền phù /  
Bắn gen 

Southern blot  1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng vi khuẩn và 
nghiên cứu mối liên 
hệ giữa việc kết nối 
của gen được chuyển 
vào bộ gen cây và sự 
thể hiện của nó. 

95 Nipponbare Lee et al. 
(Chonnam National 
Univ, Korea) 

Gen 5-epi-
aristolochene (EAS) 
từ cây tiêu 

Mô sẹo / 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
kháng bệnh của 
cây 

96  Jia 59, 
Chun 
Jiangzhao 
4 và Bing 
93-63 

Uchimiya et al. 
(Univ of Tokyo, 
Japan) 

Gen yk1 từ lúa  Mô sẹo / 
Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm 
và nhà 
lưới 

Kháng bệnh cháy 
lá (Magnaporthe 
grisea) và điều 
kiện bất lợi của 
môi trường 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

97 Taipei 
309 

Datta et al. (IRRI, 
Philippines) 

Xa21, chitinase RC7 
và Bt  

Lai giữa các 
dòng đã được 
biến nạp các 
gen riêng lẽ 

PCR, RT-PCR, 
Southern, Northern 
và Western blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây kháng sâu 
bệnh 

98 Nipponba
re 

Heaton et al. 
(University of 
Georgia, USA) 

Gen Mercuric 
reductase  (merA) từ 
vi khuẩn 

?/ Bắn gen Không có thông tin 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa có 
khả năng hấp thu 
thuỷ ngân cao 
dùng làm sạch môi 
trường 

99 IR72 Chiang et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Gen Amylopullu-
lanase (apu) từ 
Thermoanaerobacter 
ethanolicus 39E 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Phân tích protein, 
ELISA và thử 
nghiệm sinh học  

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Giảm hàm lượng 
amylose trong hạt 
gạo 

100 Tainung6
7 

Lee et al.. (National 
Chung-Hsing Univ, 
Taiwan) 

2S albumin (s2sa) từ 
cây mè 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot  

2003 Nhà 
lưới 

Tăng hàm lượng 
methionine và 
cysteine trong hạt 
gạo 

101 Nagdongb
uyo 

Hamada et al. 
(Mitsui Chemicals, 
Japan) 

Gen Phytase từ 
Schwanniomyces 
occidentalis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện hàm 
lượng phosphate 
dễ tiêu cho thức ăn 
chăn nuôi 

102 Tainung6
7 

Hong et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Gen Phytase từ 
Selenomonas 
ruminantium (SrPf6) 
và E coli (appA) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện hàm 
lượng phosphate 
dễ tiêu cho thức ăn 
chăn nuôi 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

103 Kinuhikar
i 

Capell et al.. (John 
Innes Center, UK) 

Gen Arginine 
decarboxylase từ yến 
mạch  

Không có 
thông tin 

Phân tích mRNA và 
polyamines trong 
mô 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện dinh 
dưỡng về polyamin 

104 Tainung6
7 

Maruta et al. (Japan 
Tobacco Inc, Japan)

Gen Glutelin A - 
đoạn antisense  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và phân tích 
protein 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Làm giảm hàm 
lượng glutelin 
trong hạt dùng sản 
xuất rượu sake 

105 Tsukinohi
kari 

Zhu et al. (CSIRO 
Plant Industry, 
Australia) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy dựa trên 
Ac/Ds và gen chỉ thị 
GUS 

Mô sẹo/ 
Agrobacteri
um 

PCR, TAIL-PCR, 
Southern blot, phân 
tích đoạn ADN kề 
bên 

2003 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

106 EM10 Jin et al. (Zhejiang 
Univ, China) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy dựa trên 
Ac/Ds và gen chỉ thị 
GUS 

Mô sẹo/ 
Agrobacteri
um 

PCR, Southern blot, 
phân tích đoạn 
ADN kề bên và thử 
nghiệm GUS 

2004 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

107 Nipponba
re 

Zhu et al. (National 
Rice Research 
Institute, China) 

Gen Transposon 
Ac/Ds  từ cây thuốc 
lá 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Không có thông tin 2001 Không 
có 
thông 
tin 

Tạo các dòng đột 
biến bằng 
transposon dùng 
cho nghiên cứu 
genome học chức 
năng 

108 Zhonghua 
11 

Ito et al. (Natioanl 
Institute of 
genetics, Japan) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy dựa trên 
Ac/Ds và gen chỉ thị 
GUS 

Mô sẹo/ 
Agrobacteri
um 

PCR, TAIL-PCR, 
Southern blot, phân 
tích đoạn ADN kề 
bên  và thử nghiệm 
GUS 

2004 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

109 Zhonghua 
No. 11 

Nakagawa et al. 
(Tohoku 
University, Japan) 

Thành tố dịch chuyển 
không tự động của Ac 
ở ngô 

?/ 
Agrobacteri
um 

PCR và Southern 
blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu khả 
năng di chuyển của 
Ac/ Ds dùng cho 
nghiên cứu genome 
học chức năng 

110 Nipponba
re 

Chin et al. 
(Gyeongsang 
National Univ, 
Korea) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy dựa trên 
Ac/Ds và gen chỉ thị 
GUS 

Mô sẹo/ 
Agrobacteri
um 

PCR, TAIL-PCR, 
Southern blot, phân 
tích đoạn ADN kề 
bên  và thử nghiệm 
GUS 

1999 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

111 Dong Jin Murai et al. 
(Louisiana State 
University,USA) 

Gen Ac  Tế bào trần/ 
PEG 

Southern blot 1991 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của Ac 
transposon trên lúa 

112 Nipponba
re 

Kumar et al. (UC 
Davis, USA) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy dựa trên 
enhancer/ suppressor 
mutator (En/Spm) từ 
ngô và gen chỉ thị GFP 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Excission PCR, 
Southern, Northern 
blot, phân tích đoạn 
ADN kề bên và quan 
sát thể hiện của gen 
chỉ thị 

2005 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

113 Nipponba
re 

Johnson et al. (Univ 
of Cambridge, UK) 

Hệ thống bẫy gen 
UAS/GAL4-VP16 và 
gen chỉ thị GUS và 
GFP 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Quan sát thể hiện 
của gen chỉ thị GUS 
và GFP 

2005 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

114 Nipponba
re 

Wu et al. 
(Huazhong 
Agricultural Univ, 
China) 

Hệ thống bẫy gen 
UAS/GAL4-VP16 và 
gen chỉ thị GUS 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot, 
phân tích đoạn ADN 
kề bên và quan sát 
thể hiện của gen chỉ 
thị GUS 

2003 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

115 Zhonghua 
15 

An et al. (Pohang 
Univ of Science 
and technology, 
Korea) 

Thành phần của hệ 
thống bẫy gồm vùng 
điều khiển của 35S và 
gen chỉ thị GUS  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

iPCR, phân tích 
đoạn ADN kề bên 
và thử nghiệm GUS 

2003 Nhà 
lưới 

Tạo quần thể đột 
biến cho nghiên 
cứu genome học 
chức năng 

116 Dong Jin, 
Hwayoung 

Hirose et al.. 
(National Institute of 
Agrobiological 
Sciences và Kobe 
Univ, Japan) 

CYP2B6, a 
cytochrome P450 
monooxygenase  

? / Agrobac-
terium 

Thử nghiệm sinh 
học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng nhiều loại 
thuốc trừ cỏ 

117 Nipponba
re 

Kawahigashi et al. 
(National Institute of 
Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Cytochrome P450 
genes (cyp1A1, cyp2B6 
và cyp2C19) từ người 

?/ Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng thuốc diệt 
cỏ  

118 Notohikari Jung et al. (Scigen 
Harvest Research 
Center, Korea) 

Gen Protox 
(protoporphyrinogen 
oxidase) từ Bacillus 
subtilis  

?/ Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2003 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Kháng thuốc diệt 
cỏ gốc diphenyl 
ether 

119 Nipponba
re 

Shimizu et al. (Mie 
Univ và National 
Institute for Agro-
Environmental 
Sciences, Japan) 

Chlorocatechol 
dioxygenase (cbnA) 
từ Ralstonia eutropha 
NH9 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Western blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2002 Nhà 
lưới 

Phân huỷ hợp chất 
clorua vòng thơm 
(chloroaromatic- 
thành phần chính 
trong thuốc bảo vệ 
thực vật và dung 
môi hữu cơ) trong 
đất và nước 



  304

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

120 IR72 AgrEvo company 
(USA) 

Phosphinothricin-N-
acetyltransferase 
(PAT) (bar gene) từ 
Streptomyces 
hygroscopicus 

Mô sẹo/ 
Biến nạp 
trực tiếp  

Southern blot 1998 Sản 
xuất 

Kháng thuốc trừ cỏ 

121 Nipponba
re 

Inui et al. (Kobe 
Univ, Japan) 

Gen CYP2C9 và 
CYP2C19 (Drug-
metabolizing 
cytochrome P450)  từ 
người 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng nhiều loại 
thuốc trừ cỏ 

122 Nipponba
re 

Kawahigashi et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Gen CYP2B6 (Drug-
metabolizing 
cytochrome P450) từ 
người 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng nhiều loại 
thuốc trừ cỏ 

123 Bengal và 
M202 

Maqbool et al. 
(John Innes Center, 
UK) 

Cry2A  Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng các loại sâu 
đục thân  

124 M7, Bas-
mati 370 

Chaogang et al. 
(Academia Sinica, 
China) 

Gen mã hoá cho đoạn 
số 9 của virus gây 
bệnh cằn cỗi ở lúa 
(RRSV S9) 

Mô sẹo / 
Agrobac-
terium 

PCR, RT-PCR, 
Southern blot, 
ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu 

125 Jarrah Nagadhara et al. 
(Osmania Univ, 
India) 

Gen gna (Galanthus 
nivalis agglutinin) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot và 
thử nghiệm sinh 
học 

2004 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu 
(BPH) 

126 Chaitanya Lee et al. 
(Gyeongsang Univ, 
Korea) 

Gen SKTI (Kunitz 
trypsin inhibitor) từ 
cây đậu tương 

Tế bào 
trần/PEG 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu 
(BPH) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

127 Nagdongb
uyo 

Sudhakar et al.. 
(John Innes Center, 
UK) 

Gen gna (Galanthus 
nivalis agglutinin) 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1998 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu 
(BPH) 

128 ASD16, 
M5, M12 
và FX92 

Tinjuanojun et al.. 
(John Innes Center, 
UK) 

Gen gna (Galanthus 
nivalis agglutinin) 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern and 
Western blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng rầy nâu 
(BPH) 

129 Eyi105, 
Bengal 

Loc et al. (Cuulong 
Delta Rice Research 
Institute, Vietnam) 

Gen gna và CryIA(c) ?/ Bắn gen PCR, Southern và 
Western blot 

2001 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu và 
sâu đục thân 

130 Khao 
Dawk Mali 
105 và 
Supanburi 
60  

Loc et al. (Univ of 
Durham, UK) 

Gen gna và CryIA(c) Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Sothern, 
Northern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Kháng rầy nâu 
(BPH) và sâu đục 
thân 

131 EYI105, 
Bengal 

Saha et al. (Bose 
Institute, India) 

Gen Agglutinin  từ lá 
của Allium sativum  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Northern, phân tích 
protein, xác định vị 
trí của transgene 
trên các nhiễm sắc 
thể và thử nghiệm 
sinh học   

2006 Nhà 
lưới 

Kháng các loại rầy 

132 IR64 Qiu et al. (Chinese 
Ademy of Sciences 
và Peking 
University, China) 

Gen spI (spider insect 
toxin)  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern và 
thử nghiệm sinh 
học 

2001 Nhà 
lưới 

Kháng sâu cuốn lá 
(Cnaphalocrasis 
medinalis) và sâu 
đục thân (Chilo 
suppressalis) 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

133 Xiushui 11, 
Chunjiang 
11 

Maqbool et al. 
(John Innes Center, 
UK) 

CryIA(c), Cry2A và 
gna 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Western blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng các loại sâu 
cuốn lá, đục thân 
và rầy nâu 

134 M7, 
Basmati 
370 

Wu et al. (Zhejiang 
University, China) 

Gen CryIA(b) từ 
Bacillus thuringiensis 

?/ Agrobac-
terium 

- 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo lúa kháng sâu  

135 Xiushui 
11 

Ye et al. (Zhejiang 
Uni-versity,China) 

Gen CryIA(b) từ 
Bacillus thuringiensis 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2001 Ruộng 
thí 
nghiệm

Tạo lúa kháng sâu  

136 Xiushui 
11 

Fujimoto et al. 
(Plantech Research 
Institute, Japan) 

Gen CryIA(b) từ 
Bacillus thuringiensis 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 1993 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo lúa kháng sâu  

137 IR58 Tu et al. (IRRI, 
Philippines) 

Gen hợp nhất N-
terminal của CryIA(b) 
và C-terminal của 
CryIA(c) từ Bacillus 
thuringiensis 

?/ Bắn gen Western blot 2000 Ruộng 
thí 
nghiệm

Tạo lúa kháng sâu  

138 Minghui 
63 

Kumpatla và Hall 
(Texas A&M 
University, USA) 

CryIIIA từ Bacillus 
thuringiensis var. 
tenebrionis, gen 
cryIIIA  

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống kháng 
sâu 

139 Taipei 
309 

Yoza et al. 
(National Food 
Research Institute, 
Japan) 

Gen Avidin từ gà với 
đoạn ADN mã hoá 
cho 25 amino acid 
của alpha amylase 
signal peptide từ lúa 
mạch 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Western blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2005 Nhà 
lưới 

Kháng các loại côn 
trùng trong quá 
trình bảo quản hạt 
như Tribolium 
confusum và 
Sitotroga cerealella 



  307

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

140 Nipponba
re 

Cheng et al.. (Univ. 
of Ottawa, Canada) 

CryIA(b) và CryIA(c) Mô 
sẹo/Agrobac
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

1998 Nhà 
lưới 

Kháng các loại sâu 
đục thân (Chilo 
suppressalis và 
Scirpophaga 
incertulas) 

141 Nipponbare, 
Zhong8215
, 93VA, 
ZAU16, 
91RM, 
T8340, 
Pin92-528, 
T90502 và 
Kaybonnet 

Shu et al. (Zhejiang 
Univ, China) 

CryIA(b) từ Bacillus 
thuringiensis 

?/ Agrobac-
terium 

ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2000 Nhà 
lưới 

Kháng các loại sâu 
đục thân 

142 Xuishui11 Wu et al. (Peking 
Univ, China) 

CryIA(b) từ Bacillus 
thuringiensis 

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Ruộng Sâu đục thân  

143 Xuishui11 Xue et al..(Zhejiang 
Agricultural Univ., 
China) 

Gen pin2  Tế bào 
huyền phù 
/Bắn gen 

ADN dot blotting 1995 Thử 
nghiệm  
ngoài 
đồng 

Kháng thuốc trừ cỏ 
BastaTM và sâu đục 
thân (Chilo suppres-
salis và Sesamia 
inferens) 

144 Taipei 309, 
Tainung 
67, Pi4 

Chen et al. 
(Huazhong Agri-
cultural Univ, China) 

Cry2A(a) từ Bacillus 
thuringiensis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và phân tích protein 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây kháng sâu  

145 Minghui 
63 

Cotsaftis et al. 
(CIRAD, France) 

Cry1B Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Kháng sâu đục 
thân 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

146 Ariete Khanna và Raina 
(National Research 
Center on Plant 
Biotechnology, India)

CryIA(c) từ Bacillus 
thuringiensis  

Mô sẹo/ Bắn 
gen và 
Agrobac-
terium 

PCR, RT-PCR, 
Southern và Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Kháng sâu đục 
thân (Scirpophaga 
incertulas) 

147 IR64, Pusa 
Basmati và 
Karnal 
Local 

Nayak et al. (Bose 
Institute, India) 

Cry1Ac Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Northern, 
Western blot, 
ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

1997 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng các loại sâu 
đục thân 

149 IR64 Ramesh et al. 
(Osmania Univ, 
India) 

Cry1A(b) và 
Cry1A(c) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và Southern 
blot 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây kháng sâu  

150 IR58025A, 
IR58025B 
và Vajram 

Mochizuki et al. 
(Tohoku National 
Agricultural Experi-
ment Station, Japan) 

Trypsin inhibitor 
gene (wti-B) từ cây 
Winged bean 

?/ Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng sâu đục 
thân 

151 Nipponba
re 

Datta et al.. (IRRI, 
Philippines) 

CryIA(b) Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern Blot và 
Western blot 

2002 Phòng 
TN 

Kháng sâu đục 
thân 

152 IR65600-
42-5-2  

Duan et al.. 
(Cornell University, 
USA) 

Proteinase inhibitor II  
(pin2) từ khoai tây  

  molecular analyses 1996 Nhà 
lưới 

Kháng sâu đục 
thân màu hồng 
(Sesamia inferens) 

153 Japonica 
rice 
varieties 

Kumpatla et al.. 
(Texas A & M 
Univ., USA) 

Gen CryIIIA và bar ? / Bắn gen PCR và Southern 
blot 

1997 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng sâu đục 
thân 

154 Nàng 
Thơm 
Chợ Đào, 
Một Bụi 

Ho et al. (Institute 
of Tropical 
Biology, Vietnam) 

CryIA(b)-Cry1B Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern, 
Western blot 

2001 Nhà 
lưới 

Kháng sâu đục 
thân 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

155 Taipei 
309 

Ramesh et al. 
(Osmania Univ, 
India) 

Cry1A(b), Cry1A(c) 
và gna 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng sâu đục 
thân và loại côn 
trùng chích hút 

156 Chaitanya, 
Phalguna, 
Swarna, 
IR58025A, 
IR58025B 
và Vajram 

Rao et al. (Purdue 
University, USA) 

Gen gna (Galanthus 
nivalis agglutinin) 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 
và Phôi non/ 
Bắn gen 

PCR, Southern và 
Western blot 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo lúa kháng sâu  

157 Radon, 
Nortai, 
ASD15, M5 
và M12 

Julio et al. (ETS 
Ingenieros 
Agronomos, Spain)   

Gen Itr1 (Trypsin 
inhibitor BTI-CMe ) 
từ lúa mạch 

Mô sẹo và 
phôi non/ 
Bắn gen 

PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học  

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Kháng các loại 
mọt trong quá trình 
bảo quản hạt 

158 IR58, 
Senia 

Ma et al. (Sichuan 
Agricultural 
Biotechnology 
Engineering Research 
Center, China) 

Gen gna ?/ Bắn gen PCR, Southern 
blotting and 
Western blotting  

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa 
kháng sâu 

159 D297B Li et al. (Chinese 
Academy of 
Sciences, China) 

Gen lectin từ cây giột 
tuyết (gna) và trypsin 
inhibitor (sbti) từ đậu 
tương  

Không có 
thông tin 

PCR và Southern 
blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo cây kháng sâu  

160 Zhuxian B Foissac et al. (Univ 
of Durham, UK) 

Gen gna  Phôi non/ 
Bắn gen 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Rầy xanh và rầy 
nâu 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

161 ASD16, 
M12 

Sivamani et al. 
(Montana State 
Univ, USA) 

Protein vỏ (cp1, cp2 
và cp3) của virus 
hình cầu Tungro ở 
lúa (RTSV) 

Phôi non và 
Tế bào 
huyền phù / 
Bắn gen 

PCR, Southern, 
Northern blot, 
ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Nhà 
lưới 

Kháng rầy xanh 
Nephotettix 
virescens 

162 Kinuhikari Su et al. (Cornell 
University, USA) 

 Đoạn ABRC1 từ gen 
HVA22  của  lúa mạch 
(Hordeum vulgare L.) 
cùng với các biến thể 
(kích thước) khác nhau 
của promoter Act1  từ 
lúa với gus  

Tế bào 
huyền phù/ 
Bắn gen 

Southern và 
Northern blot 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu phản 
ứng của ABRC1 
thuộc promoter của 
HVA 22  

163 Kenfong McElroy et al. 
(Cornell 
University,USA) 

Promoter Actin1  với 
gen gus  

Tế bào huyền 
phù và tế bào 
trần/ Bắn gen 
và phương 
pháp trực tiếp

Phân tích hoạt tính 
GUS 

1990 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
Actin 1 và khả 
năng ứng dụng 
trong biến nạp gen 

164 Nipponba
re, 
Taipei309 

Zhang et al. 
(Cornell Uni-
versity, USA) 

Promoter Actin1  với 
gen gus  

Tế bào trần/ 
PEG 

Phân tích hoạt tính 
GUS 

1991 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của Actin 1 
promoter trong cây 
lúa chuyển gen 

165 Lemont 
và 
Nipponba
re 

Kyozuka et al. 
(Plantech Research 
Institute, Japan) 

Promoter Alcohol 
dehydrogenase 1 
(Adhl)  từ ngô và gen 
gus  

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Phân tích hoạt tính 
GUS 

1994 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
Adh 1 của ngô 

166 Taipei 
309 

Al-Forkan et al. 
(University of 
Nottingham, UK) 

Gen gus và hpt  Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu biến nạp 
gen với các giống 
lúa của Bangladesh 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

167 Nipponba
re và 
Kinuhikari 

Zhao et al. 
(Zhejiang 
University, China)  

Gen cecropin B và 
bar 

?/ Bắn gen Southern blot 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu biến 
nạp gene thông 
qua bắn gen 

168 BR26, 
Binni 

Fu et al. (John 
Innes Centre, UK) 

Gen bar, gus và hpt  Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu biến 
nạp gene thông 
qua bắn gen 

169 Taipei309 Mazithulela et al. 
(John Innes Centre, 
UK) 

Promoter của protein  
vỏ của virus đường 
vân ở ngô (MSV )và 
gen GUS 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
của protein vỏ từ 
MSV 

170 ITA212 Hoa et al. (Cuulong 
Delta Rice 
Research Institute, 
Vietnam) 

Cre và loxP  Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu tạo cây 
chuyển gen sạch 
bằng cách lọai bỏ 
ADN không cần 
thiết thông qua 
việc sử dụng 
Cre/LoxP 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

171 Taipei 
309 

Wu et al. (Ventria 
Bioscience, USA) 

Đồng biến nạp chín gen 
nằm trên chín plasmids 
khác nhau: Hygro-
mycin phospho-
transferase, Glucuro-
nidase, Luciferase, 
Phosphinothricin 
acetyltransferase, 
Alpha-1-antitripsin, 
Hepatitis B virus 
surface antigen, 
Hepatitis C virus 
envelop protein, Bacilis 
Subtilisin BPN và 
protein phát huỳnh 
quang màu xanh 

Mô sẹo/ 
Bắn gen  

PCR, Southern và 
Western blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hiệu 
quả đồng biến nạp 
nhiều gen  

172 Nipponba
re 

Peng et al. (Purdue 
University, USA) 

Gen neomycin 
phosphotransferase II 
và gus  

Tế bào 
trần/? 

Southern blot 1995 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hệ 
thống dồng biên 
nạp gen trên lúa 

173 IR54 and 
Radon 

Cao et al. (Chinese 
Academy of 
Sciences,China) 

Cre và loxP  Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2006 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu tạo cây 
chuyển gen sạch 
bằng cách loại bỏ 
ADN không cần 
thiết thông qua 
việc sử dụng Cre 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

174 Taipei309 Miller et al. 
(Pioneer Hi-Bred 
International Inc., 
USA) 

Gen bar và gus  Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hệ thống 
đồng biến nạp gen 
với một plasmid nhị 
nguyên mang 2 T-
ADN 

175 ZhongZuo
321, Ariete 
và Khao 
Dawk Mali 
105 

Vain et al. (John 
Innes Center, UK) 

Gen bar, gus, ahpIV 
và gfp 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và ELISA 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu đồng 
biến nạp gen từ hai 
plasmid trên cùng 
một dòng vi khuẩn 
Agrobacterium 

176 Hi-II Afolabi et al. (John 
Innes Center, UK) 

Gen bar, gus, ahpIV 
và gfp 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và Southern 
blot 

2004 Ruộng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hệ 
thống biến nạp gen 
một binary plasmid 
mang hai T-ADN 

177 Nipponbare Chung et al. (Pusan 
National 
University, Korea) 

Protein phát huỳnh 
quang màu xanh từ 
loài sứa biển 
Aequorea victoria  

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2000   Gen chỉ thị mới có 
thể quan sát 
inplanta không cần 
phá mẫu  

178 Nipponbare Li et al. 
(Zhongshan 
University, China) 

Promoter của gen beta-
1, 3-glucanase 
isoenzyme GIII từ lúa 
mạch và gen gus  

?/ Agrobac-
terium 

PCR, Southern và 
Northern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
GIII trên lúa 

179 DS20, 
OMCS96, 
OMCS97, 
IR64 , IR72 

Hoa et al., 
(Cuulong Delta 
Rice Research 
Institute, Vietnam) 

Gen hyg và gus Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu khả 
năng biến nạp của 
giống lúa trồng tại 
Việt nam 



  314

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

180 Taipei 
309 

Li et al. 
(Zhongshan 
University, China) 

Các dạng đột biến 
khác nhau của 
promoter β-1,3-
glucanase isoenzyme 
GIIIr từ lúa mạch và 
gen gus  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern 
và Northern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của promoter 
β-1,3-glucanase 
isoenzyme GIIIr 
trong quá trình 
tương tác tăng tính 
kháng bệnh bằng 
salicylic acid 

182 Zhonghua 
8  

Sorteberg et al. 
(Agricultural 
University of 
Norway, Norway) 

Các dạng đột biến 
khác nhau của 
promoter protein vận 
chuyển lipid  
(HvLTP2) từ lúa 
mạch và gen gus 

Tế bào trần / 
Điện áp cao 

RT-PCR, Southern 
và Northern blot 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của HvLTP2 
trong quá trình 
tương tác tăng tính 
kháng bệnh bằng 
salicylic acid 

183 Một Bụi, 
MTL250 

Hoà và Bổng, 
(Cuulong Delta 
Rice Research 
Institute, Vietnam) 

Phosphomannose 
isomerase (pmi) 

Tế bào 
huyền phù/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu gen 
thanh lọc mới 

184 Kinuhikari Endo et al. (Nippon 
Paper Industries, 
Japan) 

Gen ipt và R 
recombinase  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Hệ thống biến nạp 
gen sạch (không có 
selectable marker) 
dựa trên ipt gen 

185 Radon Jin et al. (Zhejiang 
University, China) 

Gen nhảy Ac/Ds và 
gen hpt 

?/ Agrobac-
terium 

Không có thông tin 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu tạo 
giống lúa biến nạp 
gen sạch thông qua 
Ac/Ds 



  315

TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

186 Nipponba
re 

Xue et al. 
(Shandong 
Agricultural 
University,China) 

Vùng đính kèm thể 
nhân (MARs) ly trích 
từ cây thuốc lá (TM2) 
và gen gus với hai 
loại promoter 35S và 
Ubiquitin 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern blot và 
thử nghiệm sinh 
học cho GUS 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng mức độ thể 
hiện của gen 
chuyển trong cây 
biến nạp gen 

187 Zhonghua 
11 

Oh et al. (Myongji 
University, Korea) 

BP-MAR, đoạn 1.3-
kb phía trên liền với 
đầu 5' của MAR trong 
lysozyme locus của 
gà 

?/ Agrobac-
terium 

Southern blot và 
RNA-dot blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu vai trò 
của MAR trong gen 
biến nạp  

188 Nipponba
re 

Rathore et al. 
(Purdue Univ, 
USA) 

Gen Phosphino-
thricin acetyltrans-
ferase (bar hay PPT) 

Tế bào trần/ 
PEG 

Southern blot 1993 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu ứng 
dụng bar như gen 
thanh lọc trong 
biến nạp gen lúa 

189 Nipponba
re 

Ito et al. (Hokkaido 
Uni6ersity, Japan) 

promoter của gen 
poxA (Peroxidase )  
và gen GUS  

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Southern blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính promoter của 
gen pox A  

190 IRAT 349 Digeon et al. (Unit´e de 
Biochimie et Bio-logie 
Mol´eculaire des C´er 
eales, France) 

Promoter của gen 
puroindoline-b  và 
GUS 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR và Southern 
blot 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính promoter của 
gen puroindoline-b  

191 Taipei9 Kloti et al. (Institute 
of Plant Sciences, 
Switzerland) 

Promoter của virus 
hình que tungro ở lúa 
và gen GUS 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính  promoter của 
virus tungro ở lúa  
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

192 Kitaake Wu et al. (National 
Institute for 
Agrobiological 
resources, Japan) 

Các biến thể khác 
nhau của promoter 
Glu-B1 với gen GUS 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của dạng cấu 
trúc không gian cis 
của promoter Glu-B1 

193 Guangling
xiangnuo 

Yu et al. 
(Yangzhou 
University, China) 

Gen Metr  Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR 2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Chuẩn hoá qui 
trình biến nạp 

194 Nipponba
re 

Kyozuka et al. 
(Plantech Research 
Institute, Japan) 

Promoter rbcS  và 
gen gus  

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Southern và 
Northern blot 

1993 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
rbcS  từ lúa 

195 Taipei 
309 

Cornejo et al. 
(United States 
Department of 
Agriculture, USA) 

promoter Ubi  từ ngô 
và gen gus 

Tế bào trần/ 
Không có 
thông tin 

Không có thông tin 1993 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
Ubi trên lúa 

196 Tainung 
62 

Chan et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Promoter của gen α-
amylase (α-Amy8) và 
gus 

Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 1993 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
của  α-amylase (α-
Amy8)  

197 Tainung 
62 và 
Tainan 5, 

Chan et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Promoter α-amylase  
(α-Amy8) từ lúa và 
gen gus  

Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và phân tích hoạt 
tính của GUS 

1994 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu hoạt 
tính của promoter 
α-amylase  của lúa 

198 Nipponba
re 

Sakamoto et al. 
(Univ of Tokyo, 
Japan) 

Gen GA 2- oxidase 
(OsGA2ox1) từ lúa 

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot, phân tích GA3 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Làm giảm chiều 
cao cây 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

199 Dongjin, 
Nakdong, 
Milyang99, 
Daesan, 
Hwayoung, 
Milayng109
, Palgong, 
Singeumho, 
Milayng151 

Jeon et al. (Pohang 
Univ of Science 
and Technology, 
Korea) 

MADS-box từ cây lúa 
(OsMADS1, 
OsMADS5, 
OsMADS6, 
OsMADS7, 
OsMADS8, 
OsMADS14) 

Mô sẹo/ 
Agrobacteri
um 

Southern, Northern 
blot và quan sát 
dạng hình 

2000 Nhà 
lưới 

Cải thiện cao cây 
và thời gian sinh 
trưởng 

200 Norin8 Hayama et al. (Nara 
Institute of Science 
and Technology, 
Japan) 

Antisense của gen 
OsGI từ cây lúa, gen 
orthologue của 
Arabidopsis 
GIGANTEA (GI)  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, phân tích 
mRNA bằng 
phương pháp Rnase 
protection assay 

2003 Nhà 
lưới 

Rút ngắn thời gian 
sinh trưởng 

201 Taipei 
309 

He et al. (Salk 
Institute for Biolo-
gical Studies, USA) 

Gen điều khiển hoa 
giống lá từ 
Arabidopsis thaliana 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Northern blot 2000 Nhà 
lưới 

Rút ngắn thời gian 
sinh trưởng 

202 Wuxiangjin 
9 

Liu et al. 
(Yangzhou 
University, China) 

Gen Ferritin từ đậu 
Phaseolus limensis 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern và 
Northern blot 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
sắt 

203 Taipei 
309 

Bellaloui et al. 
(California State 
Univ, USA) 

Gen Sorbitol-6-
phosphate dehydro-
genase (s6pdh)   

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot, 
và thử nghiệm sinh 
học 

2003 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng di 
động của Bo trong 
mạch libe của lúa 

204 IR68144-
3B-2-2-3 

Vasconcelos et al. 
(IRRI, Phillippines) 

Gen Ferritin từ cây 
đậu tương 

?/ Bắn gen PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hàm lượng 
sắt và kẽm trong 
hạt gạo 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

205 Taipei 
309 

Blilou et al. 
(Estacion 
Experimental del 
Zaidin, Spain) 

Gen vận chuyển Lipít 
1 (ltp 1)  

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

RT-PCR và thử 
nghiệm sinh học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu mối 
liên hệ giữa sự thể 
hiện của ltp1 và 
quá trình hình 
thành mycorrhiza 
trong vùng rễ 

206 Zhonghua 
10 

Sun et al. (Chinese 
Academy of 
Agricultural 
Sciences, China) 

Gen Glutamine 
synthetase  (GS1 và 
GS2) từ vi khuẩn 

?/ Agrobac-
terium 

PCR, Southern và 
Norhtern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa có 
khả năng hấp thu 
và sử dụng đạm 
hiệu quả  

207 Taipei 
309 

Dey et al.. (IRRI, 
Philippines) 

Gen Nodulin 
(Enod4O)  từ cây họ 
đậu 

Phôi non 
/Bắn gen 

Southern blot, RT-
PCR   

2004 Nhà 
lưới 

Tạo khả năng hình 
thành nốt sần của 
vi khuẩn cố định 
đạm trên lúa 

208 Taipei 
309  

Dey et al.. (IRRI, 
Philippines) 

Protein có gắn nhân 
tố Nod từ đậu tương 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern blot 1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo khả năng cộng 
sinh của vi khuẩn cố 
định đạm trên lúa 

209 Murasaki Sreevidya et al. 
(IRRI, Philippines) 

Gen Lectin (psl) từ 
đậu Hà lan (Pissium 
sativum) và Lectin-
nucleotide phospho-
hydrolase (gs52) từ 
giống đậu hoang dại 
(Glysine soja) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo khả năng cộng 
sinh của vi khuẩn 
cố định đạm trên 
lúa 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

210 Taipei 
309 

Schunmann et al. 
(Graingene, 
Australia) 

Promoter của hai gen 
vận chuyển 
phosphate từ lúa 
mạch điều khiển gen 
gus hoặc gfp 

?/ Agrobac-
terium 

Thử nghiệm sinh 
học  

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu chức 
năng của promoter 
điều khiển quá 
trình hấp thu lân 

211 Nipponba
re 

Yi et al. (Zhejiang 
University, China) 

Gen  OsPTF1 (Trans-
cription factor) từ lúa 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

- 2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện tính hấp 
thu phosphate 
trong môi trường 
nghèo lân 

212 Kitaake Goto et al. (Central 
Research Institute 
Electric Power 
Industry, Japan) 

Gen Ferritin từ cây 
đậu tương 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học  

1999 Nhà 
lưới 

Tăng hàm lượng 
sắt dễ tiêu trong 
hạt gạo 

213 Tsukinohi
kari 

Takahashi et al. 
(Univ of Tokyo, 
Japan) 

Gen  Nicotianamine 
aminotransferase 
(naatA và naatB) từ 
lúa mạch 

Mô sẹo / 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2001 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng hấp 
thụ sắt trong điều 
kiện đất kiềm 

214 Notohikari Wakita et al. 
(Ishikawa 
Agricultural 
College, Japan) 

Gen bão hoà axít béo 
(NtFAD3) từ cây 
thuốc lá 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Southern, Northern 
blot và phân tích 
hoá học 

1998 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện thành 
phần axít béo trong 
hạt 

215 Kitaake Qu et al. (National 
Institute of 
Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Gen Ferritin subunit 
1 cADN của đậu 
tương (SoyferH-1) 

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
và Western blot  

2005 Nhà 
lưới 

Cải thiện hàm 
lượng sắt trong hạt 
gạo 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

216 Taipei 
309 

Lucca et al. (Institute 
for Plant Science, 
Switzerland) 

Gen Ferritin  Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern và 
Western blot 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
sắt 

217 M12 Drakakaki et al. 
(John Innes Centre, 
UK) 

Gen  Ferritin từ đậu 
tương (Glycine max) 

Phôi non/ 
Bắn gen 

Southern, Northern 
và Western blot 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
sắt 

218 Taipei 
309 

Nandi et al. 
(Applied 
Physiologics, USA) 

Gen  Lactoferin (hlf) 
từ người  

?/ Vi tiêm Southern, Western 
blot, ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hàm lượng 
lactoferin trong hạt 

219 Taipei310 Islam et al. (CSIRO 
Entomology, 
Australia) 

Gen  Albumin từ cây 
hướng dương 

?/ Vi tiêm PCR và điện di 
protein 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện hàm 
lượng sulfur trong 
hạt gạo 

220 Matsuyam
a-mii 

Momma et al. 
(Kyoto University, 
Japan) 

Gen Glycinin 
(A1aB1b) từ đậu 
tương 

Không có 
thông tin 

SDS-PAGE và 
Western blot 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
glycinin 

221 Taipei 
309 

Suzuki et al. (UC 
Davis, USA) 

Gen Lactoferrin 
(rHLf) từ người 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Ly trích lactoferrin 
từ dung dịch huyền 
phù chuyển gen 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tổng hợp 
lactoferrin 

222 Nipponba
re 

Zheng et al. 
(Louisiana State 
University, USA) 

β-phaseolin từ 
Phaseolus vulgaris L.

Tế bào trần/ 
PEG 

Southern và 
Western blot 

1995 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
lysine (β-
phaseolin) 

223 Taipei 
309 

Hagan et al. 
(CSIRO Plant 
Industry, Australia) 

Gen albumin của hạt 
(SSA) từ cây mè 

?/ Bắn gen Northern và phân 
tích hoa 1 học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng protein giàu 
lưu huỳnh  
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

224 Matsuyam
a-mii 

Katsube et al. 
(Kyoto Univ, 
Japan) 

Glycinin (A1aB1b) từ 
đậu tương 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 
và Agrobac-
terium 

PCR, Northern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng protein giàu 
lưu huỳnh trong 
hạt 

225 Taipei 
309 

Wu et al. (Missouri 
Univ, USA) 

Gen mã hoá cho 
tRNA(lys) đã bị biến 
đổi  

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Western và 
phân tích hoá học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng protein giàu 
lysine 

226 Nipponba
re 

Tozawa et al. 
(National 
Agriculture 
Research Center, 
Japan) 

Gen mã hoá cho 
anthranilate synthase 
đã bị biến đổi 
(OASA1-D323N) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hàm lượng 
tryptophan  

227 Taipei9 Burkhardt et al. 
(Institute for Plant 
Sciences, 
Switzerland) 

Gen Phytoen 
synthase từ cây thuỷ 
tiên hoa vàng 
(Narcissus 
pseudonarcissus) 

Phôi non/ 
Bắn gen 

RT-PCR, Southern 
và Western blot 

1997 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng hànm lượng 
phytoene, tiền chất 
cho provitamine A, 
trong hạt gạo  

228 BR28, 
BR29 và 
IR86144 

Parkhi et al. (IRRI, 
Philippines) 

Gen Phytoen 
synthase (psy) từ ngô, 
carotene desaturase 
(crtI) từ Erwinia 
uredovora 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và Southern 
blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
Vit A nhưng không 
chứa gen thanh lọc 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

229 Taipei 
309 

Beyer et al. (Univ 
of Freiburg, 
Germany) 

Các gen mã hoá cho 
các enzyme cần thiết 
cho quá trình sinh 
tổng hợp Pro-
vitamine A (psy, lcy 
và crtI) 

Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot và phân tích 
hoá học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tổng hợp pro-
vitamine A 

230 IR64, 
MTL250, 
Taipei 
309 

Hoa et al. (Swiss 
Federal Institute of 
Technology, 
Switzerland) 

Các gen mã hoá cho 
các enzyme cần thiết 
cho quá trình sinh 
tổng hợp Pro-
vitamine A (psy và 
crtI) 

Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Southern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Tổng hợp pro-
vitamine A 

231 Taipei 
309 

Ye et al. (Swiss 
Federal Institute of 
Technology, 
Switzerland) 

Các gen mã hoá cho 
các enzyme cần thiết 
cho quá trình sinh 
tổng hợp Pro-
vitamine A (psy và 
crtI) 

Phôi non/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot và 
phân tích hoá học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Tổng hợp pro-
vitamine A 

232 Asanohik
ari 

Paine et al. 
(Sygenta) 

Gen Phytoene 
synthase (psy) từ ngô, 
carotene desaturase 
(crtI) từ Erwinia 
uredovora  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và phân tích 
hàm lượng beta-
carotenoid 

2005 Nhà 
lưới 

Tăng hàm lượng 
beta-carotene trong 
hạt gạo 

233 Taipei309 Hoa et al. (Cuulong 
Delta Rice 
Research Institute, 
Vietnam) 

Gen phospho-
mannose isomerase, 
phytoene synthase và 
crtI-syntheti-

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2005 Nhà 
lưới 

Tăng hàm lượng 
beta-carotene trong 
hạt gạo 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

cphytoene desaturase 

234 IR64, 
Taipei309 

Hoa et al. (Cuulong 
Delta Rice 
Research Institute, 
Vietnam) 

Gen phytoene 
synthase và crtI- 
synthetic-phytoene 
desaturase  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern blot 2003 Nhà 
lưới 

Tăng hàm lượng  
γ-oryzanol và β-
carotene trong hạt 
gạo 

235 Tainung 
67 

Huang et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Gen albumin huyết 
thanh (Has) từ người 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

ADN, RNA và 
protein blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất serum 
albumin trong 
dung dịch huyền 
phù của lúa 

236 Sasanishiki, 
Yamahoshi 

Okada et al. 
(Tohoku Univ, 
Japan) 

Cry j 1- Gen gây dị 
ứng phấn hoa cây 
tuyết tùng Nhật Bản  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất chất dị 
ứng nguyên do hạt 
phấn của cây tuyết 
tùng Nhật Bản 

237 Bengal Torres et al. (John 
Innes Center, UK) 

 ADN mã hoá cho 
mạch đơn 
(scFvT84.66) 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Southern và 
Northern blot 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất chất 
kháng thể chống 
lại carcino- 
embryonic antigen 
(scFvT84.66) 

238 Kitaake Yasuda et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Gen GLP-1 
(Glucagon-like 
peptide 1 )  

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR và Western 
blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tạo giống lúa giàu 
glucagon dùng 
điều trị bệnh tiểu 
đường 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

239 93VA Panahi et al. 
(National Research 
Concil of Canada, 
Canada) 

Nhân tố kích thích 
sinh trưởng giống 
như Insulin (hIGF-1) 
từ người 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, RT-PCR, 
Southern, Western 
blot, ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất hIGF-1 

240 Tainung6
7 

Chen et al. 
(Academia Sinica, 
Taiwan) 

Gen Interferon-
gamma (IFN-γ) 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất 
interferon-gamma 
cho ngành dược 

241 Koshihika
ri 

Fujiyama et al.. 
(Osaka Univ, 
Japan) 

Gen Lactoferin từ 
người  

?/ Bắn gen Thử nghiệm sinh 
học 

2004 Nhà 
lưới và 
phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất lactoferin 

242 Taipei 
309 

Huang et al. 
(Ventria Bio-
science, USA) 

Lysozyme (Hls) từ 
người 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Southern, phân 
tích protein và thử 
nghiệm sinh học 

2002 Nhà 
lưới 

Sản xuất lysozyme 

243 Taipei 
309 

Huang et al.. 
(Applied 
Phytologics, USA) 

Lysozyme (Hls) từ 
người 

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

Western blot, 
ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất lysozyme 

244 Taipei 
309 

Yang et al. (Applied 
Phytologics Inc, 
USA) 

Lysozyme (Hls) từ 
người 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Western blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Tổng hợp 
lysozyme trong lúa 

245 Taipei 
309 

Yang et al. (Ventria 
Bioscence, USA) 

Lysozyme (Hls) từ 
người 

?/ Vi tiêm Quan sát kính hiện 
vi và thử nghiệm 
sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất lysozyme 
trong hạt 

246 Taipei309 Hennegan et al. 
(Ventria 
Bioscience,USA) 

Promoter Puroindo-
line b, đoạn peptít tín 
hiệu (Tapur) và 

?/ Vi tiêm Southern, và 
Western blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất lysozyme 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

lysozyme từ người 

247 Taipei 
309 

Terashima et al. 
(Osaka Perfecture 
Univ, Japan) 

Gen alpha 1- 
antitrypsin từ người 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất protein 
tái tổ hợp 

248 Kinuhikari Tada et al. (Nagoya 
University, Japan) 

Antisense của 16 kDa 
chất gây dị ứng 
(RA17) từ lúa 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Southern, Northern 
blot, SDS-PAGE và 
ELISA 

1996 Phòng 
thí 
nghiệm

Giảm hàm lượng chất 
gây dị ứng (RA17) 
trong hạt gạo  

249 EYI105 Claparols et al.. 
(Instituto de Biologia 
Molecular de 
Barcelona, Spain) 

Gen Transgluta-
minase từ chuột 
(rTGp-gen vận 
chuyển glutaminase 
từ tuyến tiền liệt của 
chuột) 

Phôi chín/ 
Bắn gen 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất 
transglutaminase 

250 Kitaake Takagi et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Các epito của tế bào 
T của Cry j I và II 

?/ Agrobac-
terium 

Southern và 
Northern blot 

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Sản xuất vacxin 
trong hạt gạo 

251 Wuyungen 7, 
Wuyungen 8, 
Zhengxiang 
24 và 
Longtefu B 

Liu et al. 
(Yangzhou Univ, 
China) 

Đoạn antisense 756 
bp  của gen Wx từ lúa 
nằm giữa exon 6 và 9 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Northern 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2003 Ruộng Giảm hàm lượng 
amylose trong hạt 
gạo 

252 M202 Krishnamurthy 
(Montana State 
Univ, USA) 

Gen Puroindoline 
(pinA và pinB) từ lúa 
mì  

Mô sẹo/ 
Bắn gen 

PCR, Southern, 
Northern, Western 
blot, ELISA và thử 
nghiệm sinh học 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng độ mềm của 
hạt 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

253 Nakdong Kim et al. (Myong 
Ji Univ, Korea) 

Gen sản xuất 
Glycogen (glgB) từ 
E.coli 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, Southern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học  

2005 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng mức độ phân 
nhánh của amylo-
pectin trong hạt 

254 Nakdong Kong et al. 
(Kyungpook National 
Univ, Korea) 

Gen Phytochrome A 
(phyA) từ cây 
Arabidopsis thaliana 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Southern, Western 
blot và thử nghiệm 
sinh học 

2004 Ruộng Cải thiện dạng 
hình và năng suất  

255 Kitaake Jiao et al. (Jiangsu 
Academy of 
Agricultural 
Sciences, China) 

NADP-malic enzyme 
(ME) từ lúa và gen 
phosphoenolpyruvate 
carboxylase (PC), 
pyruvate,orthophosphate 
dikinase (PK), và PC+PK 
(CK) từ ngô 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện quang 
hợp của cây 

256 Zhonghua 
11 

Jin et al. (Zhejiang 
Univ, China) 

Antisense của 
Rubisco activase 
(RCA) 

?/ Agrobac-
terium 

Không có thông tin 2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu ảnh 
hưởng của việc 
giảm hoạt tính 
Rubisco activase 
lên Rubisco và 
quang hợp 

257 Kitaake Agarie et al. (Saga 
Univ, Japan) 

Gen Phosphoenol-
pyruvate carboxylase 
(pepc) từ ngô 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Thử nghiệm sinh 
học  

2002 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
quang hợp 

258 Kinuhikar Takeuchi et al. 
(Mitsui Chemicals, 
Inc., Japan) 

NADP-dependent 
malic enzyme 
(NADP-ME) từ ngô 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Northern, Western 
blot, và các thử 
nghiệm sinh học 

2000 Nhà 
lưới 

Tăng khả năng 
quang hợp  
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

259 Kitaake Fukayama et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Phosphoenolpyruvate 
carboxylase (PEPC) 
từ ngô 

Không có 
thông tin 

Không có thông tin 2003 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện quang 
hợp của cây 

260 Kitaake Fukayama et al. 
(National Institute 
of Agrobiological 
Sciences, Japan) 

Gen C4-Specific 
Pyruvate, Orthophos-
phate Dikinase (C4-
Pdk) từ ngô 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

RT-PCR, southern, 
Northern blot và 
SDS-PAGE 

2001 Phòng 
thí 
nghiệm

Cải thiện quang 
hợp của cây 

261 Tsukinohi
kari 

Suzuki et al. (Japan 
Tobacco Inc.,Japan)

Gen Phosphoenolpy-
ruvate carboxykinase 
(PCK)  từ cây C4 
Urochloa panicoides 

Tế bào trần/ 
Điện áp cao 

Western blot 2000 Phòng 
thí 
nghiệm

Nghiên cứu biến 
nạp enzyme tham 
gia quá trình quang 
hợp của cây C4 
vào lúa 

262 Kitaake, 
Nipponba
re 

Ku et al. 
(Washington State 
Univ, USA) 

Phosphoenolpyruvate 
carboxylase (pepc) từ 
ngô 

?/ Agrobac-
terium 

Southern, Northern, 
Western blot và thử 
nghiệm sinh học 

1999 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng khả năng 
quang hợp 

263 Notohikari Makino et al. 
(Tohoku Univ, 
Japan) 

Đoạn Antisense của 
rbcS (Rubisco small 
subunit ) từ lúa 

?/ Bắn gen Ly trích Rubisco và 
thử nghiệm sinh 
học 

2000 Phòng 
thí 
nghiệm 

Cải thiện năng suất 
và  hiệu quả sử 
dụng đạm trong 
điều kiện nồng độ 
CO2 trong môi 
trường cao 

264 Taipei 
309 

Lunn et al. (CSIRO 
Plant Industry, 
Australia 

Gen sps (Sucrose-
phosphate synthase) 
từ Cyanobacterium 
Synechocystis sp. 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

Ly trích SPS và thử 
nghiệm sinh học 

2003 Phòng 
thí 
nghiệm 
và nhà 
lưới 

Cải thiện năng suất 
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TT Tên giống Tác giả/ Cơ quan Gen/Vector Mô sử dụng/ 
Phương 
pháp  

Phương pháp xét 
nghiệm 

Năm 
biến 
nạp 
/Phóng 
thích 

Hiện 
trạng 

Ứng dụng 

265 Kitaake Sakulsingharoj 
(Washington State 
Univ, USA) 

Gen glgC-TM từ E 
coli 

Mô sẹo/ 
Agrobac-
terium 

PCR, Northern blot 
và thử nghiệm sinh 
học 

2004 Phòng 
thí 
nghiệm

Tăng trọng lượng 
hạt 
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Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

New Leaf Potato Bt6 Kháng sâu Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 30/3/2001 

New Leaf Potato SPBT02- 05 Kháng sâu Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 30/3/2001 

New Leaf Plus Potato RBMT21-129 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 14/9/2001 

New Leaf Plus Potato RBMT21-350 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 14/9/2001 

New Leaf Plus Potato RBMT22-82 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 14/9/2001 

New Leaf Plus Potato SEMT15-101 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 6/5/2001 

New Leaf Y Potato SEMT15-15 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 6/5/2001 

Khoai 
tây (8) 

New Leaf Y Potato SEMT15-02 Kháng sâu 
Kháng virus 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 30/3/2001 

Đậu tương Roundup Ready  40-3-2 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 30/3/2001 

260-05 Hàm lượng axít 
Oleic cao 

DuPont K.K. Optimum Quality Grain LLC (USA) 30/3/2001 

A2704-12 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer 
CropSience 
Ltd. 

Bayer CropScient (Germany) 8/7/2001 

Đậu 

tương 

(4) 

A5547-127 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer 
CropSience 

Bayer CropScient (Germany) 8/7/2001 
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Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

Ltd. 
T120-7 Chống chịu thuốc 

trừ cỏ 
Bayer 
CropSience 
Ltd. 

Bayer CropScient (Germany) 30/3/2001 

Củ cải đường Roundup Ready 77 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) Syn-genta seeds 

AG (Switzerland ) 
5/6/2003 

Củ cải 
đường 
(3) 

Củ cải đường Roundup Ready H7-1 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Mosanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
KWs Saat AG (Germany) 

30/6/2003 

Bt11 
 

Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Syngenta 
Seed K.K 

Syngenta Seeds AG (Switzerland) 30/3/2001 

Dòng 176 
 

Kháng sâu 
 

Syngenta 
Seed K.K 

Syngenta Seeds AG (Switzerland) 30/3/2001 

MON810 
 

Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

T25 
 

Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer 
CropScient Ltd 

Bayer CropScient (Germany) 30/3/2001 

DLL25 
 

Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 
 

DBT418 
 

Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

Ngô Roundup Ready GA21 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

Ngô Roundup Ready   NK603 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

T14 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer 
CropScient Ltd 

Bayer CropScient (Germany) 30/3/2001 

Ngô ngọt BT11  
 

Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Syngenta 
Seed K.K 

Syngenta Seeds AG (Switzerland) 30/3/2001 

 
 
Ngô 
(26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ngô 
(26) 

MON863 Kháng sâu Monsanto Mosanto Company (USA) 21/2/2002 
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Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

  Japan Ltd.  
Dòng ngô1507 
 

Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Pioneer Hi-Bred International Inc. Mycogen 

Seeds/Dow AgroSciences LLC(USA) 
8/7/2002 

Dòng Ngô Roundup Ready   NK603 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/6/2003 

Dòng Ngô Roundup Ready   GA21X Mon810 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/6/2003 

Dòng Ngô Roundup Ready   NK603 X MON810 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/6/2003 

Dòng T25X MON810 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Optimum Quality Grains LLC (USA) 30/6/2003 

Dòng 1507 X Ngô Roundup Ready   NK603 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Dow AgroSciences LLC/ Pioneer Hi- 
Bred International Inc (USA) 

3/3/2004 

Dòng MON810 X MON863 Kháng sâu Monsanto Japan 

Ltd. 
Mosanto Company (USA) 3/3/2004 

Dòng Mon 863X MON810X Ngô Roundup Ready   NK603 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

5/10/2004 

B.t Cry34/35Ab1 Dòng DAS-59122-7 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Dow AgroSciences LLC/ Pioneer Hi- 
Bred International Inc (USA) 

25/10/2005 

MON88017 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

25/10/2005 

MON88017X MON810 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

10/11/2005 

Dòng 1507X B.t Cry34/35Ab1 Dòng DAS-59122-7 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Dow AgroSciences LLC/ Pioneer Hi- 
Bred International Inc (USA) 

15/12/2005 

Dòng B.t Cry34/35Ab1 Dòng DAS-59122-7X NK603 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Dow AgroSciences LLC/ Pioneer Hi- 
Bred International Inc (USA) 

15/12/2005 

Dòng B.t Cry34/35Ab1 Dòng DAS-59122-7X 1507X NK603 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

DuPont K.K Dow AgroSciences LLC/ Pioneer Hi- 
Bred International Inc (USA) 

15/12/2005 
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Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

LY038 Hàm lượng lysine 
cao 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

12/4/2005 

Cải dầu Roundup ready RT73 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

HCN92 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

PGS1 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

PHY14 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

PHY35 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

PGS2 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

PHY36 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

T45 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

MS8RF3 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

HCN10 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

MS8 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ; Bất dục đực 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

RF3 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ; Phục hồi 
tính bất dục đực 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

 
 
Cải 
dầu 
(15) 
 
 
 
 
 
 

WESTAR-Oxy-235 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 
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Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

PHY23 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer Crop-
Sciences Ltd 

Bayer CropSciences (Germany) 30/3/2001 

Cải dầu Roundup ready 1445 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

14/9/2001 

J101 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

10/14/2005 

J163 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

10/14/2005 

Cỏ linh 
lăng (3) 
 
 
 
 
 

Dòng J101 X J163 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

10/14/2005 

Bông Roundup ready 1445 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

Bông BXN 10211 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Stoneville 
Pedigeed 
Seed 

Stoneville Pedigeed Seed (USA) 30/3/2001 

Bông BXN 10222 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Stoneville 
Pedigeed 
Seed 

Stoneville Pedigeed Seed (USA) 30/3/2001 

Bông Ingard 531 Insect resistance Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 30/3/2001 

Bông Ingard 757 Insect resistance Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/3/2001 

Bông BXN 10215 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Stoneville 
Pedigeed 
Seed 

Stoneville Pedigeed Seed (USA) 30/3/2001 

15985 Kháng sâu Monsanto Japan 

Ltd. 
Mosanto Company (USA) 10/1/2001 

 
Bông 
(18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dòng Roundup  Ready Cotton1445X Bông Ingard 531 Kháng sâu; Chống Monsanto Mosanto Company (USA) 30/6/2003 



  334

Cây 
trồng 

Dòng Tính trạng Nơi nộp 
đơn 

Nơi sản xuất Thời điểm 
hoàn thành 

chịu thuốc trừ cỏ Japan Ltd.  
Dòng 15985 X Bông Roundup ready 1445 Kháng sâu; Chống 

chịu thuốc trừ cỏ 
Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

30/6/2003 

LLCotton25 Chống chịu thuốc 
trừ cỏ 

Bayer 
Cropscience 
Ltd. 

Bayer CropSciences (Germany) 6/28/2004 

MON88913 Chống chịu thuốc trừ 

cỏ 
Monsanto Japan 

Ltd. 
Mosanto Company (USA) 4/7/2005 

MON88913X 15985 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Monsanto 
Japan Ltd. 

Mosanto Company (USA) 
 

4/7/2005 

281 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Mycogen Seeds/ Dow AgroScience LLC 
(USA) 

9/5/2005 

3006 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Mycogen Seeds/ Dow AgroScience LLC 
(USA) 

9/5/2005 

Dòng 281X 3006 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Mycogen Seeds/ Dow AgroScience LLC 
(USA) 

10/6/2005 

Dòng 281X 3006X 1445 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Mycogen Seeds/ Dow AgroScience LLC 
(USA) 

1/110/2006 

Dòng 281 X 3006X MON88913 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Dow Chemical 
Japan Ltd 

Mycogen Seeds/ Dow AgroScience LLC 
(USA) 

2/14/2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dòng LLCotton25 X 15985 Kháng sâu; Chống 
chịu thuốc trừ cỏ 

Bayer 
Cropscience 
Ltd. 

Bayer CropSciences (Germany) 8/15/2006 
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phô lôc E: C¸C DßNG VI SINH VËT §∙ CHUYÓN GEN TR£N THÕ GIíI 
 

TT Tªn chñng Gen chuyÓn vµo 
 

øng dông 
 

1. E.coli  DH 5alpha todC1 Ph©n huû TCE 
bhpA1,bhpA2 
 Ph©n huû TCE 

2. E.coli JM109 
BDNF T¨ng c−êng kh¶ n¨ng biÖt ho¸ vµ sèng 

sãt cña tÕ bµo thÇn kinh 
3. E.coli CC118 todC1 Ph©n huû TCE 

Gen m· ho¸ HMK 
killer toxin Kh¸ng nÊm 4. E.coli BL21 
B2M Lµm chØ thÞ ph©n tö chuÈn ®o¸n khèi u 

5. E.coli MM294 vµ 
MC1061 

Tab3 KÝch thÝch sù h×nh thµnh vµ thµnh thôc 
cña tÕ bµo T 

6. E.coli  HB101 hoÆc 
DH5 alpha 

IL4 KÝch thÝch sù h×nh thµnh vµ thµnh thôc 
cña tÕ bµo T,B 

7. E.coli  W 3110 IGF1 N©ng cao ho¹t lùc cña hãc m«n sinh 
tr−ëng 

Phe A Ph©n huû TCE 8. E.coli K-12 
IL8 C¶m øng g¾n kÕt b¹ch cÇu 

9. E.coli  MG1655 Phe A Ph©n huû TCE 
10. E.coli NBRP Phe A Ph©n huû TCE 
11. E.coli DS2,DS2-2 Lin A Ph©n huû snh häc Lindane 

12. E.coli BAC6010 atzA Khö gèc Cl- cña atrazine thµnh 
hydroxyatrazine 

13. E.coli tuýp 55 IL15 KÝch thÝch sù ph¸t triÓn cña tÕ bµo T,B 
14. E.coli M15 IFNG Kh¸ng virót 
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15. E.coli IKB1 KIR2DS4 NhËn biÕt phøc hîp MHC 
16. E.coli O55B5 IL1B C¶m øng ph©n gi¶i oxit nitric 

17. E.coli BJ5183 P53 
TrÞ liÖu gen b»ng Adenovirut t¸i tæ hîp 
trong ch÷a trÞ ung th− suy gi¶m p53 

18. Pseudomonas  
paueimobilis 

Lin A Ph©n huû sinh häc Lindane 

19. Pseudomonas  
ppY101LA 

linA Ph©n huû sinh häc Lindane 

20. Pseudomonas  
peusodoalcaligens 

atzA,atzB,atzC Ph©n huû sinh häc Lindane 

21. Pseudomonas stutzeri 
strain 

Bhp vµ tod Ph©n huû sinh häc PCB 

22. Pseudomonas cepa-cia 
G4 5223PR1 

Toluene 
monoxxygenaza Ph©n huû sinh häc TCE 

23. Pseudomonas putida F1 Bhp Ph©n huû sinh häc PCB 

24. Pseudomonas 
fluorescens F113pcb 

Tn PCB Ph©n huû sinh häc PCB 

25. Pseudomonas putida 
KT2442 

Bhp Ph©n huû sinh häc PCB 

26. Pseudomonas spB13 
FR1 

Bhp Ph©n huû sinh häc PCB 

27. Pseudomonas putida 
pp0301 

pR0301 plasmid Kho¸ng ho¸ phenoxyacetate 

28. Pseudomonas 
paucimobilis IGP4 

Bhp ABC Ph©n huû sinh häc PCB 

29. Adenovirus tuýp 5 
nhãm C 

Gen øc chÕ khèi u 
d¹ng d¹i p53 

TrÞ liÖu gen b»ng Adenovirut t¸i tæ hîp 
trong ch÷a trÞ ung th− suy gi¶m p53 

30. Virus lµm suy gi¶m 
bÖnh ®Ëu mïa dßng 

Tr×nh tù m· ho¸ cho 
IL-2 vµ kh¸ng 

Ch÷a ung th− vó di c¨n vµ ung th− biÓu 
b× tÕ bµo thËn di c¨n 
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Ankara nguyªn MUC 

31. 
Loµi  Salmonella 
enterica  dßng Dublin 
vµ dßng Typhimurium 

Lo¹i bá 2 gen ssaC 
vµ gen ssaT ë 
Salmonella enterica

S¶n xuÊt vacxin 

32. Loµi Pichia pastoris 
dßng GS115 

Cecropin D Dïng lµm thuèc kh¸ng khuÈn 

33. Loµi Baccillus dßng 
168 

Nhãm 11 gen Sinh tæng hîp Nisin 

34. 
Loµi  Ralstonia 
solanacearum dßng 
GMI8172 

Gen HrpO Sinh bacteriocin sö dông trong phßng 
chèng bÖnh hÐo xanh cµ chua. 

35. Ralstonia 
solanacearum YN5 

pNP126 mang operon 
lux CDABE cña 
Vibrio fisheri vµ mét 
vïng promoter nhËn 
®−îc tõ genomic 
ADN cña Burkhol-
deria glumae 

Nghiªn cøu c¬ chÕ g©y bÖnh hÐo xanh ë 
cµ chua 

36. 
Gluconacetobacter 
diazotrophicus dßng 
BR11281 

Gen Cry cña Baci-
llus thuringiensis 

Phßng trõ s©u h¹i mÝa ®−êng 

37. Comamonas 
testosteroni VP44 

Plasmid pE43 (m· 
ho¸ cho gen oxy-
genolytic orthode-
chlorination ohb) 
hoÆc plasmid pPC3 
(m· ho¸ cho gen 
hydrolytic parade-
chlorination fcb) 

Khö gèc Cl- vµ kho¸ng ho¸ toµn bé 
monochlorobiphenyls thay thÕ vÞ trÝ 
ortho vµ para 
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phô lôc F: mét sè Website vÒ GMOs 

http://europa.eu.int/comm/food/fs/sc/scp/outcome_gmo_en.html http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/1999/2-15-

1999/btcornandsr.html 

http://pgeu.biotec.or.th/our_products.htm 

http://www.colostate.edu/programs/lifesciences/TransgenicCrops/hotmaize.html 

http://www.agbioforum.org/v7n3/v7n3a01-morse.htm 

http://www.colostate.edu/programs/lifesciences/TransgenicCrops/references.html#Dalton 

http://www.krishiworld.com/html/New_research1.html 

http://64.26.172.90/unl2/dbase.php?action=ShowProd&data=BT11+(X4334CBR%2C+X4734CBR)&frmat=LONG 

http://www.atcc.org/Products/vectors.cfm 

http://www.bdbiosciences.com/clontech/techinfo/vectors/index.shtml 

http://www.nature.com/ja02 

http://www.plantphys.net/article.php?ch=21&id=216 

http://www.bdbiosciences.com/nvCategory.jsp?action=SELECT&form=formTree_catBean&item=111944 

http://home.rda.go.kr/eng/report/list2.asp 

http://www.iab.ac.ru 

http://www.pbs.org/wgbh/harvest/engineer/transgen_lo.html 

http://www.invivogen.com/plasmids/plasmids.htm 

http://www.promega.com/applications/plant/ 

http://www.biotechnology.gov.au/biotechnologyOnline/food/food_and_agriculture.htm 
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http://www.wjgnet.com/ 

http://www.micronet.cn/journal/CJB/cat-10-3.htm 

http://www.abbs.info/menu/menu37-02.htm 

http://www.asiabionet.org 

http://www.hcmier.edu.vn 

http://www.economia.uniroma2.it/conferenze/icabr2005/2004ConfPapers.asp 

http://www.gendatabaseonline.com/dspMainPage.asp? 

http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/index.htm#choice 

http://www.indsp.org/VIP3A.php 

http://www.i-sis.org.uk/NGMTLOOF.php 

http://bio.argon.acad.bg/labgen/Bacillus.html 

http://biotechknowledge.com./ http://www.icac.org/icac/cotton_info/tis/biotech/documents/ 

http://www.bios.net/daisy/bios/392 

http://www.checkbiotech.org/root/index.cfm 

http://www.uky.edu/Ag/Entomology/entfacts/fldcrops/ef147.htm 

http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/DC7055.html 

http://www.ippc.orst.edu/dir/microbial/bt/ 

http://www.defra.gov.uk/environment/gm/crops/index.htm 

http://www.defra.gov.uk/environment/gm/background/index.htm 

http://www.ccst.us 
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http://www.isaaa.org/ 

https://www.aginternetwork.net/ 

http://www.agbiotech.com.vn/vn/ 

http://biosafety.ihe.be/ 

http://genetics.biol.ttu.edu/geneexp.html 

http://www.ncbe.reading.ac.uk 

http://www.agbios.com/main.php 

http://www.croplife.org/ 

http://doegenomes.org/ 

http://www.plantbio.ohiou.edu/epb/instruct/PBIO%20427/ 

http://www.bioplanet.com/planetforums/  

http://www.ebiotrade.com/emagazine/index_5.aspx 

http://www.genomics.com.cn/index.jsp 

http://www.kuleuven.ac.be/rega/mvr/files/bioinfv64.htm (hay) 

http://nar.oupjournals.org/content/vol31/issue1/index.shtml  

http://nar.oupjournals.org/content/vol32/suppl_2/index.shtml 

http://us.expasy.org/tools/peptidecutter/ 

http://www.prettybio.com/upload/NOC.zip 

http://www.biosino.org/ubb/Forum2/HTML/000302.html 

http://noc.ibp.ac.cn/ 
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FTP/Biosoftware/Primer Express 2.0 

http://www.biolover.com/dvbbs/dispbbs.asp?boardID=11&ID=2995 

http://www.biolover.com/ 

http://bioinformer.ebi.ac.uk/newsle...mitoprotii.html 

http://www.inra.fr/Internet/Produits/Predotar 

http://www.animalbiotechnology.org/references.asp 

http://www.und.nodak.edu/misc/ndrural/Sustain%20Development.htm (GMOs) 

http://www.biotechknowledge.monsanto.com/biotech/bbasics.nsf/gene-trans.html 

http://ejb.ucv.cl/content/vol6/issue1/full/4/index.html 

http://www.arc.agric.za/main/biotech.htm 

http://www.nwrage.org/modules.php?op=modload&name=News&file=index&catid=&topic=5 

http://www.animalbiotechnology.org/references.asp 

 

Một số địa chỉ có phần mềm về plasmid:  

http://www.premierbiosoft.com/plasmid_maps...sv/cloning.html 

http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html  

http://www.premierbiosoft.com/plasmid_maps...sv/cloning.html  

http://www.premierbiosoft.com/netprimer/ne...etprlaunch.html 
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��a ch� protocol online  
http://www.protocol-online.org/  

http://www.bioexchange.com/tools/protocols.cfm 

 

Địa chỉ trang web có phần mềm kiểm tra vị trí cắt giới hạn DNA:  

http://www.protocol-online.org/prot/Resear...ction_Digestion  

http://tools.neb.com/NEBcutter2/index.php  

http://www.restrictionmapper.org  

http://www.premierbiosoft.com/primerdesign/index.html  

http://www.biocenter.helsinki.fi/bi/bare-1_html/download.htm  

http://molbiol-tools.ca/ 

 

Tài liệu dạng báo khoa học, ebook... các trang web như  

NCBI: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=PubMed  

HIGHWIRE: http://highwire.stanford.edu/  

SCIENCEDIRECT: http://www.sciencedirect.com  

GOOGLE: http://www.google.com  

GOOGLE SCHOOLAR: http://scholar.goolge.com  

NATURE: http://www.nature.com  
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SCIENCE MAG: http://www.sciencemag.org  

CELL: http://www.cell.com 

 

Thuật ngữ sinh học  

http://cancerweb.ncl.ac.uk/omd/  
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phô lôc G: mét sè h×nh ¶nh vÒ héi th¶o khoa häc “c¬ së d÷ liÖu sinh vËt biÕn ®æi 

gen vµ qu¶n lý an toµn sinh häc ”- hµ néi, 19/12/2006 
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