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Hoi nghi Qudc té vé Di truyén cdy lua lan thir V va Genome hoc chirc ning cay laa 1an
thir III (Rice Functional Genomics) duoc td chtrc tai Manila, Philippines, 20-24 thang 11 nam
2005, véi 750 dai biéu tham du. Hoi nghi da nhan manh genome cdy lua tré thanh genome dé
tham khao cho nhiéu cdy trong khac (reference genome). Bdi vi n6 c6 sd luong phan tir DNA
thip nhat so véi cac loai mé coc chinh.

C6 23 bao cao trén hoi truong chung mang tinh chién luge va dinh huéng, va 55 bao
c4o tai 8 tiéu ban. Chuong trinh con c6 4 hoi thao khoa hoc vé lta 6n déi, sinh hoc cay lua
giai doan phét duc, sap xép trinh ty trén ban do, va di truyén tinh khang sau hai lua. Ngoai ra,
s6 bao cao bang poster 1a 378.

1. Nhén xét chung

Ban d6 gen cdy ltia dd dugc giai ma thanh cong. Trinh ty DNA chét luong cao cua
genome cay lua chiém 95%, véi do 16n phén ti 389 Mb, phu trén tat ca cac vai nhiém va 2
tam dong cta 12 nhiém sdc thé. Téng sb nguyén td chuyén vi hién duoc xac dinh la 37.544
nguyén t0, chiing lién quan dén cac gen ma héa protein quan trong

Hoi nghi di truyén lan nay da nhin manh dic biét dén tinh trang chéng chiu kho6 han
ctia cdy ltia. Boi vi Ia 1a cdy trong tiéu t6n nhidu nude nhat trong diéu kién nong nghiép toan
cau sé& phai thiéu nudc nghiém trong.

2. Bin d0 gen cay hia

Nam 1985: Hoi nghi qudc té vé di truyén cdy lta lan thir nhat da x4c dinh nhing noi
dung hop tac s& dugc kiém diém sau 5 nam, tir 6 Hoi Di truyén cdy la s& dé ra nhimg chién
lugc va bude di thich hop cho ching dirong nghién ciru tiép theo. Nam 1989, Rockefeller
Foundation chinh thirc tai tro chuong trinh cong nghé sinh hoc cay lta, cho dén 1999. Pay 1a
giai doan c6 su chuyén bién quan trong trong nghién ciru di truyén cay lta. Nam 1988, ban dd
di truyén v6i 135 RFLPs lam co sé cho nhimng nghién ciru tiép theo. Nam 1994, ban d6 di
truyén v6i 1385 RFLP do PH Cornell, IRRI va RGP (Sasaki va ctv., Nhat) hop tac xay dung,
trong d6 2259 nrESTs tir mo sgo da dugc cong bo.

1996: ban d6 vat 1y dugc xay dung bang vecto YAC, trén nhiém sic thé s6 6
1997: chuong trinh giai ma trinh tu genome cay lua japonica

2002: tao nén ban dd c6 6591 ESTs trén co s& YAC contig. Trong nim nay, nguoi ta
giai ma trinh ty cia cac gen dinh vi trén nhiém sac thé so 1 va 4

2002: cong bd ban thao vé giai ma trinh ty genome cay lua indica
2003: tao ra dwoc thu vién cDNA c¢6 chidu dai phén tir ddy du v6i 28.000 cDNAs

2004: hoan tat viéc giai ma trinh ty genome cay lua thong qua IRGSP (Nhat, IRRI,
Trung Quoc + hai cong ty 16n Monsanto va Syngenta)



Tong s6 ngudn vat liéu ma chuwong trinh IRGSP ¢6 dugc hién nay: 3267 RFLP, 6591
EST dung lam primer cho PCR, xay dung dugc ban do vat 1y trén co sé vecto YAC phu trén
78% genome.

Ngoai ra, IRGSP da thyc tién dugc cac bd suu tap sau day (T. Sasaki, Nhat)
- Thu vién PAC, gidng Nipponbare, enzyme phan cit Sau3A1, 112kb, 71.040 clone
- Thu vién BAC, gidng Nipponbare, enzyme phan cit Mbol, 124kb, 48.960 clone
- Thu vién BAC, gidng Nipponbare, enzyme phan cit HindIII, 130kb, 36.864 clone
- Thu vién BAC, gidng Nipponbare, enzyme phéan cit EcoRI, 120kb, 55.296 clone
- Thu vién FOSMID, giéng Nipponbare, 40kb
- Thu vién 10kb, gibng Nipponbare, enzyme phan cit Sau3Al
- Thu vién 19kb, gidng Nipponbare, enzyme phan cit Haelll

Nguoi ta bat dau giai doan hop tac qudc té méi théng qua ndi dung chi thich trén
chudi trinh tu gen véi thuat ngit « Rice Annotation Project 1» (RAP1) tir nim 2004, bao
gbém cac ndi dung: dat tén va cho ky hiéu thong nhit trong ngan hang dir liéu, nghién ciru
genome hoc c¢6 tinh cht so sanh véi genome khéc, (mg dung thanh tuyu ciia genome hoc chirc
nang.

Céac phan mém chuyén dung nhu Fgenesh, Genscan, Glocate, BlatRice dang duoc
khuyén khich sir dung dé tim kiém gen muc tiéu, sau giai doan giai ma gen cay lua thanh cong
vang doi. Hién c6 69.002 loci di duogc du doan, va 40.557 loci chong lap trén FL cDNA
(trong d6, ¢6 3892 viing chong lap EST cua cay laa, va 3049 ctia cdy mot 14 mam khac).

Phuong phap tim kiém moé gen myc tiéu (allele mining) ciing dugc tap trung khai thac
locus mai hodc alen méi (Ebaka va Yano, Trung Tam nghién ctu tai nguyén genome cdy lua,
Nhat) (http://www.rgrc.dna.affrc.go.jp)

Cong trinh dd so khac cua Kikuchi va ctv. & Nhat duoc ghi nhan V(’)i‘bén do di truyén
bao gom hon 580.000 EST tir nhimg dong cDNA c¢6 chi€u dai phan tir day du trén nhom
japonica. Ho cap nhat hé thong oligomicroarray cua cay lua, voi 22-44 K phu trén toan b
genome

Mot dy an qudc ndi tiéng khac, d6 1a OMAP (Oryza Map Alignment Project) ciing
duoc thao ludn trong hoi nghi. Nhiém sic thé sb 3 cua cay lta dugc chon l1am muc tiéu xem
xét dau tién va cé két qua budc dau, so sanh giita O. sativa va O. nivara [Genome Research
15:1284 (2005)], so sanh giita la va ngo6 [Plant Cell 17:343 (2005)]

Rod Wing (PH Arizona, USA) xem xét & mire do chi tiét hon trén nhiém sic thé s 1,
3 va 10, nham xac dinh chtrc ning cuia gen trong genus Oryza bao gom 2 loai ltia trong va 22
loai hoang dai, dai dién cho 10 kiéu genome khac nhau (http:/www.OMAP.org). OMAP
duoc thuc hién trén co so 12 thu vién BAC chat lugng cao, déc trung cho 10 kiéu genome cua
Oryza. Chudi trinh tu “BAC end” c¢6 d6 16n phan tir 724Mb thudc 10-12 thu vién BAC da
duoc sir dung v6i ngan hang dir liéu “SnaPshot fingerprint”. OMAP di cong b6 5 ban do vat
ly cua O. nivaralAA], O. rufipogon [AA], O. glaberrima [AA], O. punctata [BB], O.
brachyantha [FF]. Viéc sap x€p trinh tu ciia gen nam trén dudng thang nhu vdy s€ tao ra mot
array cuc lon vdi cach xép dat glong nhu genome cua Nipponbare, cung cap cho chung ta
hinh anh kha hoan chinh vé sy tién hoa cua genus Oryza

) Doh-Won Yun ya‘l ctv., Vién quéc gia vé cong nghé sinh hoc, Han Quéc, cong bd cac
h¢ thong Ac/Ds danh dau gen trong cay lua, vdi trén 65.000 dong Ds, bao gdbm 9.500 dong da
duoc xac dinh chuoi trinh tyu. Lién hé http://www.niab.go.kr




‘ N.K. Singh, Trung tam nghién ctru quéc gia cong nghé sinh hoc, An Do, thuc hién
ban d6 so sanh giira cac gen cua cdy lua va cay lua mi.
Hiép Hoi Di TRuyén Cay Lua da cong bd thiéu chuan dinh danh va ky hiéu gen thong

nhat tir nim 1986 do Kinoshita dé Xuat Hién nay nguoi ta cap nhat hoa thong tin sau sy kién
gidi ma bd gen cay lua trén cong cu “gramene” theo dia chi http://www.gramene.org

3. Genome hgc vé chirc nang (Rice Functional Genomics)

Mot consortium d3a dugc hinh thanh tor 2002, d6 la “Rice Functional Genomics
Consortium”, danh ddu mot su kién méi trong hoat dong di tmyén cay lua. Myc tiéu nham dat
duoc su phan biét chiic nang ddi véi tat ca céac gen cua cay laa, thong qua vat li¢u dot bién
lam mat chtc ning hay gin thém chirc ning, “gene array” va phan tich su thé hién gen, sinh
tin hoc (bioinformatics), xdc minh chirc ndng ctia gen muc ti€u

Rod Wing va ctv. (PH Arizona) da xem xét ban do gen cdy laa mot cach chi tiét trén
nhiém sac thé so 1, 3 va 10, nham xac dinh chirc nang cia gen trong genus Oryza bao gom 2
loai liia trong va 22 loai hoang dai

Vién Nghién ctru Genome hoc ¢ Bic Kinh, Trung Qudc (BGI) da phﬁn tich hién tugng
chuyen ma cua genome cdy loa bang phuong phap “tilling microarray”. Noi dung gidi thich
chudi mi (annotation) cua rat nhiéu gen du doan da duoc thyc hién. Két qia nay giup cho
chung ta phan biét cuia Oryza sativa voi genome cua cac loai khac. BGI st dung céac oligo
thugc dang 36-mer, voi khoang cach day dic trén ban do, trung binh 10bp, dé phat hién cac
gen c¢6 mirc do twong dong cao (HH) va céac gen c6 muc do tuong dong thap (LH). Két qua
ghi nhén 35.970 cac mé6 phong gen (81,9%) thé hién tot; va 5.464 ving c6 tinh chat lién ké
giita hai gen di dugc xac dinh, thong qua thé hién cac phan tir transcript moi, trén co so phan
tich TARs (transcription active regions). Ngudi ta phan tich TARs & ving lién ké gitra hai gen
bang phuong phap RT-PCR (http://plantgenomics.biology.yale.edu/riceatlas) dé thanh lap
mot atlas v€ hién tugng chuyén mi trong té bao cay lua. bay la cong trinh c6 qui mé cuc ky
dd so cua Trung Quoc duoc héi nghi chu y déac biét. Co thé noi, day 1a ban dd transcription
dau tién cta genome ciy lua do BGI tao nén, voi hon 58.000 oligo set, 2 slide array, va
35.000 “gene model” co tinh chat dong nhat.

Ba Carol Robin Buell va ctv. thuoc Vién nghién ciru vé genome hoc cia My (TIGR:
The Institute of Genome Research) (http:/rice.tigr.org) da bao cdo viéc thyc hién du an
“TIGR Rice Genome Annotation”. Ho cong bd mot két qua khong 10 vé ngan hang dir liéu
cac chu thich trong genome ciy lua, ky hiéu “TIGR Osa 1 DB”. Quy Khoa Hoc Québc Gia
cua My da tai trg cho du 4n nay hoat dong. Viéc xdy dung cac md hinh gen trong Osal da
duogc thyc hién trén 3.898 BAC clone. Cac phin mém dé dy doan gen can cha y 1a: Fgenesh,
GenMarkHmm, GenScan, GenScan+, GlimmerM. Ho da tao ra nhling phan to gia
(pseudomolecules) trén 12 nhidm sic thé ciy la, v6i day dii cac chu thich, cic thong tin quan
trong cho cac nha khoa hoc. Hoc da chirng minh cac sy kién béng cDNA va EST ¢6 chiéu dai
phan tir ddy du trong cac md phong cia timg gen muc tiéu. Chung ta c6 thé tim xem thong tin
nay trén trang web http://rice.tigr.org, vdi mat d¢ 5,7 kb / gen néu thuc hién theo trinh tu thu
cong va 6,2 kb / gen theo trinh ty cia TIGR.

Jun Yu, BGI, Trung Quéc da thyuc hién du 4n lda lai super, tao ra giéng lua LYP9
(PAG64S / 93-11) v6i 15,5% gen c6 tinh chat dong dang cao (HH) va 35,6% gen c6 tinh chat
dong dang thap (LH). Trung binh s6 chudi trinh tu dong dang (homologs) trén mdi gen 1a 40.
Ngudi ta nghién ctru co s¢ khoa hoc trén mirc dd phan tir tinh trang wu thé lai trén ngan hang
dir liéu c6 tinh chat “transcriptomic” va “proteomic” cua phoi va mo té bao trong cac giai
doan phét trién khac nhau. Nhiéu marker di truyén va gen muc tiéu da dugc cong bd trong
phan mém BLAT véi 19.079 nr-KOME ¢DNAs. Trinh d6 cia Trung Qubc di tién bo rat
nhiéu thong qua nhiing cong trinh khoa hoc to 16n nhu thé nay, do chinh phu Trung Qudc tai
tro hoan toan



Gi4o su Gynheung An, PH Pohang, Korea, da tao ra 47.932 dong déanh diu T-DNA
trong nhom japonica, stir dung nhiing vecto danh dau hoat tinh chura trinh tw 35S, dong vai tro
“enhancer”. Ho da phan lap cac chudi trinh tu nam ké cén vung dugc chén vao boi T-DNA,
gitp cho viéc st dung cac dong niay dé dang hon trong nghién ctru chirc ning cua gen. C6
27.621 marker d4nh diu ving ké can FST (flanking sequence tags), bao gom 12.505 marker
dugc dua vao vung muc ti€u, va 15.116 marker ¢ vung trung gian gilta cac gen muc ti€u. Hoc
da xay dung dugc ban do FST trén tat ca cac nhidm sic thé. Su chén vao cua T-DNA khong
phan bd dong déu trén mdi nhidém sic thé, no kha tip trung trén vai nhidm, rat hiém & tim
dong. Nhiéu ving c6 tan suat chén vao rat cao duoc goi 1a “peak” hay “valley”. Ngan hang dit
liu vé locus cua gen, s6 dia diém trén nhidm sic thé déu co thé duoc cho phép tham khao
trén trang web http://www.postech.ac.kr/life/pfg/risd

Néu nhu truong phai cia Han Qudc 1a T-DNA, thi truong phéi ciia Nhat 1a Tos-17, ma
ngudi di co cong rat 1on trong nhidu nim qua, d6 1a TS Hirochika, NIAS, Japan. Nhom tac
gia nay da tiép tuc hoan thién hé théng dot bién tao ra chuin muc trong danh dau gen muc
tiéu cua cay lta v6i Tos-17. Chic ning ciia gen dugc du doan bang phan tich chudi trinh tu
céc gen “knockout” bang dot bién xen doan. Pay 1a phuong phép truc tiép dé xac dinh chirc
nang ciia gen. Hoc di xdy dung duoc 50.000 dong dot bién Tos-17, mang 250.000 doan phan
tir chén vao doc 1ap. Nhiing dot bién mat doan da dugc xét nghiém PCR, két qua cung cép cho
chung ta rat nhiéu thong tin moi vé chirc ning ctia gen muc tiéu nao do.

Kurata (Vién nghién ciru QG vé di truyén, Nhat) phat trién cac thé dot bién dé nghién
ctru chirc nang genome. C6 2300 mutant da dugc su dung d¢ phan tich TILLING.

Ken McNally (IRRI), thiét ké ra nhitng marker phan tir méi dua trén co s da hinh tir
mot nucleotide bang dot bién diém (SNPs) cho genome cdy lta. SNPs rat phd bién cho
genome ngudi, nhung kha han ché trong genome cay lta. Pay c6 thé dugc xem nhu sy kién
quan trong trong cong nghé sinh hoc cay lua. Cong trinh nay 1a mot hop tac qudc té gitra IRRI
va Cong ty Perlegen Sciences, Inc., thuc hién SNP cho ca genome bang cach chay sequencing
ctia nhiéu giéng la khac nhau, thong qua lai DNA-DNA trén array mic do cao, vdi nhiing
nucleotides. Ho thiét ké array, st dung cong nghé Affymetrix thé hé méi dé sang tao ra SNP.
Ngén hang dir liéu cua giong Nipponbare (japonica) va giong 93-11 (indica cua BGI) cung
cap céac chudi trinh tw DNA can thiét + chu thich (annotation). Két qua duoc cong bb trén tap
chi Nature 436:793-800 (2005), vi mat d6 moi SNP / 100 bp.

4. Di truyén tinh chéng chiu khé han va nhiing stress phi sinh hoc

Kho han hién 14 van dé then chét trong san xuét laa gao cua thé gidi vai hon 20 triéu
ha dét canh tac lua nudc troi trong nguy co khat nude. Sy khac biét vé kiéu gen cua tinh trang
ré moc sau, kha nang thu tinh, su néy mam hat phén, hién tugng trd thoat co bong, su m& bao
phan da duoc John Bennett va ctv. (IRRI) quan tdm dic biét trong danh gia kiéu hinh, véi
hién tuong doi trong nhau gitta ham lugng ABA do kho han kich thich v6i ham luong GA laa
laa trd bong. Phan tich & muic do proteomic va transcriptomic cho thdy: nguoi ta c6 thé phan
biét su thay ddi c6 tinh chdt mot chiéu hodc hai chiéu cua hién tuong thé hién gen. Trong lua
mi va lta mach, ngudi ta sir sung phan tich sinh tong hop fructan dé xem xét tinh chdng chiu
kho han & giai doan trd bong; tuy nhién ciy lta khong tich tu fructan trong thoi ky nay

Zhikang Li va ctv. (CAAS, IRRI) da su dung 260 vat li¢u (trong d6 c6 OM1723 cua
Viét Nam) tir 15 qudc gia dé thuc hién hodi giao voi IR64 va Teqing. Ho thanh loc tinh chéng
chiu kho han ciia 215 quan thé BC,F}, va 4.677 dong lai can giao (Ils) dé nghién ctru sy bién
thién di truyén chua dugc biét (CGV: cryptic genetic variation) ctia gen chong chiu kho han
thong qua phan tich QTL.

Purwantomo va ctv. khai thac vai trd cta cic gen cé tinh chat “homeobox” dé phat
trién giong Iua chong chiu kho han.



Trong khi d6, nhom nghién ciru cua CIRAD, Phap, tap trung nghién ctru déc tinh cua
1é& lta thich nghi v6i sy phat trién (E Guiderdoni). Su phat trién hé thong ré lua twong thich
Vi stress dd dugc nghién ciu va so sanh véi ciy Arabidopsis thaliana. Mot array biéu thi
clone c6 qui m6 22 K dbi vei ap sudt thdm thau va stress do min (SSH), mét receptor dic biét
va mot oligo déng vai trd chuyén ma da dwoc xac dinh. Ho phat hién ra gen muc tiéu c6 lién
quan dén ré la trong diéu kién bi stress.

Giao Su Ray Wu, PH Cornell, My, da phat trién 3 dong lta chuyén gen: (1) gen tong
hop proline p5cs, (2) gen choline oxidase COX, (3) dung hop ca hai gen TPS va TPP trong
tong hop trehalose

Gorantla va ctv. nghién ctru phd thé hién cic gen diéu khién tinh chdng chiu khd han
v6i nhi€u gen muyc ti€u da dugc phat hién

Toojinda va ctv. thuc hién ban dd QTL diéu khién tinh trang chéng chiu kho han tai
Thai Lan, véi céc tinh trang muc tiéu: nang suét hat, sinh khdi, chi sb thu hoach HIL, s hat
chic va 1ép, s6 hat / bong, ti 1€ bat thu, trong luong 1000 hat, sb bong, sb chdi, chiéu cao, s6
ngay tu gieo dén trd,v.v.. QTL dinh vi trén cac nhiém sac thé 1,2, 3,4, 7, 8,9 da duoc phan
tich, trén co s& quan thé DH cua t6 hop lai IR62266 / CT9993 tai 3 dia diém khac nhau trong
3 nam lién tuc. Pac biét chi y nhiém sic thé s6 3 va sb 5, nd tap hop nhiéu QTL c6 lién quan
dén tinh chéng chiu kho han

Mackill va ctv. (IRRI) cong bd kha ning tmg dung QTL trong chon tao giéng lta
chéng chiu stress phi sinh hoc, véi kha niang thich nghi rong, duoc goi bang thuat ngir ¢ “mega-
varieties”. Két qua nghién ctru QTL duoc cu thé héa théng qua chién luge chon giéng lua
bang dau chuan phan tir thong qua hoi giao. Chién lugc nhu vay duoc goi 1a MAB (marker-
assisted backcrossing). Locus Sub-1 bao gom 2 yéu t6 chuyén ma c6 tinh gia dinh, lién quan
dén tinh trang chdng chiu ngdp hoan toan da dugc dua vao gidng Swarma (An D) thanh
cong. Chi trong dic biét Sub-1 trén nhidm sic thé sé 8. Mot s6 luong 16n QTL lién quan dén
tinh chéng chiu man, thiéu lan, d6 doc nhom, nhiét d6 lanh co thé dugc khai thac. Nhiing
QTL lién quan dén chong chiu han ¢ kha ning rat 16n trong chién luoc tao gidng lia “mega”

Onish va Yano, Nhat Ban, da cong bo két qua nghién ciru gen diéu khién tinh chat
thich nghi cta cdy lta, thong qua qua trinh tién hoa c6 tinh chat “micro”, va tuong tac GxE.

Cong trinh cua Vién Lua DBSCL dong gop trong hdi nghi 1a phan tich tinh trang
chdng chiu thiéu 1an thong qua phan tich QTL genome cay lda trén co sé quan thé hdi giao
cta to hop lai OM2395 / AS996, tip trung chi yéu QTL dinh vi trén nhiém sic thé sb 12.
Diéu nay tring hop v6i cong trinh nghién ciru cia Wissuma va ctv. (IRRI)

5. Di truyén tinh khang stress sinh hoc (sdu bénh hai)

Tinh khang bén viing, ph6 khang rong ddi véi bénh hai 1a noi dung quan trong dugc
thao luan trong hoi nghi. Cong trinh ctia Jan E. Leach va ctv. thudc DH Colorado, My, d& cap
dén tinh khang s6 lugng c6 tiém nang va dong goép cua tinh khang nay vao ndi dung khang
ben ving, pho rong. Tuy nhién, cho dén nay co ché tinh khang va 16 trinh hoat dong cua gen
s6 luong van chua dugc biét rd. Thong thudng, d6 13 nhimng gen dap tng lai co ché tu bao vé

cuia cdy, thi du nhu oxalate oxidase, chitinase, PR1, v.v.... Con lai nhiing gen khac van chua
dugc biét 16 chirc nang ciia chung.

Dbi voéi bénh dao 6n, Ralph A. Dean, DH North Carolina State, nghién ctru toan bg
genome cua vi nam Magnaporthe grisea, gen va bénh 1y hoc, hién tuong synteny (gen tuong
dong véi gen ciia genome khac). Do 16n cia genome vi nam nay 1a 40Mb, c6 7 nhiém sic thé.
Nam 1998, ngudi ta thanh 1ap mot consortium qudc té véi tén goi la “International Rice Blast
Genome” (IRBGC) dé hop tac nghién ciru bénh dao 6n trén cic ving trong lGa toan thé gioi.
S6 lugng gen c6 trong genome ctia vi nam 1 11.109 gen, phéan b theo ti 1& 1/3,5 kb, bao gom
45% s6 gen c6 mi di truyén dugc xac dinh. Phan tich Signalp-2.0 (PSORT) cho thay, sb



protein chua dugc biét gan véi khu vuc chitin 1a 1.258. Cac DNA c6 tinh chat lap lai khong
phan b ngiu nhién trong genome ma phan b theo nhom, khong c¢é hién twong synteny. Theo
két qua hop tac qudc té ciia consortium, ngudi ta da thiét lap dugc microarray chét lugng cao,
c6 tinh kha thi vé mat thwong mai. Nhitng phan tich “knockout” va thé hién gen ddi véi gen
muc tiéu dd cung cap cho chung ta nhiéu kién thirc vé bién dudng protein, sy diéu chinh
nitrogen ctia vi nam trong qua trinh phat sinh bénh trén Iva.

DBdi véi con trung hai lua, rﬁy nau la doi tuong duoc nghién cuu nhiéu nhat, ké dén 1a
sau nan (mudi gy 14 hanh), riy xanh dudi den. Vién ltia PBSCL st dung STS va SSR marker
danh dau gen Bph-10 dinh vi trén nhidém sic thé 12, diéu khién tinh khang rdy nau (BPH 2+3)
va dong hoa gen nay trong hai vecto BAC, trén vung c6 d6 dai muc ti€u la 105 kb, theo
phuong phap “chromosome walking”. Dy la gen quan trong dugc nhleu nha khoa hoc cua
cic nuéc & Chau A tap trung nghién ctru. N6 c¢6 ngudn gdc tir quan thé lta hoang Oryza
australiensis.

Li-Rong Zeng va ctv. thugc DH Ohio va IRRI di cong bd chirc ning cia protein
SPL11 ngan can sy chét cia t€ bao va kich hoat phan Gng ty ban vé cua cdy lua khi bi tan
cong boi sau bénh hai

Zhongchao Yin va ctv., PH quécv gia Singapore, cong bd gen Xa-27 va 1§ trinh tuong
tac gen doi gen cua cady lua va vi khuan gay bénh bac 14 laa, theo co ché NLS (nuclear
localization signal motif).

Shiping Wang, Phong thi nghiém trong diém qudc gia, Wuhan, Trung Qudc, nghién
clru gen ldn xa-13 theo phuong phap dong hoa gen trén ban dod (map- based clonlng) Alen troi
Xa-13 cho thé hién thong qua chién lugc nghién ctru RNAI. Tién hanh chuyén nap gen duoc
dong hoa vao cay lua binh thuong. Tat ca cdy laa bién d6i gen déu c6 hién tuong e ché thé
hién alen troi Xa-13 va né thé hién tinh khang bénh bac 1a. Céc tac gia ciing trc ché gen lin
xa-13 bang RNAI, cdy chuyén gen khang bénh hon ciy binh thudng. Phén tich so sanh chudi
trinh ty gen cho thay c6 su khac biét rat 16n giita xa-13 va Xa-13 tai ving “promoter”. Két
qua khang dinh ring Xa-13 13 mot regulator 4m tinh cua tinh khang bénh bac 14.

Junhong Ma va ctv., PH Nong nghiép mién Nam Trung Qudc, cong bd ban dd di
truyen gen Pi-15, Pi-36, va Pi-37 dinh vi trén nhidém sdc thé s6 9, 8 va 1, theo thir ty, diéu
khién tinh khang bénh dao 6n

Laurence Albar va ctv., INRA, Phap, 1ap ban d6 QTL gen khang bénh siéu vi RYMV
va dong hoa cac gen khang. Dong “elF4G” duoc thiét ké & trén ving 1,7Mb, chtra dung QTL
diéu khién tinh khang bénh, dinh vi trén nhiém sdc thé 12.

S6 bao cao khoa hoc vé stress sinh hoc lan nay it hon so vdi céc lan trudc, va so voi
cac bao cao ve stress phi sinh hoc.

6. Lta hoang — Nguon vit liéu di truyén chua dwoc khai thac diy di va sy tién héa

~_Chuaco 1an hoi nghi nao, lta hoang dugc nghién ctru véi nhidu két qua phong pha va
hap dan nhu lan nay.

Ken McNally (IRRI) tép trung danh gia trén series “Latifoliae”. Theo phan loai mdi,
Oryza officinalis bao gdom hai nhom bgi theé 2n va 4n (thay vi chi c6 2n nhu trude day).

Ba Susan McCouch, PH Cornell, trinh bay kha 4n tuong vé phé bién dj alen cua lua
hoang, la ban dia va lua cai tién theo xu huéng nghéo héa dan vé da dang di truyén. Cau tric
quan thé cua lua trong Oryza sativa duoc nghién ctru trén 235 mau gidng lua ban dia va 169
SSR + 4 chlorol marker. Trén co s& phan tich chudi trinh ty DNA, nhém tac gia két luan lua
trong c6 thé xuat hién 400 nghin nim trudc day. Su da dang di truyén va sy phan bd cta
nhing rio can c6 tinh chat phat duc (reproductive barriers) da dugc cong bd trong hai cong
trinh khoa hoc ndi tiéng (Genetics 160: 313-322, 2002 va Proc.Natl Aca. Sci.101:12404-
12410). Nhom tac gia dé xuat mot chién luge hoi giao cai tién dé du nhap thanh cong gen muc



tiéu tir lta hoang sang lua trong. Trén co s¢ danh gia kiéu gen thong qua 18.000 SSR, ho di
thuc hién trén hau hét tic tinh trang néng hoc quan trong lién quan dén ning sut va tinh
chdng chiu. Ning suit cao c6 QTL chu luc dinh vi trén nhidm sic thé s6 1 va 2 (V64 x O.
rufipogon), tong s hat / cdy, dinh vi trén nhiém sic thé sb 2 va 3 (cong trinh hop tac cua
Trung Quoc Han Quoc Brazil, va PH Texas). C6 8 QTL lién quan dén trong luong hat, quan
trong nhét 14 nhiém sic thé sb 3, dinh vi trén tim dong, ky hiéu 1a gw3.1, v6i khoang céach di
truyén 1a 31.8cM (LOD=5,86-15,83). Két quia nay do 10 cong trinh khoa hoc nghién ctru dugc
cong bd tir 1997 dén 2003. Gen tng ctr vién di duoc dong héa tai ving muc tiéu c6 do 16n 94
kb (BAC ID: AC134886) (Genetlcs 168:2187-2195). Phén tich synteny gitra genome cay bap
va cdy lua cho thay, ving dong dang trén nhlem sic thé s6 3 cdy laa twong tng véi nhidm sic
thé s6 1 cuia cdy bip nguyén thuy “Teosinte” vé trong lwong hat (Heridity 85:191-195)

Qihui Zhu va Song Ge, CAS, Trung Qudc, tién hanh phan tich da dang “nuclotide”
cia Oryza sativa, so sanh véi 18 quan thé O. rufipogon va 12 quan thé cta O. nivara. Ho sir
dung phuong phap dong hoa va sequencing 5 doan phan tir DNA cia tat ca ca thé giéng laa
trong. Trén co s& két qua “molecular clock” (khéa phan tir), tic gia da du doan hai loai phu
indica va japonica c6 mat 0,4 tri¢u nam trudc day.

Piegu va ctv., DH Perpignan, Phap va IRRI, x4c dinh vai trd ciia nguyén té chuyén vi
trong genome loai hoang dai Oryza australiensis. Pay 1a loai ¢ kich thudc genome 16n nht
950 Mb so voi lua tréng 1a 430 Mb. C6 mot LTR retrotransposon dugc dat tén 1a “Rirel” voi
s6 luong ban sao rat 16n (30.000 copies). Ho dwa vao s6 liéu phan tich theo hudng tién hoa
ctia Rirel trong Oryza dé thiét lap cac md phong vé tién hoa trong genome cay lia.

DS Brar (IRRI) va ctv, IRRI va Vién Lia PBSCL, phan tich su bét cap nhiém sic thé
tuong tu trong cic dong lai xa thudc Oryza bang phuong phap in situ huynh quang. Phan bao,
phan nhiém cua bd me va con lai dugc quan sat & giai doan diakinesis va trung ky I. Cé su
tiép hop dudi véi dudi gitra nhiém sic thé thudce genome A cua sativa va C cua officinalis. Té
bao diakinesis gitra sativa [A] va brachyantha [F] biéu hién 3 nhiém sic thé ludng tri, va gitra
sativa v6i granulata biéu hién 2 nhiém sic thé ludng tri. Sy bét cip cua cac nhiém sic thé
tuong ty (homoeologous pairing) 14 diéu kién quyét dinh thanh cong cho lai xa.

Vién Lua DBSCL con tham gia trinh bay két qua nghién ctru dong chay cua gen (gene
flow) tur lGa trong (gia dinh la lua bién doi gen) sang lta hoang va lua co.

7. Lua lai

Ngoai trir Trung Quéc, dién tich lta lai hién phat trién 1,5 triéu ha. Nguoi ta du kién
né s€ tang 1én 4 triéu ha vao ndm 2010. Nang suit lta lai hién vuot cao hon nang suat lta
thuan 15-20%. Nang suat hat lai dat trung binh 1 tan / ha, bién dong 0,5-4,0 tan / ha. Cho dén
nay, ngudn bat duc duc té bao chét chii yéu 1a WA va cac ngudn cung cap TGMS. Han ché
chinh cua lua lai 13 pham chat gao kém, ning suét hat lai thap, gia thanh hat giéng con cao.
Céc bao cao khoa hoc tap trung cai tién pham chit hat, khang sau bénh va chdng chiu stress
phi sinh hoc. Nhidu bao céo dé cap dén ung dung céng nghé sinh hoc nhu nudi cy tai phan,
sir dung marker phan tir, phan tich QTL kiém soat hién tugng “gene blocks” (gen bi khoa,
khong thé hién) dbi véi wu thé lai, ti 1é thy phin chéo. Bén canh d6, con ¢ nhing nghién ctru
vé dinh tinh cac DNA trong ty thé bd co lién quan dén da dang di truyén té bao chat. Mot s6
bao cao vé chuyén gen Xa-21, c6 phd khang rong dbi v6i bénh bac 1a, gen BT kiém soét sau
duc than, gen chitinase kiém soat bénh dom van. Cong nghé di truyén: téng hop “apomictic
behavior” trong con lai di hop tir ciing dugc dé cap, mic du viéc tim kiém hién tuong
“apomixis” khong thanh cong trén cdy lta. Ho tip trung dong héa cic gen diéu khién tinh
trang ndy trén céac loai khac, sir dung bién phap chuyén nap gen dé dua né vao lia lai.

O An Do, hién c6 23 giéng lta lai chu lye duge thuong mai hoa (Viraktamath, DRR,
Hyderabad). Dién tich lua lai phat trién 750.000 ha. Nguyén nhan thanh cong cua lua lai An
Do phai ké dén sy dong gop cuia 20 cong ty tu nhan, véi 6.000 ha nhan gidng, cung cap



12: 100 tin hat Fy, 1gi nhuan mang lai dat 600-1000 USD /ha. H9 thong bao hién nay, 95% hat
giong do cong ty tu nhan san xuat, voi hon 8.000 rudng trinh dién.

O Philippines, dién tich Ita lai phat trién dwoc 200.000 ha. Ho to chirc 20 hop tac xa
san xuét hat giéng dap tmg 60% nhu cau ciia ca nuéc. Bén canh do, c6 nhing cong ty rat 16n
nhu Monsanto, HyRice ciing vao cudc. Nhom khoa hoc gia thao ludn trong tiéu ban nay dong
théng nhat quan diém: néu khong san xuat thanh cong hat giéng lai (tw nhan hoa, xa hoi hoa)
thi viéc phat trién laa lai s bi tr& ngai rat 16m.

8. Phim chit dinh duéng

Xu thé chung ctia cac nude trong laa cho chién lugc sip t6i 1a giai quyét dinh dudng
cho nguoi st dung laa gao 1a ngudn nang lugng cung cap chinh thuc hang ngay.

Cong trinh nghién ctu cua Apichai Vanavichit va ctv., PH Kasetsart, Thai Lan va
JIRCAS, Nhat, vé dong hoa gen Os2AP, diéu khién tinh trang mui thom (2-acetyl-1-
pyrroloine va gamma aminobutyric acid) trong cay lua. Pay la gen c6 15 exon, ma hoa 503
amino acid, twong dong rat cao véi betaine-aldehyde dehydrogenase.

Melissa Fitzgerald, IRRI, d& xuat nhiéu phuong an dé t6i da hoa muc do an toan vé
dinh dudng cho ngudi an com 1a ngudn lwong thyuc chinh. Tinh bot ¢6 3 tiéu chuan: tidu hoa
nhanh, hoéc ti€u hoa cham, hodc khong ti€u hoa. Di truyén cua nhitng tinh trang nhu vay phai
dugc nghién ciru nhiéu hon

“Lua vang - Mot thé hé méi” 1a twa dé do Rhian Howells va ctv. thudc to chic
Syngenta trinh bay. Chién lugc “biofortification” phai dugc xem xét mot cach day du vé trach
nhiém cta chinh phii & cac nuéc dang phat trién. C6 100-200 triéu tré em hién dang bi thiéu
vitamin A. Gidng lta gidu beta-caroten da dugc tao ra thanh cong ¢ Viét Nam, Thai Lan,
Philippines, An DP9, Trung Quéc thong qua phuong phap chuyén nap ‘gen muyc tiéu ciia mot
loai vi sinh vat. D6 1a mot tiém ning rat lorn van con dang chd cac quyét dinh cta chinh phu.
Hoi nghi du kién dén cudi 2006 s& phat trién ¢ Trung Qubc va cac nudc con lai trong du an.
Cung thoi gian t6 chic hdi nghi di truyén, tiéu bang “HarvesPlus Rice Crop” va
“Humanitarian Board” da hop mat tai IRRI, nham kiém diém cong viéc dang trién khai va
hoach dinh chuong trinh cho nim sau, tap trung ndi dung lta vang va lua giau sit, giau dinh
dudng vi lugng. Vién Lia DPBSCL 1a mot thanh vién.

Jianmin Wan va ctv., CAAS, Trung Qudc, cong bd két qiia nghién ciru pham chit hat
thong qua viéc thiét 1ap ban d6 QTL. C6 tat ca 143 QTL anh hudng dén 19 tinh trang pham
chat hat. Trong d6 co nhimg tinh trang quan trong nhu amylose, d bac bung, ham luong
protein, d mém com khi nau chin

Lua lai ciing dugc nghién ctru rat chi tiét vé cai tién pham chét hat. Sam Sun, PH
Hong Kong, nghién ciru LRP, protein giau leucine ciia dau rong, dong hoa gen nay va chuyén
vao lua lai, bén canh viéc cai tién ham luong amylose. Tac gia da dong hoa phan tr mRNA va
thiét l1ap bd suu tdp EST cho hat 1aa lai va thyc hién “profiling” biéu thi su thé hién cua 44
gen diéu khién tinh trang tinh bot, protein, tong hop va bién dudng lysine trong qua trinh hinh
thanh hat thoc cia cay laa.

KK Rasmussen va ctv., DH Nong Nghiép Hoang Gia, Dan Mach, da nghién ctru ¢
mirc do “proteomic” vé tinh trang phytic acid cua hat thoc. Tinh trang nay da lam cho 34%
phu nit & Viét Nam & tu01 sinh san mac hdi ching anemia do thiéu sat. Mot dot bién gen LPA
cia Trung Qudc trén giéng laa trong, diéu khién ham luong phytic acid thap 1a su kién khoa
hoc rat quan trong trong vai nim gan diy. Tong o 86 protein cua hat lia dugc phan lap co
kich thudc dai phan tir: 6 kD — 103 kD. 80% trong s6 d6 dugc xac dinh boi it nhat 2 “tryptic
peptide hits”. 56% protein c6 4 hodc 16n hon 4 “hits”. Protein OsTIP3 va LEA3 va nhiéu
enzyme c6 tinh chat “proteolytic” + thé trc ché déu co6 mit trong giai doan PSV, nhung khong
c6 enzyme phan hily phytate hién dién trong tinh thé globoid cta tinh bot.



Vién Lua DBSCL tham gia hoi nghi v6i cong trinh phat trién gidng lua giau dinh
dudng cac nguyén t6 vi lugng can thiét thong qua chuyén gen va thong qua phuong phap
truyén thong.

9. Chién lwgc nghién ctru va két luan

Dan sb toan cau tir 2,3 ti trong thap nién 1940 da ting 6,45 ti vao nam 2005. Toc do
tang trung binh 1 ti dan trong 14 nim. Hinh anh nhu vay dit ra cho chung ta mot chién lugc
phat trién cdy lta trong diéu kién tai nguyén tu nhién ngay mot can kiét, dac biét tai nguyén
nuGe, sy o nhiém mdi trudng va sy thay d6i khi hau toan cau. Con dudng cua lich st phat
trlen nganh di truyen hoc kha dai, néu tinh tir thoi Thomas Fairchild (1719) sang tao ra cay
trong lai tao dau tién, cho dén thoi ky Gregor Mendel (1866) tim ra dinh luét di truyen va
cudc cach mang xanh sau Thé Chién thir II, rdi thé hé Laa Vang ngay hoém nay, voi biét bao
su kién quan trong vé giai ma bo gen cdy lta. Tir d6, chung ta c6 thé tuong tuong con duong
sap toi ctia loai nguoi s& ra sao (Ronald L. Phillip, PH Minnesota, Chu tich cia McKnight
Foundation, USA)

Cac phuong tién nghién ciru ngay mot hoan thién do sy cai tién khong ngimg vé trinh
d6 nghién cuu, nham dat dugc mét trong bdn muc tiéu cua thién nién ky 1 giam nghéo xudng
con mot nira dan sb toan cau dén nam 2015.

Bén chat cua cong nghé di truyén tip trung vao 3 ndi dung: Ngan hang gen (gidng),
cong nghé kha thi (chuyén nap gen, marker chon loc cai bién theo hudng an toan thi du pmi,
promoter da chirc ning, v.v...), thuc hién cic cong nghé iy ddi véi cac gen dicu khién nhing
tinh trang mong mudn.

Ning suat cdy trong sé& duogc cai tién do 50% dong gop cta nganh di truyén va 50%
dong gbp cua quan ly tai nguyén thi€n nhién.

Genome hoc (genomics) la mot nganh hoc mé6i, mot mé hinh méi (new paradigm) bao
gdm cac ndi dung vé ma di truyén cua genome, su thé hién gen, chirc ning ctia mdi gen, hoat
dong c6 hé thong cua cac gen tuong tac v6i nhau, phén tich tinh trang phic tap. Cay lia 1a
mot genome c6 tinh chat tham khao cho cac genome cay trong khac, hién duoc toan thé gidi
tap trung nghién ctru nhiéu nhat nhu genome ngudi va genome ciy Arabidopsis thaliana.

N6 mang tinh chat “reference allele” (alen tham khao), rdi tir tinh chat alen tham khao
dén genome tham khdo, vdi sy kién lich sir rat phong phu vé: md ta cac dot bién, ban dd lién
két gen, di truyén té bao cy laa. Cong trinh ctia Ahn va Tanksley (PH Cornell) vé ban d6 lién
két gen co tinh chit so sanh vao nim 1993 1a kot cot mde lich sir. Sau d6 Devos va Gale
(1999) da dua ra khai niém “synteny” gilra genome cdy lua, ké, mia, cao luong, bép, lua mi,
kiéu mach. Nguoi ta da thiét 1ap thanh cong ban do so sanh thdng nhat trong genus Oryza voi
11 loai lua hoang trong dy an OMAP. Tinh chat da dang dugc khang dinh tir nguén to tién.
C6 22% gen thong nhat véi to tién clia cdy bap hién nay, nhung ngudi ta khong tim ra trén
ciy lua. Wang va ctv. (2005) da nghién ctru trén nhiém sic thé 11 va 12, két luan rang hién
tuong tu tai ban cac doan phan tir c6 tu 5 tri€u ndm trude day.

Sw kién thanh ldgp consortium quoc té vé genome hoc chirc nang cua cdy lia
(IRFGC) nham muc dich: phan biét ré chirc ning cua tit cd cdc gen cdy liia thong qua

hop tic quéc té, phuc vu viéc cdi tién giong lia tot hon déi véi cdc tinh trang nong hoc
quan trong, trong vong 10 nam toi.

IRFGC c¢6 tat ca 17 phong thi nghiém va Vién nghién ctru noi tiéng tham gia: Han
Qudc, Nhat, Dai Loan, Singapore, An Do, USA, Canada, Australia, Phap, Ha Lan, CIAT, va
IRRIL

Hudng nghién ctru uu tién: (duoc théng nhét trong hoi thio IRFGC)

(1) Nghién ciru cac gen va cac hé thong gen ciia lia hoang va laa trong



(2) Nghién ciru cac gen dan dén su khac biét gitra japonica voi indica
(3) Nghién ciru cac gen dan dén sy khac biét gitta lta voi Arabidopsis

Tét ca déu dua trén co s& vat lidu dot bién, phan tich “gene array” va thé hién gen, s
dung “bioinformatics va ngan hang dir liéu thong nhat, xac dinh chirc nang cua cac gen.
Viéc tiép can cac “Mutant Stocks” dugc dé dang hon khi IRFGC cho phép chiing ta

chia sé thong tin trén mang IRIS (http://www.iris.irri.org) bao gdm chuong trinh ddi pho véi
cac thach thic do stress, cac tinh trang nong hoc c6 lién quan dén chong chiu stress

Bén canh d6, ngan hang dir liéu vé “rice sequence flanking tag” dé xac dinh cac “gene
knockouts” dugc phd bién rong rii trén phan mém OryGenes DB do Pereira va ctv. thiét ké
(xem http://orygenesdb.cirad.fr) . Lia japonica va indica biéu thi tinh chat da hinh trén 80.000
vi tri ctia genome, gép 20 1an hon so v6i hai ecotype ciia Arabidopsis. D6 1a mot thuan lgi rat
16n cho genome cay lua.

Viéc thiét 1ap SNP dé bo sung v6i marker SSR (microsatellite) dugc xem nhu hudng
uu tién cho 5 ndm t6i (cong trinh nay duoc thuc hién thong qua hop tac gitta IRRI, Perlegen
Sciences, Inc., va USDA)

Hudng vu tién cho bioinformatics: (1) kha ndng phéan biét gen vdi nhiing sequence
khac; (2) so sanh cac chuoi trinh tu giira cac loai voi ngan hang dir li¢u co san; (3) phan tich
“datapoints” c6 tinh chat phirc tap va khoi lugng cuc ky to 16n; (4) tim thay cac hop phan ctua
gen.

Hoi nghi khuyén khich st dung ngan hang dit lieu GRAMENE. Bdi vi né rat tién
dung cho phan tich so sanh genome (ddc bi¢t ho Graminae, con duogc biét véi tén g0i moi 1a
Poaceae), tao diéu kién thuan loi cho nghién curu tinh déng dang gitra cac loai, kha nang tham
khao 8.400 QTL.

Lam thé nao ng dung thanh twu cua ndi dung kham pha gen (Gene Discovery) vio
cong tac chon tao giéng lta? Hoi nghi dé nghi tién trinh chia lam 3 budc: [1] xac dinh gen
muc tiéu bang cac quan thé NIL, RIL, mutants,... roi phan tich theo kiéu so sanh; [2] thuc hién
phan tich xdc dinh md alen (allele mining); [3] cai tién glong lta nho marker phan tu, nho
chuyén nap gen, nham tao ra gidng lta c6 gia tri ting dan Ién - thuat ngir “value-added
varieties”.

Cong tac chon tao gidng laa trong tuong lai glong nhu cong viée theo doi dau vét cua
nhimng doan phan tir cuc nho trén moi nhiém sic thé cta quan thé con lai dang phan ly, 10i
tién hanh Iya chon cac tinh trang trén co s¢ danh gia kiéu gen nho marker phan tir, kiém tra
lai kiéu hinh trén cac vung sinh thai khac nhau.

Genomics co tinh so sanh 1a ndi dung quan trong trong thoi gian qua va trong tuong
lai v&i nhitng ung dung cuc ky nhanh chong cua n6. Tur cong trinh ciia Moore va ctv. (1995)
dén cong trinh cua Paterson va ctv. (2004) cho thdy: genome cay lua khong phai don gian, nd
dugc xem 1a genome to tién cta cic mé coc khac, véi 62% transcriptome c6 tinh chat lap
doan (duplicated). Lip doan & day bao gdm sy mat gen va sy chuyén biét hoa, thong qua
nghién cuu “Oxford Grid”

Lich sur di truyen lua hoang va ban dd QTL laa hoang cling dugc dé cap. Boi vi chiing
ta ton kém rat nhiéu tién cua dé bao ton tai nguyén di truyen nhung viéc khai thac st dung
ngudn tai nguyén ndy con qua han ché. Hoi nghi khuyén khich viéc thich mg hoéa marker
SSR tir genome lua trong sang genome laa hoang.

Ky nguyén mdi xem xét sy thanh cong cuia ndng nghiép nhu mot ban can, dau kia la
khoa hoc va tri thirc. Nhiém vu loai nguoi 1am sao gitt cho n6é can bang.



Hoi nghi nhéc lai cAu noi cua Albert Einstein: “T6i chua du tai ctia mot ngh¢ si dé tu
do v€ voi sy twdng tugng cua minh. Sy tudng tudng quan trong hon kién thirc. Kién thic co
gidi han. Tudng tuong chay vong quanh the gidi nay”

Chung toi khong du thoi gian tham dy hét tt ca ndi dung duoc trinh bay trong hoi
nghi, do vy chic chan nhitng ghi nhan nay khong day du. Nhung diéu rit ra dugce ghi nhan
lai cho thdy trinh do gitra Chéu A va cac nu6c phuong Tay da duoc rit ngan rat nhiéu. Trung
Quéc Nhat Ban, Han Qudc, An Do da thé hién trinh d rat cao trong nghién ctru co ban vé di
truyén. Chiing ta con phai phan d4u rat nhidu, nhung khong cé nghia minh khong thé tiép can
dugc voi thanh tuyu cua thé gioi. Hu6ng nghién ctru da chuyén tir Genomics sang Functional
Genomics rat rd rang. Huong phat trién cay lua bién d6i gen gap nhiéu kho khin khong phai
do khoa hoc, ma chu yéu do chinh tri (sy tranh cai cia Tay Au + sy do du cua cac quoc gia
trong laa trong lyra chon giai phép t6i uu).



