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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thiét ké hé gen thyc vat bao gom budc xac dinh cac
dau chuan ADN tir M1 dén M5 sao cho, d6i v6i mdi mot ving dich, didu chuan ADN M2
dugc x4c dinh ¢ diu mut phia trude cia vung dich, hodc ¢ phia trude cia ving dich nay,
dau chuan ADN M1 duoc x4c dinh & trude ddu chuan ADN M2, dau chuan ADN M4 duogc
xac dinh & d¢au mat phia sau ving dich, hoidc ¢ phia sau vung dich nay, diu chuan ADN
M3 duoc xéac dinh ¢ sau dau chuan ADN M4, va dau chuan ADN M3 duoc xéac dinh trong
vung dich; va budc thlet ké hé gen sao cho vung thay thé, chira vung dich, ¢ nhlem sdc thé
cua cay trong nguon gbc s& duogc thay thé bang manh nhlem sdc thé c6 nguon gdc tir cay
trong la sao cho ddu mut phia trudc cta ving thay thé nim gitta ddu chuan ADN M1 va
ddu chuan ADN M2, va dau mut & phia sau cta vung thay thé ndm giita diu chuan ADN
M4 va dau chuan ADN MS5.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép thiét ké hé gen thyc vat biang phuong phap
khong phai 14 tai t6 hop gen, thich hop dé cai thién cy trdng, phuong phap tao ra cay
tréng m&i bang cach sir dung phirong phap thiét k& hé gen nay, ca thé thuc vat va cay

trdng méi duoc tao ra bang phuong phap nay, va phuong phap phan biét cay trong.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Quan thé thudc cing loai sinh vét, nhung c6 tinh trang khac véi quan thé khac vé
mdt tinh trang ndo d6 do khac biét vé ciu tric di truyén duoc goi 1a giéng (cdy trong).
N6i cach khéc, ngay cung mét loai cdy trong ciing khac nhau vé mic d6 khé trong,
tinh d& khang dich hai, san lugng, chét lugng hodc cac yéu tb tuong tu, céc tinh trang
nay tuy thudc vio ciy trong. Vi Iy do nay, v6i cac cdy tréng nong nghiép, dic biét 1a
c4c loai cdy trong chinh nhu cdy lga va la mi, tir ldu ngudi ta da ludn tim cach cai
thién nham thu dugc ciy tréng tot hon. Trong nhitng nam gan day, viéc cai thién nhu
vy dang duoc thure hién tich cuc khong chi bdi cac nha cung cip hat gidng va cdy ma
con ¢6 su tham gia cia cac td chiic cong ddng & ndng thén va quan huyén. Ngoai ra,
trong nhiing nam gin diy dé dap ting su da dang thi hidu ctia nguoi tidu thy déi vai
cac ciy trong ¢ vudn nhu cac loai co va hoa ngoai cac cdy trong dung 1am thic in,
nguoi ta dang phét trién manh mé cac loai cdy trdng méi c¢6 nhidu mau sic va hinh
thai.

Ngoai ra, trong nhitng nim gén day, nguoi ta con cha y dén ngudn cdy trong
cung cap chét liéu thd ching han nhu etanol sinh khéi va cac chét lidu twong ty, va tim
cach phat trién cdy trong méi c6 hidu qua thu hdi chét lidu quan tdm cao.

Vi tién bd cia céc k¥ thuat phan tich axit nucleic hodc cac k¥ thﬁét tuong tu
trong nhitng nim gin ddy, da phan tich dugc hé gen ciia nhiéu loai thuc vat nhu cay
cdy Arabidopsis, cdy lta, lta mi va cic cdy trdng tuong tu, va thong tin di truyén thu
duoc qua phén tich nay da duoc cong bd. Bing cach sir dung thong tin di truyén dugc
cong bd nay, ngudi ta thuong tién hanh cai thién cdy tréng bing cach dua gen tir loai la

vao cdy trong ban dau bang phuong phap tai t hop gen. Vi du, gen Hdl mi hod
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protein ¢6 ngudn gbc tir thuc vét ¢6 chirc ning lam ting sy nhay cam 4nh sang ciia
thuc vat, va phuong phép tao ra thuc vat dugc bién nap béng gen Hd1 nay, va cac
phuong phap hay gen tuong tu da dugc gidi thiéu (xem chang han, tai liéu Patent 1).
Tuy nhién, mic du viéc cai thién cdy trong bang phuong phap tai td hop gen ¢ wu
diém 1a c6 thé dua vao tinh trang von c6 & lodi xa thudng khong thé thu dugc bing
cach ghép ddi, phuong phap nay van c6 nhuge diém 1a viéc nghién ciru d6 an toan cia
cay trong chua duoc thyuc hién ddy du nhu can thiét.

Mit khac, trong sb cac phuong phéap cai thién ciy trong thuc vét bang phuong
phap khong phai 14 tai t hop gen, c6 phuong phap chon giéng bang cach ghép doi va
phuong phép tao dot bién. Phuong phép chon gidng bang phép ghép ddi thong thuong
c¢6 thé 1a phuong phap chon gibng theo gia pha, phuong phép chon gidng quin thé,
phuong phép chon gidng hdi quy va cac phuong phép twong tu. Theo cich khéc, bang
cach két hop gifra phuong phap chon gibng hdi quy va phuong phap MAS (chon loc
nho déu chuén - Marker Assisted Chon loc), viéc cai thién cdy trdng bang cach dua
mét gen dich vao cdy trdng ban ddu ciing duoc thuc hién rong rai. Trong ban mb ta
nady, phuong phap MAS 1a phuong phap chon loc mét c4 thé c6 tinh trang nhét dinh tix
quan thé thé hé con lai thu dugc bang cach ghép dbi tu nhién theo phuong phap truyén
théng duogc thuc hién tir thoi xua hodc ghép doi nhan tao béng cach sir dung d4u chuén
ADN duoc lién két v6i gen ma hod tinh trang muc tiéu. Bing cach thuc hién phuong
phap chon loc ca thé s dung d4u chuidn ADN nay, cé thé chon loc c4 thé ¢6 tinh trang
muc tiéu & giai doan phét trién ban dau ching han nhu giai doan cdy con va cac giai
doan tuong tu, nén co thé tiét kiém cong strc va cdi thién hiéu qua. Trong sb cac
phuong phap chon loc ¢4 thé c6 tinh trang nhét dinh bing cach sit dung diu chuin
ADN nhu vy, vi du, da biét dén phuong phap xac dinh kiéu gen cua thuc vat bing
cach sir dung ddu chudn ADN c6 mit trong ving bao quanh gen.sd-1 cta cdy lua 13
gen gibéng lua ban lun, va phuong phap danh gia tinh trang giéng ban lun biang cach st
dung phuong phép nay (xem ching han, tai liéu patent 2).

Céc tai liu lién quan:

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: JP 3,660,967

Tai liéu patent 2: WO 2003/070934
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Ban chit k§ thudt cia sang ché
Vén dé duoc sang ché giai quyét

Tuy nhién, phuong phap cai thién ciy trong bang phuong phap MAS c6 mot
nhuoc diém 13 c4 thé thé hé con duoc chon loc b?mg cach st dung d4u chuén ADN
khong nhat thiét 1a c4 thé co tinh trang muc tiéu, va vai trd cta ddu chuin ADN chi 1a
tro' gitp cho viéc chon loc. Piéu nay dugc cho 1a vi du chuén ADN thuong khong
nim trén gen tinh trang cdn dwa vao, va c6 khoang cich v6i chidu dai va huéng 1a
khéng 13 giita gen quyét dinh tinh trang va ddu chudn ADN. Vi Iy do nay, v&i phuong
phap MAS, c6 thé 1am giam di s6 luong quan thé c4 thé thé hé con cin dugc danh gia
vé tinh trang lién quan, nhung van cin danh gia thém tinh trang c4 thé thé hé con da

duoc chon loc bang cach str dung ddu chuidn ADN.

Ngoai ra, phuong phap céi thién cay trbng bang cach sir dung phuong phap MAS
con ¢6 nhuge diém 1a tuy cai thién dugc tinh trang muc tiéu, nhung lai lam giam di
tinh trang khac. Nhu d néu trén, didu nay duoc cho 13 vi c¢6 khoang cach v6i chidu dai
va huéng khong x4c dinh gitra gen quyét dinh tinh trang dua vao va ddu chuin ADN,
nén khong kiém soat dwgc viing chira manh nhiém sic thé duoc dua vao, va ¢ thé da

dua vao thuc vét nhiéu gen khac khong phai 1 gen mang tinh trang muc tiéu.

Mot muc dich ctua sang ché 1a dé xuét phuong phép thiét ké hé gen thuc vat va
phuong phap tao ra cdy trong méi ving kiém soat thay thé c6 manh nhiém séc thé co
ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai duoc dua vao, va tao ra cdy trong méi o tinh trang
muc tiéu ma khong 1am thay dbi tinh trang duoc wa thich cta ciy trong ban dau, trong
d6 viéc cai thién cdy trong duogc thuc hién bang phuong phap khéng phai 14 tai td hop
gen.

Cach thirc thyc hién sang ché

Pé giai quyét vin dé néu trén, céc tac gia sang ché da nghién ctu k§ ludng va
nhan thdy rang, khi mét ciy trong mdi, trong d6 ving dich & nhidm séc thé cua cay
trong ban diu dugc thay thé bang manh ddng nhidm sic c6 ngudn gbc tir cay trong
ngoai lai duoc tao ra bang cach sir dung dong cé doan nhidm sic thé thay thé, bang
cach thoa man céc diéu kién (I) va (II) sau day, thi c6 thé kiém soat duoc ving nhiém

sdc thé cua cdy trong ban dau dugc thay thé bang manh dong nhiém sic nay, va hoan
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thanh duoc sang ché.

(D) D4u chuin ADN M2 duoc thiét 1ap & diu mut phia trude cia ving dich, hodc
& phia truéc ciia ving dich nay, ddu chudn ADN M1 duoc thiét 1ap & trude dau chuin
ADN M2, d4u chuidn ADN M4 duogc thiét lap & dau mut phia sau vung dich, hodc &
phia sau vung dich nay, dAu chuén ADN M5 duoc thiét 13p & sau d4u chun ADN M4,
va déu chuidn ADN M3 duoc thiét l4p trong ving dich.

(II) Chon loc cé thé thé hé con trong d6 ddu mut phia trudc cia ving nhidm sic
thé cta cdy trdng ban ddu cin duoc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir
cay trong ngoai lai dugce dua vao nam gifra cac diu chudn ADN M1 va M2, va dau mut

O phia sau cia vung nay nam gitta cdc dau chuan ADN M4 va M5.

(1) Phuong phap thiét ké hé gen thyc vit theo sang ché 13 phuong phap thiét ké
hé gen thuc vét trong d6 ving dich & nhiém sic thé cta cdy trong ban ddu duoc thay
thé bing manh nhidm sic thé c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai bang cach st dung
dong ¢6 doan nhiém séc thé thay thé trong d6 chi mot phan cia nhiém sic thé cua ciy
trong ban dau duoc thay thé bing méanh nhidm sic thé c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai
lai, phuong phép nay bao gdm cac budc: thiét ké cac ddu chuan NA tir M1 dén M5 sao
cho, dbi v&i mdi mot vung dich, d4u chuidn ADN M2 dugc thiét lap & dau mat phia
trude ctia viing dich, hodc & phia trude clia ving dich nay, diu chudn ADN M1 duogc
thiét 1ap & trude d4u chuén ADN M2, ddu chudn ADN M4 dugc thiét lap & dau mut
phia sau viing dich, hodc & phia sau cta ving dich nay, ddu chudn ADN M5 duoc thiét
1ap & sau ddu chudn ADN M4, va d4u chuian ADN M3 dugc thiét 1ap trong ving dich;
va thiét k& hé gen sao cho ving thay thé, chira ving dich, & nhiém sic thé cua cay
trdng ban du s& duogc thay thé bing méanh nhiém sic thé c6 ngudn gbe tir ciy trong
ngoai lai sao cho dau mit phia trudc ciia ving thay thé nim giita ddu chudn ADN M1
va ddu chuin ADN M2, va diu mut & phia sau cta ving thay thé ndm giita ddu chudn

ADN M4 va diu chudn ADN MS5.

(2) Phuong phép tao ra cdy trong méi theo sang ché 13 phuong phép tao ra cay
trdng mai bang cach sir dung dong c6 doan nhidm sic thé thay thé trong d6 chi mét
phén ctia nhiém séc thé cta cdy trong ban dau duoc thay thé bang manh nhiém sic thé
c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, bao gdm cac bude: (1-1) budce thiét 1ap ddu chuan

ADN M2 & dau mut phia trugc cia vung dich ctia nhi€ém sdc thé cla cdy trong ban
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du, hodc & phia trude cua ving dich nay, budce thiét 1ap ddu chudn ADN M1 & phia
trude diu chudn ADN M2, budc thiét 1ap ddu chuin ADN M4 & diu mut phia sau viing
dich, hodc & phia sau ving dich nay, budc thiét 14p ddu chudn ADN M5 & sau déu
chuin ADN M4, buéc thiét 14p ddu chudn ADN M3 trong ving dich; (1-2) bu6c ghép
d6i dong c6 doan nhifm sic thé thay thé va cdy trdng ban dau @ thu dugc ca thé thé
hé con trong d6 d4u chuidn ADN M3 1a ving di nhi®m sic gdbm mat alen c6 ngudn gbc
tir cdy trong ban ddu va mét alen c6 ngudn gdc tir cy trdng ngoai lai; (1-3) budc ty
ghép d6i ca thé thé hé con thu dugc & bude (1-2) dé thu duoc ca thé thé hé con; (1-4)
bude chon loc c4 thé thé hé con trong d6 ddu chuidn ADN M1 1a viing dong nhiém sic
ctia alen c¢6 ngudn gbe tir cdy trong ban diu, va ddu chudn ADN M2 va ddu chuén
ADN M3 13 ving di nhiém sic gdm mdt alen c6 ngudn gbe tir ciy trdng ban dau va
mét alen c¢6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc bang cach
lai ngugc ca thé thé hé con thu dugc & bude (1-3), hodc the ca thé thé hé con thu duoc
& bude (1-3); (1-5) budc tu ghép dbi ca thé thé hé con dugc chon loc & budc (1-4) dé
thu duogc ca thé thé hé con; (1-6) budc chon loc ca thé thé hé con trong do déu chuén
ADN M1 va déu chuin ADN M5 14 ving dong nhiém sic cta alen ¢6 ngudn gdc tir
cay tréng ban dau, va diu chuidn ADN M2, diu chudn ADN M3, va diu chuin ADN
M4 1a ving ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn gde tir cdy tréng ngoai lai, tir ca thé thé
hé con thu dugc & budc (1-5), hodc ca thé thé hé con thu dugc bang cach tu ghép ddi
ca thé thé hé con thu duoc & bude (1-5), trong d6 cac bude (1-1) dén (1-6) duoc thuc
hién cho tung vung dich mdt, trén mot hodc nhiéu vung dich trong nhiém sic thé cua

cdy trong ban dau.

(3) Phuong phép tao ra cdy trong méi theo sang ché 1a phuong phép tao ra cay
trdng méi bang cach st dung dong c6 doan nhiém sic thé thay thé trong d6 chi mot
phan cia nhiém sic thé clia cy trong ban diu dugc thay thé bang manh nhidm sic thé
c6 ngudn gde tir cdy tréng ngoai lai, phuong phap nay bao gdm cac budc: (2-1) bude
thiét 14p ddu chudn ADN M2 & du mit phia trude cua ving dich ciia nhidm sic thé
cla cdy trong ban ddu, budc thiét 1ap ddu chudn ADN M1 & phia truéc ddu chuin
ADN M2, buéc thiét lap dAu chuidn ADN M4 & dau mut phia sau vung dich, hodc &
phia sau .. ving dich nay, budc thiét lap d4u chudn ADN M5 & sau ddu chudn ADN
M4, buéc thiét 1ap ddu chudn ADN M3 trong ving dich; (2-2) buéc ghép ddi dong c6

doan nhidm sic thé thay thé va ciy trong ban dau dé thu duoc c4 thé thé hé con trong
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d6 ddu chudn ADN M3 4 ving di nhiém sic gdbm mét alen ¢ ngudn géc tir ciy trong
ban dau va mot alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ngoai lai; (2-3) budc tw ghép doi c4 thé
thé hé con thu dugc & budc (2-2) dé thu duoc cé thé thé hé con; (2-4) buéc chon loc ca
thé thé hé con trong d6 diu chuidn ADN M5 1 ving dong nhiém sic cia alen c6 ngudn
gbc tir cdy trdng ban dau, va ddu chudn ADN M3 va ddu chuidn ADN M4 1a ving di
nhiém sic gdm mot alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ban dau va mdt alen c6 ngudn gbc
tir cdy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc & budc (2-3), hodc ca thé thé hé
con thu dugc biang cach lai nguoc c4 thé thé hé con thu dugc & bude (2-3); (2-5) budce
tu ghép doi ca thé thé hé con dugc chon loc & bude (2-4) dé thu dugc c4 thé thé hé
con;(2-6) budc chon loc ca thé thé hé con trong do déu chudn ADN M1 va diu chudn
ADN M5 1a viing dong nhiém séc ctia alen ¢6 ngudn goc tir cdy trong ban diu, va du
chudn ADN M2, d4u chuén ADN M3, va ddu chuidn ADN M4 13 ving ddng nhidm séc
ctia alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu duoc & budc (2-
5), hodc ca thé thé hé con thu duoc bang cach tu ghép doi ca thé thé hé con thu dugc &
budc (2-5), trong d6 cac bude (2-1) dén (2-6) duogc thuc hién cho timg vung dich mdt

trén mot hodc nhiéu viung dich trong nhiém sic thé cta cdy trong ban dau.

(4) Phuong phép tao ra cdy trdng méi theo sang ché 12 phuong phép tao ra cay
trdng mai bang cach st dung dong c6 doan nhidm sic thé thay thé trong d6 chi mot
phan cta nhiém sic thé cta ciy trong ban ddu duogc thay thé bang manh nhiém sic thé
c6 ngudn gde tir cdy trong ngoai lai, phuong phap nay bao gdm (3-1) budc thiét 1ap
diu chuidn ADN M2 & ddu mut phia truéc cta ving dich cia nhidm sic thé cua ciy
trong ban dau, budc thiét 1ap ddu chuin ADN M1 & phia trude ddu chuin ADN M2,
bude thiét 1ap & d4u mut phia sau ving dich, hodc & phia sau ving dich nay, budc thiét
1ap d4u chuan ADN M35 & sau ddu chuan ADN M4, buéc thiét 1ap ddu chudn ADN M3
trong ving dich; (3-2) budc ghép d6i dong c6 doan nhiém sic thé thay thé va cy tréng
ban dau dé thu duoc ca thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M3 14 ving di nhiém
sdc gdm mot alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ban dau va mot alen c6 ngudn gde tir cay
trdng ngoai lai; (3-3) budc tu ghép ddi c4 thé thé hé con thu duge & budce (3-2) dé thu
duoc ca thé thé hé con; (3-4) budce chon lgc ca thé thé hé con trong d6 mot d4u chuin
bat ky trong s6 ddu chudn ADN M1 va d4u chuin ADN M5 1a ving ddng nhiém séc
cta alen c6 ngudn gbc tir cdy tréng ban dau, va ddu chuin kia 13 ving di nhifm sic

gom mdt alen c6 ngudn goc tir cdy trong ban dau va mot alen c6 ngudn goc tir cay
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tréng ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-3), hodc ca thé thé hé con thu
duoc béng céch lai nguoc ca thé thé hé con‘thu duge & budce (3-3); (3-5) bude tu ghép
d6i c4 thé thé hé con dugc chon loc & bude (3-4) dé thu duoc ca thé thé hé con; (3-6)
bude chon loc c4 thé thé hé con trong do d4u chuin ADN M1 va ddu chudn ADN M5
1a ving dong nhiém sic ciia alen c6 ngudn gdc tir ciy trdng ban dau; va ddu chuin
ADN M2, d4u chuidn ADN M3, va ddu chuidn ADN M4 1 ving dong nhifém sic cta
alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-5),
hoic ca thé thé hé con thu dugc bang cach tu ghép ddi ca thé thé hé con thu duoc &
budec (3-5), trong d6 cac bude (3-1) d&n (3-6) dugc thuc hién cho timg ving dich mot

trén mot hodc nhi€u vung dich trong nhiém sac thé ctia ciy trong ban dau.

(5) Phuong phap tao ra cdy trong méi theo budc (4) sao cho, sau budc (3-4) va
trude bude (3-5), ¢6 thé c6 bude (3-7-1) 1 budc thu nhan ca thé thé hé con bang cach
tur ghép ddi ca thé thé hé con thu duoc & budc (3-4), va (3-7-2) bude chon loc (ii-1) c4
thé thé hé con trong d6 ddu chuin ADN M1 14 viing ddng nhiém sic cta alen c6 ngudn
gbc tir cdy trong ban du, va ddu chudn ADN M2 va ddu chuidn ADN M3 14 ving di
nhiém sic gdbm mét alen c6 ngudn goc tir ciy trong ban dau va mot alen c¢6 ngudn gbe
tir cAy trdng ngoai lai, hoic (ii-2) c4 thé thé hé con thu dugc trong d6 ddu chudn ADN
MS5 1a ving ddng nhidm sic ctia alen ¢6 ngudn gdc tir ciy trong ban diu, va ddu chuin
ADN M3 va ddu chuin ADN M4 1 ving di nhiém sic gdbm mét alen c6 ngudn gbe tir
cdy trdng ban diu va mét alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, tir c4 thé thé hé con
& budce (3-7-1), ca thé thé hé con thu dugc béng cach lai ngugc ca thé thé hé con thu
dugc & bude (3-7-1), hodc c4 thé thé hé con thu dugc bang cach lai nguoc ca thé thé hé
con thu dugc bang cach tu ghép dbi ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-7-1) duoc
thuc hién; budc (3-5) 1 (3-5°) budc thu nhan c4 thé thé hé con bang cach tu ghép dbi
ca thé thé hé con duoc chon loc & bude (3-7-2); bude (3-6) 1a budce (3-6°) bude chon
loc c4 thé thé hé con trong d6 déu chuidn ADN M1 va diu chudn ADN M5 13 ving
ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn gbe tir cdy trdng ban du, va ddu chudn ADN M2,
diu chuan ADN M3, va diu chudn ADN M4 1a ving dong nhiém sic cia alen ¢6
ngudn gde tir ciy trdng ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-5), hoidc ca
thé thé hé con thu duoc bang cach tu ghép ddi ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-
5%).
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(6) Phuong phép tao ra ciy tréng méi theo phuong phép bét ky trong sd cac
phuong phap tir (2) dén (4) c6 thé 1a sao cho dau chudn ADN M2 dugc thiét 14p & dau
mut phia trudc cta ving dich, hodc ving ké cin cia ving nay; diu chudn ADN M1
duoc thiét 14p nim ké cin ddu chuin ADN M2; ddu chuian ADN M4 duoc thiét 1ap &
dau mut phia sau ving dich, hoic ving ké cin cla ving nay; ddu chuin ADN M5

dugc thiét 14p ndm ké can ddu chuan ADN M4.

(7) Phuong phép tao ra cdy trdng mdi theo phuong phap bat ky trong s céac
phuong phép tir (2) dén (4) c6 thé sao cho ving dich 1a viing mot gen.

(8) Phuong phap tao ra cdy trdng méi theo phuong phap bat ky trong sb céc
phuong phép tir (2) dén (4) ¢6 thé sao cho ving dich 1a 2 ving gen hozc nhidu hon.

(9) Phuong phap tao ra cy trdng méi theo phuong phap bat ky trong sd céc
phuong phép tir (2) dén (4) c6 thé sao cho cdy trong ban dau 13 cay tu giao hoic cay tur
thu phén.

(10) Phuong phap tao ra cdy tréng méi theo phuong phép bat ky trong sd céc
phuong phép tir (2) dén (4) c6 thé sao cho ciy trdng ban diu la ciy tréng thudc ho Hoa
thao.

(11) Phuong phép tao ra cdy tréng mdi theo phuong phéap bit ky trong sé cac

phuong phép tir (2) dn (4) c6 thé sao cho cay tréng ban dau 1a ciy lua.

(12) Phuong phap tao ra cdy trong méi theo (11) c6 thé sao cho cdy lua nay Ia
cay lua Koshihikari.

(13) Cay trong theo sang ché 14 cdy trdng dugc tao ra bang cach sir dung phuong
phép tao ra cy tréng méi theo phuong phap bat ky trong s6 cac phuong phap tir (2)
dén (4), va ving dich & nhidm sic thé cta cdy tréng ban ddu duoc thay thé bang manh
ddng nhiém séc c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai.

(14) C4 thé thé hé con theo sang ché thu duoc bang cach ghép ddi hai ca thé duoc
chon tir nhom bao gdm c4 thé 13 ciy trong theo (13) va cé thé thé hé con cua c4 thé 1a
cy trong theo (13).

(15) C4 thé thé hé con theo (14) c6 thé sao cho nhiéu ving dich & nhiém sic thé
clia cdy trong ban diu duoc thay thé bang manh ddng nhiém sic c6 ngudn gbc tir cay

trdng ngoai lai.
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(16) C4 thé thé hé con theo (14) c6 thé sao cho cic ving dich twong Gng cta hai
c4 thé nay 1a khac nhau.

(17) Thu nhan ca thé thé hé con theo sang ché bing cach sir dung, 1a cdy me 1a
cay mang hat hodc cy cha Ia ciy cho phan, ca thé duoc chon tir nhém bao gdm ca thé
13 cAy trdng theo (13) va cé thé thé hé con cua c4 thé 1a ciy tréng theo (13), va ghép

d6i gitta cAy me 1a cAy mang hat hoic ciy cha 1a ciy cho phén.

(18) Phuong phép tao ra cy trdng mdi theo sang ché ¢ buée (4-1) bude st dung
cay trong theo (13) hodc ca thé thé hé con theo (15) 1a cdy me 13 cdy mang hat, va ciy
trong theo (13) hoic c4 thé thé hé con theo (15) trong d6 vung dich 1a khac véi ving
dich ctia cAy me 1a cy mang hat 14 cdy cha 1 cdy cho phén, va ghép doi gifia cdy me
1a cdy mang hat v cdy cha 1a ciy cho phin dé thu duoc c4 thé thé hé con; (4-2) bude -
thu nhén c4 thé thé hé con bang cach tu ghép dobi c4 thé thé hé con thu dugc & bude (4-
1); (4-3) bude chon loc c4 thé thé hé con trong d6, & nhiém sic thé cta cdy tréng ban
dau, ca hai ving dich ma ciy me 1 cdy mang hat s& hiru va ving dich ma cdy cha 1a
cdy cho phin sé hitu duoc thay thé bang manh ddng nhiém sic c6 ngudn gde tir ciy

tréng ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc & bude (4-2).

(19) Phuong phép tao ra cdy trong méi theo (18) c6 thé con co, sau bude (4-3),
13 (4-4) budc chon loc hai c4 thé trong d6 ving dich 13 khac nhau gifta cdy me 14 cay
mang hat va cdy cha I3 cdy cho phin, & nhém bao gdm cdy tréng theo (13) hoic cé thé
thé hé con theo (15), va c4 thé dugc chon loc & bude (4-3), va ghép ddi gitra chung dé
thu duoc ca thé thé hé con; (4-5) budc thu nhén ca thé thé hé con bang cich tu ghép
d6i ca thé thé hé con thu duoc & budc (4-4); (4-6) bude chon loc ca thé thé hé con
trong d6, & nhiém séic thé cta ciy trong ban diu, ci hai ving dich ma ciy me 1a ciy
mang hat s& hitu va ving dich ma cay cha 14 cdy cho phin s& hitu dugc thay thé bang
r;la’mh ddng nhidm sic c6 ngudn gde tir cdy trong ngoai lai, tir c4 thé thé hé con thu

dugc & budc (4-5); (4-7) bude lap lai cac budc tir (4-4) dén (4-6) mot hodc nhiéu.

(20) Phuong phap phan biét cy trong thuc vat theo sang ché 1a phuong phap
phén biét liéu mot ca thé thuc vat c6 phai hay khong phai 1a cay tréng cu thé dugc tao
ra bang cach sir dung phuong phép tao ra cdy tréng méi theo phuong phéap bt ky
trong s& cac phuong phép tir (2) dén (4), phuong phap nay bao gdm cac bude: dinh typ

mot hodc nhi€u dau chuan ADN dugc chon tir nhém bao gdm céc dau chuan ADN tir
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M1 dén M5 béng cach phan tich hé gen cé thé thuc vat; va phéan biét dugc 1‘§ng ca thé
thuc vét nay 14 cdy trdng cu thé khi két qua dinh typ thu duoc 1 phit hop véi két qua

cua cdy trong cu the.

(21) Cay trdng méi theo sang ché 1a ciy trdng thé hé con cia dong c6 doan
nhiém sic thé thay thé trong d6 mot phan cia nhiém sic thé dugc thay thé bang manh
nhidm séc thé c6 ngudn gbc tir cay trong ngoai lai; mét hodc nhidu ving dich cia ving
nhiém séc thé duoc thay thé bang manh nhidm sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai
lai; chiéu dai cia méanh nhiém sic thé nay dugc kiém soat bai diu chuidn ADN dugc
thiét 14p & phia truéc ctia ving dich, va ddu chudn ADN duoc thiét 13p & phia sau ving

dich.

(22) Cay lua Koshihikari theo sang ché 1a cay trong Oryza sativa L. Koshihikari
kazusa 4go, c¢6 sb luu giit tai co quan luu gitt qubc té 1a FERM ABP-11140.

(23) C4 thé thé hé con theo sang ché thu duoc bang cach ghép dbi hai ca thé dugc
chon tir nhém bao gdm c4 thé 1a ciy trong theo (22) va ca thé thé hé con theo (17).

(24) Phuong phap phan biét ciy tréng theo sang ché 1a phuong phap phan biét
lidu mét ca thé thuc vat c6 phai hay khong phai 14 cdy trdng cu thé, phuong phap nay
bao gém cac budc: thiét 1ap SP-4009 13 ddu chuidn ADN M1, thiét 1ap G2003 1a d4u
chudn ADN M2, thiét 1ap G2002 1 diu chudn ADN M3, thiét 1ap SP-462 1a d4u chuin
ADN M4, va thiét 14p SP-1259 1a d4u chudn ADN M5; dinh typ mdt hodc nhiéu d4u
chuin ADN dugc chon tir nhém bao gdm cic ddu chudn ADN tir M1 dén M5 bing
cach phan tich hé gen c4 thé thuc vat; va phén biét dugce réng c4 thé thuc vat nay la cay
trbng Oryza sativa L. Koshihikari eichi 4go hodc cdy trong Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go khi két qua dinh typ thu dugc 1 phi hop véi két qua cta ciy
trdng Oryza sativa L. Koshihikari eichi 4go hodc cdy trong Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go.

(25) Phuong phap phan biét cdy trdng theo sang ché 1a phuong phap phan biét
liéu mét c4 thé thuc vat ¢ phai hﬁy khong phai 14 ciy trong cu thé, phuong phap nay
bao gdm cac bude: thiét 1ap SP-2032 13 dau chuan ADN M1, thiét 1ap SP-170 14 d4u
chuidn ADN M2, thiét 1ap SP-4028 1a d4u chudn ADN M3, thiét 1ap SP4038 1a dau
chuin ADN M4, va thiét 1ap SP-4030 13 ddu chuin ADN M5; dinh typ mdt hoic nhiéu
diu chudn ADN dugc chon tir nhém bao gdm cac ddu chuin ADN tir M1 dén M5 bang
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cach phan tich hé gen c4 thé thuc vat; va phén biét dugc réng c4 thé thuc lve_it nay la cay
trdng Oryza sativa L. Koshihikari eichi 2go hodc cdy trdng Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go khi két qua dinh typ thu duoc 1 phit hop véi két qua cta cay
trdng Oryza sativa L. Koshihikari eichi 2go hodc cdy trdng Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go.

| (26) Phuong phap phén biét cdy trdng theo sang ché 1a phuong phap phan biét
lidu ni(f)t ca thé thyc vét c6 phai hay khong phai 14 ciy trdng cu thé, phuong phap nay
bao gém cac budc: thiét 1ap P-2513 1a ddu chudn ADN M1, thiét 1ap SP-586 1a déu
chudn ADN M2, thiét 1ap SP-2254 1a d4u chudn ADN M3, thiét 1ap SP-1603 1a du
chuin ADN M4, va thiét 1ap SP-604 13 diu chudn ADN M5; dinh typ mot hodc nhiéu
ddu chudn ADN dugc chon tir nhém bao géln cac ddu chudn ADN tir M1 dén M5 béng
cach phan tich hé gen cé thé thuc vat; va phan biét dugc ring ca thé thuc vat nay 13 cay
trong Oryza sativa L. Koshihikari eichi 3go hodc cdy trdng Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go khi két qua dinh typ thu dugc 1a phit hop véi két qua cua cdy
trong Oryza sativa L. Koshihikari eichi 3go hodc cdy trdng Oryza sativa L.
Koshihikari kazusa 4go.

Hi€u qua dat duoc cia sang ché

Bing cach sit dung phuong phap thiét ké hé gen thuc vit theo sang ché, va
phuong phép tao ra ciy tréng méi theo sang ché bang cach sir dung phuong phap thiét
ké hé gen nay, c6 thé kiém soat duoc ving nhiém sic thé cta cdy trong ban dau sé
duoc thay thé bang manh dng nhim sic c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai lai. Vi Iy do
nay, tinh trang muc tidu c6 thé dugc dua vao cdy trdng ban dau trong khi dé c6 kha
ning 14 nhiéu gen khac c6 chirc nang khong biét khong phai 1a gen tinh trang muc tidu
dugc dua vao tfong nhiém sic thé cia cdy trong ban diu, va c6 kha ning 14 su pha huy

tinh trang dugc ua thich c6 trong cdy tréng ban diu dugc giit & mirc nhé nhét.

Ngoai ra, bang cach st dung cy trong méi dudc tao ra bang phuong phap tao ra
cdy trong m&i theo sang ché hoic c4 thé thé hé con ctia ching 13 ca thé cha me va nho
d6 tao ra cdy trdng méi, c6 thé ca thé thé hé con thu dugc trong d6 tat ca manh dong
nhiém sic c6 nguénv gbc tir cdy trdng ngoai lai c¢6 trong cdy me 1 cAy mang hat va cdy
cha 13 cay cho phén, mdt cach twong tng, dugc tich luy. Két qua 13, nhiéu dang tinh

trang cda cdy trong ban dau c6 thé dugc cai thién mot cdch don gidn va an toan, trong
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khi d6 c6 kha nang 1a mét tinh trang duoc wa thich c¢6 trong cdy trong ban dau bi pha

huy dugc giit & mirc nho nhét.

M5 ta vin tit cac hinh vé
FIG. 1 1a hinh &nh thé hién viing dich T trén nhiém sic thé G cta cdy trong ban
dau, manh nhiém sic thé G c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai lai s& duoc dua vao nhiém

sdc thé G nay, va cac ddu chuin ADN tir M1 d&én MS5.

FIG. 2A 13 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé ctia ca thé thé hé con duoc uu
tién trong bude (1-4), trong sé nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (1-3) trong
phuong phap thir nhat tao ra ciy trdng méi theo sang ché. Trong hinh nay, phin dudng
ké dam khong t6 mau thé hién alen c¢6 ngudn gde tir cdy trdng ban dau, va phan dudng
ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai, mot cach tuong
ung.

FIG. 2B 14 hinh anh thé hién ving nhiém séc thé caa ca thé thé hé con dugc wu
tién trong budc (1-4), trong sd nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (1-3) trong
cling phuong phap. Trong hinh nay, phan dudng ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trdng ban du, va phin dudng ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 2C 14 hinh anh thé hién ving nhiém séc thé cta ca thé thé hé con dugc uu
tién trong budc (1-4), trong sé nhitng ca thé thé hé con thu duoc & budce (1-3) trong
cling phuwong phap. Trong hinh nay, phdn dudng ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trdng ban diu, va phin duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

nguon goc tir cdy trong ngoai lai, mot cach tuong ting.

FIG. 2D 14 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cia ca thé thé hé con duoc uu
tién trong bude (1-6), trong s6 nhitng ca thé thé hé con thu duge & bude (1-5) trong
cing phuong phap. Trong hinh nay, phn duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbe tir cdy trong ban diu, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gdce tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong Gng.
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FIG. 2E 1a hinh anh thé hién ving nhiém séc thé cua ca thé thé hé con duoc vu
tién trong budc (1-6), trong sé_ nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & bude (1-5) trong
cling phuong phép. Trong hinh nay, phin dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trong ban dau, va phan dudng ké d4m t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mot cach tuong tng.

FIG. 2F 14 hinh anh thé hién ving nhiém sdc thé cua ca thé thé hé con dugc vu
tién trong budc (1-6), trong sb nh&hg ca thé thé hé con thu duoc & bude (1-5) trong
cting phuong phap. Trong hinh nay, phan duong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trong ban dau, va phan dudong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gde tir cdy trong ngoai lai, mét cach twrong tng.

FIG. 3A 14 hinh 4nh thé hién viing nhi®m séc thé cua c4 thé thé hé con dugc wu
tién trong budc (2-4), trong s nhimg c4 thé thé hé con thu dugc & bude (2-3) cua
phuong phép th hai tao ra ciy trong mdi theo sang ché. Trong hinh nay, phin duong
ké dam khong t6 mau thé hién alen c¢6 ngudn gbc tir cdy trong ban diu, va phan dudong
ké dam to mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai, mot cach tuong
ung.

FIG. 3B 14 hinh 4nh thé hién viing nhiém séc thé cta ca thé thé hé con duoc uu
tién trong budc (2-4), trong s nhing ca thé thé hé con thu dugc & bude (2-3) trong
cling phurong phép. Trong hinh nay, phin dudng ké ddm khoéng to mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va phin duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

nguon goc tir cdy trong ngoai lai, mot cach tuwong tng.

FIG. 3C 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cua c4 thé thé hé con dugc uu
tién trong budc (2-4), trong sb nhiing c4 thé thé hé con‘ thu dugc & budc (2-3) trong
cling phuong phép. Trong hinh niy, phin duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn goc tir cdy trong ban dau, va phin duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong Gmeg.

FIG. 3D 14 hinh anh thé hién ving nhidm séic thé ctia c4 thé thé hé con dugc wu
tién & budc (2-6), trong s6 nhing cé thé thé hé con thu duoc & budce (2-5) trong cing
phuong phap. Trong hinh nay, phdn dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tr cdy trdbng ban dAu, va phan dudong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mét cach twong tmg.
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FIG. 3E 14 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cua c4 thé thé hé con dugc uu
tién trong budc (2-6), trong sd nhitng ca thé thé hé con thu dugc & budc (2-5) trong
ctiing phuong phap. Trong hinh nay, phan duong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va phin duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

nguon goc tir cdy trong ngoai lai, mot cach tuong tng.

FIG. 3F 12 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con duoc wu
tién trong budc (2-6), trong sé nhitng ca thé thé hé con thu dugc & bude (2-5) trong
cung phuong phap. Trong hinh nay, phan dudong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn géc tir cdy trong ban dau, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong Gng.

FIG. 4A 13 hinh anh thé hién viing nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con dugc uu
tién trong bude (3-4), trong s nhitng c4 thé thé hé con thu dugc & budc (3-3) trong
phuong phép thir ba tao ra cdy tréng mdi theo sang ché. Trong hinh nay, phin duong
ké dam khong t6 mau thé hién alen ¢6 ngudn gdc tir cdy trong ban diu, va phan duong
ké dam to mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong
ung.

FIG. 4B 14 hinh anh thé hién ving nhiém séc thé ciia c4 thé thé hé con duoc uu
tién trong budc (3-4), trong sd nhiing ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-3) trong
cung phudng phap. Trong hinh nay, phan dudng ké dim khéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va phan dudng ké dim t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 4C 14 hinh anh thé hién ving nhidm séc thé cua c4 thé thé hé con duoc uu
tién trong bude (3-4), trong sé nhitng c4 thé thé hé con thu duoc & bude (3-3) trong
cling phuong phap. Trong hinh nay, phin duong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va phan dudong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 4D 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con dugc uu
tién trong budc (3-4), trong sd nhing ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-3) trong
cung phuong phap. Trong hinh niy, phan duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gde tir cay trong ban dAu, va phan duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, mot cach trong tng.
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FIG. 4F 14 hinh 4nh thé hién vung nhiém sfc thé cta ca thé thé hé con duoc uu
tién trong budc (3-4), trong s6 nhiing ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-3) trong
ciing phuong phap. Trong hinh nay, phan dudong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy tréng ban diu, va phan dudong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, mdt cach tuong ing.

FIG. 4F 1a hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cia ca thé thé hé con duoc uu
tién trong budc (3-4), trong sb nhiing ca thé thé hé con thu duqé & budce (3-3) trong
cling phuong phap. Trong hinh nay, phan duong ké ddm khéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn géc tir cdy tréng ban du, va phan dudong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

ngudn goc tir cdy trong ngoai lai, mdt cach twong ting.

FIG. 5A 12 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con duge wu
tién trong budce (3-6), trong s6 nhing c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-5) trong
phuong phép thit ba tao ra cdy trong mai theo sang ché. Trong hinh nay, phan dudng
ké dam khong to6 mau thé hién alen c¢6 ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va phan dudong
ké ddm t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, mdt cach tuong
ung.

FIG. 5B 1 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con dugc uu
tién trong budc (3-6), trong s6 nhitng ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-5) trong
cung phuong phép. Troﬁg hinh nay, phdn dudng ké dam khong t6 mau thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trdng ban diu, va phin duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

nguon gdc tir cdy trong ngoai lai, mdt cach twong Ung.

FIG. 5C 14 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con duoc vu
tién trong budc (3-6), trong s nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-5) trong
cfing phuong phép. Trong hinh nay, phan duong ké ddm khéng t6 mau thé hién alen ¢
ngudn gdc tir cdy trong ban du, va phin dudng ké d4m t6 mau den thé hién alen c6
ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 5D 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con dugc uu
tién trong bude (3-6), trong sb nhiing ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-5) trong
cing phuong phap. Trong hinh nay, phan dudong ké ddm khoéng t6 mau thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trong ban du, va phan duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6

nguon goc tir cdy trong ngoai lai, mot cach tuong ing.
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FIG. 5E 1a hinh anh thé hién viung nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con dugc wu
tién trong budc (3-6), trong sé nhiing c4 thé thé hé con thu duge & bude (3-5) trong
cung phuong phap. Trong hinh nay, phan dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen ¢6
ngudn gdc tir cdy trong ban dau, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

ngudn goc tur cdy trong ngoai lai, mgt cach tuong ting.

FIG. 5F la hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cua c4 thé thé hé con duge vu
tién trong budc (3-6), trong sd nhing ca thé thé hé con thu duge & budc (3—5). trong
cing phuong phap. Trong hinh nay, phin duong ké ddm khéng to mau thé hién alen c6
ngudn gdc tir cdy trong ban diu, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6

nguon goc tu cay trong ngoai lai, mot cach tuong tng.

FIG. 6A 13 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cia ca thé thé hé con twong ddi
dwoc vu tién trong bude (3-7-2), trong sd hhﬁ:ng c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
ciy trong ban du, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

ciy trong ngoai lai, mot cach twong Gmg.

FIG. 6B 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé ciia c4 thé thé hé con twong ddi
dugc wu tién trong bude (3-7-2), trong sb nhiing ca thé thé hé con thu duge & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cdy trdng ban dau, va phin duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trong ngoai lai, mot cach twong tmg.

FIG. 6C 12 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé ctia c4 thé thé hé con twong ddi
duogc wu tién trong bude (3-7-2), trong s6 nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
ciy tréng ban dau, va phin duong ké ddm t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cy trong ngoai lai, mot cach tuong tng.

FIG. 6D 14 hinh anh thé hién viing nhidm sic thé cia c4 thé thé hé con tuong ddi
duogc vu tién trong bude (3-7-2), trong s6 nhitng c4 thé thé hé con thu duoc & budc (3-
7-1). Trong hinh nay, phin dudong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trdng ban du, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbe tir

cdy tréng ngoai lai, mot cach tuong tmg.
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FIG. 7A 12 hinh anh thé hién viing nhiém séic thé cua ca thé thé hé con tuong ddi
duge wu tién trong budce (3-7-2), trong sé nhiing c4 thé thé hé con thu duogc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan dudong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trdng ban diu, va phin duong ké dim t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy tréng ngoai lai, mdt cach twong tng.

FIG. 7B 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con tuong dbi
duge uu tién trong bude (3-7-2), trong s6 nhiing ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin duong ké dam khong to6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cay trdng ban diu, va phin duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trong ngoai lai, mdt cach tuong mg.

FIG. 7C 1a hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con tuong dbi
dugc wu tién trong budc (3-7-2), trong sd nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan duong ké dam khéng to6 mau thé hién alen c6 ngudn gde tir
cay trdng ban dau, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy tréng ngoai lai, mot cach twong Gng.

FIG. 7D 1 hinh anh thé hién ving nhidm séc thé ctia c4 thé thé hé con twong dbi
duge wu tién trong budce (3-7-2), trong s6 nhiing ca thé thé hé con thu duge & budce (3-
7-1). Trong hinh nay, phan duong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c¢6 ngudn gdc tir
cdy trdng ban dau, va phan duong ké dam t6 mau dén thé hién alen c6 ngudn gdc tir

ciy trong ngoai lai, mdt cach twong Gng.

FIG. 7E 14 hinh 4nh thé hién ving nhi®m sic thé cta c4 thé thé hé con twong ddi
dugc vu tién trong budce (3-7-2), trong s6 nhiing ca thé thé hé con thu duge & budc (3-
7-1). Trong hinh nay, phin dudng ké dam khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cdy trdng ban dau, va phan duréng ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trong ngoai lai, mdt cach twong Gng.

FIG. 7F 12 hinh anh thé hién ving nhi®m sic thé cta c4 thé thé hé con twong dbi
duoc vu tién trong bude (3-7-2), trong sb nhiing c4 thé thé hé con thu duge & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan duong ké ddm khong to6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cay trdng ban du, va phin dudong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cay tréng ngoai lai, mot cach twong Gng.
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FIG. 7G 14 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta c4 thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budc (3-7-2), trong s6 nhitng c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan dudng ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gde tir
cdy trdng ban dau, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

ciy trong ngoai lai, mot cach twong tmg.

FIG. 8A 13 hinh anh thé hién ving nhidm sic thé cua c4 thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budce (3-7-2), trong s6 nhing c4 thé thé hé con thu duge & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin duong ké dam khéng t6 mau thé hién alen ¢6 ngudn gde tir
cdy tréng ban dau, va phin dudng ké ddm t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trong ngoai lai, mot cach twong Gmg.

FIG. 8B 12 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé ctia ca thé thé hé con tuong dbi
duge wu tién trong budce (3-7-2), trong s6 nhitng c4 thé thé hé con thu dﬁ:qc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin dudng ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trong ban dau, va phin duong ké dim t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy trong ngoai lai, mot cach tuong tng.

FIG. 8C 1a hinh anh thé hién ving nhiém séc thé cia c4 thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budce (3-7-2), trong s6 nhing c4 thé thé hé con thu duoc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan duong ké dim khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trdng ban dau, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién aleﬁ ¢6 ngudn gbc tir

- cay tréng ngoai lai, mdt cach tuong tGng.

FIG. 8D 14 hinh anh thé hién ving nhidm sic thé cia c4 thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budc (3-7-2), trong s6 nhing ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cdy tréng ban dau, va phin dudng ké dam to mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy trong ngoai lai, mot cach twong tmg.

FIG. 9A 12 hinh anh thé hién ving nhiém séic thé ciia c4 thé thé hé con twong dbi
dugc wu tién trong bude (3-7-2), trong s6 nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan dudong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gde tir
cdy trong ban dau, va phan dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gde tir

cdy trong ngoai lai, mot cach twong tng.
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FIG. 9B 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con twong ddi
duoc uu tién trong bude (3-7-2), trong sb nhiing ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phan dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c¢6 ngudn gc tir
ciy trdng ban diu, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy trdng ngoai lai, mét cach tuong ung.

FIG. 9C Ia hinh anh thé hién ving nhiém séc thé cta ca thé thé hé con tuong dbi
dugc uu tién trong bué6c (3-7-2), trong sb nhiing cé4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phdn dudng ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gde tir
cAy trong ban diu, va phan duong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trong ngoai lai, mdt cach twong tng.

FIG. 9D 14 hinh anh thé hién viing nhidm sic thé cia ca thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budc (3-7-2), trong s6 nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & budce (3-.'
7-1). Trong hinh nay, phan duong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cdy trong ban ddu, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

ciy trong ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 9E 14 hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cta ca thé thé hé con twong dbi
dugc uu tién trong budc (3-7-2), trong s6 nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-
7-1). Trong hinh nay, phin duong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trong ban diu, va phin duong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn g(")c- tr

cdy trong ngoai lai, mét cach tuong tmg.

FIG. 9F 1 hinh anh thé hién viing nhiém sic thé cta ca thé thé hé con twong ddi

dugc uu tién trong budce (3-7-2), trong sb nhing ca thé thé hé con thu duoc & buéde (3-

7-1). Trong hinh nay, phan duong ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trdng ban diu, va phin dudong ké dam 6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cdy trdng ngoai lai, mot cach twong tng.

FIG. 9G 14 hinh anh thé hién viing nhi®m sic thé cia ca thé thé hé con trong dbi

| duoc vu tién trong budc (3-7-2), trong sé nhitng c4 thé thé hé con thu duoc & budce (3-

7-1). Trong hinh nay, phan duong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gdc tir

cdy tréng ban diu, va phin dudng ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir

cdy trdng ngoai lai, mét cach twong tmg.
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FIG. 10A 12 lugc dd thé hién phuong phép tao ra cy trong trong d6 ba ving dich
(ving dich A, B, C) & nhiém séc thé cia cdy trong ban diu duoc thay thé bang manh

nhiém sic thé c6 ngudn goc tir ciy trong ngoai lai.

FIG. 10B 14 Iugc dd thé hién phuong phap tao ra cay tréng trong d6 ba ving dich
(ving dich A, B, C) & nhidm séc thé cua cdy trdng ban diu dugc thay thé bang manh

nhiém séac thé c6 ngudn goc tir ciy trong ngoai lai.

FIG. 11A 1a lugc d6 thé hién phuong phép tao ra cdy trong trong d6 bén ving
dich (ving dich A, B, C, D) & nhi®m sic thé cta cay trdng ban dau duogc thay thé bang

manh nhiém sdc thé ¢c6 ngudn goc tir cdy trong ngoai lai.

FIG. 11B 1a lugc d6 thé hién phuong phép tao ra cdy trong trong d6 bbn ving
dich (viing dich A, B, C D) & nhiém sic thé cta ciy trong ban dau dugc thay thé bang

manh nhiém sac theé cd nguon goc tir cay trong ngoai lai.

FIG. 11C 1a lugc dd thé hién phuong phép tao ra cdy trong trong d6 bén ving
dich (ving dich A, B, C ,D) & nhiém séc thé cta cy trong ban diu dugc thay thé bang
manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai.

FIG. 12A 1a lugc @b thé hién phuong phép tao ra cdy trong trong d6 nim ving
dich (ving dich A, B, C, D, E) & nhiém séc thé cta ciy trong ban ddu duoc thay thé
bing manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai.

FIG. 12B 1a lugc @b thé hién phuwong phép tao ra cdy trong trong d6 nim ving
dich (ving dich A, B, C, D, E) & nhiém sic thé cua cdy tréng ban diu dugc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai.

FIG. 12C 1a lugce dd thé hién phuong phap tao ra cdy trdng trong d6 nim ving
dich (ving dich A, B, C, D, E) & nhiém sic thé cua cdy tréng ban diu duoc thay thé
bang manh nhiém séc thé c6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai.

FIG. 12D 14 luoc dd thé hién phuong phép tao ra cdy trdng trong dé nim ving
dich (ving dich A, B, C, D, E) & nhiém sic thé cua cay tréng ban dau duoc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai.

FIG. 13A 1a lugc db thé hién phuong phép tao ra cay trong trong d6 sau ving
dich (ving dich A, B, C, D, E, F) & nhiém sic thé cua cay tréng ban dau dugc thay thé

bang manh nhi€m sic thé c6 ngudn goc tr cdy trong ngoai lai.
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FIG. 13B 1a lugc dd thé hién phuong phap tao ra cdy trong trong d6 séu ving
dich (ving dich A, B, C, D, E, F) & nhiém sic thé cta ciy trdng ban diu duoc thay thé
bang manh nhidm sic thé ¢6 ngudn gdc tir ciy trong ngoai lai.

FIG. 13C 1 lugc dd thé hién phuong phap tao ra ciy trong trong dé sau ving
dich (ving dich A, B, C, D, E, F) ¢ nhiém séc thé cia ciy trong ban diu dugc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai.

FIG. 13D 1a lugc dd thé hién phuong phap tao ra cy trong trong d6 sau ving
dich (ving dich A, B, C, D, E, F) & nhiém séc thé coa cay tréng ban dau dugc thay thé
bang manh nhidm séc thé c6 ngudn gdc tir ciy trdng ngoai lai.

FIG. 13E 14 lugc dd thé hién phuong phap tao ra cdy trong trong d6 siu ving
dich (viing dich A, B, C, D, E, F) & nhim séc thé cta cdy trong ban dau dugc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai.

FIG. 14A 13 lugc dd thé hién phuong phap tao ra cay trong P6 (ABCDEF), v&i
x4c sudt xay ra I3 c4 thé thé hé con muc tidu ¢6 mit trong quan thé chon loc mdi 1an 13

1/64 dén 1/16.

FIG. 14B 14 lugc dd thé hién phwong phap tao ra cdy trong P6 (ABCDEF), v&i
x4c suit xay ra 1a c4 thé thé hé con muyc tiéu c6 mit trong quan thé chon loc mdi lan 1a
1/64 dén 1/16.

FIG. 14C 1a lugc dd thé hién phuong phép tao ra cdy trong P6 (ABCDEF), véi -
X4c suét xay ralaca thé thé hé con muc tiéu ¢6 mit trong quén thé chon loc mdi 14n 1a
1/64 dén 1/16.

FIG. 15 12 hinh anh thé hién ddu chuin ADN dugc st dung dé tao ra cay lia
Koshihikari eichi 4go.

FIG. 16 14 Iugc dd thé hién hé gen cuia ciy lua Koshihikari eichi 4go.

FIG. 17 la hinh anh so sanh tinh chéng chiu khong bi d& rap cia ciy laa
Koshihikari eichi 4go va cdy lua Koshihikari. Canh ddng & phia trudc 13 canh dong
trong cdy lta Koshihikari, v canh ddng & phia sau 13 canh ddng tréng ciy lua
Koshihikari eichi 4go.

FIG. 18 1a hinh anh thé hién d4u chudn ADN dugc st dung dé tao ra ciy lua
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Koshihikari eichi 2go.
FIG. 19 13 lugc db thé hién hé gen cua ciy ltia Koshihikari eichi 2go.

FIG. 20 1a hinh 4nh thé hién diu chuin ADN duoc st dung dé tao ra cdy lua
Koshihikari eichi 3go.

FIG. 21 14 lugc db thé hién hé gen cua cdy lua Koshihikari eichi 3go.
FIG. 22 14 luge db thé hién hé gen cua cdy lta Koshihikari kazusa 4go.
MBS ta chi tiét sang ché
Theo sang ché, dong c¢6 doan nhiém séc thé thay thé diung dé chi dong trong d6

chi mot phan cia nhiém sac theé cua cdy trong ban dau dugc thay thé bang manh nhiém

sdc the c6 ngudn goc tr cay trong ngoai lai.

Cay tréng ngoai lai khong bi gidi han cu thé mién 13 d6 1 ciy trong khéac cdy
trdng ban dau, va c6 thé 1a cy trdng thuc vat cing mot loai vé6i cdy trong ban dau, c6
thé 1a cy trdng thuc vat khéac loai véi cdy trong ban dau, va co thé 13 ciy trong khong

thudc thuc vat chéng han nhu dong vat va céc loai tuong tu.

Theo sang che, cdy trong dung de chi quan thé ctia cung mot loai thuc vat, nhung
c6 thé dugc phan biét rd rang vai cac loai khac trong cung mdt loai vé mot s tinh

trang, do cdu trtc di truyén khéac nhau.

Theo sang ché, ving dich diung dé chi ving & nhiém sic thé ciia cdy tréng ban
dau, duoc nham d dugc thay thé bang manh nhidm sic thé c6 ngudn géc tir ciy tréng
ngoai lai. Vi du, cdy tréng thuc vt ma thong tin di truyén ctia né da duoc biét tuong
d6i du, ching han nhu cay lua, lta mi, va ciy Arabidopsis, c6 thé tao ra cdy trong méi
duoc cai thién v& mot dic tinh so voi cdy trong ban dau bing cach thay thé ving
nhidm sic thé cu thé chira gen tinh trang muc tiéu bing manh nhiém séic thé c6 ngudn
gbc tir cly trdng ngoai lai. Trong ban mé ta ndy, ving dich cta cdy tréng ban diu
khong bi han ché dic biét mién 1a d6 1a ving tuong tmg voi ving cua phén duoc thay
thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gde tir ciy trong ngoai lai trong nhiém sic thé
ctia dong c6 doan nhiém sic thé thay thé duoc ding lam cé thé cha me, va ving dich
clia cdy trong ban diu c6 thé 13 ving mot gen, hodc c6 thé 1a viing chira hai hoic nhidu
gen. Vi du, khi cdy trong ngoai lai 12 khac loai véi cdy tréng ban dau, t6t hon 13 ving

nay vung mdt gen. Ngoai ra, khi cdy trong ngoai lai 1a loai ¢6 quan hé gan véi ciy
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trong ban dau, ching han nhu khi ciy trong ngoai lai 12 cdy trong khéc thudc ciing mot
lodi v&i cdy trong ban dau, ving dich ¢6 thé 1a ving mét gen, hoic c6 thé 1a ving chira

hai hodc nhié€u gen.

Ving gen nay c6 thé chi 1a ving dich ma, hodc c¢6 thé 1 ving chira ving khong
dich ma chang han nhu intron, ving kiém so4t ching han nhu ving gen khéi dau ving
va ving gen két thic ngoai ving dich ma.

Déu chudn ADN theo sang ché khong bi giéi han dic biét mién 12 n6 c6 thé phan
biét nhidm sic thé c6 ngudn gde tir cdy trong ban diu va nhiém sic thé c6 ngudn gbe
tr cay tré)ng ngoai lai, tirc 1a né cé thé phat hién su khac biét vé trinh tu ADN trén
nhidm sic thé giira cdy trong ban ddu va ciy trong ngoai lai, va c¢6 thé st dung déu
chudn ADN ma thudong duge st dung trong linh vuc phan tich gen. Céc ddu chuin
ADN nay c6 thé, vi du 1a ddu chuin RFLP (da hinh dd dai cic doan giéi han -
Restriction Fragment Chiéu dai Polymorphism) hodc ddu chuan c6 thé phat hién hién
tugng da hinh gen chiang han nhu SNP (da hinh don nucleotit - Single Nucleotide
Polymorphism), va c6 thé phat hién sy khac biét v& s doan lip SSR (doan lip don

gian - Simple Sequence Repeats).

C6 thé thuc hién viéc phan biét mot alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ban diu va
mot alen c6 ngudn gdc tir ciy tréng ngoai lai bang cach st dung céc ddu chuin ADN
nay theo phuong phap thong thuong. Vi du, PCR dugc thuc hién nhu sau: sit dung
ADN duogc chiét tir mdi ca thé 1am khudn mau; va st dung doan mdi ma co thé lai dic
hi€u véi SNP va SSR cu thé. Sau do, béng cach phat hién sy c6 mét hodc Véng mat clia
san phdm PCR nay bang cach 4p dung phwong phap dién di hodc cic phuwong phap
tuong tu, c6 thé phan biét mdi hién twong da hinh SNP va SSR giita cdy trdng ban diu
va cdy trong ngoai lai. Theo cach khéc, bang cach phat hién kiéu miu ciia manh ADN
bang cach str dung phuong phap dién di' hodc cac phuong phap tuong tur sau khi chiét
ADN tir mdi c4 thé duge xir Iy bang enzym gi6i han, twong tu c6 thé phan biét mdi
hién tuong da hinh. Co thé thiét ké doan mdi ma c6 thé thé lai dic hidu véi SNP va
SSR cu thé theo phuong phap théng thudng biang cach st dung cong cu thiét ké doan
mdi ma thuong dugc st dung, tuy thudc vao trinh ty nucleotit cia SNP va SSR. Ngoai
ra, c6 thé tong hop doan mdi thiét k& bang cach str dung phuong phap bat ky trong sb
cac phuong phap da dugc biét 1 trong linh vuc k§ thuat nay.
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Vi cac diu chudn ADN, cac diu chuidn ADN da biét c6 thé duoc st dung mot
cach thich hgp. Theo cach khéc, c6 thé st dung cac diu chuidn ADN méi dugc tao ra.
Vi du, khi st dung céc dAu chuin ADN da biét lién quan dén cay lua, cé thé s dung
cac ddu chudn SNP dugc bdc 10 trong tai li€u Patent 2, va cac ddu chuin ADN duogc
céng bd trong Chuong trinh nghién ciru hé gen cdy lua - Rice Genome Research
Program (http://rgp.dna.affrc.go.jp/publicdata.html). Khi st dung cic ddu chuin ADN
da biét lien quan dén cay lta mach, c6 thé st dung céc d4u chudn ADN duoc cong bd
trong GrainGenes: A Database for Triticeae and Avena
(http://wheat.pw.usda.gov/GG2/index.shtml), CR-EST:The IPK Crop EST Database
(http://pgre.ipk-gatersleben.de/est/index.php). Khi st dung cac ddu chuin ADN da biét
lién quan dén cay lta mién, c6 thé st dung cac ddu chudn ADN dugc cong bd trong
GRAMENE (http://www.gramene.org/db/markers/marker view). Khi str dung cac dau
chuin ADN da biét lién quan dén laa mi, c6 thé st dung cac ddu chuin ADN duogc
cong ‘bé trong GrainGenes: A Database for Triticeae and Avena, WHEAT CAP
| (http://maswheat.ucdavis.edu/). Khi st dung cac ddu chuin ADN da biét lién quan dén
cdy ngd, c6 thé sit dung cic ddu chuin ADN dugc coéng bd trong MaizeGDB
(http://www.maizegdb.org/). Ngoai ra, cac ddu chuin ADN thudc cac dang khac dugc
boc 16 trong GRAMENE, va ciing c¢6 thé str dung cac dang nay.

Trude hét, phuong phéap thiét ké hé gen thuc vat theo sang ché dugc md ta chi
tiét.

Phuong phép thiét ké hé gen thuc vt theo sang ché 1a phuong phép thiét ké hé
gen thuc vat trong d6 mot hodc nhidu ving dich & nhiém sic thé cia cdy trong ban dau
dugc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cy trong ngoai lai, bang cach
sir dung dong c6 doan nhiém sic thé thay thé trong d6 chi mot phan cia nhidm séc thé
clia cdy trong ban déu dugc thay thé bing méanh nhifm sic thé c6 ngudn gbe tir ciy
trdng ngoai lai. Trong phuwong phéap nay, cac ddu chudn ADN tir M1 dén M5 thoa man
yéu cdu sau day (i) duoc thiét 14p dbi v6i mbi mot ving dich. Ttc 14 trong ving thay
thé & nhiém séc thé cta cdy trdng ban diu ma chira ving dich nay va s& dugc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbe tir cdy trdng ngoai lai, gen duoc thiét ké sao
cho dau mit phia trudc ciia né nam gitra cac ddu chudn ADN M1 va M2, va dau mut &

phia sau cia n6é nadm gitra cdc dau chuan ADN M4 va M5.
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(i) D4u chuin ADN M2 duoc thiét 14p & du mut phia trude clia ving dich, hodc
& phia trude ctia nd. Dau chuidn ADN M1 duoc thiét 14p & truée ddu chuin ADN M2.
DAu chuidn ADN M4 duoc thiét lap & dau mut phia sau vung dich, hodc & sau cia nd.
D4u chudn ADN M5 dugc thiét 14p & sau ddu chudn ADN M4. Dau chuin ADN M3
dugc thiét 14p trong ving dich.

Theo sang ché, & phia trudc ding dé chi phia nhanh ngin ¢ nhidm sic thé, va &
sau ding dé& chi phia nhanh dai & nhidm séc thé.

Bing céch thiét 14p cac ddu chudn ADN tuong Gng tir M1 d&én M5 sao cho thoa
man yéu cau (i), ¢6 thé kiém soat duoc chidu dai ctia manh nhiém sic thé co nguén
gbc tir cay trdng ngoai lai s& duoc dua vao nhiém sic thé cta cdy trong ban dau, tic 1a
ving thay thé ¢ nhiém sic thé cta cdy trdng ban dau s& dugc thay thé bing manh
nhiém séc thé nay. Vi Iy do nay, bang cach sir dung phuwong phap thiét ké hé gen thuc
vat theo sang ché, c6 thé thiét ké hé gen sao cho gen c6 ngudn gdc tir cay trong ngoai
lai huéng dich dugc dua vao nhidm sic thé cua cay tréng ban dau, dong thoi gitt &
mitc nhé nhat xac sudt ma nhiu gen khac khong phai 1a gen muc tidu duoc dua vao
nhiém séc thé cia ciy trong ban dau va kha ning 12 gen khong phai 13 gen muc tiéu ¢
mit trong ving k& can cta ving dich dugc thay thé bang nhidm sic thé cia cdy trong

ban dau c6 nguodn goc tlr cdy trong ngoai lai .

C6 thé thiét ké cac ddu chudn ADN tuong tmg tir M1 dén M5 duya trén thong tin
di truyén da biét cta loai thuc vit ma mdi cay trdng thudc vé do. Thong tin di truyén
ctia mdi cdy trong 1a c¢6 dugc, vi du, & NCBI (National center for Biotechnology
Information) va DDBJ (DNA Data Bank of Japan) cung cdp ngudn dit liéu trinh tu
nucleotit qudc té. Dic biét 13, thong tin di truyén cho mbi gidng cay trong cdy lua cd
s¢ KOME (Knowledge-based Oryza Moleculér biological Encyclopedia,
http://cdna01.dna.affrc.go jp/cDNA/).

FIG. 1 14 hinh anh thé hién ving dich T trén nhi®m sic thé G cua cy trong ban
dau, manh nhidm sic thé L c¢6 ngudn gdc tir ciy tréng ngoai lai s& dugc thay thé, va
cac ddu chuén ADN tir M1 dén M5. D4u mut phia trude cia ménh nhidm séc thé L ¢6
ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, tirc 12 mdt diu mut phia trude cia ving thay thé &

‘nhim séc thé cta cy tréng ban ddu, ma dugc thay thé bing manh nhidm sic thé L ¢6

ngudn goc tir cAy trong ngoai lai, nam gitta cac ddu chudn ADN M1 va M2. Mit khac,
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diu mut & phia sau ctia manh nhiém sic thé L c6 ngudn gdc tir ciy trdng ngoai lai, tirc
la dAu mut & phia sau cta ving thay thé ¢ nhiém sic thé cia cdy tréng ban diu, ma
dugc thay thé bang manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gbc tir ciy tréng ngoai lai, ndm
giita cac ddu chudn ADN M4 va M5. Vi Iy do nay, thiét 14p khoéng céch gitra cac déu
chuin ADN M1 va M2 1a d1, thiét 1ap khoang cach giita cic ddu chuidn ADN M2 va
M4 1a d2, va thiét 1ap khoang cach gitra cic ddu chuin ADN M4 va M5 1a d3, chiéu
dai ctia manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai (chidu dai ctia viing

thay thé) duoc biéu hién bang phuong trinh (1).

Phuong trinh (1): d2 < chiéu dai cia manh nhiém séc thé L ¢6 ngudn gbe tir cay

trong ngoai lai < d1 + d2+ d3

Bing cach thiét 1ap ddu chuin ADN M2 & phia trude (huéng cach xa vung dich
T) nhim séc thé G cta cdy trong ban dau, chidu dai cia manh nhi®m sic thé L ¢6
ngudn gdc tir cy tf?)ng ngoai lai tro thanh dai. Mit khac, bang cach thiét 1ap diu
chuin ADN M2 & phia sau (huéng tiép can ving dich T) ciia nhiém sic thé G cia cay
trong ban dau, chidu dai cia manh nhidm sic thé L ¢6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai
tré thanh ngin. Tuong tu, bang cach thiét 14p ddu chuidn ADN M4 & phia sau nhiém
sac thé G ciia cdy tréng ban dau, chidu dai ciia manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gdc tir
cdy tréng ngoai lai tré nén dai va, bang cach thiét 14p & phia truée nhidm sic thé G cua
cay tréng ban dAu, chidu dai cia manh nhifm séc thé L c6 ngudn gdc tir ciy trong

ngoai lai trd thanh ngin.

Mit khac, khi khoang cach d1 giita cac du chudn ADN M1 va M2 1a dai, pham
vi ma trong d6 mot ddu mut phia trude ciia méanh nhidm sic thé L c6 ngudn gdc tir ciy
trong ngoai lai ¢6 thé tbn tai bi mé rong. Vi ly do nay, s& kho xéac dinh chiéu dai cta
manh nhiém séc thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai duge dua vao. Mit khac,
khi khoang cach d1 nay la ngin, pham vi ma trong d6 mot ddu mut phia trude cua
manh nhiém séc thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai c6 thé ton tai dugc thu hep.
Vi Iy do nay, s& dé x4c dinh chiéu dai cia manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gbe tir cay

trong ngoai lai dugc dua vao.

Tuong tu, khi khoang cach d3 giita cac ddu chuidn ADN M4 va M5 1a dai, pham
vi ma trong d6 diu mut & phia sau ciia méanh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gde tir cay

trong ngoai lai c6 the ton tai bi mé rong, va s€ khé xac dinh chiéu dai cia manh nhiém
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sdc thé L c6 ngudn goc tir cdy trong ngoai lai dugce dua vao. Khi khodng cach d3 nay l1a
ngan, pham vi ma trong d6 ddu mut & phia sau ctia manh nhiém sic thé L c6 ngudn
gdc tir cdy trong ngoai lai c6 the ton tai dugce thu hep, trd nén dé dang xac dinh chicu

dai cia manh nhiém sac the L ¢6 nguon goc tir ciy trong ngoai lai dugce dua vao.

Khi chidu dai cia manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai trd
nén dai hon, kha ndng ma céc gen c6 mdt trén cd hai phia cia ving dich dugc dua vao
ciy trdng ban diu cing v6i gen muc tiéu c6 mdt trong vung dich T tré nén cao hon.
Viéc dua mot gen khong phai 1a gen muc tiéu vao nhiém sic thé cua cay trdng ban dau
din dén 12 mot gen khong phai 13 gen muc tidu c6 mit trong cdy trdng ban dau dugc
thay thé bang manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai. Két qua 13,
c¢6 kha ning 1a mét dic tinh t6t & ciy trong ban du bi pha huy mot cach bét cin. Khi
mot gen khong phai 1a gen muc tidu 's& duoc dua vio nhiém sic thé cia cdy trong ban
dAu 14 it hon, trc 14 chiéu dai cia manh nhidm sic thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trong
ngoai lai 1a gin hon véi chidu dai ctia ving dich T, kha ning 12 mot dic tinh tdt cua
cdy trong ban dau duge thay thé ¢ thé duge giam di. Do d6, tét hon 14 chiéu dai cua
manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gde tir cdy trong ngoai lai 12 gin hon véi chidu dai cta

vung dich T.

Khi cac dau chudn ADN M2 va M1 1a gn hon v6i mét ddu mut cta phia trén
viing dich T, va khi cac ddu chudn ADN M4 va M5 1a gin hon v6i diu mut & phia sau
vung dich T, chidu dai ctia manh nhiém sic thé L c6 ngudn gde tir cdy trdng ngoai lai
tr& thanh ngin hon. Két qua 13, ving nhidm sic thé khong phai 1a ving dich T cia-
manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gdc tir cay trong ngoai lai s& duge dua vao nhiém sic
thé ctia cdy trong ban dau c6 thé 12 ngin hon. Khi d6, t6t hon 13 ddu chudn ADN M2
dugc thiét lap nam ké can mot diu mat phia trudc ctia vung dich T, va t6t hon nita néu
diu chuidn ADN M2 & cling mét phia véi phia mét ddu mut phia trudc cia ving dich
T. Ngoai ra, tot hon 12 d4u chudn ADN M1 dugc thiét 14p viing ké can & phia tru6e déu
chuan ADN M2. Mit khéc, t6t hon 12 ddu chudn ADN M4 duogc thiét 14p nim k& can
d4u mut & phia sau ving dich T, va t6t hon nita néu ddu chuin ADN M4 & cing mét
phia v6i phia ctia ddu mit & phia sau ving dich T. Ngoai ra, t6t hon 14 du chuidn ADN

M5 dugc thiét 1ap ving ké can & phia sau ctia ddu chuin ADN M4.

Tuy nhién, khi khoang céch d1 gifta cac ddu chudn ADN M1 va M2, khoang cach
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d2 giita cac d4u chudn ADN M2 va M4, va khoang cach d3 gifra cac ddu chudn ADN
M4 va M5 tré nén qua ngin, mot cach twong tng, thi tin sb tai td hop ctia nhidm sic
thé trd nén nhd. Vi Iy do nay, khi ma kich ¢ ctia quan thé ma tir d6 chon loc ca thé thé
hé con khong duoc ting 1€n, tr¢ nén kho ca thé thé hé con thu duge muc ti€u (ca thé

thé hé con trong d6 xut hién tai t5 hop ¢ nhidm sic thé).

Khi cay trong ngoai lai 14 loai twong tu véi cdy trdong ban diu, trinh ty ADN cua
nhiém sic thé cta ca hai cdy trdng niy c6 tinh twong ddng cao. Vi Iy do nay, thim chi
khi chiéu dai ctia manh nhidm sic thé L ¢6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai 12 dai va
do d6 gen nam ké cin gen muc tiéu (ving dich T) duogc thay thé bang gen c¢6 ngudn
gbc tir cdy trdng ngoai lai ciing véi gen muc tiéu, c6 kha ning 13 dic tinh tdt cia cy

trdng ban dau khong bi pha huy.

Tu phén néu trén, t6t hon 1a thiét 18p céc d4u chuén ADN M1, M2, M4, va M5
nay dugc xac dinh mot cach thich hop so véi chiéu dai cta ving dich T, cho du ciy
trdng ban dau va ciy trong ngoai lai 13 cac loai twong tu hoic loai xa, va kich c& cia

quan thé s& dugc chon lgc.

Hién nay, mic du thong tin trinh tir ctia gen di duoc vén md, van c6 nhiéu gen
v6i chirc ning chua biét. Ngoai ra, ngay ca khi véi mot gen c6 chic ning da biét, thi
van con nhidu truong hop trong d6 lai tim ra chirc ning méi khong biét nhe phan tich
sau d6. V& mat nguyén tic, c6 thé 1am sang t6 éhi‘rc ning ciia gen nhu vy bang cach
dua méanh nhiém sic thé ma hoa gen nay c6 chirc ning chua biét vao nhidm séc thé cua
cdy trdng ban dau ma vé di truyén khong chtra gen ny va sau d6 so sanh va nghién
ctru déc tinh sinh hoc chfing han nhu hoat tinh sinh ly c6 & cay tréng thu dugc so voi
dic tinh ctia cdy trong ban dau. Tuy nhién, trong phuong phap cai thién cay tréng bang
cach st dung céc phuong phap da biét tir trude chiang han nhu phuong phiap MAS va
cac phuong phép tuong tu, kho ma kiém soat mét cach nghiém ngit manh nhiém séc
thé c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai s& duoc dua vao cdy tréng ban dau. Do do,
thong tin ching han nhu gen ndo dugc ma hoa ngoai gen muc tiéu trong manh nhiém
sdc thé duge dua vao, hodc gen nao duge mi hod & ving nhifm sic thé cua cay trdng
ban dau bi mét di do sy thay thé manh nhiém sic thé nay trong nhiéu truong hop 1a
chua biét. Vi Iy do nay, trong truomg hop cay tréng c6 hé gen dugc thiét ké sao cho dé

dua manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir ciy tréng ngoai lai vao theo phuong phap
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trude day, rat khé danh gid mot cach chinh x4c liéu mot dédc tinh sinh hoc khéc véi dac
tinh ciia cdy trong ban dau 1 chirc nang dugc biéu hién bang gen muc tidu duoc dua
vao hay khong. Ngoai ra, tham chi trong truong hop khi ma c6 thé dua vao tinh trang
muc tiéu, khi tinh trang khac ciing thay ddi, ciing kho thiét 1ap 1a lidu su thay ddi nay
c6 phai 12 do chuc ning chua biét dén cua gen muc tiéu dugce dua vao, hodc do mot

_gen khéc v4i gen nay.

Nguoc lai, trong hé gen dugc thiét ké bang phuong phap thiét ké hé gen thuc vat
theo sang ché, chidu dai cia manh nhiém sic thé L c6 ngudn gbc tir ciy tréng ngoai
lai, va ving thay thé ctia nhiém sic thé G & cay trdng ban dau s& dugc thay thé bang
manh nhiém séc thé L ¢6 ngudn gde tir ciy trong ngoai lai ndy c6 thé duge xac dinh
chit ch& hon trude day. Vi 1y do nay, trong trudng hop cdy tréng c6 hé gen duoc thiét
ké dé& dwa manh nhiém séc thé L c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai vao bang cach sir
dung phuong phap thiét ké hé gen thuc vét theo sang ché, da c6 thé dé danh gi4 tinh
trang dugc dua vao ciy trdng ban diu bang manh nhiém sic thé L c¢6 ngudn gbc tir cay
trong ngoai lai v6i d6 chinh x4c cao hon trudc day. Do d6, phuong phip thiét ké hé
gen thuc vt theo sang ché con ¢6 thé thich hop dé st dung trong viéc phan tich chirc

nang gen.

Sau ddy, phuong phap tao ra cdy trong mdi theo sang ché s& dugc gidi thich.
Phuong phap tao ra cdy trdng méi theo sang ché sir dung phuong phép thiét ké hé gen
thuc vat theo sang ché. Cu thé, c6 bdn dang phuong phap san xuit sau (tir phuong

phép thir nhét dén tha tu).

Trong phuong phap tao ra cdy tréng méi theo sang ché, cay trdng ban diu khong
bi gi6i han cu thé mién 13 cdy trdng thuc vét, nhung t5t hon néu ciy trdng ban dau 1a
chéng han nhu ho hoa thao Poaceae, ho Dau, ho Cai, ho Cam, Ho Cim quy, ho Cuc,
ho Dén, ho Thau dau, ho Bim bim, hodc ho Loa kén. ddi voi thue vat thudoe Ho hoa
thdo, vi du, cdy lua, ngo, cay lua mién ngot, 1Ga mi, lda mach, cdy lta mach den, cay
ké barnyard Nhét ban (Japanese barnyard millet), va cdy laa mién 1a dugc wu tién.
Ngoai ra, dbi véi thuc vat thudc ho Pau Fabaceae, vi du, lac, cdy dau chick-pea, cay
dau soybean max, ddu common bean, dau bird’s-foot trefoil, va ¢6 linh lang 1a dugc uu
tién. Pdi véi thuc vat thudc ho cai, vi du, ciy cai thale-cross, cdy cai dau, cdy tam gia,

cdy cu cai, cai bap, va cdy "cai ngua Nhét ban" wasabi 14 dugc vu tién. Do6i véi thuc
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vat thudc ho Cam, vi dy, cdy cam la dugc uu tién. Pbi vé6i thue vat thude ho CAm quy,
vi du, cdy bong la dugc uu tién. DPéi voi thue vat thude ho Cic, vi du, cdy huéng
duong, rau diép, cic canh gidy, ciy ca chua, cdy khoai tiy, cdy hat tiéu, va cay thudc 14
la dugc uu tién. Dbi véi thue vat thude ho Dén, vi du, cay cu cai duong la dugce uu tién
va, dbi voi thuce vat thudc ho Thau dau, vi du, ciy dai kich, va cdy san la duoc uu tién.
Péi véi thue vat thude ho Bim bim, vi du, cdy bim bim biéc Nhat ban 14 duoc wu tién

va, doi vai thuc vat thude ho Loa kén, vi dy, cdy hanh 1a dugc uu tién.

Trong phuong phap tao ra cdy tréng méi theo sang ché, tét hon 1a dong c6 doan
nhidm sic thé thay thé dic biét, 1 dong cdy tu giao hodc cy tu thu phin béi vi c6 thé
giam di yéu t6 khong chic chin trong thiét ké hé gen. Trong ban md ta nady, cdy tu
nhén giéng diung dé chi ghép doi gitra bing cach st dung ban than cdy nay nhu 1a
thanh phén ghép doi. Cu thé, trong truong hop véi thuce vat thé ludng tinh, su tu nhan
gidng d6 1 noan duoc thu phén bang cach tu giao dé tao ra hat giéng, tic 1 su tu ghép
doi.

Dic biét, phuong phap tao ra cdy trdng mdi theo sang ché co thé tao ra cay trdng
méi trong dbi an toan va 6n dinh ma khéng sir dung phuong phép tai to hop gen . Vi
Iy do nay, t6t hon néu dong c6 doan nhiém sic thé thay thé duoc sir dung theo sing
ché sao cho cdy tréng an dugc 13 ciy trong ban dau, t6t hon nita néu cay lda, laa mi,
ngd, hoic dau nanh 13 cdy trong ban diu, va con tét hon néu cay lua 1a cdy trdng ban
dau. Tét hon néu cdy laa la cdy lda Koshihikari, Habataki, hodc IR64, dic biét tot hon

néu 14 cay lua Koshihikari.

Dong ¢6 doan nhi2m séc thé thay thé duoc sir dung theo sang ché c¢6 thé duoc tao
ra bang phuong phap théng thudng, hodc ¢ thé c6 dugce tir td chirc ching han nhur

National Institute of Agrobiological Sciences Rice Genome Resource Center.

Trong phuong phap thir nhét tao ra cdy trong méi theo sang ché, thuc hién cac
budc sau day tir (1-1) dén (1-6) dbi v6i mdi mét ving dich trén mot hodc nhidu ving
dich & nhiém sic thé cua cdy tréng ban diu, bang cach st dung dong c6 doan nhiém
sic thé thay thé trong d6 chi mét phan ctia nhidm sic thé ciia cdy trong ban dau duoc

thay thé bang manh nhifm séc thé c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai lai.

(1-1) Buéc thiét 14p ddu chuin ADN M2 & diu mit phia trudc cia ving dich,
hodc & phia trude nod; bude thiét 1ap ddu chudn ADN M1 & phia truéc dau chudn ADN
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M2; bude thiét lap d4u chuidn ADN M4 & dau mut phia sau vung dich, hodc ¢ sau né;
budce thiét 1ap ddu chudn ADN M5 & sau ddu chudn ADN M4; buéc thiét lap déu
chuén ADN M3 trong ving dich.

(1-2) Budc ghép d6i dong c6 doan nhidm sic thé thay thé va cay trong ban dau
dé thu duoc c4 thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M3 14 ving di nhiém sic gém
mét alen c¢6 ngudn gbe tir cdy trong ban dau va mot alen c6 ngudn gdc tir ciy trong

ngoai lai.

(1-3) Budc tu ghép dbi ca thé thé hé con thu dugc & budce (1-2) dé thu duoc ca
thé thé hé con.

(1-4) Bué6c chon loc c4 thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN MI 14 ving dong
nhiém séc ciia alen ¢6 ngudn gdc tir ciy trong ban dau, va cac ddu chuidn ADN M2 va
M3 1a ving di nhiém sic gdm mét alen c¢6 ngudn gbc tir ciy trong ban dau va mét alen
c6 ngudn goc tir ciy tréng ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc & bude (1-3); hoic
c4 thé thé hé con thu dugc béng cach lai ngugc ca thé thé hé con thu dugc & bude (1-
3).

(1-5) Buéc tu ghép doi ca thé thé hé con duge chon loc & bude (1-4) dé thu duoc

c4 thé thé hé con.

(1-6) Buéc chon loc c4 thé thé hé con trong d6 cac diu chudn ADN M1 va M5 1a
ving ddng nhiém sic cta alen c6 ngudn géc tir cy trong ban dau, va cic d4u chuin
ADN M2, M3 va M4 1a ving dong nhidm sic cia alen c6 ngudn gbc tir ciy trong
ngoai lai tr c4 thé thé hé con thu dugc & bude (1-5); hodc ca thé thé hé con thu duoc
bang cach tu ghép d6i ca thé thé hé con thu duoc & budc (1-5).

M&i buée s& duoc md ta chi tiét dudi day.

Trude hét, nhu 1a budce (1-1), diu chuidn ADN M2 dugc thiét 14p & d4u mat phia
trude ciia ving dich & nhiém sic thé cia ciy trong ban du, hoic & phia truc ving
dich nay, va d4u chuidn ADN M1 duoc thiét 13p & trudce d4u chudn ADN M2. Mt khac,
diu chudn ADN M4 duoc thiét 1ap & diu mut phia sau clia viing nay dich, hodc & phia
sau vung dich nay, va d4u chudn ADN M5 duoc thiét 1ap & sau d4u chudn ADN M4.
Vé, trong ving dich nay, thiét 14p ddu chuin ADN M3. Tirc 1a cic ddu chuin ADN
twong tmg M1, M2, M4, M5 duoc thiét 14p sao cho diu mut phia truéc manh nhidm
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sic thé c6 ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai s& duoc dua vao ving nhidm sic thé (ving
chtra ving dich) cta cdy trdng ban dau bang cach thay thé 1a nim gitra cac ddu chudn
ADN M1 va M2, va ddu mut & phia sau cta chiing nam giita cac diu chudn ADN M4
va M5.

Cu thé, thiét 1ap cac ddu chuin ADN tuong tmg tir M1 dén M35 14 gidng nhau nhu
cach thiét 14p phuong phap thiét ké hé gen thuc vét theo sang ché. |

Bing céch thiét 1ap cac diu chuin ADN tir M1 dén M5 nhu thé nay, khi tao ra
cay tréng mdi, c6 thé kiém soat duoc chiéu dai cia manh nhiém sic thé ¢6 ngudn gbc
tir cdy trong ngoai lai s& duoc dua vao nhidm sic thé cla cdy trong ban dau. Két qua
13, gen khong phai 14 gen muc tiéu c¢6 thé dugc e ché mot cach hidu qua khong duge
dua vao nhidm sic thé cta cay trong ban ddu. Ngoai ra, dd c6 thé e ché mot cach hidu
qua mot gen khéng phai 13 gen muc tiéu ¢6 mit trong ving k& can ving dich khéng
dugc thay thé bing nhiém séic thé cta cy trong ban dau c6 ngudn gdc tir ciy trong

ngoai lai.

Sau d6, trong budc (1-2), dong c6 doan nhiém sic thé thay thé va cy trong ban
dau dugce ghép doi dé thu duogc c4 thé thé hé con trong d6 diu chuin ADN M3 14 ving
di nhiém sic gdm mét alen c¢6 ngudn gdc tir cdy trong ban dau va mét alen ¢ ngudn
gbc tir cay trong ngoai lai. C6 thé cho ghép doi dong c6 doan nhiém séc thé thay thé 1a
cdy me 1a cy mang hat, va cdy trong ban diu 1a cdy cha 1a cdy cho phin, hodc c6 thé
cho ghép ddi cay trong ban dau nhu 14 cy me 13 cdy mang hat va dong ¢ doan nhiém

sdc thé thay thé nhu 14 cdy cha 13 cdy cho phén.

Thong thudng, trong qua trinh ghép d6i, gen c6 trong c4 thé cha me duoc phan
bd ngﬁu nhién trong giao tir. Vi 1§ do nay, mac du cé thé thé hé con duoc chon loc
bang dau chuan ADN c6 gen mé ho4 tinh trang muc tiéu, cic ving gen khac dugc thay
dbi nhu thé nao so vdi ca thé cha me 1a khong duoc biét dén. Vi Iy do nay, s& kho xac
dinh réng mot tinh trang kiéu hinh cta cé thé thé hé con thu dugc 1a do ving nhiém sdc
thé dugc lién két v6i diu chudn ADN, hoic do anh huéng ctia gen c6 mit trong ving

nhiém sac thé khac.

Theo sang ché, sit dung dong c6 doan nhiém sic thé thay thé va ciy trdng ban
dau ctia dong c¢6 doan nhiém sic thé thay thé nay 1am c4 thé cha me. Trong dong c6

doan nhiém sic thé thay thé nay, tit ca cic ving nhidm sic thé khac khong phai 1a
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manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai c¢6 gen gidng nhu gen & ciy
tr(‘A)ng ban dau. Do dé, vung nhiém sic thé cua ca thé thé hé con thu dugc 14 sao cho tit
ca ving nhiém sic thé khéng phai 14 manh nhiém sic thé c¢6 ngudn gbc tir cdy tréng
ngoai lai ¢6 cing mdt gen nhu gen & cay trong ban dau. Vi Iy do nay, trong ca thé thé
hé con nay, c6 thé x4c dinh mét cach d& dang anh huéng ctia manh nhiém sic thé c6

nguodn goc tir cdy trong ngoai lai.

Trong phuong phép tao ra ciy trdng mai theo'séng ché, viéc ghép dbi co6 thé 1a
ghép ddi tu nhién, nhung vi cy me 1 cAy mang hat va cy cha la ciy cho phin c6 thé
duoc nhan dién mot cach chic chin, ghép doi nhan tao 1a duogc vu tién. Trong ban mod
ta nay, phuong phap ghép d6i nhan tao khong bi giéi han cu thé mién Ia do6 12 phuong
phap c6 thé 1am cho nhuy hoa ctia ciy me 13 cdy mang hat nhan duoc hat phén tir cdy
cha 13 ciy cho phan dé thu phan cho né, ma c6 thé duoc thuc hién theo phuong phép

thong thuong.

Trong budc (1-3), ca thé thé hé con thu duogc & bude (1-2) dugc tu ghép d6i dé
thu duogc c4 thé thé hé con. Sau do, trong budc (1-4), chon lgc ca thé thé hé con trong
d6 ddu chuin ADN M1 14 ving dong nhi®m sic cta alen ¢6 ngudn gdc tir ciy trong
ban dau, va cac ddu chudn ADN M2 va M3 1a ving di nhidm sic gdm mot alen cia ciy
trong ban dau va mot alen c6 ngudn gde tir cdy tréng ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu
duogc ¢ bude (1-3); hodc ca thé thé hé con thu duoc bﬁng cach lai nguoc ca thé thé hé

con thu dugc & budce (1-3).

Céc tir FIG. 2A dén FIG. 2C 13 hinh 4nh thé hién ving nhidm séc thé cta c4 thé
thé hé con dugc uu tién & bude (1-4) trong ) nhiing ca thé thé hé con thu duge & bude
(1-3). Trong hinh nay, phin dudng ké dam khéng t6 mau thé hién alen c6 ngudn gde tir
cdy trong ban diu, va phan duong ké dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cay trong ngoai lai‘.. Trude hét, tir ca thé thé hé con thu dugc & bude (1-3), chon loc ca
thé thé hé con (1a) trong d6 ddu chudn ADN M1 14 ving ddng nhiém sic cta alen ¢6
ngudn gdc tir ciy trdng ban du, va cac ddu chudn ADN M2 va M3 1 ving di nhiém
sdc; c4 thé thé hé con (1b) trong d6 ddu chuin ADN M1 14 ving di nhiém séc, va cac
ddu chudn ADN M2 va M3 13 ving ddng nhiém sic cta alen c6 ngudn gbc tir ciy
trong ngoai lai; ca thé thé hé con (lc) trong d6 ddu chudn ADN M1 1a ving dong

nhiém sac cuia alen c6 nguon goc tir cdy trong ban dau, va cac dau chuan ADN M2 va
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M3 14 ving dong nhim sic cta alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ngoai lai; mot cach
tuong Ung. Trong ban mo ta nay, ca thé thé hé con (la)laca thé thé hé con dugc chon
loc cudi cing & bude (1-4). Ca thé thé hé con (1b) va c4 thé thé hé con (Ic) duoc lai
ngugce tiép v6i ca thé cia mbi cay tréng ban dau, va sau d(’) c6 thé chon loc c4 thé thé

hé con (1a) tir c4 thé thé hé con thu dugc.

Sau do, trong buédce (1-5), béng cach tu ghép doi ca thé thé hé con (1a) chon loc &
buédc (1-4) nhu sau, thu dugc c4 thé thé hé con. Sau do, trong budc (1-6), chon loc ca
thé thé hé con trong d6 cac ddu chudn ADN M1 va M5 13 ving ddng nhiém sic cla
alen c¢6 ngudn gbc tir cdy tréng ban dau, va cac dau chuin ADN M2, M3, va M4 1a
ving dong nhiém sic cta alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con
thu dugc & bude (1-5); hodc ca thé thé hé con thu dugc béng cach tu ghép doi ca thé

thé hé con thu dugc & bude (1-5).

Céc tir FIG. 2D dn FIG. 2F 13 hinh anh thé hién viing nhiém séc thé cta cé thé
thé hé con duoc wu tién & budce (1-6) trong s6 nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & bude
(1-5). Trong cac hinh nay, phin dudong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn
gbc tir cdy trong ban dau, va phn dudng ké ddm t6 mau den thé hién alen c6 ngudn
gbc tir cdy trong ngoai lai. Trude hét, tir ¢4 thé thé hé con thu dugce & budce (1-5), chon
loc c4 thé thé hé con (1d) trong d6 cac ddu chudn ADN M1 va M5 13 ving dong nhidm
sic cta alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va cac ddu chuin ADN M2, M3 va
M4 1a vung di nhiém séc; ca thé thé hé con (1e) trong do cac d4u chuin ADN M1 va
M35 1a ving ddng nhiém sic cua alen c6 ngudn gdc tir cy trong ban ddu, va cic diu
chuidn ADN M2, M3 va M4 la ving dong nhiém sic cta alen c6 ngudn gdc tir cdy
trdng ngoai lai; ca thé thé hé con (1f) trong d6 ddu chuidn ADN M1 Ia ving dong
nhiém sic cia alen c6 ngudn gdc tir cy trong ban ddu, cac ddu chudn ADN M2, M3
va M4 13 viing ddng nhiém sic cla alen c6 ngudn gbe tir cdy trong ngoai lai, va diu
chuin ADN M5 14 ving di nhiém sic; mot cach twong tng. Trong ban md ta ndy, ca
thé thé hé con (le) 1a cdy trong mdi muyc tiéu duoc tao ra bang phuong phap thir nhat
tao ra cy trong mai theo sang ché, trong d6 mot diu mat phia trudc cia manh nhidm
sdc thé L c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai ndm giita cic ddu chuin ADN M1 va
M2, va diu mit & phia sau né nam giira cic ddu chudn ADN M4 va M5. C4 thé thé hé

con (1d) va c4 thé thé hé con (1f) dugc tu ghép dbi tiép, mét cach tuong Gng, va cb thé
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chon loc c4 thé thé hé con (le) trca thé thé hé con thu dugc.

Theo cach khac, dé thiét lap ca hai dau mut cua vung dich, sau khi thiét lap mat
diu mut phia trudc ciia manh nhidm sic thé c6 ngudn gbe tir cdy trdng ngoai lai s&
duge dua vao, c6 thé thiét 1ap diu mat & phia sau nhu phuong phap thtr nhit dé tao ra
cay tréng méi theo sang ché, hodc sau mot khi diu mit & phia sau dugc thiét lap, c6
thé thiét 14p dau mut phia trudc nhu phuong phap tht hai tao ra cdy trong mdi theo

sédng ché dugc mo ta sau day:

Trong phuong phéap thr hai tao ra cdy trong méi theo sang ché, thuc hién céc
buée tir (2-1) dén (2-6) sau ddy d6i voi mdi mot ving dich trén mot hodc nhidu ving
dich & nhiém sic thé cua cdy trdng ban dau, bing cach st dung dong c6 doan nhidm
sic thé thay thé trong d6 chi mot phin cta nhiém sic thé cua cdy tréng ban diu dugc

thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai.

(2-1) Budc thiét 1ap ddu chuidn ADN M2 & dau mut phia truéc cia ving dich,
hodc & phia trude né; bude thiét 1ap ddu chudn ADN M1 & phia truée dau chuin ADN
M2; bude thiét lap ddu chuidn ADN M4 & dau mut phia sau ctia vung dich, hodc & sau
n6; budc thiét 1ap dau chuin ADN M5 & sau ddu chuin ADN M4; buéc thiét 1ap diu
chuin ADN M3 trong ving dich.

(2-2) Bué6c ghép ddi dong c6 doan nhiém sic thé thay thé va cdy trdng ban du
dé thu dugc cé thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M3 1a ving di nhiém sic gdm
mot alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ban ddu va mot alen c6 ngudn gbe tir ciy trong

ngoai lai.

(2-3) Buée tu ghép doi ca thé thé hé con thu dugc & bude (2-2) dé thu duge ca

thé thé hé con.

(2-4) Budc chon loc ca thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M5 14 ving
dong nhiém sic cua alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ban diu, va cic ddu chudn ADN
M3 va M4 1a viing di nhidm sic gdm mot alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ban dau va
mdt alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, tir c4 thé thé hé con thu dugc & bude (2-
3); hodc ca thé thé hé con thu duoc br?lng cach lai ngugc cé thé thé hé con thu duogc &

bude (2-3).

(2-5) Buérc tir ghép doi ca thé thé hé con dugc chon loc & budce (2-4) dé thu duoc
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c4 thé thé hé con.

(2-6) Budc chon loc c4 thé thé hé con trong d6 cac ddu chuidn ADN M1 va M5 1a
ving dong nhiém sic cta alen c6 ngudn gde tir ciy tréng ban diu, va céc ddu chudn
ADN M2, M3 va M4 14 ving ddng nhiém. sdc cua alen c6 ngudn gbe tir cdy trong
ngoai lai, tir c4 thé thé hé con thu dugc & budc (2-5); hodc ca thé thé hé con thu duge

bang cach tu ghép doi ca thé thé hé con thu duoc & budce (2-5).

Céc budc tir (2-1) dén (2-3) 1a gidng nhu cac budce tir (1-1) dén (1-3) cua phuong

phap thir nhét tao ra ciy trdng méi theo sang ché, mot cach tuong tng.

Céc tir FIG. 3A dén FIG. 3C 14 hinh anh thé hién ving nhim séc thé cua c4 thé
thé hé con duoc uu tién & budc (2-4) trong s6 nhiing c4 thé thé hé con thu dugc & budce
(2-3). Trong céac hinh nay, phan dudong ké ddm khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn
‘ gbc tir cdy trong ban diu, va phin duong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn
gbc tir ciy trdng ngoai lai, mdt cach twong Gng. Trude hét, tir ca thé thé hé con thu
duge & bude (2-3) chon loc, ca thé thé hé con (2a) trong d6 ddu chuin ADN M5 1a
ving dong nhiém séc cia alen c6 ngudn gbe tir ciy trong ban du, va cac diu chuin
ADN M4 va M3 1a ving di nhiém sic; ca thé thé hé con (2b) trong d6 ddu chuin ADN
M35 1a ving di nhiém séc, va cac ddu chudn ADN M4 va M3 1a ving dong nhiém sic
ctia alen c6 ngudn gc tir cdy trong ngoai lai; ca thé thé hé con (2¢) trong d6 d4u chuén
ADN M35 13 ving ddng nhiém séc cta alen ¢6 ngudn gbc tir ciy trdng ban dau, va cac
ddu chuin ADN M4 va M3 Ia ving ddng nhidm sic cia alen c6 ngudn gbc tir ciy
trdng ngoai lai; mot cach trong tmg. Theo ban mé ta nay, c4 thé thé hé con (2a) laa ca
thé thé hé con dugc chon loc cudi cing & budce (2-4). C4 thé thé hé con (2b) va ca thé
thé hé con (2¢) duoc lai nguoc tiép voi ca thé cia mdi cdy trdng ban ddu, va c6 thé

chon loc c4 thé thé hé con (2a) tir ca thé thé hé con tao ra.

Céc FIG. 3D dén FIG. 3F 14 hinh 4nh thé hién ving nhiém sic thé ciia c4 thé thé
hé con dugc uu tién & budc (2-6) trong sb nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (2—'
5). Trong cac hinh nay, phan duong ké d4m khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc
tir cdy tréng ban dau, va phin dudong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gdc tir
cay trf‘)ng ngoai lai. Truédc hét, tir c4 thé thé hé con thu dugce & bude (2-5) chon logc, ca
thé thé hé con (2d) trong d6 céc ddu chudn ADN M1 va M5 13 ving ddng nhiém séc

cua alen c6 ngudn goc tir cdy trong ban dau, va cac dau chuan ADN M2, M3 va M4 1a
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ving di nhiém sic; c4 thé thé hé con (2e) trong d6 cac ddu chuidn ADN M1 va M5 1a
ving déng nhiém sic cua alen ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va cac ddu chudn
ADN M2, M3 va M4 la ving ddng nhiém sfc cta alen ¢ ngudn gbc tir cdy trong
ngoai lai; ca thé thé hé con (2f) trong d6 ddu chuin ADN M5 Ia ving dong nhiém sic
cia alen ¢6 ngudn gdc tir cdy trdng ban diu, cac diu chuidn ADN M2, M3 va M4 1a
viing déng nhiém sic cta alen ¢6 ngudn gde tir cay trdng ngoai lai, va cdc ddu chuin
ADN MI 14 viing di nhiém sic; mét cach tuong tng. Trong ban md ta nay, ca thé thé
hé con (2e) 1a cdy trdng méi muc tiéu duoc tao ra bang phuong phap th hai tao ra cay
trbng mai theo sang ché, trong d6 mot diu mut phia trudc ctia manh nhiém sic thé L
c6 ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai ndm giita cac ddu chudn ADN M1 va M2, va dau
mut & phia sau clia né nim gitta cac ddu chudn ADN M4 va M5. C4 thé thé hé con (2d)
va cé thé thé hé con (2f) duoc tu ghép doi tiép, mot cach twong Gng, va sau d6 co thé

chon loc ca thé thé hé con (2¢) tir c4 thé thé hé con thu duge.

Theo c4ch khac, dé thiét 1ap ca hai diu mut ciia viing dich, sau khi thiét 14p duoc
diu mut & mot phia cia manh nhiém sic thé co ngudn gde tir cay trdng ngoai lai duoc
dwa vao, c6 thé thiét 1ap dugc ddu mut kia nhu phuong phap thtr nhit hodc phuong
phap thir hai tao ra cdy tréng mdi theo sang ché, hodc trudce tién c6 thé thiét lap céc
diu mut & ca hai phia nhu phuong phép thtr ba tao ra cdy trong méi theo sang ché

dugc mo ta sau day.

Trong phuong phép thtr ba tao ra cdy trdng méi theo sang ché, thuc hién cac
buéce tir (3-1) dén (3-6) sau day dbi véi mdi mot ving dich trén mot hodc nhiu vung
dich & nhiém sic thé cta cdy trdng ban ddu, bing cach su dung dong c6 doan nhiém
sdc thé thay thé trong d6 chi mét phan cta nhidm sic thé cua cdy trong ban ddu duoc

thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cay trdng ngoai lai.

(3-1) Budc thiét 1ap ddu chudn ADN M2 & diu mit phia truéc cia Vl‘ll’;g dich,
hodc & phia trudc né; bude thiét 1ap ddu chudn ADN M1 & phia treée ddu chudn ADN
M2; budce thiét lap d4u chudn ADN M4 & diu mut phia sau vung dich, hodc & sau no;
bude thiét lap d4u chudn ADN M5 & sau diu chuidn ADN M4; budc thiét lap diu
chuin ADN M3 trong ving dich.

(3-2) Buéc ghép ddi dong c6 doan nhidm sic thé thay thé va ciy trdng ban diu

dé thu duoc cé thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M3 1a ving di nhiém sic gbm
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mot alen ¢6 ngudn goc tir cay trong ban dau va mot alen c6 ngudn goc tir ciy trong

ngoai lai.

(3-3) Budc tu ghép ddi ca thé thé hé con thu duge & bude (3-2) dé thu dugce ca

thé thé hé con.

(3-4) Budc chon loc c4 thé thé hé con trong d6 bat ky mot trong sb cac déu
chuin ADN MI va M5 1a ving ddng nhiém sic cua alen c6 ngudn gbc tlr cly tréng
ban dau, va ddu chudn kia 13 ving di nhiém sic gdbm mot alen c¢6 ngudn gbc tir cay
trong ban ddu va mot alen ¢6 ngudn gbc tir cay trdng ngoai lai, tir c4 thé thé hé con thu
dugc & buéce (3-3); hoac ca thé thé hé con thu duoc bﬁng cach lai nguoc ca thé thé hé

con thu dugc & budce (3-3).

(3-5) Budc tu ghép doi ca thé thé hé con duoc chon loc & bude (3-4) dé thu dugc

ca thé thé hé con.

(3-6) Budc chon loc ca thé thé hé con trong d6 cac diu chuidn ADN M1 va M5 1a
ving ddng nhidm sic cla alen c6 ngudn gbc tir cay trong ban diu, va cic ddu chuin
ADN M2, M3 va M4 1a ving déng nhidm sic cua alen c6 ngudn gbc tir cdy trdng
ngoai lai, tir ¢4 thé thé hé con thu dugce & bude (3-5); hodc ca thé thé hé con thu duge

bang cach tu ghép dbi ca thé thé hé con thu dugc & bude (3-5).

Céc budc tir (3-1) dén (3-3) 14 giéng nhu cac budc tir (1-1) dén (1-3) ctia phuong

phap thir nhét tao ra cdy trong méi theo sang ché.

Trong buéc (3-4), ca thé thé hé con trong d6 bit ky mét trong sb cac ddu chuén
ADN M1 va M5 1a viing ddng nhiém sic cua alen c¢6 ngudn gde tir cay trong ban diu,
va diu chuin kia 12 ving di nhidm sic gdm mét alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ban
dau va mét alen c6 ngudn gbe tir cdy trong ngoai lai, tir ca thé thé hé con thu dugc &
buée (3-3); hodc ca thé thé hé con thu dugc bing cach lai nguoc c4 thé thé hé con thu
dugc & budce (3-3). Tirc 12 trong sd nhing cé thé thé hé con thu duoc & bude (3-3), b
thé chon loc ca thé thé hé con muc ti€u, hodc sau khi ca thé thé hé con trong d6 it nhét
mot alen bét ky, c6 mit diém tai t6 hop quanh ving alen ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng
ban dau va ving alen c¢6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai gitta cac ddu chudn ADN M1
va M5 dugce chon lgc tir nhitng cé thé thé hé con thu dugc & bude (3-3), c6 thé chon

loc c4 thé thé hé con muc tiéu tir trong sb nhing c4 thé thé hé con thu duge bang cach
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lai ngugc ca thé the hé con nay.

Céac FIG. 4A dén FIG. 4F 1a hinh anh thé hién ving nhiém sic thé cua c4 thé thé
hé con dugc uvu tién ¢ bude (3-4) trong sb nhiing ca thé thé hé con thu dugc & buéce (3-
3). Trong cac hinh nay, phan duong ké dam khong t6 mau thé hién alen ¢6 ngudn goc
tir cdy trong ban dau, va phan dudng ke dam t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir
cay tréng ngoai lai, mdt cach twong ung. Trude hét, tir ca thé thé hé con thu duge &
bude (3-3) chon loc, c4 thé thé hé con (3a) trong d6 du chuidn ADN M1 la vung d(“)hg
nhiém sic ctia alen c6 ngudn gbc tir cdy tréng ban dau, va diu chudn ADN M5 la vung
di nhiém sic; ca thé thé hé con (3b) trong d6 ddu chuin ADN M1 1a ving di nhi®m
sic, va ddu chudn ADN M5 1a ving ddng nhiém sfc cua alen c6 ngudn gdc tir ciy
trdng ngoai lai; ca thé thé hé con (3¢) trong d6 ddu chuidn ADN M1 la ving dong
nhiém sic ctia alen c¢6 ngudn gbc tir cdy trong ban dau, va diu chudn ADN M5 la vung
dong nhiém sic cta alen c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai; c4 thé thé hé con (3d)
trong d6 ddu chudn ADN M1 1a ving di nhidm sic, va ddu chuidn ADN M5 la vung
ddng nhidm sic cua alen c6 ngudn gbe tir cay trdng ban dau; ca thé thé hé con (3e)
trong d6 ddu chuin ADN M1 1a ving ddng nhi®m sic cta alen c6 ngudn gdc tir cay
trong ngoai lai, va ddu chudn ADN M35 14 ving di nhiém séc; ca thé thé hé con (39)
trong d6 ddu chuin ADN M1 1a ving ddng nhiém sic cua alen c6 ngudn gde tir cay
trong ngoai lai, va ddu chuin ADN M35 13 viing ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn goc
tir cdy tréng ban diu; mot cach twong tng. Trong ban mé ta ndy, c4 thé thé hé con (3a)
hoic (3d) 1a ca thé thé hé con dugc chon loc cubi cing & bude (3-4). Ca thé thé hé con
(3b), (3¢), (3e) hodc (3f) duoc lai ngugc tiép véi ca thé cia mbi cdy trdng ban dau, va

c6 thé chon loc c4 thé thé h¢ con (3a) hodc (3d) tir ca thé thé hé con thu duoc.

Sau d6, trong budc (3-5), bang cach tu ghép doi ca thé thé hé con (3a) hodc (3d)
dugc chon loc & budc (3-4) nhu thé, thu dugc ca thé thé hé con. Sau d6, trong budc (3-
6), chon loc ca thé thé hé con trong d6 cac ddu chuidn ADN M1 va M5 1a ving dong
nhiém sic cta alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ban diu, va cac ddu chuidn ADN M2,
M3 va M4 1a ving déng nhiém séc cta alen c¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai, tir c4
thé thé hé con thu dugc & bude (3-5); hodc ca thé‘thé hé con thu duogc béng cach tu

ghép d6i ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-5).

Céc FIG. 5A dén FIG. 5C 13 hinh anh thé hién ving nhidm séc thé cta ca thé thé
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hé con dugc uu tién & budc (3-6), trong truong hop trong d6 ca thé thé hé con thu
dugce & bude (3-4) 1a (3a). Trong cac hinh nay, phan dudng ké dam khéng t6 mau thé
hién alen c6 ngudn gdc tir ciy tréng ban dau, va phin dudng ké ddm t6 mau den thé
hién alen c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai. Trude hét, tir nhitng c4 thé thé hé con
thu duoc ¢ bude (3-5) chon loc, ca thé thé hé con (3g) trong d6 cac diu chuin ADN
M1 va M5 1a ving ddng nhiém sic cta alen c6 ngudn gdc tir cay trdng ban diu, va cac
diu chudn ADN M2, M3 va M4 1a viing di nhiém sic; c4 thé thé hé con (3h) trong d6
cac ddu chuidn ADN M1 va M5 13 ving ddng nhiém sic cua alen c6 ngudn gde tir cdy
trong ban dAu, va cac ddu chuan ADN M2, M3 va M4 1a ving ddng nhiém séc cia alen
c6 ngudn gbc tir cay trong ngoai lai; ¢4 thé thé hé con (3i) trong d6 ddu chudn ADN
M1 1a ving déng nhiém sic cia alen c6 ngudn gbc tir ciy trdng ban ddu, cac diu
chudn ADN M2, M3 va M4 1a ving déng nhim sic cta alen c¢6 ngudn gbe tir cay
trong ngoai lai, va ddu chudn ADN M5 1a ving di nhiém sdc; mot cach tuong Ung.
Trong ban md ta nay, c4 thé thé hé con (3h) 14 ciy tréng méi muc tidu duoc tao ra bang
phuong phap thit ba tao ra ciy tréng méi theo sang ché, mot ddu mut phia truée cia
manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gbe tir cy trong ngoai lai nim gifta cac diu chuén
ADN M1 va M2, va ddu mit & phia sau nim gitta cic ddu chudn ADN M4 v M5. C4
thé thé hé con (3g) va ca thé thé hé con (3i) duoc tu ghép doi tiép, mot cach tuong

ung, va co thé chon loc c4 thé thé hé con (3h) tir ca thé thé hé con thu dugc.

Céc FIG. 5D dén FIG. 5F la hinh 4nh thé hién ving nhidm sic thé & nhifm séc
thé ca thé dugc uu tién & budc (3-6), trong trudng hop trong d6 ca thé thé hé con thu
duge & bude (3-4) 1a (3d). Trong cac hinh nay, phan dudng ké ddm khong t6 mau thé
hién alen c6 ngudn gdc tir cdy trdng ban diu, va phin dudong ké ddm t6 mau den thé
hién alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai. TruGe tién, tir nhitng c4 thé thé hé con
thu dugc & budc (3-5) chon loc, ca thé thé hé con (3j) trong d6 cac dau chudn ADN
MI va M5 1a viing ddng nhidm sic cia alen c6 ngudn gbc tir ciy trdng ban dau, va céc
d4u chuidn ADN M2, M3 va M4 1a ving di nhiém séc; ca thé thé hé con (3k) trong d6
cac ddu chuidn ADN M1 va M5 1a viing déng nhiém séc ctia alen c6 ngudn gbc tir ciy
trong ban dau, va cac ddu chuén ADN M2, M3 va M4 1a ving dong nhiém sic cta alen
c6 ngudn gde tir cay trdng ngoai lai; c4 thé thé hé con (31) trong d6 déu chuidn ADN
MS5 13 ving déng nhiém sic ciia alen c6 ngudn gbc tir ciy trdng ban dau, cac diu

chuin ADN M2, M3 va M4 13 ving dong nhiém sic cia alen c6 ngudn gbc tir cay
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trdng ngoai lai, va ddu chudn ADN M1 14 di nhiém sic thé; mot cach twong tng. Trong
ban md ta ndy, ca thé thé hé con (3k) 1a cdy trong méi muc tidu duqd tao ra bang
phuong phép thir ba tao ra cdy trong méi theo sang ché, mot diu mut phia truée cia
manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai ndm gitta cac déu chuan
ADN M1 va M2, va diu mit & phia sau nim giita cic ddu chudn ADN M4 va M5. C4
thé thé hé con (3]) va (31) duoc tu ghép dbi tiép, mot cach twong tmg, va ¢6 thé chon

loc c4 thé thé hé con (3k) tir ¢4 thé thé hé con thu dugc.

Trong phuong phap thi ba tao ra cdy trong mdi theo sang ché, tham chi khi tit ca
ca thé thé hé con (3a) dén (3f) dugc thé hién & FIG. 4A dén FIG. 4F duoc chon loc &
buéc (3-4), bang cach thuc hién cac budce (3-7-1) va (3-7-2) sau ddy trude bude (3-5),
¢6 thé thu duge c4 thé thé hé con muc tiéu trong do céc d4u chuén ADN M1 va M5 1a
c4 thé ddng nhiém sic gdm alen c6 ngudn gde tir cdy trong ban dau, va cic ddu chuin
ADN M2, M3 va M4 1a ving dong nhiém séc cia alen c6 ngudn gbc tir ciy trong

ngoai lai.

(3-7-1) Bué6c thu nhan ca thé thé hé con bang cach tu ghép d6i c4 thé thé hé con

dugc chon loc & budce (3-4).

(3-7-2) Bude chon loc (ii-1) c4 thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M1 la
ving ddng nhidm sic cta alen c6 ngudn goc tir cdy trong ban dau, va cac ddu chuén
ADN M2 va M3 1a ving di nhidm sic gdm mot alen c6 ngudn gbc tir-céy trong ban
diu va mot alen c6 ngudn gbc tir cay trdng ngoai lai; hodc (ii-2) ¢4 thé thé hé con trong
d6 ddu chudn ADN M5 13 ving dong nhiém sic cta alen ¢6 ngudn gdc tir cdy trong
ban ddu, va cac ddu chuidn ADN M3 va M4 13 ving di nhiém sic gébm mot alen c6
ngudn gbe tir cay trong ban ddu va mot alen c¢6 ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai, tir ca
thé thé hé con thu dugc & budc (3-7-1); ca thé thé hé con thu duoc béng cach lai nguogc
c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-7-1); hodc ca thé thé hé con thu dugc béng cach
ghép dbi nguogc tiép ca thé thé hé con thu dugc bang cach tu ghép dbi ca thé thé hé con
thu dugc & budce (3-7-1).

Trong s nhitng c4 thé duoc chon loc & bude (3-7-2), (ii-1) ca thé thé hé con
trong d6 diu chuén ADN M1 14 ving ddéng nhiém sic cua alen c6 ngudn gdc tir cay
trdng ban diu, va cac ddu chudn ADN M2 va M3 1a ving di nhiém sic gdbm mot alen

c6 nguon goc tir cdy trong ban dau va mot alen c6 nguodn goc tir cdy trong ngoai lai
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tuong tmg v&i ca thé thé hé con (1a) duge chon loc cudi ciing & budce (1-4) cia phuong
phép thir nhit tao ra ciy trong méi theo sang ché. Mit khac, tir nhitng c4 thé chon loc
& buéde (3-7-2), (ii-2) ca thé thé hé con trong d6 dau chudn ADN M5 I3 ving dong
nhiém séc ctia alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ban dau, va cac ddu chuidn ADN M3 va
M4 1a ving di nhiém sic gdm mét alen c¢6 ngudn gdc tir ciy trdng ban ddu va mot alen
c¢6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai tuong tng véi ¢4 thé thé hé con (2a) duge chon loc
cubi ciing & budc (2-4) trong phuong phap thir hai tao ra cdy trdng méi theo sang ché.
Do d6, ca thé duge chon loc & bude (3-7-2)laca thé thé hé con trong d6 mot dau mut
phia truéc ciia manh nhiém sic thé L ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai nim gifta cac
ddu chuin ADN M1 va M2, va ddu mat & phia sau ctia n6é ndm gitra cac ddu chuin
ADN M4 va M5, bang cach thuc hién buéc (3-5°) va (3-6°), gidng nhu cac budce (1-5)
va (1-6) cia phuong phap thir nhét tao ra cdy trong méi theo sang ché, hoic cic bude
(2-5) va (2-6) ctia phuong phép thtt hai tao ra cdy tréng méi theo sang ché. Tic 1a
bang cach chon loc & bude (3-7-2), ¢6 thé thu duge cy trong méi muc tiéu dugc tao ra

bang phuong phap thi ba tao ra ciy trdng méi theo sang ché.

Céc FIG. 6A dén FIG. 9G 1a hinh anh thé hién ving nhiém séc thé cta ca thé thé
hé con tuong ddi dugc wu tién trong s6 nhitng ca thé thé hé con thu duoc & bude (3-7-
1). Trong céc hinh niy, phan duong ké dam khong t6 mau thé hién alen c6 ngudn gbc
tir cdy trong ban ddu, va phin dudong ké d4m t6 mau den thé hién alen c6 ngudn gbc tir-
cdy trong ngoai lai. C4 thé thé hé con (3a-a) trong d6 diu chudn ADN MI 1a vung
dong nhiém séc clia alen ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ban diu, va cac diu chuin ADN
M2 dén M5 1a ving di nhiém sic; va c4 thé thé hé con (3a-b) trong d6 cac déu chuin
ADN M1 va M2 13 ving déng nhiém sic cta alen c6 ngudn gc tir cdy trdong ban dau,
va cac déu chuidn ADN M3 dén M5 1a ving di nhiém sdc; 1a c4 thé thé hé con thu duoc

bang céch tw ghép ddi c4 thé thé hé con (3a) (tham khao FIG. 6A va FIG. 6B).

Ca thé thé hé con (3b-a) trong d6 cac déu chuin ADN M1 va M2 1a ving di
nhidm séc, va cac ddu chuidn ADN M3 dén M5 1a ving ddng nhiém sic cua alen c6
ngudn gbc tir ciy tréng ngoai lai; va ca thé thé hé con (3b-b) trong d6 déu chuén ADN
MI 14 viing di nhiém sic, va cac diu chudn ADN M2 dén M5 13 ving dong nhidm séc
ctia alen c6 ngudn gdc tir ciy trong ngoai lai; 13 c4 thé thé hé con thu duge bing cach

tir ghép d6i c4 thé thé hé con (3b) (tham khao FIG. 6C va FIG. 6D).
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A c4 thé thé hé con (3¢-a) trong d6 ddu chudn ADN MI 1a ving ddng nhiém sic
cta alen c6 ngudn gde tir cdy trong ban dau, cac ddu chuidn ADN M2 dén M4 1a ving
di nhiém sic, va diu chudn ADN M5 1 ving ddng nhiém sic ctia alen c6 ngudn gdc tir
ciy trong ngoai lai; c4 thé thé hé con (3c-b) trong d6 ddu chuén ADN M1 14 ving dong
nhidm séc cua alen c6 ngudn gbc tir cdy trdng ban diu, va cic du chudn ADN M2 dén
M35 13 ving ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn gdc tir cay trdng ngoai lai; ca thé thé hé
con (3c-c) trong d6 ddu chudn ADN MI 14 ving d6ng nhidm sic cia alen c6 ngudn
gbc tir cay trong ban dau, ddu chuin ADN M2 14 viing di nhiém sdc, va cac ddu chudn
ADN M4 va M5 13 ving ddng nhidm séc cia alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai;
c4 thé thé hé con (3¢-d) trong d6 ddu chudn ADN M1 1a ving ddng nhifm sic cta alen
c¢6 ngudn gde tir cdy trong ban dau, cic ddu chudn ADN M2 va M3 1a ving di nhiém
séc, va cac dau chuidn ADN M4 va M5 13 ving ddng nhiém séc cia alen c6 ngudn gdc
tir cy trdng ngoai lai; ¢4 thé thé hé con (3c-e) trong d6 d4u chudn ADN M1 la ving
ddng nhiém séc cta alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ban dau, cac diu chuin ADN M2
dén M4 12 ving di nhim sic, va ddu chudn ADN M5 14 ving dong nhiém séc ciia alen
c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai; ca thé thé hé con (3c-f) trong do cac ddu chuén
ADN M1 va M2 1a ving ddng nhi®m sic ctia alen c¢6 ngudn gdc tir ciy trong ban dau,
d4u chuin ADN M3 la viing di nhiém sic, va cac du chudn ADN M4 va M5 1a viing
ddng nhidm sic ciia alen c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai; va ca thé thé hé con (3c-
g) trong d6 cac ddu chudn ADN M1 va M2 14 ving ddng nhiém séc ctia alen co ngudn
gbc tir cay trdng ban dau, cac ddu chuin ADN M3 va M4 13 viing di nhiém sdc, va du
chuin ADN M5 14 ving ddng nhiém sic ciia alen c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai lai;
12 c4 thé thé hé con thu dugc bang cach tw ghép doi ca thé thé hé con (3¢) (tham khao
FIG. 7A dén FIG. 7G).

Ngoai ra, c4 thé thé hé con (3d-a) trong d6 cic ddu chudn ADN M1 dén M4 1a
ving di nhiém sic, va ddu chudn ADN M5 1a ving dong nhiém séc cla alen c6 ngudn
gbc tir cay trong ban ddu; va c4 thé thé hé con (3d-b) trong d6 cac ddu chudn ADN M1
dén M3 13 ving d1 nhidm séc, va cac diu chudn ADN M4 va M5 1a ving déng nhiém
sdc cia alen c6 ngudn gde tir ciy tréng ban dau; 1a ca thé thé hé con thu dugc bang

cach tu ghép ddi ca thé thé hé con (3d) (tham khao FIG. 8A va FIG. 8B).

Ca thé thé hé con (3e-a) trong d6 céc ddu chuin ADN M1 dén M4 1a ving dong
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nhiém sic cta alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, va ddu chuidn ADN M5 1a
viing di nhiém sic; va ca thé thé hé con (3e-b) trong d6 céc diu chudn ADN M1 dén
M3 1a ving dong nhidm sic ciia alen ¢6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, va cic ddu
chuin ADN M4 va M5 14 viing di nhidm séc; 1a ca thé thé hé con thu dugc bing cach
tu ghép d6i ca thé thé hé con (3¢) (tham khao FIG. 8C va FIG. 8D).

C4 thé thé hé con (3f-a) trong d6 diu chudn ADN M1 13 ving ddng nhidm séc
ctia alen c6 ngudn gbc tir ciy tréng ban du, cac ddu chudn ADN M2 dén M4 13 ving
di nhi®m sic, va diu chudn ADN M35 13 viing ddng nhidm sic ctia alen ¢6 ngudn gdc tir
cay trdng ngoai lai; c4 thé thé hé con (3f-b) trong d6 cac diu chudn ADN M1 dén M4
12 ving dbng nhifm sic cia alen ¢6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, va ddu chuin
ADN M5 13 ving ddng nhiém sic cta alen c¢6 ngudn gc tir ciy trdng ban dau; ca thé.
thé hé con (3f-c) trong d6 cac ddu chuidn ADN M1 va M2 1a ving ddng nhiém sic cta
alen c6 ngudn gdc tir ciy trdng ngoai lai, ddu chudn ADN M4 1a ving di nhiém séc, va
ddu chudn ADN M5 14 ving dong nhiém séc ciia alen c¢6 ngudn gde tir cdy trdng ban
dau; c4 thé thé hé con (3f-d) trong d6 cac diu chuidn ADN M1 va M2 13 ving dong
nhidm sic cta alen c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai, cac diu chudn ADN M3 va
M4 1a ving di nhiém sic, va ddu chudn ADN M5 14 viing dong nhiém sic cia alen ¢
ngudn gbc tir ciy trong ban diu; ca thé thé hé con (3f-e) trong d6 ddu chudn ADN M1
12 ving ddng nhiém sic ciia alen c6 ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai, cac ddu chuin
ADN M2 dén M4 1a ving di nhiém sic, va ddu chudn ADN M5 14 ving dong nhiém
sdc cta alen c6 ngudn gde tir ciy trdng ban déu; c4 thé thé hé con (3£-f) trong d6 cac
ddu chudn ADN M1 va M2 14 ving ddng nhidm sic cta alen c¢6 ngudn gdc tir cdy
trong ngoai lai, ddu chudn ADN M3 13 viing di nhiém sic, va cac ddu chuin ADN M4
vaMs la ving dong nhidm séc ctia alen c¢6 ngudn gbe tir cdy trong ban dau; va ca thé
thé hé con (3f-g) trong d6 ddu chuin ADN MI Ia ving ddng nhiém sic cia alen c6
ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai, cac dau chudn ADN M2 va M3 14 ving di nhiém sic,
va cac ddu chudn ADN M4 va M5 1a viing ddng nhiém séc cta alen c6 ngudn gbc tir
cdy trong ban dau; 14 ca thé thé\hé con thu dugc bang cach tu ghép doi ca thé thé hé
con (3f) (tham khao FIG. 9A dén FIG. 9G).

Trong sb nhimg c4 thé thé hé con thu dugc & bude (3-7-1), ca thé thé hé con (3a-

a) tuong Umg vai ca thé thé hé con (1a) dugc thé hién & FIG. 2A, va ca thé thé hé con

-45-



29362

(3d-a) trong tng v6i ca thé thé hé con (2a) dugc thé hién & FIG. 3A. Do d6, nhitng cé

thé thé hé con nay c6 thé dugc chon loc dé thuc hién bude tiép theo (3-57).

Ngoai ra, khi nhiing c4 thé thé hé con (3b-b), (3c-a), (3c-b), (3c-c), (3c-d), va
(3c-e) dugc tu ghép ddi, mdt cich twong tng, ci thé trong d6 ving nhiém sdc thé
tuong Gng véi ving & ca thé thé hé con (1a) c6 thé duge bao gdm trong nhiing c4 thé
thé hé con thu dugc bang phuong phap tu ghép ddi ndy. Twong tu; khi nhitng ca thé
thé 'hé con (3e-a), (3f-a), (3£b), (3f-c), (3f-d), va (3f-e) dugc tur ghép doi, mdt cach
turong tng, mot c4 thé trong d6 ving nhidm sic thé tuong tng véi ving cia ca thé thé
hé con (2a) dugc bao gdm trong c4 thé thé hé con thu duge bang phuong phap tur ghép
d6i nay. Sau d6, c6 thé chon loc nhitng c4 thé thé hé con nay dé thuc hién budc tiép

theo (3-5).

Mat khac, khi ca thé thé hé con (3b-a) dugc tw ghép doi, trong sd nhiing c4 thé
thé hé con thu dugc bang phuong phap tuw ghép dbi ndy, ca thé trong d6 ving nhidm
sdc thé tuong tng v6i ving cua c4 thé thé hé con (3b-b) ¢ thé dugc tinh dén. Tuong
tu, khi cé thé thé hé con (3e-b) dugc tu ghép dbi, trong sb nhiing ca thé thé hé con thu
dugc bang phuong phap tu ghép dbi nay, ca thé trong d6 ving nhiém sdc thé tuong
g v&i ving caa c4 thé thé hé con (3e-a) ¢ thé dugc tinh dén. Sau d6, nhiing ca thé
thé hé con nay tuong tng vdi ca thé thé hé con (3b-b) hodc (3e-a) duoc chon tir cac
nhom ty ghép doi, va dugc tu ghép ddi tiép. Va sau do, trong s6 nhitng cé thé thé hé
con thu dugc bang phuong phap tr ghép doi nay, c6 thé chon loc cé thé trong d6 ving
nhidm séc thé twong tng véi ving cla ca thé thé hé con (1a) hodc ca thé thé hé con

(2a) dé thuc hién bude tiép theo (3-57).

Trong nhimng c4 thé thé hé con duoc chon loc & budc (3-4), ca thé thé hé con
trong d6 vi tri’ ctia diém tai té hop vao khoang ving mdt alen c¢6 ngudn gbc tir loai gbe
va viing mét alen c6 ngudn géc tir cAy trdng ngoai lai 1 chua biét,_ va vung dich khong
duoc thay thé bing manh nhifm séc thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai; va c4 thé
thé hé con trong d6 ving dich chi duoc thay thé mét phan bang manh nhiém séc thé c6
ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai; dugc tinh dén. Sau do, tir nhitng c4 thé thé hé con
duoc chon loc & bude (3-4), chon loc ca thé thé hé con trong d6 vung dich dugc thay
thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gde tir cdy tréng ngoai lai, va c6 thé sir dung ca

thé thé hé con duoc chon loc nay & bude (3-5).
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Trong ban mo ta nay, viéc chon loc ca thé thé hé con trong d6 vung dich dugc
thay thé bang manh nhifm sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai c¢6 thé 1a chon
loc béng cach st dung d4u chuin ADN, hoic c6 thé 1a chon loc béng cach phat hién
tinh trang. Trong trudng hop chon loc bang cach sir dung du chuin ADN, chon loc c4
thé thé hé con trong d6 ddu chudn ADN M3 13 ving di nhidm sic gdm mot alen c6
ngudn gbc tir cdy trong ban dau va mét alen c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai. Trong
truong hop chon loc béng cach phat hién tinh trang, chon loc c4 thé thé hé con c6 tinh
trang muc tiéu xuét hién do viéc thay thé bing méanh nhifm sic thé c6 ngudn gde tir
¢y tréng ngoai lai. Khi s6 luong ca thé thé hé con thu dugc ¢ bude (3-3) 1 nhé, ¢6

thé thuc hién viéc chon loc béng cach phat hién tinh trang.

Tét hon 13 cén kiém tra liéu nhitng cé thé thé hé con dugc chon loc & budce (1-6),
(2-6) hoic (3-6), tirc 12 ciy trdng méi duoc tao ra biang thir nhét dén cac phuong phép
tir thir nhat dén tht ba tao ra ciy tréng méi theo sang ché co tinh trang muc tiéu hay
khong. Vi du, hat tu giao duoc gom tir nhiing ca thé 13 cay trong mdi, va cac hat duge
trdng riéng thanh quan thé. Bing cach quan sat mot cach thich hop hodc phan tich
quin thé dugc trong nay, khing dinh sy c6 tinh trang muc tiéu va khong c6 su phéan ly

quan thé nhu 12 toan thé.

Ngoai ra, trong cac phuong phép tir thir nhat dén thi ba tao ra cdy trong méi theo
sang ché, sb luong ving dich ¢6 thé 13 mét hodc nhiéu ving. Trong trudng hop nhiéu
ving dich, ¢6 thé thu dugc c4 thé thé hé con trong dé tit ca viung dich duoc thay thé
bing manh ddng nhim sic c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai bang cach thuc hién

lap lai cac budc néu trén cho moi vung dich.

Theo cac phuong phap tir thir nhit dén thi ba tao ra cdy trong méi theo sang ché,
c6 thé kiém soét dugc ving .chl’ra manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir cay trong ngoai
lai s& dugce dua vao nhiém sic thé cia cy fréng ban ddu, va c6 thé han ché mot cach
hidu qua cac gen khac khong phai 1a ving gen muc tiéu khéng cho vao nhiém sic thé
clia cdy trong ban dau. Do d6, c6 thé tao ra cdy tréng méi c6 tinh trang muc tiéu ma
khong 1am thay dbi tinh trang dugc ua thich vén ¢ & cdy trdng ban diu. Vi 1y do nay,
& cac ciy trong dugc tao ra bing cac phuong phap tir thir nhit dén thi ba tao ra cy
trdng mdi theo sang ché, hiéu qua cua viée cai thién tinh trang cta cdy trong ban dau

bang cach dua manh nhiém sic thé vao nhiém sac thé c6 thé dugc quyét dinh véi do
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tin cdy rat cao.

Theo cac phuong phép tir thir nhét dén thi ba tao ra ciy trong méi theo sang ché,
thong qua budc cu thé ching han nhu cac budce (1-1) dén (1-6), c6 thé tao ra cay trong
trong d6 ving ma hod gen muc tiéu 1a viing dich, va chi chira ving ngén gdm céc gen
khac khong phai 13 gen muc tiéu ndy, duoc thay thé bing méanh nhidm sic thé co

nguodn goc tir cdy trong ngoai lai.

Vi du, trong hé gen cia ciy lta, vé mat Iy thuyét, chi khéc 14 trung binh 13 ving
nhim sic thé co kich co 12 Mbp hodc nhiéu hon, su lai chéo ciia nhiém sic thé x4y ra
dong thoi & 2 diém, va v& mit ly thuyét khong thé thu dugc sy tai t6 hop trong d6
ving nay dugc két hop lai do su nhidu vit chéo. Do d6, xdc suét tdn tai cua c4 thé thé
hé con trong d6 chi mét viing chi ra rit ngin duoc thay thé 14 rit nhé. Vi Iy do nay, khi
ddu chuidn ADN chi dugc thiét 14p cho ving mong mubn va viéc chon loc dugc thuc
hién bang phuong phap MAS di biét bang cach sir dung ddu chudn ADN nhu 1 d4u
hiéu, can thiét ring quan thé chon loc 1a & quy md 16n. Vi Iy do nay, cong strc va chi
phi can thiét cho qua trinh chon loc tré nén quéa 16n. Ngoai ra, vi sb lugng hat c6 thé
duge thu hoach tir mot cdy lia 1 c6 gi6i han, nén c6 nhiu kha ning 1a c6 thé khong

thu dugc c4 thé thé hé con mong mubn tham chi khi 13p lai viéc sang loc nhiéu 1an.

Nguoc lai, cac phuong phap tir thir nhat dén tht ba tao ra cdy trong méi theo
sang ché cho phép tao ra ca thé thé hé con trong d6 chi ving manh nhidm sic thé dugc

thay thé nhu dugc thiét ké trong khi gitr quan thé chon loc & kich thudc phd bién.

Ngoai ra, trong cac phwong phap tir thir nhat dén thir ba tao ra ciy trong méi theo
sang ché, cac ddu chudn ADN tuong Gng tir M1 dén M5 dugc thiét 13p cho vung dich
1a thong tin hé gen dic biét cho cdy tréng dugc tao ra bang cac phuong phap niy. Do
d6, c6 thé phan biét cdy trong dugc tao ra bing cac phuong phap tir thir nhit dén thir

ba tao ra cdy trong méi theo sadng ché bang cach st dung cac dau chuan ADN nay.

Cu thé, phuong phéap phén biét ciy trdng thuc vt theo sang ché 13 phuong phap
phan biét liéu mot cé thé thuc vat co phai 1a cay tréng cu thé tao ra béng céch st dung
céc phuong phap tir thir nhit dén thir ba tao ra ciy trong mdi theo sang ché, trong d6
mot hodc nhiéu diu chuidn ADN duoc chon tir nhém bao gém cac ddu chuin ADN tir
M1 dén M5 dugc dinh typ bang cach phan tich hé gen ca cé thé thuc vat nay va, khi
két qua dinh typ 12 phit hop véi két qua cia cy trdng cu thé, xac dinh duoc ring c4 thé
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thuc vat nay 1a cay tréng cu thé.

Trong ban md ta nay, nam dAu chuin ADN tir M1 dén M5 duoc thiét ké d6i voi
mdi mot ving dich, nhung c6 thé st dung tit ca cac ddu chuén ADN nay tir M1 dén
M5, va c6 thé sir dung mat s ddu chuidn ADN nay dé phéan biét mot cay tréng. Vi du,
c6 thé st dung chi cac du chuin ADN M1 va M2 1a diém t4i t6 hop & phia truée ciia
ving dich, c¢6 thé sir dung chi cac ddu chudn ADN M4 va M5 14 diém tai t6 hop & phia
sau ctia viing dich, hogc c6 thé sir dung chi cac du chuén ADN M2 va M4 chia vung
dich trong d6. Theo cach khéc, khi sb luong viing dich 13 s§ nhiéu, c¢6 thé sir dung cac
ddu chuin ADN ciia viing dich tuong ting mot cach thich hop bang cach két hop. Bang
cach két hop mét cach thich hop nhidu ddu chudn ADN, c6 thé phén biét cay trdng mot

cach chat ché& hon.

Céc ca thé cdy trong dugc tao ra bang cic phuong phéap tir thir nhit dén thi ba
tao ra céy trong méi theo sang ché (sau day, dugce duge goi 1a cay trong thi nhat theo
sang ché trong mot s6 truong hop) co thé dugc cho ghép doi dé thu duoc c thé thé hé
con nhur 14 c4 thé ca cy tréng ban dau duogc sit dung dé tao ra ca thé nay. Pic biét, tbt
hon 14 thu duoc c4 thé thé hé con bz"mg cach ghép doi hai cé thé duogc chon tir nhém
bao gdm c4 thé ciia cdy trong thir nhét theo sang ché va c4 thé thé hé con cia cay trdng
thir nhit nay. Theo sang ché, t6t hon 14 hai c4 thé ndy 14 sao cho it nhat mot vung dich
1 khac v6i ving khac. Ngoai ra, t6t hon 1a c4 thé thé hé con dugc thu nhan béng cach
ghép doi sao cho nhidu viing dich & nhidm sic thé cta cay trdng ban diu duoc thay thé

bang manh dong nhieém sac c6 ngudn goc tlr cdy trong ngoai lai.

Sau day, phuong phéap thir tu tao ra cdy trong mdi theo sang ché s& dugc giai
thich. Trong phuong phép thir tur tao ra cdy trdng méi theo sang ché nay, trong sb
nhitng cé4 thé cta cdy tréng thir nhét theo sang ché dugc téo ra bang cac phuong phap
* tir thir nhé4t dén tht ba tao ra cdy tréng méi theo sang ché, hai c4 thé trong d6 it nhit
mot ving dich 1a khac v6i viing dich khic duoc ghép dbi nhu 13 c4 thé cha me. Nho
do, c6 thé tao ra cdy tréng méi c¢6 hé gen trong d6 céc ving duge thay thé bing manh
nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai c6 trong mbi c4 thé cha me dugc

tich luy.

Ttrc 13, phuong phép thir tur tao ra cdy trong méi theo sang ché gdm céac bude: (4-

1) budc sir dung ca thé cua cdy trong thi nhét theo sang ché nhu 13 cdy me 13 cay
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mang hat, va mot c4 thé 13 cy trdng thir nhét theo sang ché trong d6 it nhit mot ving
dich 12 khac vé6i cAy me 1 cAy mang hat ndy nhu 1 cdy cha 1a cdy cho phin, va ghép
doi giita cay me la cdy mang hat va cdy cha la cdy cho phin dé thu duoc ca thé thé hé
con; (4-2) budc tu ghép ddi ca thé thé hé con thu duoc & bude (4-1) dé thu duoc ca thé
thé hé con; (4-3) budc chon loc ¢4 thé thé hé con trong d6, & nhidm sic thé cua cay
trong ban diu, tit ca cac ving dich ma ciy me 13 cAy mang hat s& hiru va ving dich
ma cdy cha 13 cdy cho phan s¢ hitu duoc thay thé biang dong nhiém sic c6 ngudn gbe

tir cdy trong ngoai lai, tir c4 thé thé hé con thu duoc & budc (4-2).

Ngoai ra, phuong phép thit tu tao ra ciy trdng méi theo sang ché c¢6 thé c6 thém
cac bude sau bude (4-3): (4-4) budce chon loc hai ca thé trong d6 it nhat mot ving dich
13 khac véi ving dich kia, nhu 13 ciy me 13 cdy mang hat va ciy cha 13 ciy cho phén,
tir nhém bao gdm c4 thé 13 cy trdng thir nhat theo sang ché va ca thé dugc chon loc &
bude (4-3), va ghép dbi giita chung dé thu dugc ca thé thé hé con; (4-5) budc trr ghép
d6i c4 thé thé hé con thu dugc & bude (4-4) dé thu dugc c4 thé thé hé con; (4-6) budce
chon loc cé thé thé hé con trong d6, & nhiém sic thé cua cay tréng ban dau, tit ca ving
dich ma cdy me I ciy mang hat s¢ hitu va ving dich ma cdy cha 13 cy cho phin s&
hitu dugc thay thé bing manh ddng nhiém sic c6 ngudn gdc tir cdy trdng ngoai lai, tir
cac ca thé thé hé con thu dugce & budc (4-5); (4-7) budc lap lai cac budc tir (4-4) dén

(4-6) mét hodc nhiéu lan.

Ngoai ra, trong mdi ca thé thé hé con thu duoc bang phuong phéap thi tu tao ra
cdy trong méi theo sang ché, c6 thé phan biét liéu mdi ving dich c6 phai 1a manh dong
hop tir ¢6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai hay khong biang cach st dung cac diu
chudn ADN tir M1 dén M5 dugc str dung trong phuong phép tao ra ciy trong thir nht

theo sang ché.

Trong phuong phap cai thién cdy trong trudc ddy bang cach lai ngugce va phuong
phap MAS, khong thé kiém soat duge chiéu dai cia manh nhidm sic thé s& dugc dua
va0 & nhiém sic thé clia cdy trong ban dau, nhu d néu trén. Vi Iy do nay, nhidu gen c6
chtrc ning chua biét dén ngoai ra gen muc tiéu dugc dua vao cing nhidm sic thé cua
cdy trdng ban dau. Vi sb lwong manh nhiém sic thé duoc dwa vao ting 18n, nén sb
lugng gen duge dua vao c6 chitc nang chua biét ciing ting 1én. Do d6, khi ta ¢ ging

cai thién nhiéu tinh trang bang cach ghép doi, ny sinh ra mot vin dé 13 chang han nhu
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1a sy suy gidm kém di mot tinh trang khdng phai 1a tinh trang muc tiéu can duoc cai
thién. Ngoai ra, vi thé, vi c¢6 nhiéu kha nang 13 nhiéu gen khong biét duge dua vao,
tinh trang muc tiéu khéng nhét thiét dugc cai thién bing méanh nhiém sic thé duogc cha
dinh dua vao (ving dich chtta manh nhiém sic thé). Vi Iy do nay, thdm chi trong
trudng hop ca thé thé hé con c6 manh nhidm sic thé chira ving dich, thu dugc nhidu
¢4 thé co c4c tinh trang muc ti€u khong dugc cai thién. Ngoai ra, cac d4u chudn ADN
duoc st dung trong qué trinh chon loc nay chi dugc lién két v6i manh nhiém séc,thé
ctia viing dich trong cdy trong ban ddu. Vi ly do nay, cdc nhiém séc thé duge phén bd
ngAu nhién sau nhidu 1in ghép d6i gitra nhitng c4 thé thuc vat va, két qua 13, cac ddu
chudn ADN tr nén 14 khong lién két v6i manh nhiém séc thé cua ving dich. Do do,
khi sir dung d4u chudn ADN, trong nhiéu trrong hop khong thé chon loc dugc c4 thé

thé hé con ¢ manh nhiém sac thé cia vung dich.

Vi du, bang phuong phap ghép doi trudc day, ghép doi ca thé P1 (A) trong do
manh ddng nhiém sic ctia ving dich A ¢6 ngudn gbc tir cay trdng ngoai lai dugc dua
vao nhiém sic thé cta cdy trdng ban diu, va c4 thé P1 (B) trong d6 manh ddng nhiém
sdc ctia ving dich B ¢6 ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai dugc dua vao nhiém sic thé
cta cay tréng ban dau, va tu ghép doi ca thé thé hé con thu duge. Nho do, thu duoc ca
thé P2 (AB) trong d6 ca hai ving dich A va B ¢6 ngudn gde tir ciy tréng ngoai lai 14
ddng hop tir & nhidm sic thé cta cay trdng ban dau. Trén co s¢ do, khi vung dich A va
B 1a doc lap v6i nhau, va tudn theo quy luat Mendel, c6 thé chon loc dugc cé thé P2
(AB) tir c4 thé thé hé con thu duoc bang cach tu ghép dbi vé& mit 1y thuyét véi xac sudt
12 1/16. Tuy nhién, khong nhat thiét 13 cai thién dugc c4 thé chon loc P2 (AB) vé hai
tinh trang muc tiéu va, du ring céc tinh trang muc tiéu c6 duge cai thién, thi trong
nhiu trudng hop suy giam céc tinh trang khac. V4n @& nay tré nén cang nghiém trong -
khi sb luong ving dich dua vao trd nén 16n hon va, that ra, rit kho cai thién ba hodc

nhiéu tinh trang hon.

Nguoc lai, trong nhiing c4 thé cay trdng dugc tao ra bang cac phuong phap tir thir
nhit dén thtr ba tao ra cy trdng méi theo sang ché, va nhfrng ca thé thé hé con trong
s6 @6, viéc dua ving nhiém séc thé vao mot viing khong phai 12 ving dich c6 thé bi tc
ché & mirc nhiéu nhét c6 thé. Vi Iy do nay, c6 nhidu kha nang 12 mot tinh trang khac

v6i tinh trang cta cy trong ban dau 1a tdc dong ciia manh nhiém sic thé vung dich
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dugc dua vao c6 ngudn gbe tir cdy trong ngoai lai. Do d6, nhu phuong phép tht tu tao
ra cdy trong méi theo sang ché, vi du, khi ghép ddi c4 thé P1 (A) trong d6 méanh dong
nhiém sdc cta ving dich A ¢6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai duge dua vao nhidm
séc thé ctia cdy trong ban du theo cac phuong phap tir thtr nhit dén thu ba tao ra cay
trong méi theo sang ché; va ca thé P1 (B) trong d6 manh ddng nhidm sic cia ving
dich B ¢6 ngudn gde tir cdy trong ngoai lai duge dwa vao theo cach tuong tu, nho do
thu dugc c4 thé P2 (AB) trong d6 ca hai ving dich A va B ¢6 ngudn gdc tir ciy trong
ngoai lai 1a ddng hop tir. Trong ca thé P2 (AB) nay, c6 thé du tinh thich hop ring ca
hai tinh trang gom tinh trang dugc cai thién A ¢6 & c4 thé P1 (A) va tinh trang duogc cai
thién B ¢6 & ca thé P1 (B) dwoc cai thién ma khong 1am thay ddi tinh trang dugc wa
thich c6 & cdy trong ban dau khac. Tuong tu nhu vy, bang cach st dung phuong phap
thit tu tao ra cdy tréng méi theo sang ché, co thé lién tiép tich lu§ cac tinh trang dugc
c4i thién bang cach ghép dbi, va c¢6 thé cai thién ba hodc nhidu tinh trang hon mot cach
don gian va véi qud trinh hi€u qua cao.

Ngoai ra, cac d4u chudn ADN tir M1 dén M5 duogc st dung cho viéc chon lgc 1a
cac dau chuan ADN 6 trong viing dich hodc nam ké c4n ving dich. Vi Iy do ndy, thdm
chi khi ghép doi duge lap lai nhidu 1in nhu truong hop st dung phuong phép tht tu
tao ra cy trdng méi theo sang ché, c6 thé du chon loc ca thé thé hé con ¢6 méanh
nhidm sic thé cta ving dich bang cach sir dung céc ddu chuin ADN tir M1 dén M5
nay.

Vi du, c4 thé P1 (A) 1a c4 thé 1a cdy trdng thir nhit theo sang ché va trong do
manh dong nhiém sic cta ving dich A c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai duge dua
vao nhiém sic thé ctia cdy trong ban dau duoc sir dung nhu 13 cdy me 13 ciy mang hat,
va c4 thé P1 (B) 1a ca thé 1a cay trdng thir nhét theo sang ché va trong d6 manh dong
nhidm séc ctia ving dich B ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai duge dwa vao nhidm
sdc thé ciia cdy trong ban déu dugc sir dung nhu 13 ciy cha 13 cdy cho phin. Va, ghép
d6i P1 (A) va P1 (B), tu ghép ddi ca thé thé hé con thu dugc dé thu dugc c4 thé thé hé
con. Va sau d6, tir ¢4 thé thé hé con thu duoc bang phuong phap tir ghép doi nay, chon
loc c4 thé P2 (AB) trong d6, & nhidm sic thé cia ciy trong ban dau, tit ca ving dich A
va B duoc thay thé bing manh ddng nhiém sic c¢6 ngudn gde tir cdy trdng ngoai lai.

Nh& d6, c6 thé tao ra cdy trdng méi. Trong ban md ta nay, khi cac ving dich A va B 1a
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ddc lap véi nhau ma khong cé lién két, va theo quy ludt Mendel, c6 thé chon loc dugc
c4 thé P2 (AB) tir c4 thé thé hé con thu duoc bang cach tu ghép ddi véi xdc sudt 1a
1/16.

Ngoai ra, ghép dbi ca thé thé hé con thu dugc nhu vay P2 (AB), va c4 thé P1 (C)
trong d6 manh ddng nhiém sic cta ving dich C ¢6 ngudn géc‘ tir cdy trong ngoai lai
duoc dua vao nhiém sic thé clia cdy trong ban dau dé thu duoc c4 thé thé hé con. Sau
d6, c4 thé thé hé con thu dugc nay dugc tu ghép doi va, tir ca thé thé hé con thu dugc
bang phuong phap tu ghép doi ndy, chon loc ¢4 thé P3 (ABC) trong d6, ¢ nhiém séc
thé cta cdy trong ban diu, tit ca cac ving dich A, B va C dugc thay thé bang manh
ddng nhiém sic c6 ngudn gdc tir ciy trdng ngoai lai. Nhd d6, ¢ thé tao ra cdy trong
mai. Trong ban mo t4 nay, khi ving dich A, B va C 1a ddc 1ap véi nhau ma khong co
su lién két, va theo quy luat Mendel, c6 thé chon loc dugc ca thé P3 (ABC) tir ¢4 thé

thé hé con thu dugc bang cach tu ghép dbi voi xac suét 1a 1/64.

Ciing c6 thé tao ra c4 thé P3 (ABC) trong d6 tt ca cac ving dich A, B va C dugc
thay thé bang manh dong nhidm sic c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai, vi du bang
phuong phép sau ddy. Trude hét, ghép doi P1 (B) va P1 (C) dé thu dugc cé thé thé hé
con, va tu ghép doi ca thé thé hé con thu dugc. Tir ca thé thé hé con thu dugc béng
phuong phép tu ghép ddi nay, chon loc ca thé P2 (BC) trong d6, & nhidm sic thé clia
cdy trong ban ddu, ving dich B va C duoc thay thé bing manh ddng nhiém s‘éc co
ngudn gdc tir cdy tréng ngoai lai. Trong ban Ihﬁ ta nay, khi vung dich B va C 1a doc lap
v61 nhau ma khong cé su lién két, va theo quy luit Mendel, c6 thé chon loc c4 thé P2
(BC) tir nhitng cé4 thé thé hé con thu dugc bang cach tu ghép doi voi xac sudt 1a 1/16.
Sau d6, ghép ddi P2 (AB) va P2 (BC) dé thu dugc cé thé thé hé con, va sau dé tu ghép
ddi c4 thé thé hé con na. Tir ca thé thé hé con thu dugc, chon loc P3 (ABC), nho d6, co
thé tao ra P3 (ABC). Trong ca P2 (AB) va P2 (BC), ving dich B 1a ddng hop tir ¢
ngudn gbc tir cdy trong ngoai lai. Do d6, khi ving dich A, B va C 1a doc 14p twong img
v61 nhau ma khong cé lién két, va theo quy ludt Mendel, c6 thé chon loc c4 thé P3

(ABC) tir c4 thé thé hé con thu duoc bing cach tu ghép d6i véi xac sudt 1a 1/16.

FIG. 10A va FIG. 10B 1a lugc d thé hién phwong phép tao ra ciy trong trong do,
& nhidm sic thé cta cdy trong ban ddu, ba ving dich (ving dich A, B, C) duoc thay thé

bang manh nhiém sic thé c6 ngudn goc tir cdy trong ngoai lai. Trong cic hinh nay,

-53-



29362

hinh vuéng biéu thi mdi ca thé, va chit cai trong hinh vudng nay biéu thi 12 mdi ving
dich duoc thay thé bing manh ddng nhidm sic c6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai.
Trong hinh chép trong d6 cac hinh vudng duge xép vao, mot hinh vudng duge xép &
bac trén hai hinh vudng. Didu ndy c6 nghia 12 hai hinh vudng & bic dudi 1a ca thé cha
me, va mdt hinh vuéng & bic trén 1a ca thé thé hé con thu dugc béng cach ghép doi.
Ngoai ra, con s6 & phia bén trai ctia hinh chép trong d6 céc hinh vudng duge xép vao
biéu thi x4c sudt thu nhan mdi ca thé thé hé con khi ving dich tuong tng 1a doc lap

tuong tng ma khong c6 lién két, va theo quy luat Mendel.

FIG. 10A thé hién phuong phép tao ra P3 (ABC) bing cach ghép doi P2 (AB) va
P1 (C) néu trén. FIG. 10B thé hién phuong phap tao ra P3 (ABC) bang cach ghép doi
P2 (AB) va P2 (BC) néu trén. Tuong tu nhu vy, bang cach ghép ddi lién tiép gitra
nhitng cé thé trong d6 it nhat mot ving dich 1a khac véi ving dich trong céc cay trong
dugc tao ra bang cach st dung cac phuong phap tir thir nhat dén thi ba tao ra ciy trong
méi theo sang ché va nhimg c4 thé thé hé con cia chung, tich luy dwoc nhidu dang
ving dich duoc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir cay trdng ngoai lai
trong c4 thé thé hé con. Vi vdy, a cdy trdng trong d6, & nhiém sic thé ctia cdy trong ban
dau, ciing co thé tao ra bdn hodc nhiéu ving dich hon duoc thay thé bang manh nhiém

sdc theé c6 ngudn goc tir cdy trong ngoai lai.

Trong ban md ta nay, s€ mod td trudong hop san xuit ra cdy trong P4 (ABCD)
trong d6, & nhiém sic thé cua cdy trdng ban du, bén vﬁng'dich (cac vung dich A, B,
C, D) duoc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai.
Trude hét, vi du, ghép doi ca thé P2 (AB) trong d6 ving dich A va B dugc thay thé
bing méanh ddng nhiém sic c6 ngudn gbe tir cdy tréng ngoai lai, va ca thé P2 (CD)
trong d6 ving dich C va D dugc thay thé bing manh ddng nhiém sic c6 ngudn gbc tir
cay trdng ngoai lai dé thu duoc c4 thé thé hé con. Sau d6, bang cach chon loc P4
(ABCD) tir nhitng c4 thé thé hé con thu dugc bang cach tu ghép ddi ca thé thé hé con
nay, c6 thé tao ra P4 (ABCD). Do d6, khi viing dich A, B, C va D 1a doc 14p tuwong ting
ma khéng c6 lién két, va theo quy luat Mendel, c6 thé chon loc c4 thé P4 (ABCD) tir
c4 thé thé hé con thu duoc béng cach tu ghép doi, véi xac suét 1a 1/256. Tuong tu,
trong trudong hop tao ra cdy trong P5 (ABCDE) trong d6 nim ving dich (ving dich A,
B, C, D, E) duoc thay thé bing manh nhidm sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai
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lai, truGe hét, vi du, ghép doi ca thé P3 (ABC) trong d6 vung dich A, B, C dugc thay
thé bing manh ddng nhiém sic c6 ngudn gdc tir cdy trong ngoai lai, va ca thé P2 (BD)
-~ trong d6 ving dich B va E duoc thay thé bang manh ddng nhiém sic c6 ngudn gdc tir
cdy trdng ngoai lai dé thu duoc ca thé thé hé con va tu ghép ddi c4 thé thé hé con nay.
Sau d6, bing cach chon loc P5 (ABCDE) tir nhiing c4 thé thé hé con thu dugc bang
phwong phap tu ghép d6i ndy, cg thé tao ra P5 (ABCDE). Do d6, khi viing dich A, B,
C, D va E 1a doc lap tuong ing ma khéng c6 lién két, va tuan theo quy luat Mendel, thi
c¢6 thé chon loc c4 thé P5 (ABCDE) tir c4 thé thé hé con thu duoc bang cach tu ghép

d6i, v6i xéac suat 1a 1/1024.

Tuy nhién, thong thudng, khi thu dugc cé thé thé hé con muc tiéu, sb luong cua
quan thé chon loc (nhém nhing cé thé thé hé con thu dugc bang -cach tu ghép doi)
duoc thiét 1ap 1a vao khoang gip tir vai dén 10 1an xac sudt ton tai cta c4 thé thé hé
con muc tiéu. Khi sb lugng cua qu?m thé chon loc 1a khong du, c6 nhiéu kha nang la
khéng thu dugc ca thé thé hé con muc tiéu. Mit khac, thong thuong, sb lugng hat ma
c6 thé gom dugce tr mdt ca thé 1a bi gidi han. Vi dy, & cay laa, chi c6 thé dam bao c6
1000 hat tir tir mot ca thé. Ngoai ra, cdy lia 1a mot cdy yéu, va doi khi chi thu duge vai
chuc hat tir mdi cdy. Ngoai ra, khi ) lugng cua quﬁn thé dugc chon loc 16n hon, thi
thoi gian, cong sirc lao dong va chi phi can thiét tré nén 16n. Vi ly do nay, cho rang
that ra rat kho thuc hién phuong phép san xuét trong do6 xéc suét thu nhén c4 thé thé hé

con muc ti€u 1a 1/1024 hoac cao hon.

Trong phuong phap thir tu tao ra cdy trdng méi theo sang ché, bang cach ghép
doi lién tiép gitra c4 thé thé hé con dugc chon loc, ¢6 thé tich lu§ ving dich dugc thay
thé bang méanh nhiém sic thé c6 ngudn gde tir cdy trdng ngoai lai & ca thé thé hé con
d6. Do do, c6 thé tao ra ciy trong méi sao cho xac sut c6 mit ciia ca thé thé hé con

muc ti€u trong mot qué‘tn thé duoc chon loc 12 1/256 dén 1/16.

Vi du nhv, lién quan dén trudng hop trong d6 ving dich A, B, C va D 1a doc 1ap
tuong tmg ma khong c6 lién két, va theo quy luat Mendel, s& md ta phuong phép tao ra
P4 (ABCD) (tham khao FIG. 11A dén FIG. 11C). Trudc hét, tao ra P2 (AB) va P2
(CD) theo cung mot phuong phép nhu phuong phap néu trén tao ra P2 (AB). Sau do,
ghép d6i P2 (AB) va P2 (CD) dé thu duoc c4 thé thé hé con, va tu ghép dbi ca thé thé
hé con nay. Sau d6, bang cach chon loc P4 (ABCD) tir nhiing c4 thé thé hé con thu
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dugc bang phuong phép tu ghép dbi nay, c6 thé tao ra P4 (ABCD) (tham khéo FIG.
11A). Trong truong hop ndy, vé mit 1y thuyét, c6 thé chon loc dugc P4 (ABCD) tir

quén thé duoc chon loc véi xac suét 1a 1/256.

Theo cach khac, ghép doi P2 (AB), va P3 (BCD) duogc tao ra theo cung mot
phuong phép nhu phuong phép néu trén tao ra P3 (ABC) dé thu dugc c4 thé thé he
con, va tur ghép doi ca thé thé hé con nay. Tir ca thé thé hé con thu dugc bang phuong
phép tu ghép ddi ndy, c6 thé chon loc P4 (ABCD) (tham khao FIG. 11B). C4 hai P2
* (AB) va P3 (BCD) 1a sao cho ving dich B 1a dong hop ttr ¢6 ngudn gdc tir ciy trong
ngoai lai. Vi Iy do nay, vé mat Iy thuyét, c6 thé chon loc P4 (ABCD) tir quin thé duoc

chon loc véi x4c suat 1a 1/64.

Ngoai ra, sau khi ghép doi P3 (ABC) va P3 (BCD) duogc tao ra theo cung mot
phuong phap nhu phuong phap P3 (BCD) dé thu dugc ca thé thé hé con, c6 thé chon
loc P4 (ABCD) tir nhitng cé thé thé hé con thu dugc bang cach tuw ghép doi ca thé thé
hé con nay (tham khéo FIG. 11C). C4 hai P3 (ABC) va P3 (BCD) la sao cho vung dich
B va C 1a dong hop tir ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai. Vi Iy do nay, v& mit Iy
thuyét, c6 thé chon loc P4 (ABCD) tur quén thé duoc chon loc véi xac suét 1a 1/16.

Ttrc 13, theo phuong phép tao ra cdy tréng méi theo sang ché, tham chi khi sd
lugng ving dich 14 4, c6 thé chon loc cdy trong méi muc tiéu véi xac sudt cao hon

phuong phap da biét.

Ngoai ra, vi duy, lién quan dén truong hop trong dé vung dich, A, B, C, D va E 1a
doc 1ap twong Gmg ma khéng c6 lién két, va theo quy luit Mendel, s& mé ta phuong
phép tao ra P5S (ABCDE) (tham khao FIG. 12A dén FIG. 12D). Truéc hét, ghép doi P2
(AB) va P3 (CDE) dé thu duoc ca thé thé hé con va tu ghép dbi ca thé thé hé con nay.
Sau d6, bang cach chon loc P5 (ABCDE) tir nhitng c4 thé thé hé con thu dugc bang
phuong phap tu ghép doi nay, c6 thé tao ra P5 (ABCDE) (tham khao FIG. 12A). Trong
trudong hop nay, vé mit ly thuyét, ¢6 thé chon loc P5 (ABCDE) tir quan thé dugc chon

loc v6i x4c sudt 1a 1/1024.
Trai lai, trong trudng hop sau ddy, xac suat chon loc P5 (ABCDE) duoc cai thién.

Tao ra P3 (ABC) va P3 (CDE) theo cung mdt phuong phap nhu phuong phép
néu trén tao ra P3 (ABC), mot cich tuwong ting. Sau d6, ghép doi P3 (ABC) va P3
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(CDE) nay dé thu dugc c4 thé thé hé con va tu ghép d6i ca thé thé hé con nay. Ngoai
ra, bang cach chon loc P5 (ABCDE) tir nhiing c4 thé thé hé con thu dugc biang phuong
phép tu ghép ddi nay, c6 thé tao ra P5 (ABCDE) (tham khao FIG. 12B). Ca hai P3
(ABC) va P3 (CDE) 14 sao cho ving dich C 14 ddng hop tir c6 ngudn gdc tir cy trdng
ngoai lai. Vi Iy do nay, trong trudng hop nay, vé mat Iy thuyét, c6 thé chon loc P5
(ABCDE) tur quﬁn thé dugc chon loc véi xac suét 1 1/256.

- Theo cach khac, tao ra P3 (ABC) cing mot phuohg phép nhu phuong phép néu
trén tao ra P3 (ABC), va tao ra P4 (BCDE) theo cung mdt phuong phép nhu phuong
phép néu trén tao ra P4 (ABCD). Sau d6, ghép ddi P3 (ABC) va P4 (BCDE) nay dé
thu dugc cé thé thé hé con va tu ghép doi ca thé thé hé con nay. Tir nhirng c4 thé thé hé
con thu dugc bing phuong phép tir ghép ddi nay, c6 thé chon loc P5 (ABCDE) (tham
khao FIG. 12C). C4 hai P3 (ABC) va P4 (BCDE) 14 sao cho ving dich B va C 1a ddng
hop tir 6 ngudn gbc tir cdy trdng ngoai lai. Vi Iy do nay, vé mit Iy thuyét, c6 thé chon

loc P5 (ABCDE) tir quan thé dugc chon loc v6i x4c suét 1a 1/64.

Ngoai ra, theo cung mot phuong phdp nhu phuong phdp néu trén tao ra P4
(ABCD), tao ra P4 (ABCD) va P4 (BCDE), mot cach tuong ung. Sau do, ghép doi cac
P4 (ABCD) va P4 (BCDE) nay dé thu duoc ca thé thé hé con va tw ghép dbi c4 thé thé
hé con nay. Ngoai ra, tir nhitng cé thé thé hé con thu dugc bang phuong phép tw ghép
d6i nay, c6 thé chon loc P5 (ABCDE) (tham khao FIG. 12D). C4 hai P4 (ABCD) va P4
(BCDE) 14 sao cho ving dich B, C va D 1 ddng hop tir ¢6 ngudn gbc tir cdy trdng
ngoai lai. Vi ly do nay, trong trudong hop ndy, vé mit ly thuyét, c6 thé chon loc P5
(ABCDE) tir quin thé dugc chon loc véi x4c suét 13 1/16.

Ttic 13 theo phuong phap tao ra cdy trong mdéi theo sang ché, tham chi khi sb
luong ving dich 1a 5, ¢6 thé chon loc cdy tréng méi muc tiéu v6i xac sudt cao hon

phuong phép da biét.

Ngoai ra, vi du, lién quan dén truong hép trong d6 vung dich A, B, C, D, Eva F
1a ddc 1ap tuong ting ma khong c6 lién két, va theo quy luat Mendel, s& mé ta phuong
| phép tao ra P6 (ABCDEF) (tham khado FIG. 13A to FIG. 13E). Vi du, sau khi P3
(ABC) va P3 (DEF) duoc ghép d6i dé thu duoc ca thé thé hé con, tu ghép doi ca thé
thé hé con nay. Bang cach chon loc P6 (ABCDEF) tir nhitng c4 thé thé hé con thu dugc
bang phuong phép tw ghép doi ndy, c6 thé tao ra P6 (ABCDEF) (tham khao FIG.
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13A). Trong truomg hop ndy, vé mit ly thuyét, xdc sudt ma c6 thé chon loc P6
(ABCDEF) tir quan thé duogc chon loc 1a 1/4096.

Theo cach khac, sau khi ghép d6i P3 (ABC) va P4 (CDEF) dé thu duoc c4 thé thé
hé con, tr ghép doi cé thé thé hé con nay dé thu dugc nhiing cé thé thé hé con. Bing
cach chon loc P6 (ABCDEF) tir cac ca thé thé hé con thu dugc bing cach-tu ghép dbi,
ciing ¢6 thé tao ra P6 (ACBDEF) (tham khao FIG. 13B). Trong trudng hop ny, vé mit
ly thuyét, xéc sudt ma c6 thé chon loc P6 (ABCDEF) tu quén thé d\ic_yc chon loc 1a
1/1024.

Trai lai, trong truomg hop sau day, xdc suét chon loc P6 (ABCDEF) dugc cai
thién.

Trude hét, tao ra P4 (ABCD) va P4 (CDEF) theo cing mét phuong phép nhu
phuong phép néu trén tao ra P4 (ABCD), mot cach tuong Gng. Sau d6, ghép doi cac
P4 (ABCD) va P4 (CDEF) nay dé thu duoc c4 thé thé hé con va tu ghép doi ca thé thé
hé con nay. Ngoai ra, bang cach chon loc P6 (ABCDEF) tir nhitng cé thé thé hé con
thu duoc bang phuong phép tu ghép doi nay, co thé tao ra P6 (ABCDEF) (tham khao
FIG. 13C). Do d6, vé mit ly thuyét, c6 thé chon loc P6 (ABCDEF) tir quén thé duge
chon loc vé6i xé4c sudt 1a 1/256. Diéu nay 14 bsi vi ca hai P4 (ABCD) va P4 (CDEF) 1a

sao cho viing dich C va D 1 ddng hop tir ¢6 ngudn gdc tir ciy trdng ngoai lai.

Theo céch khéc, tao ra P4 (ABCD) theo cung mot phuong phép nhu phuong
phép néu trén tao ra P4 (ABCD), va tao ra PS5 (BCDEF) theo cung mdt phuong phap
nhu phuong phap néu trén tao ra P5 (ABCDE). Sau d6, sau khi ghép d6i P4 (ABCD)
va P5 (BCDEF) nay dé thu duoc c thé thé hé con, tw ghép déi c4 thé thé hé con nay.
Bing cach chon loc P6 (ABCDEF) tir nhiing cé thé thé hé con thu duoc bang phuong
phép tur ghép doi nay, ciing ¢6 thé tao.ra P6 (ABCDEF) (tham khéo FIG. 13D). Ca hai
P4 (ABCD) va P5 (BCDEF) la sao cho ving dich B, C va D 13 dong hop it ¢6 ngudn
gbc tir cay trong ngoai lai. Vi Iy do nay, trong trudng hop néy, vé mit Iy thuyét, c6 thé
chon loc P5 (ABCDE) tir quan thé dugc chon loc véi xac suét 1a 1/64.

Theo céach khéc, tao ra P5 (ABCDE) va P5 (BCDEF) theo cing mot phuong
phéap nhu phuong phép néu trén tao ra P5 (ABCDE), mot cach twong tng. Sau do, sau
khi ghép d6i P5 (ABCDE) va P5 (BCDEF) dé thu dugc c4 thé thé hé con, tu ghép d6i
ca thé thé hé con nay. Bang cach chon loc P6 (ABCDEF) tir nhitng c4 thé thé hé con
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thu duge bang phuong phép tu ghép dbi nay, ciing ¢6 thé tao ra P6 (ABCDEF) (tham
khao FIG. 13E). C4 hai P5 (ABCDE) va P5 (BCDEF) la sao cho vung dich B, C, D va
E 1a ddng hop tir c6 ngudn gbc tir cay trdng ngoai lai. Vi Iy do niy, trong trudng hop
nay, vé mit ly thuyét, ¢6 thé chon loc P6 (ABCDEF) tu quén thé duoc chon loc voi |

x4c suét 1a 1/16.

Ttc 1a theo phuong phap tao ra ciy trdng méi theo sang ché, thdm chi khi sb
luong ving dich 12 6, c6 thé chon loc cdy trong méi muc tiéu voi xac suét cao hon

phuong phéap da biét.

Nhu d4 néu trén, trong truong hop thuc vt trong d6 sb lugng ca thé thé hé con
thu duge qua mot 1an ghép ddi 1a twong ddi nho, ching han nhu cay lua, tbt hon 1a tao
ra cAy trong mdi sao cho x4c suat c6 mit cla cé thé thé hé con muc tiéu trong quan thé
chon loc mdi lan 14 tir 1/64 dén 1/16. Tic 1a bang cach ghép d6i lién tiép gitta nhimng
c4 thé két hop trong d6 tdng sé ving dich khac nhau & nhi®m sic thé 13 3 hodc it hon,
c6 thé tao ra mot cach én dinh cay trong trong d6 nhidu ving dich & nhiém séc thé cua
cdy trong ban dau dugc thay thé bang manh nhifm sic thé c6 ngudn gde tir cdy trong

ngoai lai.

Céc FIG. 14A dén FIG. 14C 14 lugc dd thé hién phuong phap tao ra cdy trdng P6
(ABCDEF) v6i x4c suit xay ra ca thé thé hé con muc tiéu trong quan thé chon loc mdi
1an 1a tir 1/64 dén 1/16. FIG. 14A 1a hinh anh thé hién phuong phap khi x4c suét xay ra
trong tat ca céac quén thé dugc chon loc 13 1/16. FIG. 14B va FIG. 14C 1a lugc dd thé
hién phuong phap khi x4c suét xay ra trong tit ca cic quin thé dugc chon loc 13 1/16
hodc 1/64. Tham chi khi sé luong ving dich 13 7 hodc nhiéu hon, c6 thé tao ra ca thé
theo c4ch tuong tur vi xac sut thu nhén c4 thé thé hé con muc tiéu trong quan thé duge

chon loc mdt 14n 14 1/64 dén 1/16.

Khi viing dich twong ting 13 ddc lap twong tmg ma khong c6 lién két, va theo quy
luat Mendel, cach thirc 1am sao c6 thé x4c dinh mot céach thich hgp xac suét' c6 mit cia
c4 thé thé hé con muc ti€u trong quén thé chon loc xét dén sb luong ca thé thé hé con
thu dugc qua mét lan ghép doi, va thoi gian cho dén khi cubi cung thu dugc ca thé 1a
cdy trdng muc tiéu. Khi s6 lwong nhitng c4 thé thé hé con thu dugc bang cach ghép doi
1a du, x4c suét X4y ra ca thé thé hé con muc tiéu c6 thé duoc thiét 1ap & muc thép

ching han nhu 1/64. Trong trudng hop nay, quy md cta quin thé chon loc mbi lan tré
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nén tuong dbi 16m, va thoi gian, cong suc lao dong va chi phi can thiét cho chon loc
mot 14n 14 cao, nhung c6 thé thu duogc cdy trdng trong d6 sb ving dich muc tiéu duoc
thay thé bing méanh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cy trong ngoai lai qua sé 1in chon
loc twong dbi nho. Mit khac, khi sd lugng ca thé thé hé con thu dugc qua mot lan ghép
© ddi gifta 1a nhd, quy md cua quan thé chon loc mdi lan phai duoc giam di. Trong
truong hop nay, thoi gian va chi phi can thiét cho chon loc mot 14n c6 thé dugce giam
di, nhung sb 1an chon loc tang lén, va thoi gian cho dén khi cudi cung thu duoc ca thé
la cay tréng muc tiéu bi kéo dai. Vi du, nhu dugc chi ra trén cac FIG. 11A dén FIG.
11C, khi tao ra P4 (ABCD, theo phuong phéap & FIG. 11A, trudc hét tao ra P4 (ABCD)
bang ba 14n chon loc: 14n ghép dbi gitra P1 (A) va P1 (B), va sau d6 chon loc P2 (AB);
lan ghép d6i gitta P1 (C) va P1 (D), va sau d6 chon loc P2 (CD); lan ghép doi giira P2
(AB) va P2 (CD), va sau d6 chon loc P4 (ABCD). Mit khac, theo phuong phap ¢ FIG.
11C, tao ra P4 (ABCD), vi du, bang it nhat ndm 1an chon loc: 14n ghép doi gitta P1 (A)
va P1(B), va sau d6 chon loc P2 (AB); lan ghép dbi gira P1 (C) va P1 (D), va sau d6
chon loc P2 (CD); lan ghép doi gitta P2 (AB) va P1 (C), va sau d6 chon loc P3 (ABC);
1an ghép dbi gitta P1 (B) va P2 (CD), va sau d6 chon loc P3 (BCD); 1an ghép dbi gitra
P3 (ABC) va P3 (BCD), va sau do chon loc P4 (ABCD). Trong phuong phéap theo
FIG. 11A, ving dich dugc thay thé bing manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cay
trdng ngoai lai c6 trong c4 thé cha me s& dugc ghép d6i 1a khac nhau & mdi c4 thé cha
me. Vi Iy do nay, can phai dé tao ra quan thé chon loc mdi lan 16n hon theo phuong

phép FIG. 11C, nhung c6 thé tao ra P4 (ABCD) bang s 1an chon loc nhé hon.

Cay tréng mdi dugce tao ra theo sang ché 13, nhu da néu trén, cay tréng thé hé con
1a dong c6 doan nhiém sic thé thay thé trong d6 mot phin cia nhiém sic thé dugc thay
thé bang manh nhidm sic thé c6 ngudn gbc tir ciy trong ngoai lai. Trong cy trdng mai
nay, mot hodc nhiéu ving dich dugc thay thé bing manh nhifm sic thé c6 ngudn gbc
tir cdy trdng ngoai lai, va chidu dai cia manh nhiém sic thé duoc kiém soat bsi ddu
chuén ADN dugc thiét 1ap & phia trudc ciia ving dich, va ddu chudn ADN dugc thiét
1ap & phia sau ving dich. Theo sang ché, bang cach thiét 1ap mot cach thich hop vfmg
dich, c6 thé thu duoc cdy trong méi hitu ich ching han nhu cdy tréng méi nhu duoc
md ta trong Vi du thuc hién sang ché dugc mo ta sau day, dic bi€t, cdy laa, cay tréng

Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go.
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Ngoai ra, c6 thé tao ra cdy trong méi trong do it nht mot ving trong nhidu ving
dugc thay thé bang manh nhiém sic thé c¢6 ngudn gbc tir ciy trdng ngoai lai ¢6 trong
c4 thé cha me dugc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbe tir cay trong ban
dau. Trude hét, ca thé 1a cay trdng dugc tao ra bang cach sir dung cac phuong phap tir
thir nhat dén thtr tu tao ra cy trdng méi theo sang ché, trong d6 hai hodc nhiéu vung
dich & nhidm sic thé cua ciy trong ban diu dugc thay thé bing manh nhim sic thé c6
ngudn gdc tir cay trong ngoai lai, hodc ghép doi c4 thé thé hé con ca c4 thé nay, va ca
thé ctia cdy trong ban diu. Sau do, tw ghép dbi c4 thé thé hé con thu dugc bing phuong
phap ghép doi nay va, tir c4 thé thé hé con thu dugc biang phwong phéap tu ghép doi
nay, chon loc ca thé trong d6 it nhit mot ving dugc thay thé bing manh nhifm sic thé

c6 nguodn goc tlr cdy trong ban dau.

Vi du, trudng hop trong d6 tao ra c4 thé P3 (ABC) trong d6, & nhiém sic thé cua
cdy trong ban dau, tit ca cac vimg dich A, B va C duoc thay thé bing manh ddng
nhidm sic c6 ngudn gde tir cdy tréng ban dau bing cach sir dung cac phuong phép tir
th nhat dén th tur tao ra cy trong méi theo sang ché s& dugce mo ta. Trude hét, ghép
d6i P3 (ABC) nay va c4 thé thudc cdy trong ban diu. Sau d6, bang cach tu ghép doi ca
thé thé hé con thu dwoc bing phuong phap ghép ddi nay, chon loc c4 thé P2 (AB)
trong d6 chi ving dich A va B dugc thay thé bang manh dong nhiém sic ¢6 ngudn gdc
tir cdy tréng ngoai lai va ving dich C duogc thay thé bang manh nhiém sic thé co
ngudn gdc tir cdy trong ban dau, hoic ca thé P2 (B) trong d6 chi ving dich B dugc
thay thé biang méanh déng nhiém sic c6 ngudn gde tir ciy trong ngoai lai va ving dich
A va C duoc thay thé bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy trong ngudn. Tir
budc néu trén, c6 thé thu duoc ca thé 1 cdy trong méi trong d6 it nhit mét ving trong
nhidu ving duge thay thé bang manh nhiém séc thé c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai
lai ¢6 trong cé thé cha me duoc thay thé bang manh nhidm séic thé c6 ngudn gdc tir-cay

trong ban dau.
Vi du thye hién siang ché

Céc vi du sau ddy minh hoa tiép sang ché mdt cach chi tiét hon, nhung sang ché

khong chi giéi han & cac vi du sau day.
Vidul

Bing cach sir dung sang ché, tao ra ciy trdng méi 13 ciy laa Koshihikari c6 tinh
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chéng chiu khong bi d¢ rap duogc cai thién.

Trude hét, ghép doi cdy lua Habataki 13 gidng ngén, va cay laa Koshihikari, va
- thuc hién phan tich ban d6 QTL (gen lién quan dn tinh trang sb lugng - Quantitative
Trait Locus) trén quan thé phan ly. Két qua 1, nhan thdy ring QTL 16n c6 mit trong
ving Sd1 cta nhiém sic thé du tién. Cho rang khi ving gen ciia cdy laa Koshihikari
duoc thay thé bang ving gen c6 ngudn gbc tir Habataki, chidu cao (chiéu dai than) cia
cdy Ita Koshihikari tré nén nho, va tinh chéng chiu khéng bi dé rap dudc ting cudng.
Sau d6, ciy lta Habataki duoc lai nguoc v6i cdy lua Koshihikari dé tao ra dong c6
doan nhiém sac thé thay thé trong d6 ving Sd1 cua cdy laa Koshihikari duoc thay thé

bang manh gen c6 ngudn goc tir Habataki.

Sau d6, theo phuong phép thiét ké hé gen thuc vat theo sang ché, chiu dai cua
ving manh nhiém sic thé c6 nguén gbc tir Habataki ctia dong c6 doan nhiém sic thé
duoc thay thé thu dugc duoc didu hoa dé thiét ké hé gen. Cu thé, ddu chuén ADN SP-
4009 & ving Sdl dugc thiét 14p 1a ddu chuidn ADN M1 (Sd1), ddu chuidn ADN G2003
& ving Sd1 dugc thiét 1ap 1a ddu chuidn ADN M2 (Sd1), d4u chudn ADN G2002 &
viing Sd1 dugc thiét 1ap 12 diu chuidn ADN M3 (Sd1), diu chudn ADN SP-462 & ving
Sdl duoc thiét 1ap 1a ddu chuidn ADN M4 (Sd1), va ddu chudn ADN SP-1259 & ving
Sdl duogc thiét 1ap 12 d4u chuin ADN M5 (Sdl). Cac ddu chudn ADN nay duoc thé
hién & FIG. 15 va Bang 1. Khoang cach d1 giita cic diu chuidn ADN M1 (Sdl) va M2
(Sd1) 1a vio khoang 1,6 kbp (kilo bazo), khoang céch d2 giita céc déu chudn ADN M2
(Sd1) va M4 (Sd1) 1a vao khoang 90 kbp, va khoang cach d3 gitta cic ddu chudn ADN
M4 (Sd1) va M5 (Sd1) 1a vao khoang 750 kbp. Nho d6, & nhiém sic thé cua cdy lua
Koshihikari, chidu dai ctia manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir Habataki L, 12 90 kbp
<L, < 842 kbp. |

Bang 1

Déu chuén |Loai | Vi tri Trinh tu

Trinh tu xudi: ccgttcatgtgcctgtatgg

M1

(Sd1) SP-4009 | SNP | 38.107.956 | Trinh tu ngugc: tgttgcaggaaggtgacaca

SP-4009Gc: ttggaaggaacatctagcagg

M2 G2003 | PCR | 38.109.578 | TG2003U: cacagcgctcacttctca
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(Sd1) TG2003L: tgcaatgtcgtccaccateg
TG2002U: cacagcgctcacttctca

M3 G2002 | PCR | 38.109.641 =8

(5d1) A TG2002L: atgatcgtcagcgacagcet

Trinh tu xuoi: aactccagcgtgctaage

(ISV(I;;) SP-462 | SNP | 38.199.633 | Trinh tu ngugc: gcattgcatgcaggatcg
SP-462Gt: agagcccttcactttcage
Trinh tur xubi: aaggctgatgagcactge

(321151) SP-1259 | SNP | 38.949.811 | Trinh tu ngugc: ggcattgtggaagctcttc

SP-1259Tc: tctecttteggagteee

~ Sau d6, ghép d6i dong c6 doan nhiém sic thé thay thé thu duoc va cdy laa
Koshihikari dé thu hoach 10 c4 thé thé hé con (hat gidng) trong d6 diu chuin ADN
M3 (Sdl») 1 ving di nhiém sic gdm mat alen c6 ngudn gbc tir cdy lua Koshihikari va
modt alen co nguén géc tir Habataki. T4t ca cdc hat thu duoc dugc tréng, va dugc tu thu

phén (dugc tu ghép d6i) dé thu hoach hat 13 ca thé thé hé con.

Hat giéng duoc thu hoach nay dugc trong. Sau cdy con dugc phat trién dén muc
d6 ma cay con nay c6 thé dugc bing trdng vao canh ddng, chiét ADN tir 14 cy cua
mdi ca thé dugc tréng, va chon loc cé thé duoc tréng trong do d4u chudn ADN M1
(Sd1) 1a ving ddng nhifm sic ctia alen c6 ngudn gbe tir cay lia Koshihikari, va cdc
diu chudn ADN M2 (Sd1) va M3 (Sd1) 1a ving di nhi®m sic gdm mdt alen c6 ngudn

gbc tir cdy ltia Koshihikari va mot alen ¢6 ngudn gbe tir Habataki.

C4 thé duoc tr(‘Sng chon loc nay dugc tu thu phfm (dugce tu ghép doi) dé thu hoach
hat 14 c4 thé thé hé con. Hat giéng dugc thu hoach nay dugc trE‘)ng tiép, va cdy con
dugc phat trién dén mirc d6 ma c6 thé bung trdng cdy con nay vio canh dong, chiét
ADN tir 14 cdy ctia mdi c4 thé dugc tréng, va chon loc c4 thé dugc tréng trong do céc
ddu chuin ADN MI (Sd1) va M5 (Sd1) 1 ving déng nhidm sic cta alen c6 ngudn gbc
tir cdy lua Koshihikari, va cdc ddu chuidn ADN M2 (Sd1), M3 (Sd1) va M4 (Sd1) 1a
viing ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn gdc tir Habataki. C4 thé duoc trdng chon loc
ndy 1a cdy trong méi trong d6 ving ndm gitta ddu chudn ADN M1 (Sd1) va d4u chuén
ADN M5 (Sd1) ciia ving Sd1 cua cdy lua Koshihikari dugc thay thé bang manh nhiém
sdc thé c6 ngudn gde tir Habataki. Cac tic gia sang ché dit tén cdy trdng mdi nay 1a

“cay Iua Koshihikari eichi 4go”.
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FIG. 16 14 lugc do thé hién hé gen cua cdy lua Koshihikari eichi 4go.

Tinh trang giita cdy lia Koshihikari eichi 4go, cdy Ida Koshihikari va Nihonbare
dugc so sanh, va dugc nghién ctru (dugc thuc hién & Aichi Prefecture vao nam 2005
dén 2006). Viéc nghién ctru tinh trang dugc thuc hién theo quy dinh Kiém tra dic tinh
cho viéc ndp don ding ky cdy trong - Property Examination for filing Cultivar
Registration - trén co s didu ludt vé hat gidng va bao vé cdy trdng - Plant Cultivar
Protection and Seed Act (Year Heisei 10, Luét sb 83), Piéu 5, Khoan 1. Cac két qua
nay duogc thé hién ¢ cac bang tir 2 d&én 4. Chiéu dai phan than cia ciy lua Koshihikari
va Nihonbare 14 cdy trdng ddi chimg 1an Iuot 14 99,0 cm va 86,8 cm, trong khi d6
chidu dai phan than cia cdy laa Koshihikari eichi 4go chi ngin c6 83,3 cm. Mt khac,
cdy lta Koshihikari eichi 4go ¢6 nhiéu diém giéng nhu cdy lia Koshihikari chi khac 1a
chiéu dai than 1a ngén, va c6 tinh trang tdt 12 khé moc mam trurée khi thu hoach cay
Iua Koshihikari. Ngoai ra, nhu dugc chi ra trén FIG. 17, vi chiéu dai than dugc gidm

di, tinh chdng chiu khéng bi dé rap ciing ting 1én.

Do d6, tir cac két qua nay, rd rang 13, bang cach thiét ké hé gen bang cach sir
dung phuong phép thiét ké hé gen thuc vat theo sang ché, va tao ra cdy trong méi bang
cach st dung phuong phép tao ra ciy trong méi theo sang ché, c6 thé tao ra dugc ciy
trdng m&i c6 tinh trang muc tiéu ma khong 1am thay dbi tinh trang duoc ua thich ¢6 &

cdy trong ban dau.
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Vidu2

Bing cach st dung phuong phap theo sang ché, tao ra cay trong méi trong
d6 mat do sap dat hat ctia cdy lua Koshihikari tang 1én.

Trﬁéc hét, ghép doi cay lia Habataki va cay lia Koshihikari, va tién hanh
phan tich QTL trong quan thé phan ly. Két qua 13, 6 rang 1a QTL c6 mat do sip
ddt hat cao hon cia cay lda Koshihikari c6 mit trong trong khoang vung 5 Mp
ctia nhiém sic thé thir nhat. Tac 13 ro rang 13 gen Gnl ¢6 mit trong ving nay 14
gen nguyén nhan cho kiém soat mat do sép dat hat. Sau d6, du doan la khi gen
Gnl cua cdy laa Koshihikari dugc thay thé bing ving gen c6 ngudn gbc tir
Habataki, mat d6 sip dit hat cia cdy lia Koshihikari dugc ting 1én. Khi do,
Habataki duoc lai nguoc véi cdy laa Koshihikari dé tao ra dong c¢6 doan nhiém
sdc thé thay thé trong d6 viing chira gen Gnl cia cdy laa Koshihikari dugc thay

thé bang manh gen c6 ngudn gdc tir Habataki.

Sau d6, theo phuong phép thiét ké hé gen thuc vét theo sang ché, didu hoa
chidu dai ctia ving méanh nhiém séc thé c6 ngudn gbc tir Habataki cta dong co
doan nhidm sic thé thay thé thu dugc dé thiét ké hé gen. Cu thé, ddu chudn ADN
SP-2032 & ving gen Gnl duge thiét 14p 12 diu chuin ADN M1 (Gnl), ddu chudn
ADN SP-170 & ving gen Gnl dugc thiét 1ap 14 ddu chudn ADN M2 (Gnl), ddu
chuidn ADN SP-4028 ¢ ving gen Gnl duoc thiét 14p 1a diu chuin ADN M3
(Gnl), ddu chuan ADN SP-4038 & ving gen Gnl duoc thiét 1ap 1a ddu chudn
ADN M4 (Gnl), va ddu chuin ADN SP-4030 & viing gen Gnl dugc thiét 1ap la
ddu chuin ADN M5 (Gnl). Cac ddu chuin ADN nay dugc thé hién & FIG. 18 va
Bang 5. Khoang cach d1 giita cac ddu chudn ADN M1 (Gnl) va M2 (Gnl) 13 vao
khoang 201 kbp, khoang cach d2 gitta cac ddu chuin ADN M2 (Gnl) va M4
(Gnl) 1a vao khoang 37 kbp, va khioang cach d3 giita cic ddu chuin ADN M4
(Gnl) va M5 (Gnl) 13 vao khoang 7 kbp. Nho d6, ¢ nhiém sic thé cta cdy lua
Koshihikari, chiéu dai ctia manh nhiém séc thé L, c¢6 ngudn gdc tir Habataki 1a 37

kbp < L, < 246 kbp.
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Bang 5
Dau | Loai | Vitri |Trinhty
chuan
Ml SP-2032 | SNP | 5.029.585 | Trinh tu xu0i: cattgagtccatttcctctge

(Gnl) Trinh tu ngugc: gcagctccaagaatgactac
- SP-2032Tg: attggtgctagagcaactac

M2 SP-170 | SNP | 5.230.897 | Trinh tu xubi: gtgagacatagactatccac

(Gnl) Trinh tu ngugc: acgcgtacgccacatagac

SP-170Ta: agggtgaggaatgtccggt

M3 SP-4028 | SNP | 5.267.633 | Trinh ty xudi: gcagtacctgccttactacg

(Gnl) Trinh tu ngugc: catttcatgcgagtggtgac

SP-4028Ac: tgcacgaatcttggccagag

M4 | SP-4038 | SNP | 5.267.932 | Trinh tu xudi: cttaaactcaacttgcacaagtag

(Gnl) Trinh ty ngugc: actgccgacatgttactgtc

SP-4038Gc: gtcccacctgaaacatatcca

M5 | SP-4030 | SNP | 5.274.787 | Trinh tu xuoi: tctttgattctttggtcgatcg

(Gnl) Trinh tu ngugc: gcgtacgagagctatagage

SP-4030At: atggatccgtggatcgatcg

Sau d6, ghép ddi dong c6 doan nhiém sic thé thay thé thu duoc va cay lua
Koshihikari, va ldp lai viéc ghép d6i va chon loc nhu ¢ vi du 1 dé chon loc c4 thé
la cdy trong méi trong d6 ving ndm gitta ddu chudn ADN M1 (Gnl) va diu
chuidn ADN M5 (Gnl) ctia ving gen Gnl & cdy laa Koshihikari dugc thay thé
bang manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir Habataki. Cac tic giév sang ché dit tén
cdy trong méi nay 1a cay lua “Koshihikari eichi 2go”. FIG. 19 1a luoc db thé hién

hé gen cua cdy lua Koshihikari eichi 2go.

Céc tinh trang cta cdy lua Koshihikari eichi 2go, cdy lua Koshihikari va
Nihonbare duoc so sanh va nghién ctru nhu & vi du 1 (dugc thuc hi€n & Aichi
Prefecture vao nam 2005 dén 2006). Céac két qua nay duoc trinh bay & c4c bang 6
dén 8. Trong cac Béng nay, “(2005)” ding dé chi gia tri do dugc vao nam 2005,
va “(2006)” dung dé chi gia tri do dugc vao nam 2006, mdt cach tuong tng. Mat
do6 sip dit hat cta cay lta Koshihikari 13 cdy trong dbi chimg 13 7,01 hat/cm?® vao

niam 2005, va 8,89 hat/cm? vao nim 2006. Mait dd se‘ip dat hat vao nam 2006 cua
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Nihonbare 13 twong tu ciy trdng dbi chung va 1a 5,99 hat/cm?®. Trai lai, mat do
sép dat hat cua cdy lua Koshihikari eichi 2go 1a 10,7 he_lt/cm2 vao nam 2005, va
10,0 ha’[/cm2 vao nam 2006. Tuong tu nhu vay, mat do sép ddt hat cda cay lua
Koshihikari eichi 2go 14 rit cao hon va t6t hon mat d6 cia ciy lua Koshihikari va
Nihonbare. Mat khac, khong phat hién dugc su khac biét c6 y nghia gitta cay lua
Koshihikari eichi 2go va cay lua Koshihikari ngoai mét do sép ddt hat cao. Ngoai
ra, con trong trudng hop trong do thuc hién thir nghiém & Niigata Prefecture vao
nam 2005 bang cach st dung cdy lta Koshihikari va Dontokoi lam cay trong d6i

chimg, thu duoc cic két qua gan gidng nhu cac két qua & cac Bang tir 6 dén 8.

Do d6, ngoai ra tir cac két qua ndy, rd rang 13, bang cach thiét ké hé gen
béng cach str dung phuong phap thiét ké hé gen thuc vit theo séng ché, vatao ra
cly trong bang cach str dung phuong phép tao ra cdy trong méi theo sang ché, c6
thé tao ra cdy trong méi c6 tinh trang muc tiéu ma khong 1am thay dbi tinh trang

dugc ua thich c6 & cay trong ban dau.
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Vidu3

Khi cdy lua Koshihikari duoc trong & Hokkaido, thoi gian tir khi gieo hat dén luc
trd bong 1a vao khoang 144 ngay va khoang thoi gian nay 1a qua dai. Tac 1a khi trong
hat vao gifia thang 5, khong xay ra tré bong cho dén khi gifta thang 9. Tuy nhién, sau
gifta thang 9, nhiét do khong khi gidm di & Hokkaido, va do d6 cdy lia Koshihikari
khéng thé dugc truéng thanh binh thuong. Vi Iy do nay, dé trong cdy lta Koshihikari ¢
c4c tinh phia bic ching han nhu Hokkaido va cic ving tuong tu, viéc chuyén dbi cay
laa Koshihikari phat trién sém 1a can thiét. Khi d6, bing cach st dung sang ché, tao ra
dugc cdy trong méi 1a cy lta Koshihikari da dugc chuyén hoa thanh cdy phat trién

sém.

Trude hét, ghép doi cdy laa Habataki va cdy lta Koshihikari, va tién hanh phéan
tich QTL trong quén thé phan ly. Két qua 1a, tim ra dugc QTL ma chuyén hoa cay lua
Koshihikari thanh ciy phat trién sém & ving nhiét d6i. Ttc 1a didu dugce nhan thiy la
c¢6 nhiéu kha ning 13 gen Hdl c6 mit trong ving nay 1a gen gy ra kiém soat su
chuyén thanh cdy phat trién sém. Sau d6, Habataki duoc lai nguoc véi cdy lua
Koshihikari dé tao ra dong c6 doan nhiém sic thé thay thé trong d6 ving chira gen

Hd1 ctia cdy lta Koshihikari dugc thay thé bang manh gen c6 ngudn gdc tir Habataki.

Sau d6, theo phuong phép thiét ké hé gen thuc vét theo sang ché, diéu hoa chidu
dai ctia ving manh nhiém sic thé c6 ngudn gdc tir Habataki ctia dong c6 doan nhiém
sdc thé thay thé thu dugc dé thiét ké hé gen. Cu thé, ddu chudn ADN SP-2513 & vung
gen Hdl duge thidt 1ap 1a ddu chudn ADN M1 (Hd1), d4u chudn ADN SP-586 & ving
gen Hdl dugc thiét 13p 13 ddu chudn ADN M2 (Hd1), ddu chudn ADN SP-2254 & ving
gen Hdl dugc thiét 1ap 13 ddu chuidn ADN M3 (Hd1), ddu chudn ADN SP-1603 & ving
gen Hdl dugc thiét 1ap 1a diu chudn ADN M4 (Hd1), va d4u chudn ADN SP-604 &
ving gen Hdl dugc thiét 1ap 1a ddu chuidn ADN M5 (Hd1). Cac ddu chuédn ADN nay
dugc thé hién ¢ FIG. 20 va Bang 9. Khoang cach dl giita cac ddu chudn ADN MI
(Hd1) va M2 (Hd1) 1a vao khoang 344 kbp, khoang cach d2 gitta cac ddu chudn ADN
M2 (Hd1l) va M4 (Hd1) 1a vao khoang 1.508 kbp, va khoang cach d3 giita céc’ dau
chuin ADN M4 (Hd1) va M5 (Hd1) 1a vao khoang 1.279 kbp. Do d6, chiéu dai cua
manh nhiém sic thé L, ¢6 ngudn gbc tir Habataki & nhiém séc thé ciy laa Koshihikari

14 1.507 kbp < L, < 3.131 kbp.
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Bang 9

Déu Loai Vi tri Trinh tu
chuan

M1 |SP-2513 |SNP |8.818.923 | Trinh tu xudi: gcgaaaagatgaggatgtacac
(Hd1)

Trinh tu nguoc: ccgtaggectttgtcaagtg

SP-2513Ct: ctttaatggtggcttatgtc

M2 |SP-586 |[SNP |9.163.148 | Trinh tu xudi: gctaggacaagcttatttcagc
(Hd1)

Trinh tu nguoc: tcacgccgatcaagaacg

SP-586Ca: cataatttatcgccattttcgeat

M3 | SP-2254 |SNP |9.379.247 | Trinh tu xudi: aggcccttgtactggtac
(Hd1) |

Trinh tu nguoc: gtacacaatagttggtgcacc

SP-2254Cg: catgataaggtactcctgg

M4 | SP-1603 |[SNP |10.671.067 | Trinh tu xudi: cctagtccctaaagatctcatg
(Hd1)

Trinh tu nguoc: gatagacatgacggagaagtg

SP-1603Tc: gggtggtgttatctctagt

M5 |[SP-604 |SNP |11.949.717 | Trinh tu xudi: gcgcaaattccttcagtcac
(Hd1)

Trinh tu nguoc: cagtttcaggtggaagacc
SP-604Tc: caagtttcttccteteatttte

Sau d6, ghép d6i dong c6 doan nhiém sic thé thay thé thu dugc va cdy lua
Koshihikari dé thu hoach ba c4 thé thé hé con (hat gibng) trong d6 diu chuin ADN M3
1a ving di nhiém sic gdm mot alén c¢6 ngudn gbc tir ciy lia Koshihikari va mot alen
co nguén géc tir Habataki. T4t ca céc hat thu dugc dugc tréng, duoc tu thu phén (duoc

tur ghép d6i), va thu hoach hat giéng 14 ca thé thé hé con tiép theo.

Céc hat giéng duoc thu hoach dugc duogc tréng tiép. Sau khi cdy con dugc phat
trién dén mic d6 ma cdy con c6 thé bung trdng vao canh ddng, chiét ADN tir 14 cay
ctia mdi c4 thé duoc tréng, va chon loc c4 thé dugc tréng trong do d4u chuidn ADN M1
(Hdl) 12 ving ddng nhidm sic cta alen c6 ngudn gbc tir cdy lia Koshihikari, va cc
diu chuin ADN M2 (Hd1) va M3 (Hdl) 1a ving di nhidm sic gdm mdt alen c6 ngudn

gbc tir cdy lua Koshihikari va mét alen c6 ngudn gdc tir Habataki.

Ty thu phan (tu ghép ddi) ca thé duogc trdng chon loc nay, va thu hoach hat gidng
ma 12 c4 thé thé hé con tiép theo. Cac hat gidng dugc thu hoach duoc trdng tiép, cho

cAy con phat trién d&én mic d6 ma c6 thé bung trdng vao canh ddng, chiét ADN tir 14
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cdy ctia mdi c4 thé dugc tréng, va chon loc ¢4 thé dugc tréng trong d6 céc d4u chuin
ADN M1 (Hdl) va M5 (Hdl) 1a ving dbng nhiém sic cta alen ¢6 ngudn gdc tir ciy
laa Koshihikari, va cac ddu chudn ADN M2 (Hdl), M3 (Hd1) va M4 (Hd1) 1 ving
ddng nhifm sic cia alen ¢6 ngudn gdc tir Habataki. C4 thé dugc tréng chon loc nay 1a
cdy trdng méi trong d6 ving ndm gitta diu chuidn ADN M1 (Hd1) va ddu chuin ADN
MS5 (Hd1) cua ving Hdl cua cdy laa Koshihikari dugc thay thé bing méanh nhiém séc
thé c¢6 ngudn gbe tir Habataki. Céac tac gia dat tén cdy trong méi nay 1a cdy lua

“Koshihikari eichi 3go”.
FIG. 21 1a lugc d6 thé hién hé gen ctia cdy ltia Koshihikari eichi 3go.

Céc tinh trang giita cdy lta Koshihikari eichi 3go, cdy ltia Koshihikari va
Nihonbare dugc so sdnh va dugc nghién cru nhu ¢ vi du 1 (dugc thuc hién & & Aichi
Prefecture vao nim 2005 dén 2006). Cac két qua nghién ctru duoc trinh béy & cac bang
10 dén 12. Trong cac Bang “(2005)” ding dé chi gia tri do dugc vao nam 2005, va
“(2006)” ding dé chi gia tri do duoc vao nam 2006, mdt cach tuong tng. Thoi gian trd
bong cia ciy lia Koshihikari va Nihonbare 13 cy trdng ddi chimg 1an luot 13 7 thang
8val7 thang 8, trong khi d6 thoi gian trd bong ctia cAy laa Koshihikari eichi 3go 1 27
thang 7, sém hon 10 ngay so vdi cdy trong ddi chting. Ngoai ra, thoi gian chin cua céy
lua Koshihikari va Nihonbare 1an luot 12 18 thang 9 va 28 thang 9, trong khi d6 thoi
gian chin cia cy lua Koshihikari eichi 3go 1a 7 thang 9, va nhén thiy ring thoi gian
trd bong 1a sém hon, thoi gian chin I1a sém ho*n; Ngoai ra, do thoi gian tr bong som
hon, chidu dai phan than cta ciy lia Koshihikari eichi 3go dugc giam di. Mit khac,
c4c tinh trang khac ctia cdy laa Koshihikari eichi 3go vé co ban 1a gidng nhu céc tinh
trang cua cdy lia Koshihikari, va cdy laa Koshihikari eichi 3go con c6 tinh trang t5t 1a

khé moc mam trude khi thu hoach ¢6 & cay lua Koshihikari.
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Thét ra, cay lua Koshihikari eichi 3go duogc tr6ng & Hokkaido va, két qua 13, sy
phat trién ctia cay laa Koshihikari eichi 3go 14 sém hon cdy lia Koshihikari 24 ngay.
Ngoai ra, cy lta Koshihikari eichi 3go dugc chin vao khoang thdi gian gin nhu binh
thudng khong nhu ciy lia Koshihikari. Ngoai ra tir cac két qua nay, rd rang 1a c6 thé
tao ra cdy trong méi c6 tinh trang muc tiéu ma khong 1am thay déi tinh trang duoc ua
thich ¢6 & cdy trong ban dau, bang cach thiét ké hé gen bing cach st dung phuong
phép thiét ké hé gen thuc vt theo sang ché, va tao ra cy trdng bang cach sir dung

phuong phép tao ra ciy trong méi theo sang ché.

Sau d6, nhan thiy riang ving chira gen Hdl ctia Habataki c6 chirc ning didu hoa
dang quan tAm dén cdy laa Koshihikari. Ttrc 1a ving chira gen Hdl cia Habataki c6
chtic nang chuyén hoa cdy lua Koshihikari thanh cdy phat trién sém trong ving nam ¢
phia bic xa hon Nagoya, nhung c6 chirc ning chuyén hoa cy lia Koshihikari thanh
cdy phat trién mudn trong ving nim & phia nam Okinawa. Vi du, khi ciy laa
Koshihikari eichi 3go dugc trong & Nagoya, su phét trién cia cdy lta Koshihikari eichi
3go dugc chuyén hoa thanh su phét trién sém hon cay lua Koshihikari vao khoang 10
ngay.

Mit khéc, cdy Ita Koshihikari eichi 3go dugc trong & khu bai ¢6 phia Nam South
Lawnsen & Ho Chi Minh ciia Vietnam c6 khi hau nhiét d6i va, két qua 13, sy phat trién
clia cay lta Koshihikari eichi 3go dugc chuyén hoa thanh sy phat trién mudn hon ciy
lia Koshihikari 11 ngdy. Ttc 13, dugc tim ra ring c6 thé trong t6t hon cdy lia

Koshihikari eichi 3go & ca viing phia bac va ving phia nam.

Cay laa Koshihikari 14 cdy trdng c6 dic tinh tuyét voi, tot khi xét v& mui vi,
nhung & cac tinh phia bic, thoi gian tir khi gieo hat dén luc trd bong 1a qua dai, va cay
Ita Koshihikari khong thé duoc trd bong va chin mot cich an toan. Nguoc lai, & cac
tinh phia nam, vi cdy ltia Koshihikari c6 thoi gian trd bong qué ngin, va khong thé thu
dugc hidu suit cao, ving trdng cia cdy lua néy la bi gi6i han. Vi du, khi cdy lua
Koshihikari duoc trdng & céc tinh c¢6 khi hau nhiét ddi, thoi gian trd bong dién ra chi
trong khoang 35 ngay, va trong nhidu trudng hop khéng thu duoc hiéu suit du cao.
Trai lai, cAy lia Koshihikari eichi 3go duoc tao ra bang cach sir dung phuong phéap tao
ra ciy trong méi theo sang ché c¢6 dic tinh phat trién t6t trong pham vi ving trong

rong, ma van duy tri duge tinh trang tdt ciia cdy lua Koshihikari ching han nhu mui vi
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va cac tinh trang tuong tu.
Vidu4

Pé cai thién dic tinh vé hiéu sut va tinh chéng chiu khong bi de rap & cay lua
Koshihikari eichi 3go dugc tao ra & Vi du 3, tao ra cdy trong méi 1a cdy lua
Koshihikari kazusa 4go c6 tit ca ving nhidm sic thé c6 ngudn gdc tir Habataki 14n
lugt c6 & cdy lua Koshihikari eichi 2go, ciy lua Koshihikari eichi 3go, va cay lia

Koshihikari eichi 4go, biang cach str dung phuong phép thit tu theo sang ché.

Cu thé, ghép dbi cay lua Koshihikari eichi 3go va cdy lua Koshihikari eichi 2go,
trdng hai trong s6 nhiing ca thé thé hé con thu duogc (hat gibng), va nhitng c4 thé nay
dugc tu thu phan (dugc tu ghép d6i). Tir nhitng ca thé thé hé con thu duogc bang
phuong phap tw thu phén nay, thu dugc 100 hat ma 14 <4 thé thé hé con tiép theo.
Trong tat ca 100 hat nay, khao sat cic ddu chuin ADN cia nhimg c4 thé thé hé con
tuong g, va chon loc mét ca thé tréng dugc trong d6 ca hai ddu chudn ADN M3
(Hd1) va d4u chuan ADN M3 (Gn1) 1a viing ddng nhiém sic cia alen c6 ngudn gdc tir

Habataki. C4 thé nay dugc x4c dinh 1a P2 (HG).

Dua vao dau chuin ADN cua nhitng c4 thé thé hé con twong tmg, cho phat trién
nhitng c4 thé tuong tng, chiét ADN tir 14 cdy dugc 14y mau tir cdy con, va tién hanh

phan tich bang cach st dung ADN nay.

Mat khéc, ghép doi cay lua Koshihikari eichi 4go va cdy lda Koshihikari eichi
2g0, trdng ndm c4 thé thé hé con thu dugc (hat giéng), va tu thu phan (tu ghép d6i) cac
ca thé nay. Tir nhitng c4 thé thé hé con thu dugc bing phuong phap tu thu phén néy;
thu duge 150 hat 14 c4 thé thé hé con tiép theo. T4t ca 150 hat nay dugc dem di tréng,
va khao sét cac ddu chudn ADN cua nhiing cé thé thé hé con tuong ing, va chon lgc ca
thé trong d6 ca ddu chudn ADN M3 (Sd1) va ddu chuin ADN M3 (Gnl) 1 ving ddng
nhiém sic ctia alen c6 ngudn gde tir Habataki. C4 thé nay duoc xac dinh 1a P2 (SG).

Sau do6, P2 (HG)i va P2 (SG) dugc ghép ddi, va trdng hai c4 thé thé hé con (hat
gidng) thu dugc, va tu thu phin (tr ghép dbi) cac cAy nay. Tir nhitng ca thé thé hé con
thu dugc phuong phéap tu thu phén nay, thu dugce 100 hat 1a ca thé thé hé con tiép theo.
Trdng tat ca 100 hat giéng nay, khao sat cac ddu chudn ADN tir nhitng cé thé thé hé
con tuong ung, va chon loc mdt ca thé duogc tréng trong do6 ca d4u chudn ADN M3

(Hd1) va ddu chuidn ADN M3 (Sd1) 14 ving ddng nhifm sic cia alen c6 ngudn gdc tir
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Habataki. C4c tac gia dit tén cAy trong méi nay 1a cdy lua “Koshihikari kazusa 4go”.
FIG. 22 1a luoc dd thé hién hé gen cda cdy lta Koshihikari kazusa 4go. O nhidm sic
thé cta cdy lta Koshihikari kazusa 4go, tit ca ving gen Hdl, ving Sdl va ving gen

Gnl dugc thay thé bang manh ddng nhidm sic c6 ngudn gbe tir Habataki.

Tinh trang giita cdy lia Koshihikari kazusa 4go Koshihikari va Nihonbare dugc
so sanh va dugc nghién ctru nhu & vi du 1. Cac két qua nay dugc trinh bay & cic bang
tir 13 dén 16. Cay laa Koshihikari kazusa 4go c6 chiéu dai than ngén hon va tinh
chéng chiu khong bi d& rap cao hon khi so véi cdy lua Koshihikari va Nihonbare 12 céc
cay trong dbi chimg, gibng nhu cdy lua Koshihikari eichi 4go. Ngoai ra, gidng nhu cay
I6a Koshihikari eichi 3 go, thoi gian trd bong cua cdy lua Koshihikari kazusa 4go 1a
som hon 9 ngay, va thoi gian chin cia cdy 1ua Koshihikari kazusa 4go 1a s6m hon thoi
gian chin cia cdy lta Koshihikari va Nihonbare. Ngoai ra, gidng nhu ciy lua
Koshihikari eichi 2go, mat do sép dat hat cda cay Tia Koshihikari kazusa 4go 1a cao
hon, va sb lugng hat & than chinh cta ciy Ilta Koshihikari kazusa 4go 13 cao hon & céy
Iua Koshihikari va Nihonbare. Ttc 1a & cdy ita Koshihikari kazusa 4go, mat do sép dat
hat 13 cao hon so véi chiéu dai ctia béng ciia chung. Ngoai ra, khdi lwong cho 1000 hat
thoc (chin) ctia cdy lua Koshihikari kazusa 4go 13 cao hon khdi luong cia ciy laa
Koshihikari 1a cay trf”)ng ban dau. Dic biét, cay Ita Koshihikari kazusa 4go c6 hé sb
thu hoach bong rit cao hon hé sb cta cdy lta Koshihikari va Nihonbare, va nhan thay
rang dic tinh thu hoach ciia cAy lia Koshihikari kazusa 4go 1a rét tot. Mt khéc, cdy
1da Koshihikari kazusa 4go c6 céc tinh trang khac v& co ban 13 gidng nhu céc tinh

trang cda cay lua Koshihikari.
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Ttc 14 bang cach so sanh tinh trang giita ciy ltia Koshihikari kazusa 4go, ciy laa
Koshihikari v Nihonbare, khing dinh duoc rang ciy lua Koshihikari kazusa 4go c6
tinh trang dugc du tinh khi thiét ké hé gen do 1a gen Sd1, gen Hd1 va gen Gnl duoc
thay thé bang gen c6 ngudn gbc tir Habataki ma khéng gdy anh huéng dén cac tinh

trang khéac cta ciy lta Koshihikari nhu 13 cdy trong ban dau. ‘

Do d6, tir cac két qua nay, rd rang 13, bang cach ghép dbi cdy trdng méi duge tao
ra bang cach sir dung phuong phép tao ra ciy trong méi theo sang ché, ¢6 thé thu dugc
ca thé thé hé con trong d6 tich lu§ tit ca cac manh ddéng nhidm sic c6 ngudn gbc tir
cdy trong ngoai lai ma cdy me 13 ciy mang hat va ciy cha 14 ciy cho phén s& hiru, mot
cach tuong mg, va ngoai ra con thiy rd rang rang c6 thé tao ra dugc cay trong mai cod
nhidu dang tinh trang muc tiéu ma khéng 1am thay ddi tinh trang duoc wa thich c6 &

cdy trong ban diu.

Sau do, thé hién ty 18 thay thé hé gen cdy lia Koshihikari (ty 16 ctia hé gen cdy
laa Koshihikari 13 cdy tréng ban ddu chiém trong toan bd hé gen) lién quan dén mbi
cdy trong 13 cdy lua Koshihikari kazusa 4go va cdy lia Koshihikari eiichi tir 2 dén 4go

dugc tao ra trong cac vi du.

Chiéu dai cta manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir Habataki & cay lua
Koshihikari eiichi tir 2 dén 4go dugc taora & cac vidu 1 dén 3 dugc trinh bay & Bang
17. Chiéu dai nho nhét c6 thé cia manh nhidm sic thé c6 ngudn gbe tir Habataki 1a d2

va chidu dai t6i da cta ching 1a d1 + d2 + d3.

Bang 17
Khoang céch gitta cac diu Téi thiéu Tbi da
chuan (kbp) (kbp) (kbp)
dl d2 d3 d2 d1+d2+d3
Koshihikari eiichi 2go | 201,3 | 37,0 6,9 37,0 2452
Koshihikari eiichi 3go | 344,2 | 1507,9 12787 1507,9 3130,8
Koshihikari eiichi 4go 1,6 90,4 750,2 90,4 841,9

Tir chiéu dai cia manh nhiém sic thé c¢6 ngudn gbc tir Habataki trong Bang 17,
tinh toan ty 18 thay thé hé gen la [chiéu dai méanh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir
Habataki/chiéu dai toan bd hé gen X 100(%)] va ty 1é thay thé hé gen cdy lua
Koshihikari [100% - ty 16 thay thé hé gen la]. Céc két qua dugc trinh bay & Bang 18.
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Chiéu dai hé gen diy du duogc thiét 1ap 1a 430 Mbp.

Bang 18
Ty 16 thay thé hé gen ty 18 thay thé hé gen
la (%) Koshihikari (%)
Toéida | Toi thicu Téida | Téoithicu

Koshihikari eiichi 2go | 0,0570 0,0086 99,9914 99,9430
Koshihikari eiichi 3go | 0,7281 0,3507 99,6493 99,2719
Koshihikari eiichi 4go | 0,1958 0,0210 99,9790 99,8042
Koshihikari kazusa 4go | 0,9809 0,3803 99,6197 99,0191

Nhu duoc chi ra trén Bang 18, vi tit ca cdy trdng méi dugce tao ra bang phuong
phép theo sang ché c¢6 ty 1é-thay thé hé gen Koshihikari dt cao (do ty 18 thay thé bang
hé gen 13 du thip), tinh trang khong phai 1 tinh trang do gen muc tiéu tai td hop 1a
tuong duong véi tinh trang cta cdy laa Koshihikari (cdy trong ban dau), va c6 thé néi

rang cdy trong mdi dong dong genotyp ctia cdy lua Koshihikari.

Cay lta Koshihikari kazusa 4go 1a cdy trdng méi dugc tao ra bang cach st dung
phuong phép tao ra cdy trong mdi theo sang ché, va 1a cay trdng mdi rat tbt, tot vé tinh
chéng chiu khong bi d& rap, va c6 san lugng cao va ving trdng trot rong trong khi d6
van giit dugc tinh trang tdt chang han nhu mii vi & cdy lia Koshihikari. Sau d6, ngudi
nop don da ndp luu (Ngdy chip nhan nhan don 1/7/2008) cay lia Koshihikari kazusa
4go nhu 1a cdy trong méi & Co quan lwu giit sinh vat cho viéc ndp patent qudc té
International Patent Organism Depositary, National Institute of Advanced Industrial
Science and Technology (Tsukuba Center Chuou 6™, Higashi 1-1-1, Tsukuba-shi,
Ibaragi-ken, Japan (ma sb buu dién 305-8566)), va mau nay duoc chuyén téi Phong
luu gitt quéc té - International Deposition & Vién nay (Ngay chdp nhan nhan don
30/6/2009). S Iuu giit & Co quan luu gitt qudc t& 13 FERM AMP-11140.

* Ung dung cdng nghiép

Vi khi st dung phuong phap tao ra cdy trong méi theo sang ché, c6 thé kiém
so4t duoc viing cia manh nhiém sic thé c6 ngudn gbc tir cdy tréng ngoai lai duge dua
va0, va ¢6 thé ciy trdng méi c¢6 mét hodc nhiéu dang tinh trang muc tiéu ma khéng
lam thay d6i tinh trang dugc wa thich ¢6 & cdy trong ban diu, nén c6 thé sir dung

phuong phép nay, dic biét, trong linh vure chon gidng cy trong.
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YEU CAU BAO HO

1. Cay trong Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go, ¢6 sé luu gift tai co quan luu giit
qudc té FERM BP-11140.
2. C4 thé thé hé con thu duge béng céch lai hai ca thé duoc chon tir nhém bao gém ca
thé 14 cy trong theo diém 1 va cé thé thé hé con cua ca thé 1a cdy tréng theo diém 1.
3. Phuong phap phan biét cdy trong thuc vit liéu mot ca thé thuc vt c6 phai hay
khong phai 14 cdy trong cu thé, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude:

thiét 1ap SP-4009 1a d4u chudn ADN M1, thiét 1ap G2003 14 ddu chuin ADN M2,
thiét 1ap G2002 1a ddu chuin ADN M3, thiét 1ap SP-462 1a déu chudn ADN M4, va
thiét 1ap SP-1259 13 ddu chudn ADN M35;

dinh typ mdt hoac nhiéu ddu chudn ADN dugc chon tir nhém bao gém cac dau
chuin ADN tir M1 dén M5 bang cach phan tich hé gen c4 thé thyc vat; va
phan biét dugc ring ca thé thyuc vat nay 1a ciy trdng Oryza sativa L. Koshihikari eichi
4go hoic cay trong Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go khi két qua dinh typ thu
duoge 14 phu hop véi két qﬁé cdy trong Oryza sativa L. Koshihikari eichi 4go hodc cdy
trdng Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go.
4. Phuong phap phén biét liéu mét ca thé thuc vét c6 phai hay khong phai 1a cy trong
cu thé, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc:

thiét 1ap SP-2032 1 d4u chudn ADN MI, thiét 1ap SP-170 14 diu chuén ADN
M2, thiét 1ap SP-4028 1a d4u chuAn ADN M3, thiét 1ap SP4038 14 ddu chuidn ADN M4,
va thiét 1ap SP-4030 13 ddu chuidn ADN MS5;

dinh typ mot hoac nhiéu ddu chudn ADN duogc chon tir nhom bao g@)m cac diu
chuin ADN tir M1 dén M5 bang cach phan tich hé gen c4 thé thuc vat; va

phan biét dugc rang ca thé thuc vét nay 13 ciy trdng Oryza sativa L. Koshihikari
eichi 2go hoic cay trong Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go khi két qué dinh typ
thu dugc 13 phi hop véi két qua cta cdy trong Oryza sativa L. Koshihikari eichi 2go
hoic cdy trdng Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go.

5. Phuong phép phan biét cdy trong thuc vat, trong d6 phuong phéap nay la phuong
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phap phan biét liéu mét ca thé thuc vét c6 phai hay khong phai 14 ciy trdng cu thé,
phuong phéap nay bao gdm céc bude:

thiét 1ap P-2513 1 d4u chuén ADN M1, thiét 14p SP-586 12 d4u chuin ADN M2,
thiét lap SP-2254 1a dAu chuén ADN M3, thiét 1ap SP-1603 14 d4u chuin ADN M4, va
thiét 1ap SP-604 12 ddu chudn ADN M5;

dinh typ mot hoac nhiéu d4u chuidn ADN dugc chon tir nhom bao gém cac diu
chudn ADN tir M1 dén M5 béng cach phéan tich hé gen ca thé thuc vat; va

phén biét dugc ring ca thé thuc vét nay 1a cdy trdng Oryza sativa L. Koshihikari
eichi 3go hoic cdy trong Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go khi két qua dinh typ
thu dugc 12 phit hop véi két qua cta ciy trdng Oryza sativa L. Koshihikari eichi 3go

hoic cdy trong Oryza sativa L. Koshihikari kazusa 4go.
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