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TÓM TẮT 

Nghiên cứu chuyển gen Atore1 vào cây Arabidopsis thông qua vi khuẩn 

Agrobacterium và đánh giá biểu hiện của gen trên cây chuyển gen thế hệ T1 và T2. 

Thế hệ cây chuyển gen T1: đã phân tích sàng lọc bằng PCR 50 cây và xác định 

được 48 cây mang gen Atore1, mức độ biểu hiện gen được phân thành 2 nhóm 

gồm: (i) nhóm 1 gồm 28 cây, biểu hiện của gen Atore1 tương đối rõ ràng, lá 

cây có màu xanh đậm, số lá ra nhiều hơn và cây có thời gian sinh trưởng dài 

hơn 14 ngày so với đối chứng không chuyển gen. (ii) nhóm 2 gồm 20 cây, gen 

Aore1 không có biểu hiện rõ ràng so với đối chứng. Thế hệ cây chuyển gen T2, 

phân tích và sàng lọc bằng PCR 15 cây, kết quả cho thấy cả 15 cây đều mang 

gen Atore1, đồng thời thế hệ T2 gen Atore1 biểu hiện tính trang rõ rệt: cây có 

lá màu xanh đậm, hàm lượng diệp lục cao hơn so với đối chứng. Điều này cho 

thấy nhóm nghiên cứu đã thiết kế thành công vetor chuyển gen và chuyển gen 

thành công vào cây Arabidopsis, kết quả làm tiền đề cho công tác chuyển gen 

trên diện rộng ở cây trồng nông nghiệp. 

 

ABSTRACT 
Study on transferring Atore1 gene into Arabidopsis thaliana through 

Agrobacterium and evaluating gene expression in T1 and T2 transgenic plants. 

Generation of transgenic plants T1: analyzed and screened 50 plants by PCR 

and identified 48 plants carrying Atore1 gene, gene expression levels were 

divided into 2 groups as: (i) group 1 includes 28 plants, expression of Atore1 

gene was relatively clear, the leaves were dark green, the number of leaves was 

higher, and the plant growth period was 14 days longer than that of the non-

transgenic control. (ii) group 2 consisted of 20 plants, Aore1 gene was not 

expressed clearly compared to the control. Generating T2 transgenic plants, 

analyzed and screened 15 plants by PCR, the results showed that all 15 plants 

carry Atore1 gene, and at the same time, at the T2 generation Atore1 gene 

expressed a clear trait: plants with dark green leaves, chlorophyll content was 

higher than the control. This shows that the research team has successfully 

designed a transgenic vector and successfully transferred the Atore1 gene into 

Arabidopsis thaliana. The result is a basis for large-scale gene transfer in 

agricultural crops. 

  

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Bộ lá có vai trò quan trọng đối với sinh 
trưởng và năng suất của cây trồng, mục tiêu 
của các nhà chọn giống thường chọn giống với 
bộ lá có tuổi thọ phù hợp, khỏe để đảm bảo cây 

cho năng suất cao ổn định [1]. Các kết quả 
nghiên cứu gần đây cho thấy, quá trình già hóa 
và ngược lại là quá trình kìm hãm làm chậm sự 
già hóa của bộ lá là các yếu tố di truyền được 
kiểm soát bằng nhiều gen khác nhau [2-4].  
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Oh và cộng sự đã phân lập được 5 gen (được 
đặt tên là ore1, ore2, ore3, ore9 và ore11 có khả 
năng kiểm soát làm chậm quá trình già hóa của 
bộ lá [5]. Gen kìm hãm quá trình già hóa của bộ 
lá được ứng dụng nhiều trong quá trình chọn tạo 
giống, các nhà chọn tạo giống tìm cách tích hợp 
các gen nêu trên vào các cây trồng nhằm kéo 
dài tuổi thọ của bộ lá với nhiều phương pháp 
khác nhau như chuyển gen, chỉnh sửa gen, lai 
tạo... ORE1 thuộc nhóm yếu tố phiên mã 
NAC liên quan đến quá trình già hóa của các 
tế bào lá, đồng thời tăng cường khả năng 
chống chịu điều kiện bất lợi như hạn, mặn. 
Gen AtORE1 nằm trên nhiễm sắc thể số 5 
(At5g39610), kích thước 1514 bp, có 3 exon 
và 2 intron, kích thước vùng gen mã hóa 
(cDNA) có chiều dài 855 bp (TAIR, 
https://seqviewer.arabidopsis.org). Gen 
Atore1 có chiều dài 1119 bp được tách từ cây 
Arabidopsis đột biến tại Phòng thí nghiệm 
Sinh học phân tử, Trường Đại học Nông Lâm 
Thái Nguyên. Để đánh giá khả năng biểu hiện 
của gen, nghiên cứu đã chuyển vào cây 
Arabidopsis thaliana. Nội dung của nghiên cứu 
trình bày kết quả "Nghiên cứu chuyển gen kìm 
hãm già hóa của bộ lá Atore1 vào cây mô hình 
Arabidopsis thaliana". Kết quả nghiên cứu làm 
cơ sở khoa học phục vụ cho việc chuyển gen ở 
cây trồng nông nghiệp nhằm nâng cao năng suất 
và chất lượng nông sản. 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Vật liệu nghiên cứu gồm: cây A. thaliana, 
vector chuyển gen pER8 mang gen kìm hãm 
quá trình già hóa lá Atore1 được thiết kế bởi 
Phòng thí nghiệm Sinh học phân tử, Trường 
Đại học Nông Lâm Thái Nguyên, chủng vi 
khuẩn GV3101 do Trường Đại học DongA, 
Hàn Quốc cung cấp. Nghiên cứu được thực 
hiện tại Phòng thí nghiệm Sinh học phân tử, 
Khoa CNSH-CNTP, Trường Đại học Nông 
Lâm Thái Nguyên. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Chuẩn bị cây để biến nạp gen 

Hạt giống cây A. thaliana loại Columbia 
(Col) được gieo nảy mầm trên giá thể đất. Cây 
con nảy mầm sau 5 ngày được chuyển ra trồng 
trên chậu có kích thước 5 x 7 cm nuôi ở điều 
kiện nhiệt độ 22oC cho đến khi cây ra hoa. 

2.2.2. Chuẩn bị vi khuẩn biến nạp 
Trước khi biến nạp 1 ngày, chủng vi khuẩn 

GV3101 mang vector chuyển gen kìm hãm già 
hóa lá Atore1 được nuôi trên môi trường YEP 
lỏng (5 g/L yeast extract, 5 g/L NaCl, và 10 
g/L peptone) có kháng sinh chọn lọc 
Rifampicin (250 mg/l) và Kanamycin (50 
mg/l). Chủng vi khuẩn được nuôi lắc với tốc 
độ 200 vòng/phút ở 28oC. Mật độ vi khuẩn 
được kiểm tra bằng máy nanodrop ở bước sóng 
OD600. Khi giá trị mật độ quang OD600 đạt 
0,8-1,0 tiến hành ly tâm dịch khuẩn để thu tế 
bào. Tế bào vi khuẩn được hòa loãng bằng môi 
trường 1/2MS lỏng để biến nạp. 
2.2.3. Biến nạp gen vào cây Arabidopsis 

Chuyển gen Atore1 vào cây Arabidopsis 
thông qua vi khuẩn Agrobacterium 
tumefaciens theo phương pháp của Clough 
(1998) [6]. Cây Arabidopsis (Col) 15 ngày tuổi 
được cắt bỏ chồi chính để kích thích các chồi 
bên phát triển. Chọn cây khỏe, nhiều nụ hoa để 
tiến hành lây nhiễm với vi khuẩn 
A.tumefaciens. Nhúng chùm hoa vào dung dịch 
vi khuẩn đã chuẩn bị sẵn. Mẫu lây nhiễm được 
nuôi ở chế độ chiếu sáng 16 h/ngày, nhiệt độ 
22oC cho tới khi thu hoạch quả. Quá trình 
chuyển gen được thực hiện 2 lần, mỗi lần 6 cây.  
2.2.4. Chọn lọc cây chuyển gen T1 mang gen 
Atore1  

Hạt sau khi thu hoạch được khử trùng bằng 
cồn 70% trong thời gian 10 phút, sau đó được 
nuôi cấy trên môi trường chọn lọc có kháng 
sinh, gồm: môi trường 1/2MS + 50 mg/l 
Kanamycin, nuôi cây ở nhiệt độ phòng 22oC, 
thời gian chiếu sáng 16 h/ngày. Sau 10 ngày 
tiến hành đánh giá tỷ lệ cây chuyển gen (mang 
gen Atore1). 

Tỷ lệ cây chuyển gen (%) = Số cây kháng 
kanamycin/Tổng số hạt gieo trên môi trường x 
100% 
2.2.5. Đánh giá cây chuyển gen ở thế hệ T1 
và T2 

Cây chuyển gen ở thế thệ T1và T2 được 
đánh giá thông qua hình thái bộ lá và phân tích 
PCR để đánh giá sự hiện diện của gen Atore1 
trên cây chuyển gen sử dụng cặp mồi 

 Atore1-F (5’-
GCGGCCGCATGGATTACGAGGCATCAA
G-3’)  và  Atore1-R (5’-
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ACTAGTTCAGAAATTCCAAACGCAATC
C-3’) do hãng SolGenet cung cấp. DNA tổng 
số được tách từ mẫu lá theo phương pháp của 
Kasajima và cộng sự [7]. 

Phản ứng PCR được thực hiện trong thể tích 
20 µl gồm: 15 µl PCR mastermix, 1µl mỗi mồi 
(10 pmol) , 1µl DNA khuôn (20 ng) và 2µl 
dH2O, tiến hành ở 35 chu kỳ gồm 94oC/30 s; 

55oC/45 s; 72oC/40 s trên máy PCR 
mastercycler nexus (Eppendorf). Sản phẩm 
PCR được điện di trên gel agarose 1%, sử dụng 
thang DNA maker 1 kb hãng Thermofisher. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Kết quả chuyển gen Atore1 vào cây 
Arabidopsis

 
 

Bảng 1. Kết quả chuyển gen Atore1 vào cây Arabidopsis thông qua vi khuẩn A. tumefaciens 

Thí nghiệm Số cây biến nạp Số cây thu hạt 
TN1 6 6 
TN2 6 6 

Tổng cộng 12 12 

 

Kết quả chuyển gen sau 2 lần biến nạp đã 
thu được tổng số 12 cây (Bảng 1) mang các 
chùm hoa được biến nạp gen, sau đó cây được 
nuôi trồng trong điều kiện phòng thí nghiệm để 
thu hạt làm vật liệu cho chọn lọc và đánh giá 
tiếp theo. 
3.2. Chọn lọc cây chuyển gen T1 mang gen 
Atore1  

Để chọn lọc cây chuyển gen, hạt T1 thu từ 
cây T0 được gieo nảy mầm trên môi trường 
1/2MS bổ sung kháng sinh chọn lọc 
Kanamycin nồng độ 50 mg/l, nuôi ở 22oC, 16 h 
chiếu sáng. Sau 10 ngày tiến hành đánh giá 
hiệu quả chuyển gen thông qua tỷ lệ cây kháng 
và không kháng Kanamycin. Kết quả thu được 
ở Bảng 2.  
 

Bảng 2. Kết quả chọn lọc cây Arabidopsis chuyển gen Atore1 

Thí nghiệm 
Số hạt  

chọn lọc 
Số cây kháng 
Kanamycin 

Số cây 
chết 

Tỷ lệ cây kháng 
Kanamycin 

TN1 500 116 384 23,2 
TN2 500 151 349 30,2 

Tổng cộng 1000 267 733 26,75 

 

Cây chuyển gen nếu mang gen kháng 

Kanamycin có khả năng sống sót trên môi 

trường có loại kháng sinh này với nồng độ 

thường dùng khoảng từ 50 – 70 mg 

Kanamycin/l. Gen Atore1 cùng với gen kháng 

Kanamycin cùng nằm trong vùng giới hạn trái 

(LB) và giới hạn phải (RB). Vì vậy cây sống 

sót và sinh trưởng bình thường trên môi trường 

kháng sinh có khả năng sẽ là các cây mang gen 

chuyển Atore1. 

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy trong tổng số 1000 

hạt T1 được chọn lọc trên môi trường bổ sung 50 

mg/l Kanamycin, thu được 267 cây sống sót và 

733 cây chết. Kết quả này cho thấy hiệu quả 

chọn lọc cây chuyển gen tương đối cao 

(26,75%). Các kháng kanamycin tiếp tục được 

trồng và kiểm tra sự có mặt của gen đích Atore1. 

3.3. Đánh giá cây chuyển gen Atore1 bằng 

PCR ở thế hệ T1 

Trong tổng số 267 cây kháng kanamycin, 

nhóm nghiên cứu lựa chọn 50 cây để tiến hành 

sàng lọc bằng PCR. Cây thí nghiệm được trồng 

riêng rẽ trong điều kiện phòng thí nghiệm 

(nhiệt độ 22oC, 16 h chiếu sáng/ngày, ký hiệu 

D1-D50). Khi cây bước sang giai đoạn ra hoa, 

tiến hành lấy mẫu lá kiểm tra sự có mặt của gen 

Atore1 bằng PCR với các cặp mồi đặc hiệu.  

Kết quả phân tích PCR cho thấy trong tổng 

số 50 cây kiểm tra có 48 cây dương tính với 

gen Atore1, trên bản gel điện di xuất hiện băng 

DNA với kích thước tương ứng khoảng 1,1 kb, 

có 02 mẫu không cho sản phẩm có kích thước 

tương ứng với gen Atore1 (mẫu số 27 và 37, 

Hình 1).  
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Hình 1. Kết quả điện di sản phẩm PCR kiểm tra sự có mặt của gen 

 Atore1 ở cây chuyển gen thế hệ T1 
 M: DNA marker, từ 1-50: thứ tự cây chuyển gen, (-) cây không chuyển gen (đối chứng) 

 

Kết quả phân tích PCR cho thấy các mẫu 

dương tính là cây chuyển gen mang gen 

chuyển Atore1. Ngược lại, các mẫu âm tính là 

cây không mang gen Atore1 (Hình 1), từ phân 

tích PCR nhóm nghiên cứu thu được 48 cây 

mang gen đích Atore1. 

3.4. Đánh giá biểu hiện gen thông qua hình 

thái của cây chuyển gen thế hệ T1 

 
Bảng 3. Đặc điểm hình thái và sinh trưởng ở cây chuyển gen Atore1 thế hệ T1 

Phân nhóm Đặc điểm bộ lá Thời gian sinh trưởng 
(ngày) Số lá (lá) Dài (cm) Rộng (cm) 

Nhóm 1 23,1 1,6 0,7 46,0 
Nhóm 2 16,4 2,2 1,1 32,5 

Đối chứng 17,0 2,3 1,2 32,0 
Ghi chú: Nhóm cây được phân theo đặc điểm sinh trưởng và hình thái gồm: Nhóm 1: lá màu xanh đậm; 

Nhóm 2: lá màu xanh nhạt. 

 

Từ kết quả PCR, 48 cây mang gen Atore1 

được đánh giá đặc điểm hình thái, sinh trưởng 

liên quan đến biểu hiện của gen Atore1, kết 

quả được thể hiện ở Bảng 3 và Hình 2. Trong 

tổng số 48 cây chuyển gen T1 được chia làm 2 

nhóm khác nhau. Nhóm 1 có 28 cây cho hình 

thái khác biệt so với đối chứng không chuyển 

gen (cây đối chứng - wt). Các cây này có số 

lượng lá nhiều hơn, trung bình đạt 23,1 lá/cây, 

so với đối chứng chỉ có 17 lá/cây. Đồng thời 

nhóm 1 cũng có kích thước lá nhỏ hơn so với 

đối chứng (Bảng 3), tuy nhóm 1 có bộ lá dày 

hơn, màu xanh đậm hơn so với đối chứng chỉ ở 

màu xanh nhạt. Nhóm 2 gồm 20 cây còn lại có 

lá màu xanh nhạt tương đương màu xanh của 

cây đối chứng, số lá đạt 16,4 lá/cây, chiều dài 

và rộng lá lần lượt đạt là 2,2 cm và 1,1 cm, các 

chỉ số sinh trưởng tương đương và không có sự 

khác biệt so với đối chứng. Đặc biệt, thời gian 

sinh trưởng, cây nhóm 1 có thời gian sinh 

trưởng dài hơn so với đối chứng 14 ngày, trong 

khi nhóm 2 có thời gian sinh trưởng tương 

đương so với đối chứng (32,5 ngày). Từ kết 

quả trên cho thấy, trong số cây được xác định 
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mang gen đích (Atore1), biểu hiện của gen chỉ 

thể hiện rõ ràng ở nhóm 1, có thời gian sinh 

trưởng dài hơn, lá màu xanh đậm hơn, so với 

đối chứng. Đồng thời gen Atore1 gần như không 

có biểu hiện hoặc biểu hiện không rõ ràng ở cây 

chuyển gen nhóm 2. Từ kết quả này nhóm 

nghiên cứu tiếp tục sử dụng cây nhóm 1 làm vật 

liệu chọn lọc đánh giá ở các thế hệ tiếp theo.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 2.  Hình thái lá của cây Arabidopsis chuyển gen Atore1  thế hệ T1 
A. Cây chuyển gen Atore1, lá xanh đậm, lá dày hơn so với đối chứng;  

B. Cây đối chứng không chuyển gen, lá màu xanh nhạt, thời gian sinh trưởng ngắn hơn cây chuyển gen 

 

3.5. Đánh giá cây chuyển gen Atore1 bằng 

PCR ở thế hệ T2 

Dựa trên kết quả phân tích PCR và hình thái 

ở thế hệ T1, nhóm nghiên cứu tiến hành đánh 

giá 5 dòng mang gen Atore1 (thuộc nhóm 1, 

Bảng 4) ở thế hệ T2. Kết quả phân tích PCR 

cho thấy tất cả 15 dòng T2 chuyển gen này đều 

cho kết quả dương tính với gen Atore1 (Hình 

3). Điều này chứng tỏ các gen chuyển Atore1 

đã được di truyền sang thế hệ sau (T2). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 3. Kết quả điện di sản phẩm PCR kiểm tra sự có mặt  

của gen Atore1 ở cây chuyển gen thế hệ T2 
M-DNA marker, (-) đối chứng âm (cây không chuyển gen) và (+)  đối chứng dương (DNA plasmid),  

từ 1-15 là thứ tự các mẫu kiểm tra 

 

3.6. Đánh giá biểu hiện gen thông qua hình 

thái lá ở cây chuyển gen thế hệ T2 

Kết quả đánh giá hình thái các cây chuyển 

gen T2 cho thấy cây có lá màu xanh đậm hơn 

so với cây đối chứng không chuyển gen (wt). 

Số lượng lá dao động từ 21 đến 24 lá/cây, giá 

trị trung bình đạt 22,3 lá/cây cao hơn đối 

chứng không chuyển gen chỉ đạt 16 lá/cây, tuy 

nhiên kích thước lá nhỏ hơn so với cây đối 

chứng (Bảng 4).  
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Bảng 4. Hình thái lá của cây chuyển gen Atore1 thế hệ T2 

STT Ký hiệu Số lượng lá Màu sắc lá 
Kích thước lá (cm) 

Dài Rộng 
 T1 T2   

1 
D1-5 

D3-1 22 Xanh đậm 1,2 0,9 
2 D3-2 21 Xanh đậm 1,7 0,7 
3 D3-3 23 Xanh đậm 1,5 0,8 
4 

D1-10 
D3-4 22 Xanh đậm 1,8 0,7 

5 D3-5 22 Xanh đậm 1,3 0,8 
6 D3-6 21 Xanh đậm 1,6 0,8 
7 

D1-12 
D3-7 24 Xanh đậm 1,8 0,9 

8 D3-8 23 Xanh đậm 1,8 1,0 
9 D3-9 24 Xanh đậm 1,4 0,8 

10 

D1-16 

D3-10 22 Xanh đậm 1,7 0,8 

11 D3-11 23 Xanh đậm 1,7 1,1 

12 D3-12 21 Xanh đậm 1,4 0,7 

13 

D1-30 

D3-13 22 Xanh đậm 1,7 0,9 

14 D3-14 22 Xanh đậm 1,2 0,4 

15 D3-15 23 Xanh đậm 1,4 0,7 

16  Wt 16 Xanh nhạt 2,01 0,8 

 TB  22,3  1,6 0,8 

 
Kiểm tra hàm lượng chlorophyll trong lá 

của các cây chuyển gen T2, kết quả phân tích 

cho thấy hàm lượng chlorophyll trong lá cây 

chuyển gen T2 cao hơn nhiều so với cây đối 

chứng không chuyển gen (Hình 4). Kết quả 

này khẳng định cây chuyển gen Atore1 đã gia 

tăng hàm lượng chlorophyll trong lá dẫn đến 

hình thái lá có màu xanh đậm. 

Kết quả theo dõi độ bền của lá (khả năng 

duy trì màu xanh) thông qua việc duy trì hàm 

lượng chlorophyll - yếu tố quan trọng ảnh 

hưởng đến sức sống, tuổi thọ, độ bền của lá 

trên cây cho thấy cây chuyển gen Atore1 có 

khả năng duy trì lá xanh trên cây ngay cả ở giai 

đoạn chuẩn bị quả chín (45-50 sau ngày trồng), 

trong khi đó cây không chuyển gen bộ lá chỉ 

tồn tại được trong khoảng 30-35 ngày, vì thế 

cây chuyển gen có thời gian sinh trưởng kéo dài 

hơn so với đối chứng từ khoảng 14 - 20 ngày. 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Biểu đồ so sánh hàm lượng diệp lục (chlorophyll) giữa cây chuyển gen Atore1 (OREOX)  

và cây đối chứng không chuyển gen (Col-wt) ở giai đoạn thu hoạch 



Công nghệ sinh học & Giống cây trồng 
 

                   TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP TẬP 12, SỐ 5 (2023)               9 

Ở mức độ phân tử các nhà khoa học đã 

chứng minh rằng già hóa lá là một quá trình 

phức tạp, không đơn thuần là sự phân hủy cấu 

trúc tế bào, sự điều chuyển các thành phần 

dinh dưỡng sang các bộ phận khác mà nó phụ 

thuộc vào thành phần tế bào và các gen biểu 

hiện [5, 8]. Đặc biệt, khi bước vào giai đoạn 

già hóa lượng RNA tổng số giảm mạnh do 

nhiều gen không còn hoạt động ở giai đoạn này 

[9]. Nghiên cứu hệ gen phiên mã cho thấy có 

rất nhiều gen tham gia vào quá trình già hóa lá. 

Trong đó hai yếu tố phiên mã chính là NAC và 

WRKY được chứng minh có vai trò chính điều 

khiển quá trình này [4, 10]. Cho tới nay có 

khoảng 30 gen NAC có chức năng kéo dài tuổi 

thọ được nghiên cứu [11-14]. ORESARA1 

(ORE1) là một yếu tố phiên mã thuộc nhóm 

NAC có tham gia vào quá trình già hóa bộ lá 

được chứng minh bởi Balazadeh và cộng sự 

(2010) [15]. ORE1 kiểm soát sự biểu hiện của 

170 gen khác trong đó có 78 gen (SAGs) tham 

gia già hóa đã biết, trong đó có gen phân hủy 

các acid nucleic BFN1. Rauf và cộng sự (2013) 

nghiên cứu tương tác protein ORE1 đã khẳng 

định vai trò của ORE1 trong con đường kiểm 

soát già hóa. Các tác giả chỉ ra rằng gen ORE1 

tương tác với yếu tố phiên mã G2 (GLK1 và 

GLK2) duy trì và phát triển tế bào lục lạp lá 

[3]. Ở giai đoạn đầu khi lá mới hình thành gen 

GLKs biểu hiện rất mạnh, tuy nhiên khi lá già 

sự biểu hiện của gen ORE1 tăng và kìm hãm 

các hoạt động phiên mã của gen GLKs. Sự xuất 

hiện của gen ORE1 đã kiểm soát quá trình già 

hóa thông qua kích hoạt các gen SAGs và thay 

đổi các hoạt động phiên mã thông qua tương 

tác gữa protein. Kết quả theo dõi các cây 

chuyển gen Atore1 cho thấy lá có hàm lượng 

diệp lục tăng và thời gian sinh trưởng kéo dài 

hơn so với đối chứng. Điều này có thể là do tác 

động của gen chuyển, tuy nhiên cần tiến hành 

các phân tích sâu hơn ở mức độ phiên mã của 

gen ở các thế hệ tiếp theo.  

4. KẾT LUẬN  
 Nghiên cứu đã chuyển thành công gen 

Atore1 vào cây Arabidopsis và chọn lọc được 

267 cây chuyển gen T1 mang gen. Đánh giá 50 

cây chuyển gen thông qua đặc điểm hình thái 

và PCR cho thấy 48 cây mang gen Atore1 có 

biểu hiện hình thái lá khác nhau và được phân 

thành 2 nhóm gồm: (i) nhóm 1 gồm 28 cây, 

biểu hiện của gen Atore1 tương đối rõ ràng, lá 

cây có màu xanh đậm, số lá ra nhiều hơn và 

thời gian sinh trưởng dài hơn 14 ngày so với 

đối chứng không chuyển gen; (ii) nhóm 2 gồm 

20 cây, gen Atore1 không có biểu hiện rõ ràng 

so với đối chứng. Thế hệ T2 gen Atore1 biểu 

hiện tính trạng rõ rệt: cây có lá màu xanh đậm, 

hàm lượng diệp lục cao hơn so với đối chứng. 

Kết quả này làm tiền đề cho công tác chuyển 

gen ở cây trồng nông nghiệp. 
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