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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  05/8/2021 CodA gene encoding choline oxidase has effectively increased the 

tolerant capability in plants. In this study, Three transgenic vectors 

including pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29-codA 

carrying codA gene under the control of 35S, HSP and rd29A 

promoters, respectively, are constructed. The transgenic vectors were 

transformed into K326 Nicotiana tabacum by Agrobacterium 

tumefaciens CV58/pGV2260. CodA transgenic tobacco plants 

carrying transgenic vectors controlled by different inducible 

promoters resulted in the accumulation of different glycine betain 

(GB) concentrations, ranging from 12.43 - 13.89 mg g-1 dry weight 

(mg g-1 DW) was higher than the cumulative GB content of the 

control plant which was 9.88 mg g-1 DW. Thus, under adverse 

conditions of temperature, humidity and water, transgenic tobacco 

lines survived and developed by accumulating higher levels of glycine 

betaine than non-transgenic tobacco plants. The results of codA gene 

expression in tobacco with a transgenic efficiency of 42.64 - 54.23% 

are the basis for analysis of codA gene expression in other crops. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  05/8/2021 Gen codA mã hóa cho enzyme choline oxydase có khả năng làm tăng 

tính chống chịu của thực vật. Trong nghiên cứu này, ba vector 

chuyển gen pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA 

mang gen codA dưới sự điểu khiển của promoter 35S, HSP và rd29A 

được thiết kế thành công. Các vector chuyển gen được biến nạp vào 

cây thuốc lá K326 nhờ Agrobacterium tumefaciens CV58/pGV2260. 

Các cây thuốc lá chuyển gen codA mang các vector chuyển gen điều 

khiển bởi các promoter cảm ứng khác nhau cho kết quả tích lũy hàm 

lượng glycine betain (GB) khác nhau, dao động từ 12,43 - 13,89 mg 

g-1 khối lượng khô, cao hơn so với hàm lượng GB tích lũy của cây 

đối chứng (9,88 mg g-1 KLK). Như vậy, trong điều kiện bất lợi về 

nhiệt độ, độ ẩm và nước, các dòng thuốc lá chuyển gen đã sống sót và 

phát triển bằng cách tích luỹ hàm lượng GB cao hơn so với cây thuốc 

lá không chuyển gen. Kết quả biểu hiện gen codA ở cây thuốc lá đạt 

hiệu suất chuyển gen 42,64 - 54,23% là cơ sở để phân tích biểu hiện 

gen codA ở đối tượng cây trồng khác. 
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1. Giới thiệu 

Biến đổi khí hậu đang diễn ra trên quy mô toàn cầu dẫn tới tình trạng hạn hán, đặc biệt là hạn 

mặn ngày càng kéo dài, gây khó khăn lớn cho ngành sản xuất nông nghiệp. Bên cạnh đó, do biến 

đổi khí hậu mà diện tích đất sản suất nông nghiệp bị thu hẹp, gia tăng sự suy thoái đất, xói mòn 

rửa trôi, thường xuyên khan hiếm về nguồn nước. Vì vậy, việc chọn tạo giống các cây trồng có 

khả năng chịu hạn nhằm ứng phó với những tác động của biến đổi khí hậu là vấn đề mang tính 

cấp thiết và thời sự. Một trong các hướng nghiên cứu tiếp cận cơ chế chống chịu hạn hiện nay 

chính là làm gia tăng hàm lượng các chất thẩm thấu và tăng khả năng giữ nước của tế bào, trong 

đó, glycine betaine (GB) là một trong những chất bảo vệ thẩm thấu được nghiên cứu rộng rãi. 

Trong số các con đường sinh tổng hợp GB ở các đối tượng sinh vật khác nhau, con đường sinh 

tổng hợp GB từ tiền chất choline xúc tác bởi choline oxidase được mã hóa bởi gen codA là có 

hiệu quả và đơn giản nhất [1]. Phương pháp chuyển gen codA từ Arthrobacter globiformis vào 

các loại cây trồng để cải thiện khả năng chống chịu các stress phi sinh học đã được chứng minh là 

đơn giản và hiệu quả [2]-[4]. Tại Việt Nam, gen codA đã được chuyển thành công vào cây xoan 

và một số cây trồng khác [5]-[7] và các cây biến nạp gen được chọn tạo có khả năng chịu hạn, 

chịu mặn hơn so với các cây không chuyển gen. Xuất phát từ những cơ sở trên, nghiên cứu này 

trình bày đặc điểm cấu trúc và hoạt động của một số cấu trúc chuyển gen mang gen codA đã được 

thiết kế. Kết quả phát triển vector chuyển gen codA là cơ sở ứng dụng cho biến nạp gen trên một 

số đối tượng cây nông nghiệp Việt Nam, đặc biệt là cây đậu tương. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu 

Gen codA có kích thước 1904 bp, chứa đoạn nucleotide mã hóa peptid cmyc và chứa điểm cắt 

của XbaI và SacI. Vector pIBTII, pCAMBIA-HSP-codA, pCAMBIA-35S-codA, pCAMBIA-Rd29-

codA, chủng vi khuẩn E. coli DH5α và Agrobacterum tumefaciens C58, mồi CodA F/R. Vector 

pIBTII chứa gen bar mã hóa cho Phosphinothricin N-acetyltransferase, giống thuốc lá K326 in 

vitro đã phát triển được 3 - 4 lá thật được sử dụng để tiến hành các thí nghiệm biến nạp gen. 

2.2. Phương pháp 

Tạo vector biểu hiện gen thực vật bằng việc tạo cấu trúc chuyển gen, lai ghép và tạo vector tái 

tổ hợp. Plasmid tái tổ hợp được biến nạp vào tế bào vi khuẩn theo phương pháp xung điện của 

Cohen và cộng sự (1972) [8]. DNA tái tổ hợp được kiểm tra bằng phương pháp PCR với cặp mồi 

codA-F/R. Sản phẩm tinh sạch được cắt bởi HindIII và EcoRI, sau đó được thu hồi bằng phương 

pháp thôi gel. Phân đoạn của pIBTII và phân đoạn của 35S-codA, rd29A-codA, HSP-codA được 

ghép nối bằng ligase và được biến nạp vào E.coli để nhân dòng và kiểm tra vector tái tổ hợp. 

Biến nạp cấu trúc vector mang gen chuyển codA vào cây thuốc là giống K326 theo phương 

pháp của Topping (1998) [9]. Kiểm tra sự có mặt của gen chuyển codA trong thuốc lá biến nạp 

bằng PCR với các cặp mồi codA-F/R, Bar-F/R và F/TP-XbaI, R/cmyc-SacI thể hiện trong bảng 1. 

Đánh giá khả năng chịu hạn nhân tạo in vitro bằng polyethylene glycol (PEG). 

Bảng 1. Trình tự nucleotide của các cặp mồi PCR sử dụng trong nghiên cứu 

Tên Trình tự nucleotide 
Kích thước dự 

kiến (bp) 

codA-F/R GTGTTGCAGTTGGATCGTTG 

CCTACACCTGGAGAGTCAA 

~750 

Bar-F/R AAACCCACGTCATGCCAGTT 

GACAAGCACGGTCAACTTCC 

~400 

F/TP-XbaI 

R/cmyc-SacI 

GCTCTAGAATGGCACAAATTAACA 

CGAGCTCTCAATTCAGATCCTCTTC 

1904 
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Phân tích hàm lượng GB trong cây thuốc chuyển gen: Lá của các cây thuốc lá chuyển gen sau 

khi gây hạn nhân tạo được thu thập và đánh giá hàm lượng GB tích lũy theo phương pháp của 

Grieve và cộng sự (1983) [10]. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tạo cấu trúc chuyển gen và A.tumefaciens tái tổ hợp mang gen codA 

Các vector biểu hiện gen thực vật pBTII mang promoter 35S, rd29A và HSP tương ứng để điều 

khiển biểu hiện gen codA ở cây đậu tương đã được thiết kế gồm hai bước: tạo cấu trúc mang gen 

codA và gắn cấu trúc mang gen codA đã thiết kế vào vector chuyển gen. 

Mở vòng vector chuyển gen pIBTII và thu nhận cấu trúc mang gen chuyển codA  

Sau khi tiến hành tách chiết và tinh sạch, các vector pIBTII và pCAMBIA-HSP-codA, 

pCAMBIA-35S-codA, pCAMBIA-rd29A-codA được cắt bằng hai enzyme hindIII và EcoRI. Cấu trúc 

và kích thước của vector pIBTII và vector pCAMBIA mang gen chuyển codA được thể hiện trong 

hình 1A.  
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Hình 1. Hình ảnh điện di kiểm tra sản phẩm cắt vector pIBTII và pCAMBIA bằng enzyme HindIII và 

EcoRI (A) và cắt kiểm tra plasmid pIBTII mang các cấu trúc gen thiết kế (B) 

 

Kết quả phân tích hình ảnh điện di ở hình 1A cho thấy, các plasmid đã bị cắt hoàn toàn thành 

hai băng đúng với kích thước lý thuyết. Vector pIBTII bị cắt thành hai băng 8,8 kb và 3 kb; các 

vector pCAMBIA-35S-codA, pCAMBIA-rd29A-codA, pCAMBIA-HSP-codA bị cắt thành các băng 

có kích thước khoảng 11 kb và 2,4 kb, 2,7 kb và 2,6 kb tương ứng với kích thước của pCAMBIA và 

cấu trúc mang gen chuyển 35S-codA, Rd29A-codA, HSP-codA.  

Gắn cấu trúc mang gen chuyển codA vào vector chuyển gen pIBTII 

Phân đoạn của vector chuyển gen pIBTII và phân đoạn của cấu trúc mang gen chuyển 35S-codA, 

rd29A-codA, HSP-codA được ghép nối với nhau bằng phản ứng T4 ligase. Sản phẩm ligase được 

biến nạp vào tế bào khả biến E. coli DH5α bằng sốc nhiệt. Kiểm tra colony-PCR với cặp mồi đặc 

hiệu codA-F/codA-R để lựa chọn dòng E. coli DH5α mang vector chuyển gen codA. Kết quả điện di 

cho thấy, 7 dòng khuẩn lạc được kiểm tra đều dương tính với colony-PCR, băng điện di thu được 

có kích thước 1,9 kb tương ứng với kích thước của vector chuyển gen codA đã tính toán. Như vậy, 

vector chuyển gen codA đã tồn tại trong tế bào vi khuẩn E. coli. 
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Để xác thực thêm độ chính xác của vector mới thiết kế, lấy ngẫu nhiên ba dòng khuẩn lạc dương 

tính chứa vector pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA tương ứng nuôi lỏng và 

tách plasmid. Plasmid được cắt với enzyme HindIII và EcoRI. Sản phẩm cắt được điện di và chụp 

ảnh thể hiện trong hình 1B cho thấy, xuất hiện hai băng gần với băng 8,8 kb của pIBTII và 2,4 kb, 

2,7 kb và 2,6 kb của pCAMBIA-35S-codA, pCAMBIA-rd29A-codA, pCAMBIA-HSP-codA chứng tỏ 

các dòng khuẩn lạc được kiểm tra đều mang vector cần thiết kế. Toàn bộ 7 dòng khuẩn lạc dương 

tính này được nuôi trong môi trường LB lỏng bổ sung kháng sinh chọn lọc spectinomycine để nhân 

dòng vector tái tổ hợp cho biến nạp vào A.tumefaciens phục vụ chuyển gen. 

Cấu trúc của vector chuyển gen vector pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA 

được mô tả ở hình 2. 

 
Hình 2. Sơ đồ của các vector pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29-codA 

Tvsp: Terminator from soybean vegetative storage protein gene, Tnos: NOS terminator 

 

Tạo chủng A. tumefaciens C58 chứa vector chuyển gen codA 

Các plasmid chứa vector chuyển gen codA tách chiết từ các dòng vi khuẩn E. coli dương tính 

với colony-PCR được tinh sạch, sau đó được biến nạp vào chủng vi khuẩn A. tumefaciens C58 

bằng phương pháp xung điện. Sau khi biến nạp, dịch khuẩn được cấy trải trên môi trường LB đặc 

có bổ sung kháng sinh spectinomycine 50 mg/l và rifamicine 50 mg/l, nuôi ở 28oC trong 48 giờ. 

Kết quả biến nạp cho thấy, nhiều dòng khuẩn lạc mọc trên bề mặt môi trường có kháng sinh chọn 

lọc. Khuẩn lạc được sàng lọc, kiểm tra lại bằng phản ứng PCR sử dụng các cặp mồi đặc hiệu cho 

gen codA. Kết quả điện di sản phẩm PCR của 3 loại vector chuyển gen được thể hiện trong hình 

3. Trên hình 3 có một băng duy nhất kích thước 1,9 kb tương ứng với băng đối chứng dương và 

đúng với kích thước của đoạn DNA chứa gen codA. Như vậy, ba vector chuyển gen pIBTII-HSP-

codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA đã được biến nạp thành công vào vi khuẩn A. 

tumefaciens C58. Các dòng khuẩn với ba cấu trúc chuyển gen khác nhau này được bảo quản sử 

dụng cho thí nghiệm chuyển gen tiếp theo. 

 
Hình 3. Ảnh điện di sản phẩm PCR kiểm tra khuẩn A. tumefaciens C58 mang các cấu trúc gen thiết kế 

M: marker 1 kb, giếng (+): plasmid, giếng( -): H2O, giếng 1 -2: khuẩn mang cấu trúc pIBTII-35S-codA, 

giếng 3-5: khuẩn mang cấu trúc pIBTII-rd29A-codA, giếng 6- 7: khuẩn mang cấu trúc pIBTII-HSP-codA 
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3.2. Đánh giá hoạt động của vector mang gen chuyển codA trên cây thuốc lá 

Tạo cây thuốc lá chuyển gen thông qua A. tumefaciens 

Các cấu trúc mang gen codA được biến nạp vào mô lá thuốc lá giống K326 và đánh giá hiệu quả 

chọn lọc của gen bar. Kết quả thí nghiệm biến nạp cho thấy, tỷ lệ số chồi tái sinh sau khi chuyển 

gen và chọn lọc cao ở cả ba cấu trúc pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA đạt 

88%, 90%, 92% tương ứng và các chồi của 3 cấu trúc có tỷ lệ sống sót trên môi trường tạo rễ có bổ 

sung phosphinothricin từ 42,64 - 54,23%. Ngược lại, các mảnh lá đối chứng có tỷ lệ phát sinh chồi 

chỉ đạt 27%, các chồi nhỏ và chết vàng sau 2 tuần biến nạp. Các dòng thuốc lá chuyển gen sống sót 

sau chọn lọc bằng phosphinothrcin được ra cây bằng giá thể trong điều kiện nhà lưới. Sau 30 ngày, 

lá non được thu mẫu, tách chiết DNA tổng số và kiểm tra sự có mặt của gen chuyển codA bằng 

phương pháp PCR với 2 cặp mồi codA F/R và bar F/R, kết quả được thể hiện ở hình 4. Kết quả 

phân tích hình 4 cho thấy, băng điện di có kích thước khoảng 750 bp và 400 bp phù hợp với kích 

thước của đoạn gen codA và gen bar. 

 
Hình 4. Hình ảnh kết quả điện di sản phẩm PCR các dòng thuốc lá chuyển gen. 

M: marker 1 kb, giếng (+): plasmid mang cấu trúc chuyển gen, giếng 1 -5: các dòng chuyển gen cấu trúc 

rd29A-codA, giếng 6 - 9: các dòng chuyển gen cấu trúc 35S-codA, giếng 10-12: các dòng chuyển gen cấu 

trúc HSP-codA, giếng( -): cây không chuyển gen 

 

Kết quả đánh giá và phân tích các dòng thuốc lá chuyển gen 

Các dòng thuốc lá chuyển gen tiếp tục gây hạn sinh lý bằng PEG 8000 2,5% in vitro nhằm 

bước đầu đánh giá sự hoạt động của gen codA trong cây thuốc lá chuyển gen. Riêng đối với các 

chồi và các mảnh thuốc lá chứa vector chuyển gen HSP-codA được điều khiển bởi promoter HSP 

là promoter cảm ứng nhiệt nên các mảnh lá và chồi được tiến hành sốc nhiệt ở 37ºC trong thời 

gian 3 ngày. Ở giai đoạn gây hạn 7 ngày và 14 ngày, các mảnh lá của thuốc lá chuyển gen đều 

xanh và tạo chồi còn các mảnh lá của cây đối chứng chuyển màu vàng và tạo chồi rất ít. Các chồi 

thuốc lá chuyển gen được chuyển sang môi trường chịu hạn sinh lý bằng PEG 8000 2,5% và cho 

tỷ lệ tạo rễ trung bình trên 96% sau 10 ngày cấy chuyển và các chồi cây đối chứng tạo rễ ít hoặc 

không tạo rễ, cây còi cọc không phát triển được (Hình 5). Kết quả cho thấy, các cây thuốc lá 

chuyển gen ở trong môi trường hạn sinh lý bằng PEG 8000 2,5% có khả năng duy trì áp suất 

thẩm thấu, phát triển mạnh bộ rễ để tăng cường sức chống chịu, các cây đối chứng trong môi 

trường hạn nhân tạo bị mất cân bằng áp suất thẩm thấu dẫn đến còi cọc và chết. 

 
Hình 5. Kết quả gây hạn sinh lý bằng PEG 8000 2,5% các dòng thuốc lá chuyển gen. (A) chồi tạo rễ trên môi 

trường hạn sinh lý; B) các mảnh lá tạo chồi trên môi trường hạn sinh lý (ĐC: Đối chứng, CG: Chuyển gen) 
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Tiến hành thí nghiệm gây hạn nhân tạo cho các dòng cây chuyển gen được thực hiện trong 

buồng sinh trưởng ở 37°C, độ ẩm 55% và hoàn toàn không tưới nước trong suốt thời gian thí 

nghiệm. Kết quả đánh giá kiểu hình sau 7 ngày thí nghiệm cho thấy, các dòng thuốc lá chuyển gen 

vẫn sinh trưởng tốt, trong khi các cây đối chứng héo sau ngày thứ 3 gây hạn và chết hoàn toàn sau 7 

ngày gây hạn. Kết quả định lượng GB tích lũy trong điều kiện hạn ở hình 6 cho thấy, trong cùng 

điều kiện xử lý hạn, các cây chuyển gen codA mang các vector chuyển gen điều khiển bởi các 

promoter cảm ứng khác nhau sẽ cho kết quả tích lũy hàm lượng GB khác nhau. Cây chuyển gen 

có khả năng chịu hạn tốt hơn so với cây đối chứng, cụ thể lượng GB tích lũy trung bình của các 

cây chuyển gen dòng rd29A-codA, HSP-codA, 35S-codA lần lượt là 12,43 mg/g khối lượng khô 

(mg/g KLK), 13,89 mg/g KLK, 12,89 mg/g KLK, so với hàm lượng GB tích lũy của cây đối 

chứng là 9,88 mg/g KLK. 

 
Hình 6. Kết quả định lượng hàm lượng GB trong thuốc lá chuyển gen  

(Các chữ cái khác nhau trên mỗi cột biểu thị khác biệt ở P<0,05) 

 

Như vậy, trong điều kiện hạn, sự biểu hiện của gen codA đã cải thiện khả năng chịu hạn của 

cây chuyển gen so với cây đối chứng nhờ việc tích lũy một lượng lớn GB. Kết quả này phù hợp 

với quan sát đánh giá kiểu hình của các dòng thuốc lá sau 7 ngày gây hạn nhân tạo; trong đó, các 

dòng thuốc lá chuyển gen vẫn sinh trưởng tốt còn các cây đối chứng không chuyển gen bị héo 

sau ngày gây hạn thứ 3 và chết sau 7 ngày gây hạn. Như vây, từ kết quả phân tích trên cây thuốc 

lá có thể rút ra nhận xét rằng, ba vector chuyển gen pIBTII-HSP-codA, pIBTII-35S-codA, pIBTII-

rd29A-codA đều hoạt động tốt trong cây thuốc lá và có thể sử dụng làm vật liệu để chuyển gen 

vào cây đậu tương cũng như các cây trồng khác. 

3.3. Thảo luận 

Một trong những yếu tố ảnh hưởng đến sự thành công của kỹ thuật tạo cây chuyển gen là khâu 

thiết kế vector biểu hiện với cấu trúc hoàn chỉnh và phù hợp với tế bào cây chủ. Sự biểu hiện của 

gen chuyển trong thực vật chuyển gen được kiểm soát thông qua hoạt động của promoter (trình tự 

khởi động) và terminator (yếu tố kết thúc). Trong nghiên cứu này, promoter 35S, HSP, rd29A 

được lựa chọn và là thành phần của cấu trúc mang gen chuyển 35S-codA, rd29A-codA, HSP-

codA trong vector chuyển gen pIBTII. Trong điều kiện khô hạn, sự hoạt động mạnh của ba loại 

vector này sẽ giúp gen chuyển codA khởi động phiên mã tổng hợp choline oxidase, enzyme chìa 

khoá xúc tác cho quá trình sinh tổng hợp GB từ choline trong cây đậu tương chuyển gen. Sự tích 

luỹ hàm lượng GB trong cây đậu tương chuyển gen giúp điều chỉnh áp suất thẩm thấu nội bào, 

giảm stress oxy hoá, từ đó tăng cường khả năng chống chịu hạn ở cây đậu tương chuyển gen codA. 

Một quy trình biến nạp gen hiệu quả không thể thiếu sự lựa chọn tác nhân chọn lọc hiệu quả 

để phân biệt giữa tế bào chuyển gen và không chuyển gen. Các gen kháng thuốc kháng sinh hoặc 

kháng thuốc diệt cỏ thường được lựa chọn và sử dụng cho mục đích này. Ở thực vật, các gen 

kháng thuốc diệt cỏ thường được mã hoá cho một protein tái tổ hợp không mẫn cảm với thuốc 

diệt cỏ hoặc một loại enzyme có thể khử độc tố của chất diệt cỏ. PPT là một loại thuốc diệt cỏ 
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không chọn lọc, ức chế hoạt động của glutamine synthetase cùng hai gốc L-alanin gây ra sự tích 

tụ quá mức amoniac ở thực vật bậc cao [11]. Gen chỉ thị chọn lọc bar có khả năng kháng thuốc 

diệt cỏ PPT [12]. Gen bar đã được sử dụng rộng rãi và là chỉ thị lý tưởng để xác định các mô 

chuyển gen đã được sử dụng trong vector chuyển gen codA. So với việc sử dụng kháng sinh làm 

chất chọn lọc, nghiên cứu này cho thấy việc sử dụng PPT làm chất chọn lọc cho thấy hiệu quả 

chọn lọc cao hơn. Ở giai đoạn mô sẹo, kanamycin dường như kém hiệu quả hơn PPT trong việc 

ức chế sự phát triển của các mô sẹo không biến nạp [11]. 

Thực vật chuyển gen bar có khả năng kháng lại chất diệt cỏ cả trong nhà kính và điều kiện 

đồng ruộng. Vì vậy, gen bar có thể được sử dụng để sàng lọc các thế hệ của dòng chuyển gen 

trong chọn tạo giống cây trồng. Khả năng kháng thuốc diệt cỏ của gen bar có thể được theo dõi 

bằng cách phun PPT trực tiếp lên cây con hoặc bôi PPT cục bộ lên lá. Ngoài ra, để phát hiện và 

định lượng protein tái tổ hợp trong cây chuyển gen bằng kỹ thuật Western blot, cấu trúc mang 

gen chuyển codA còn được gắn thêm đoạn DNA mã hóa kháng nguyên cmyc - một lựa chọn phổ 

biến, kinh tế và hiệu quả của nhiều nghiên cứu hiện nay [13]. 

Thuốc lá (Nicotiana tabacum L.) là cây mô hình, được sử dụng để đánh giá hoạt động của 

vector chuyển gen thực vật và xây dựng quy trình chuyển gen thông qua vi khuẩn A. tumefaciens 

[14]-[18]. Trong nghiên cứu này, hoạt động của vector biểu hiện mang gen codA đã được đánh 

giá trong điều kiện hạn sinh lý. Kết quả biểu hiện gen codA ở cây thuốc lá đạt hiệu suất chuyển 

gen từ 42,64 - 54,23% là cơ sở cho chuyển gen codA vào các cây trồng đích. 

4. Kết luận 

Ba vector chuyển gen pIBTII-35S-codA, pIBTII-rd29A-codA và pIBTII-HSP-codA mang gen 

codA mã hóa choline oxidase, dưới sự điều khiển lần lượt bởi 3 promoter cảm ứng khác nhau: 35S, 

rd29A và HSP đã được thiết kế và biến nạp thành công vào cây thuốc lá. Trong điều kiện bất lợi về 

nhiệt độ, độ ẩm và nước, các dòng thuốc lá chuyển gen đã sống sót và phát triển bằng cách tích luỹ 

hàm lượng glycine betain cao hơn so với cây thuốc lá không chuyển gen. 
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