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Dân số thế giới được 
dự đoán sẽ đạt 7,9 tỷ 
người vào năm 2050 
và cán mốc 10,4 tỷ 

người vào cuối thế kỷ này. Đây 
là thách thức to lớn cho sản xuất 
nông nghiệp toàn cầu, nhất là 
trong bối cảnh diễn biến ngày 
càng phức tạp của các trạng thái 
thời tiết cực đoan gây ra bởi tình 
trạng BĐKH [1]. Vì vậy, bên cạnh 
việc tìm kiếm đối tượng và hệ 
thống sản xuất thực phẩm mới, 
việc chuyển đổi hệ thống nông 
sản hiện tại sang hướng toàn diện, 
hiệu quả, bền vững và linh hoạt có 
ý nghĩa đặc biệt quan trọng đối với 
an ninh lương thực toàn cầu [2].

Bằng việc áp dụng nhiều công 
nghệ tiên tiến trong chọn tạo và 
canh tác, sản lượng lúa gạo trên 
thế giới đã đạt khoảng 787,3 triệu 
tấn vào năm 2021 [3]. Thời gian 
gần đây, nghiên cứu phát triển lúa 

gạo theo hướng chống chịu tốt 
trước các áp lực môi trường đã đạt 
được nhiều tiến bộ đáng kể, cụ 
thể trên các mặt sau:

Về phát triển lúa lai mẫn cảm 
với môi trường

Phát triển lúa lai, đặc biệt là lúa 
lai hai dòng là một trong những 
bài toán trọng điểm của các quốc 
gia hàng đầu về sản xuất lúa 
gạo. Điển hình như Trung Quốc, 
chương trình chọn giống siêu 
lúa lai khởi động vào năm 1996 
đã thúc đẩy năng suất lúa lai từ 
8,3 tấn/ha (năm 2001) lên 17,28 
tấn/ha (năm 2018) [4]. Trong đó, 
phát triển các dòng bất dục đực 
chức năng di truyền nhân mẫn 
cảm với môi trường (Environment-
sensitive genic male sterility - 
EGMS) được xem là nhân tố quan 
trọng trong hệ thống nhân giống 
lúa lai hai dòng [5]. Đến nay, 4 
loại EGMS đã được tìm thấy ở 

lúa gạo, bao gồm dòng bất dục 
đực chức năng di truyền nhân 
mẫn cảm với nhiệt độ (Thermal-
sensitive GMS), bất dục đực chức 
năng di truyền nhân mẫn cảm với 
chu kỳ chiếu sáng (Photoperiod-
sensitive GMS), bất dục đực chức 
năng di truyền nhân mẫn cảm 
với độ ẩm (Humidity-sensitive 
GMS) và bất dục đực chức năng 
di truyền nhân mẫn cảm với nitơ 
(Nitrogen-sensitive GMS) [5]. Tuy 
nhiên, các nguồn gen EGMS còn 
tương đối hạn chế, đồng thời cơ 
chế phản ứng với môi trường ở 
cấp độ phân tử vẫn chưa thực sự 
rõ ràng, điều này cần được làm 
sáng tỏ trong giai đoạn tiếp theo 
nhằm gia tăng năng suất của các 
dòng/giống lúa lai.

Về tăng cường tính chịu nóng 
và lạnh

Nhiệt độ toàn cầu hiện nay 
được dự đoán là tăng 1,2oC so 
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Lúa gạo (Oryza sativa) là nguồn lương thực chính của hơn một nửa dân số thế giới và là thành phần 
quan trọng trong dinh dưỡng, cũng như sinh kế của con người trong nhiều thiên niên kỷ. Tuy nhiên, 
một trong những thách thức lớn nhất đối với sản xuất lúa gạo trong những thập kỷ tới là biến đổi khí 
hậu (BĐKH). Khi nhiệt độ toàn cầu tiếp tục tăng, các vùng sản xuất lúa gạo dự kiến sẽ phải hứng chịu 
các hiện tượng thời tiết khắc nghiệt thường xuyên hơn, dẫn đến giảm năng suất, gia tăng sâu bệnh... 
Để thích ứng với những thách thức này, các nhà nghiên cứu đang tập trung phát triển những giống lúa 
có khả năng chống chịu với các điều kiện thời tiết khắc nghiệt như hạn hán, ngập úng và nhiễm mặn, 
đồng thời duy trì năng suất và giá trị dinh dưỡng cao. 



50

Khoa học và Công nghệ Nước ngoài

Số 7 năm 2023

với thời tiền công nghiệp (giai 
đoạn 1850-1900) và con số này 
có thể sẽ đạt tới 2,7oC vào năm 
2100. Điều này đe dọa nghiêm 
trọng đến sinh trưởng và phát 
triển của cây lúa, nhất là từ giai 
đoạn cây con đến giai đoạn sinh 
trưởng sinh thực. Cụ thể, ít nhất 
150 triệu ha lúa gạo và 40% sản 
lượng lúa gạo toàn cầu đang chịu 
ảnh hưởng tiêu cực bởi nhiệt độ 
cao, nhiệt độ trung bình tăng 1oC 
dẫn đến tổn thất 3,2% năng suất 
gạo [6]. Đến nay, những thay đổi 
sinh lý ở cây lúa gạo gây ra bởi 
yếu tố nhiệt độ cao đã được nắm 
rõ, trong đó, brassinosteroid được 
chứng minh là một phytohormone 
đóng vai trò quan trọng [7].

Rét đậm, rét hại cũng là một 
vấn đề phổ biến, đe dọa hơn 15 
triệu ha lúa gạo trên toàn cầu. 
Nguồn gen kiểm soát tính trạng 
chịu lạnh vẫn còn tương đối ít, do 
đó đã hạn chế sự phát triển của các 
vùng canh tác lúa gạo về phía Bắc 
[8]. Mới đây, các nhà khoa học đã 
phát hiện thấy bHLH57, một thành 
viên thuộc nhóm nhân tố phiên 
mã bHLH được mã hóa bởi gen 
Os07g0543000 có thể tăng cường 

tổng hợp đường trehalose, chuyển 
hóa các gốc ôxy nguyên tử hoạt 
động (Reactive oxygen species - 
ROS) vào con đường tín hiệu phụ 
thuộc vào CBF/DREB (C-repeat/
dehydration-responsive element 
binding factor) từ đó kiểm soát 
khả năng chịu lạnh ở cây lúa [9]. 
Gen bHLH57 cũng có thể nâng 
cao tỷ lệ hạt chắc và kích thước 
hạt, từ đó cải thiện các yếu tố cấu 
thành năng suất của cây lúa gạo 
[9]. Đây được xem như một nguồn 
vật liệu tiềm năng cho công tác 
chọn tạo giống lúa gạo năng suất 
cao, chịu rét trong tương lai.

Về tăng cường tính chịu mặn
Xâm nhập mặn là một trong 

những biểu hiện rõ rệt nhất của 
BĐKH, gây ảnh hưởng nghiêm 
trọng đến hàng triệu ha diện tích 
đất nông nghiệp trên thế giới [10] 
và ở Việt Nam [3]. Lúa gạo là đối 
tượng cây trồng rất mẫn cảm với 
muối, nhất là trong giai đoạn nảy 
mầm và sinh trưởng sinh dưỡng, 
năng suất có thể giảm từ 12% khi 
đất nhiễm mặn ít (độ dẫn điện 3 
dS/m ~2‰ NaCl) đến 50% khi 
đất nhiễm mặn trung bình (độ 

dẫn điện 6 dS/m ~4‰ NaCl) [10]. 
Khả năng chống chịu mặn là một 
tính trạng đa gen, do đó cơ chế 
đáp ứng của tế bào rất phức tạp 
và do nhiều gen quy định. Bên 
cạnh locus tính trạng số lượng 
Saltol kiểm soát ~43% tổng khả 
năng kháng mặn ở giai đoạn mạ 
thông qua cơ chế cân bằng nội 
môi Na+/K+, hàng trăm locus gen 
khác phân lập từ các loài Oryza 
spp. cũng đã được phát hiện liên 
quan đến tính trạng này [10]. Mới 
đây, các nhà khoa học đã phát 
hiện protein OsGF14b (G-box 
Factor 14-3-3) có thể tăng cường 
tính kháng mặn thông qua việc 
tương tác và thúc đẩy hoạt tính 
thủy phân glycerophospholipid 
của OsPLC1, một thành viên của 
nhóm enzyme phospholipase C 
[11]. 

Về tăng cường khả năng 
phân giải phosphorus

Phosphorus (P) là nguyên tố 
thiết yếu thứ hai sau nitrogen (N) 
trong canh tác lúa, tuy nhiên đây 
lại là yếu tố không tái tạo trong 
đất, do đó cải thiện hiệu quả phân 
giải P ở lúa gạo sẽ là bài toán 
trong vài thập kỷ tiếp theo [12], 
nhất là ở các nước đang phát triển 
với nguồn lực sản xuất phân lân 
còn rất hạn chế. Về mặt cơ chế, 
thực vật thích nghi với điều kiện 
thiếu hụt P (hoặc môi trường chứa 
P khó tan) bằng cách kích thích bộ 
rễ tiết carboxylate ngoại sinh chứa 
enzyme phosphatase, nuclease 
và các acid hữu cơ khác nhau 
nhằm cải thiện hiệu quả thu nhận 
P, đồng thời tăng cường biểu hiện 
của các gen để đảm bảo hiệu quả 
sử dụng P và chuyển hóa chúng 
thành sinh khối [12]. Việc sử dụng 
nấm cộng sinh ở vùng rễ nhằm 
tăng cường khả năng phân giải 
P khó tan đã được sử dụng khá 
hiệu quả trong canh tác lúa gạo 
hiện nay [13]. Mới đây, 3 protein 
vận chuyển phosphate, OsSPX-

Một số thách thức trong sản xuất lúa gạo trước những tác động của BĐKH.
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MFS1-3 tham gia vào quá trình 
duy trì cân bằng nội môi P trong 
không bào đã được phát hiện [14]. 
Dự trữ P trong không bào có thể 
là một chiến lược nhằm nâng cao 
năng suất lúa gạo trong điều kiện 
P thấp.  

Về tăng cường tính chịu hạn 
và ngập úng

Diện tích đất canh tác lúa gạo 
chịu ảnh hưởng từ hạn hán được 
dự đoán có thể lên tới 15-20 triệu 
ha (năm 2025) [15]. Trong trạng 
thái mất nước, sự dư thừa của 
ROS và tích lũy của một số loại 
protein (polyamine) và các chất 
thẩm thấu là 3 cơ chế nhằm kích 
hoạt sự biểu hiện gen mã hóa 
nhân tố phiên mã, chất chống 
ôxy hóa có bản chất enzyme 
(như monodehydroascorbate 
reductase, dehydroascorbate 
reductase, catalase…) và không có 
bản chất enzyme (như ascorbate 
và glutathione) thông qua con 
đường tín hiệu phytohormone 
liên quan đến hạn, điển hình như 
abscisic acid (ABA), cytokinin, 
jasmonic acid và ethylene [15]. 
Chịu hạn là một tính trạng đa gen, 
do vậy có rất nhiều chiến lược 
để giải quyết bài toán này. Ví dụ, 
OsFBX257, một protein thuộc 
nhóm F-Box được chứng minh có 
khả năng điều chỉnh độ đâm sâu 
của bộ rễ thông qua con đường tín 
hiệu phụ thuộc vào ABA, là nguồn 
vật liệu tiềm năng cho chương 
trình chọn giống chịu hạn [16]. 

Ngập úng cũng là một trong 
những bài toán nan giải mà canh tác 
lúa gạo tại châu Á đang gặp phải. 
Nảy mầm trong điều kiện kỵ khí 
và vươn lóng của mạ là lời giải cho 
cây lúa ở giai đoạn đầu trong điều 
kiện ngập úng. Trong đó, vai trò của 
ethylene và auxin đã được nhắc đến 
trong điều hòa hô hấp kỵ khí, kéo 
dài của lá bao mầm và giảm sản 
sinh indole-3-acetic acid nội sinh 
trong điều kiện ngập chìm [17].

Về tối ưu thời điểm trổ bông
Trổ bông là một đặc điểm nông 

học quan trọng được tối ưu trong 
quá trình phục tráng và cải tiến 
giống, quyết định năng suất và 
chất lượng của cây lúa gạo, do đó 
nắm bắt được cơ chế phân tử điều 
khiển quá trình trổ bông góp phần 
phát triển các giống lúa ứng phó 
với BĐKH. Mới đây, protein OsFT1 
(Flowering time) đã được phát hiện 
có thể thúc đẩy quá trình trổ bông 
ở mô phân sinh đỉnh chồi trong giai 
đoạn sinh trưởng sinh thực, nhằm 
phát sinh cụm hoa thông qua việc 
điều hòa sự biểu hiện của hai gen 
mã hóa nhân tố phiên mã Zinc-
finger homeodomain (OsZHD1 và 
OsZHD2) [18]. 

Về tăng cường tính kháng 
sâu bệnh hại 

Sâu bệnh có thể gây ra thiệt 
hại, làm giảm năng suất lúa gạo 
toàn cầu lên tới 30%. Song song 
với việc sử dụng thuốc bảo vệ thực 
vật, phát triển các giống lúa gạo 
kháng sâu bệnh được đánh giá 
là một giải pháp hiệu quả và bền 
vững. Cơ chế miễn dịch được kích 
hoạt bởi các cấu trúc phân tử liên 
quan đến tác nhân gây bệnh, và 
cơ chế miễn dịch được kích hoạt 
bởi effector đóng vai trò chính 
trong phản ứng của cây trồng với 
tác nhân gây bệnh [19]. Trong 
đó, hầu hết gen kháng ở cây lúa 

gạo đều mã hóa cho 3 nhóm chứa 
đoạn lặp giàu leucine (leucine-rich 
repeat - LRR), bao gồm kinase 
tương tự thụ thể chứa đoạn lặp 
giàu leucine (LRR - receptor-like 
kinase) và protein tương tự thụ thể 
chứa đoạn lặp giàu leucine (LRR 
- receptor-like protein) và thụ thể 
chứa đoạn lặp giàu leucine gắn 
nucleotide (nucleotide - binding 
LRR receptor) [20]. Ví dụ, hơn 
40 gen kháng bệnh bạc lá (gây 
ra bởi các chủng vi khuẩn gram 
âm Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae) đã được xác định, điển 
hình như Xa1, Xa3/Xa26, Xa4, 
xa5, Xa10, xa13… [20]. Khoảng 
100 gen kháng bệnh đạo ôn (gây 
ra bởi các nòi nấm Magnaporthe 
oryzae) đã được biết đến và ít 
nhất 38 gen kháng đã được phân 
lập, giải trình tự [21]. Khoảng 
hơn 110 QTL (locus tính trạng số 
lượng) kiểm soát tính kháng bệnh 
khô vằn (gây ra bởi các nòi nấm 
Rhizoctonia solani) đã được lập 
bản đồ trên hệ gen của cây lúa 
gạo [22]. 

*
*    *

Để đảm bảo sản xuất lúa gạo 
đáp ứng nhu cầu của dân số ngày 
càng tăng trong bối cảnh BĐKH, 
các giống lúa gạo trong tương lai 
chắc chắn phải có khả năng chống 
chịu với điều kiện bất thuận, đồng 

Giống lúa ứng phó BĐKH được chọn tạo bởi các nhà khoa học tại Viện Di truyền 
Nông nghiệp.
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thời đảm bảo năng suất và chất 
lượng của giống. 

Tại Việt Nam, để có thể đạt 
được 7 mục tiêu tổng quát và 9 chỉ 
tiêu cụ thể đến năm 2030, Đề án 
tái cơ cấu ngành lúa gạo đến năm 
2025 và năm 2030 đã đưa ra 9 gói 
giải pháp căn bản. Trong đó, nâng 
cao tính chống chịu đối với BĐKH 
và điều kiện bất lợi, rủi ro được 
xem là một trong những nhiệm vụ 
trọng tâm của ngành sản xuất lúa 
gạo ở Việt Nam. Chọn tạo, phát 
triển giống lúa gạo ứng phó với 
BĐKH dựa trên nguồn vật liệu gen 
kháng, kèm theo nghiên cứu và 
phát triển hệ thống các quy trình 
thực hành sản xuất tốt, thích ứng 
và giảm nhẹ BĐKH là những giải 
pháp ưu tiên hàng đầu hiện nay ?
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