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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Công nghệ sinh học là một trong những lĩnh vực then chốt của cuộc cách mạng công nghiệp 

4.0, thúc đẩy sự phát triển của tất cả các quốc gia trên thế giới. Vai trò của Công nghệ sinh học 

đã được thể hiện rất rõ trong bối cảnh nhân loại phải đối mặt với đại dịch Covid-19, một thảm 

họa lớn nhất đối với con người kể từ sau chiến tranh thế giới lần thứ 2. Trong đại dịch này, con 

người đã được thấy được vai trò của công nghệ sinh học trong việc chế tạo các sinh phẩm xét 

nghiệm cho tới phát triển thuốc mới và vaccine chống lại virus SARS-CoV2. Chúng ta đã được 

chứng kiến sự ra đời rất nhanh chóng, chưa từng có trong lịch sử của nhiều loại vaccine từ việc 

ứng dụng công nghệ sinh học phân tử. Nhờ đó, con người đã tiến gần tới việc kiểm soát hoàn 

toàn dịch bệnh. 

Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc là hoạt động khoa học thường niên. Hội nghị là diễn đàn 

khoa học công nghệ để các nhà khoa học, nghiên cứu sinh, học viên cao học, sinh viên và các 

công ty, doanh nghiệp hoạt động trong lĩnh vực Công nghệ Sinh học và các lĩnh vực liên quan 

trao đổi, trình bày những kết quả, thành tựu nghiên cứu mới nhất cũng như hợp tác phát triển các 

ý tưởng nghiên cứu mới, chuyên sâu, liên ngành. Năm 2021, Trường Đại học Khoa học, Đại học 

Thái Nguyên là đơn vị đăng cai tổ chức Hội nghị Công nghệ Sinh học toàn quốc 2021. 

Hội nghị gồm 05 tiểu ban chuyên môn bao quát các lĩnh vực nghiên cứu, ứng dụng khác nhau 

của công nghệ sinh học. Tại phiên toàn thể của hội nghị lần này, các báo cáo nêu lên những 

mũi nhọn của công nghệ sinh học hiện nay cũng như ứng dụng của công nghệ sinh học trong 

nghiên cứu, phát triển sinh phẩm chẩn đoán và sản xuất vaccine Covid-19 tại Việt Nam. Có 

26 báo cáo được lựa chọn từ gần 100 đại biểu đăng ký được trình bày tại hội nghị và 197 bài 

báo toàn văn được phản biện bởi các nhà khoa học trong cả nước đã được đăng tải trong tuyển 

tập Báo cáo khoa học của Hội nghị lần này. 

Ban tổ chức Hội nghị và Trường Đại học Khoa học trân trọng cảm ơn tới quý công ty, doanh 

nghiệp đã tài trợ và đồng hành cùng Ban tổ chức: Công ty TNHH Phát triển khoa học Vitech, 

Công ty TNHH Khoa học Hợp Nhất, Văn phòng đại diện Becton – Dickinson Việt Nam, 

Công ty TNHH BCE Việt Nam, Công ty TNHH Thiết bị Khoa học Việt Anh, Công ty TNHH 

Phát triển Khoa học Sự sống, Công ty TNHH Thiết bị y tế Phương Đông, Công ty TNHH 

Phát triển Khoa học Sự sống và công ty Đức Minh. 

Trong quá trình tập hợp, biên soạn không thể tránh khỏi những khiếm khuyết, Ban Biên tập xin 

được tiếp thu những ý kiến đóng góp từ các nhà khoa học và độc giả. Xin trân trọng cảm ơn! 

 

Trưởng Ban tổ chức 

 

 

 

PGS.TS Nguyễn Văn Đăng 
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BAN TỔ CHỨC 

 

1. THÀNH VIÊN BAN TỔ CHỨC 

1. PGS. TS. Nguyễn Văn Đăng, Hiệu trưởng - Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban. 

2. PGS.TS. Phạm Thị Phƣơng Thái, Phó Hiệu trưởng - Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Phó 
trƣởng ban. 

3. GS.TS. Lê Trần Bình, Chủ tịch Hội Công nghệ Sinh học Việt Nam, Hội các ngành Sinh học Việt Nam, Phó 
trƣởng ban. 

4. PGS.TS. Chu Hoàng Hà, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

5. GS.TS. Phan Tuấn Nghĩa, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, Ủy viên. 

6. GS.TS. Trần Linh Thƣớc, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia thành phố Hồ Chí Minh, Ủy viên. 

7. PGS.TS. Nguyễn Huy Hoàng, Viện Nghiên cứu Hệ gen, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

8. GS.TS. Chu Hoàng Mậu, Trường Đại học Sư phạm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

9. GS.TS. Nguyễn Hoàng Lộc, Viện Nghiên cứu các Hoạt chất sinh học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, 
Ủy viên. 

10. GS.TS. Nguyễn Lĩnh Toàn, Học viện Quân y, Ủy viên. 

11. PGS.TS. Trần Thanh Vân, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

12. PGS.TS. Dƣơng Hoa Xô, Trung tâm Công nghệ Sinh học thành phố Hồ Chí Minh, Ủy viên. 

13. PGS.TS. Trƣơng Thị Hồng Hải, Viện Công nghệ Sinh học, Đại học Huế, Ủy viên. 

14. PGS.TS. Trần Thị Thu Hà, Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

15. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

16. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên.  

2. BAN THƢ KÝ 

1. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban 

2. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

3. TS. Lê Thị Thanh Hƣơng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

4. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

5. TS. Trƣơng Phúc Hƣng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

6. ThS. Hứa Nguyệt Mai, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên  

7. TS. Đinh Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

8. ThS. Ngô Thu Hà, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

9. TS. Nguyễn Xuân Vũ, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

10. TS. Phạm Bằng Phƣơng, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 
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BAN BIÊN TẬP 

 

1. PGS.TS. Nguyễn Văn Đăng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng ban 

2. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Phó trƣởng ban 

3. GS. TS. Lê Trần Bình,  Hội Công nghệ Sinh học Việt Nam, Hội các ngành Sinh học Việt Nam, Ủy viên 

4. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên 

5. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên 

6. TS. Lê Thị Thanh Hƣơng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên  

7. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên thƣ ký 
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CÁC TIỂU BAN CHUYÊN MÔN 
 

Tiểu ban Công nghệ Gen và Protein 

1. GS.TS. Phan Tuấn Nghĩa, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội, Trƣởng tiểu ban. 

2. GS.TS. Phan Văn Chi, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Phó trƣởng 

tiểu ban. 

3. PGS.TS. Nguyễn Huy Hoàng, Viện Nghiên cứu Hệ gen, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Nguyễn Thị Hải Yến, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ Tế bào 

1. PGS.TS. Chu Hoàng Hà, Viện Công nghệ Sinh học, Trƣởng tiểu ban. 

2. GS.TS. Nguyễn Hoàng Lộc, Viện Nghiên cứu các Hoạt chất sinh học, Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế, 

Phó trƣởng tiểu ban. 

3. TS. Đỗ Tiến Phát, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Vũ Thị Lan, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Y – Dƣợc 

1. GS.TS. Nguyễn Lĩnh Toàn, Học viện Quân y, Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Đinh Duy Kháng, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và 

Công nghệ Việt Nam, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. TS. Nguyễn Trung Nam, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Nguyễn Phú Hùng, Trường Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Vi sinh và Môi trƣờng 

1. GS.TS. Trần Linh Thƣớc, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia thành phố Hồ Chí Minh, 

Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Trƣơng Thị Hồng Hải, Viện Công nghệ sinh học, Đại học Huế, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. PGS.TS. Đồng Văn Quyền, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, Ủy viên. 

4. TS. Phạm Bằng Phƣơng, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

 

Tiểu ban Công nghệ sinh học Nông nghiệp 

1. GS.TS. Chu Hoàng Mậu, Trường Đại học Sư phạm Thái Nguyên, Đại học Thái Nguyên, Trƣởng tiểu ban. 

2. PGS.TS. Dƣơng Hoa Xô, Trung tâm Công nghệ Sinh học thành phố Hồ Chí Minh, Phó trƣởng tiểu ban. 

3. PGS.TS. Trần Thị Thu Hà, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 

4. TS. Phạm Thế Vũ, Trường Đại học Nông lâm, Đại học Thái Nguyên, Ủy viên. 
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CHƢƠNG TRÌNH 

HỘI NGHỊ CÔNG NGHỆ SINH HỌC TOÀN QUỐC 2021 

Thái Nguyên, ngày 24 tháng 10 năm 2021 

Hình thức: Trực tuyến 
 

STT Thời gian Nội dung Điều hành 

PHIÊN KHAI MẠC 

1 7h30 – 8h00 Đón tiếp đại biểu Ban tổ chức 

2 8h00 – 8h15 Phát biểu chào mừng Hội nghị của trƣởng Ban tổ 

chức  

Đại diện Ban tổ chức 

3 8h15 – 8h20 Phát biểu chào mừng của Chủ tịch Hội  GS. Lê Trần Bình 

4 8h20 – 8h40 Phát biểu chào mừng của Đơn vị tài trợ Kim cƣơng Công ty TNHH Phát triển 

khoa học Vitech 

PHIÊN TOÀN THỂ 

5 8h50 – 9h30 10 lĩnh vực dẫn đầu trong Công nghệ sinh học 2021  

Diễn giả: GS. Lê Trần Bình, Hội các ngành Sinh học Việt Nam 

6 9h30 – 10h05 Các biến chủng của SARS-COV-2 và các thành tựu cập nhật trong phòng 

chống Covid-19 trên thế giới và ở Việt Nam  

Diễn giả: TS. Nguyễn Trung Nam, Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam 

7 10h05 – 10h20 Coffee break 

8 10h20 – 10h55 Chẩn đoán và giải pháp cho sàng lọc cộng đồng đối với Covid-19 bằng 

Realtime PCR 

Diễn giả: TS. Nguyễn Phú Hùng, Trƣờng Đại học Khoa học, Đại học Thái Nguyên 

9 10h55 – 11h30 Giới thiệu về vaccine NANOCOVAX phòng Covid-19  

Diễn giả: TS. Đỗ Minh Sĩ, Công ty Cổ phần Công nghệ Sinh học dƣợc Nanogen 

10 11h30 – 13h30 Đại biểu nghỉ giải lao buổi trƣa 

CÁC PHIÊN BÁO CÁO SONG SONG CÁC TIỂU BAN 

11 13h30 – 16h30 Các báo cáo song song tại các tiểu ban 

PHIÊN BẾ MẠC 

12 16h30 – 16h45 Tuyên bố bế mạc Hội nghị và công bố đơn vị đăng cai Hội nghị Công nghệ Sinh 

học Toàn quốc năm 2022 

13 16h45 – 17h00 Trao cờ đăng cai Hội nghị Công nghệ sinh học Toàn quốc 2022 cho Viện Công 

nghệ Sinh học và Môi trƣờng, Trƣờng Đại học Tây Nguyên 
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SUMMARY  

Rc is one of the most important regulatory genes for proanthocyanidin accumulation in the rice pericarp. A study 

on mutation and sequence polymorphism of the Rc gene will provide evidence for understanding the evolution of 

rice cultivars. The aim of this study was to archive a full-length genomic DNA sequence and analyze 

polymorphism in the Rc gene of Nepcam YB rice, a local pigmented rice in Yen Bai province. By using 18 

primer pairs, full-length sequence with down-stream and up-stream of the Rc gene of NepCam YB variety was 

successfully assembled and aligned by BioEdit software with 7500 bp. We found that the Rc gene from NepCam 

YB variety contains 8 introns and 9 exons. Sequence polymorphism analysis has revealed 14 bp deletion in the 

fifth introns and 54 SNPs of Rc gene was detected by comparing with 8 representative rice cultivars. Next, our 

phylogeny analysis revealed that Nepcam YB was closely related to the Japonica Jefferson cultivar. In this 

study, full-length sequence of the Rc gene in red pericarp Nepcam YB was successfully archived and is 

preliminary data for understanding domestication of Vietnamese local rice. 

Keywords: gene model, phylogenetic tree, pigmented rice, proanthocyanidin, Rc gene, SNPs 

INTRODUCTION 

Rice (Oryza sativa) has been considering as one of the most important cereal crops that is widely cultivated in 

Asia and has a long domestication history.Rice is a staple food of more than 100 countries as the main 

carbohydrate source for more than half of the global population. Up till now, a large number of rice varieties have 

been cultivated in the world and vary on grain properties, like shape, amylose content and pericarp color. 

Specifically, the color of the bran shell is caused by the pigment of the accumulation of flavonoids, carotenoids, 

and betalains. In while, flavonoid compounds such as anthocyanins, flavonols, and proanthocyanidins are major 

secondary metabolites in plants and are red, purple (black), and brown in color. 

Rc has been well-characterized as one of the most important regulatory genes in the pathway of proanthocyanidin 

accumulation in the rice pericarp[1]. Briefly, Rc locates on rice chromosome 7, contains eight exons, and encodes 

a basic helix-loop-helix (bHLH) regulatory protein[2, 3] . The major Rc domestication allele which has been 

occurred in more than 97% of non-pigmented rice cultivars, is characterized by a 14-bp fragment deletion in the 

seventh exon [1]. This mutation generates a truncated, non-functional gene product and the non-pigmented 

(‗white‘) pericarp of the domesticated rice. An independently evolved domestication allele, Rc-s is found in other 

white pericarp rice genotypes with the frequency of less than 3% and exhibits a base transverse (i.e., C to A) in 

the seventh exon instead of the absence of a 14-bp fragment [3].Furthermore, [4]identified the spontaneous 

mutant red pericarp rice cultivarWells in the USA, which exhibits one G-base deletion located at the 20-bp site 

upstream of the absent 14-bp fragment in the seventh exon. This new mutation restores the reading frame and 

allows the re-accumulation of proanthocyanidins in the pigmented rice. [5]confirmed that the red pericarp rice 

variety PerlaRosso in Italy is a spontaneous mutant with one G-base deletion at the 44-bp site upstream of the 

absent 14-bp fragment in the seventh exon. This new Rc allele is designated as Rcr[1]. The red pericarp rice 

cultivated in most Africa appears a transversion mutation (i.e., A to T) occurs in the seventh exon transforms the 

pericarp color of African cultivated rice from red to white[6]. ―The allele of Rc is known as rc-g1. So far, six alleles 

of the Rc gene have been reported: Rc (wild type); rc and Rc-s, which are domestication alleles found in Asian 

cultivated rice; Rc-g and Rcr, revert ants of rc; and rc-g1, which is found only in African cultivars‖[1]. 

The aim of this study was to analyze the sequence polymorphism in Rc gene of Nepcam pigmented YB- rice a 

local cultivar in Yen Bai province, Vietnam. 
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MATERIAL AND METHODS 

Materials 

Purple sticky YB (pigmented)rice variety collected inYen Bai provinceused in this study was provided by 
Department of Molecular Biology and Applied Biotechnology, Faculty of Biotechnology, Vietnam National 
University of Agriculture. 

 

Figure 1. Ricegrain of NepCam YB 

Methods  

Total DNA extraction 

Sample seeds were sown in the test field and the total DNA was extracted from young leaves using the previous 
procedures [7]. Briefly, incubate extraction buffer was prepared (1M Tris-HCl pH 8.0, 0.5M EDTA pH 8.0, 2.5N 
NaCl, 10% SDS) at 65°C.Cut the vacuum dried leaves sample into 0.5-4 cm sections into eppendorf tube, then 
put in three iron marbles.Crush the sample with a multi bread shocker (Yasui Kikai) at 1800 rpm for 60 seconds, 
rest 10 seconds, repeattwice.To each ground leaf sample, add 600μL extraction buffer, mix and incubate sample 
for 30 minutes at 65°C.Add 200μL 5M potassium acetate and mix gently. Incubate sample for 30 minutes in 
fridge.Centrifuge for 10 minutes at 4°C (9000 rpm).Transfer the supernatant (roughly 400μL) to a new eppendorf. 
Add equal volume of Isopropanol, mix gently.Centrifuge for 30 minutes at 4°C (9000 rpm).Remove the 
supernatant.Wash the pellet with 1000μL 70% ethanol, drop gently. Centrifuge for 10 minutes at 4°C (9000 rpm), 
remove supernatant.Dry the DNA at room temperature or 37°C until there is no smell of ethanol. Dissolve the 
pellet in 50 μL TE(10mM Tris-HCl pH 8.0, 1mM EDTA pH 8.0), store in the fridge. DNA electrophoresis for 20 
minute at 100V, using 1% agarose gel (with ethidium bromide) and TAE buffer 0.1X.  

DNA fragments amplification 

The PCR conditions: hot start at 95
o
C for 5 min; annealing followed by 35 cycles with denaturation at 95

o
C for 30 

seconds, annealing at 45
o
C - 62

o
C for 30 seconds, elongationat 72

o
C for 1 min; and final elongationfor 7 min at 

72
o
C.In order to sequence full sequence of Rc gene about 6400 bp, we separated gene into severalfragments 

that is less than 1000 bpand sequenced by Sanger methods. Total 18 primers were usedaccording to [1] and 
overlapped along Rc gene. PCR conditions were first optimizedthe annealing temperature for each primers pair 
and then used to amplifying 18 fragments for sequencing (Table 1). 

Table 1. List of 18 primer pairs for amplifying DNA fragments of Rc gene. 

No Primers Forward sequence Reverse sequence Ta (
o
C) 

Target 
fragments 

Expected PCR products 

(nucleotides) 

1 AF1 tcaattcttccatccccaac atgccatgcgatcacaacta 55 RC_1 462 

2 AF2 atctctccgtacaacaaaa tgccaagaacacgtaacaag 53 RC_2 522 

3 AF3 gagggagctctacgactgg ccgcacgatcttgttctaat 58 RC_3 594 

4 AF4 caggatagctccttttcttttgc ggcatatttcaatccaacaacc 53 RC_4 582 

5 AF5 tcgatgcttgtgtagccaat tttgatcactctagcactaccttca 52 RC_5 541 

6 AF6 gcctgattttatgacgtcaagt gcactgtatcggagctatagaga 45 RC_6 536 
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No Primers Forward sequence Reverse sequence Ta (
o
C) 

Target 
fragments 

Expected PCR products 

(nucleotides) 

7 AF7 ggctaagacttttcttccacctt tgcaatgcatgctattctga 55 RC_7 485 

8 AF8 tttgcatggcaaagaatgac cctgaagacatgcaaagcac 51 RC_8 432 

9 AF9 cttgcccatgcatctttctt ccactgcatccaaagatgaac 52 RC_9 485 

10 AF10 ttccctgatgtggtgcataa gagggtaggcttcatgtgga 52 RC_10 513 

11 AF11 atgggcctgattcagtatgc ggaacaagggtgcttttgaa 58 RC_11 553 

12 AF12 gccttgtcactcttggcatt ggttggcactgaaatcacct 60 RC_12 475 

13 AF13 caccacacagagaatgctcaa catgctgccattagtgagga 62 RC_13 499 

14 AF14 agcctctaacgaacattggaa cagaggagcaagaatgaaagc 60 RC_14 862 

15 AF15 gcacacaaagatgaaca acgggtaggattcacttctgg 51 RC_15 986 

16 AF16 tgcgatctttggtacctttca gctctcgatgatggacacct 58 RC_16 812 

17 AF17 agcagctaaggaaccgcata cctcatcgatatcaccctgaa 51 RC_17 606 

18 AF18 ccctttttctttgctcatgg ccttctttcgatctgctcgt 45 RC_18 576 

Sequencingand identification of gene model  

Eighteen amplified fragments were firstly qualified by agarose electrophoresis 2% and sent to 1
st
 Base Co., 

Singapore for purifying and sequencing by Sanger method. Sequences assembly and alignment were conducted 
using Mega X. The sequence alignment result was 7500 bp in length. From the obtained sequence, the exons 
and introns were determined and gene model was constructed by GSDS2.0 (Gene structure display server) 
software. 

Sequence polymorphism analysis  

Analyses nucleotide polymorphisms were calculated using BioEdit, DnaSP v6.0 [8]. Analyses were performed on 
Rc gene sequences of 8 accessionsfrom the NCBI (http:// www.ncbi.nlm.nih.gov/)., including accessions 
representative for indica, aus, tropical and temperate japonica with both red and white grain color. 

Table 2. Rc gene sequences of 8 accessionsfrom the NCBI. 

No. Name Gene code 
in NCBI 

Grain color Subpopulation Origin 

1 Bengkongang DQ885810.1 red Indica Indonesia 

2 Kasalath DQ885812.1 red Aus India 

3 Gangdodo DQ885805.1 red temperate japonica Korea 

4 Pae Daya Indolobye DQ885808.1 red tropical japonica Indonesia 

5 Dhala Shaitta Q885821.1 white aus Bangladesh 

6 Dee Geo Woo Gen DQ885818.1 white indica Taiwan 

7 Koshihikari DQ885803.1 white temperate japonica Japan 

8 Jefferson DQ885802.1 white tropical japonica USA 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Phylogenetic analysiswasconstructed using theMaximum likelihood (ML)in MEGA - X[9]. 

RESULTS 

Amplification and sequencing of Rc gene 

To archive full sequence of Rc gene with 6400 bp[2, 3], we separated gene into 18 segments and used 18 primer 
pairs for amplified prior purifying and sequencing. In the PCR, each primer pairs were optimized annealing 
temperature for amplifying unique DNA band. These PCR product with good quality and quantity were sent to 1

st
 

Base Co. Singapore for purifying and sequencing. Archived sequences were checked quality based on 
chromatogram viewed in Chromas software. Good quality sequenceswere then used for assembly and alignment.  

Sequence of Rc gene from purple sticky YB variety was then aligned with the reference sequence Oryza sativa 
with the accession number KX549256. The similarity between our targeted Rc gene and the reference sequence 
is observed to be 97%. There was 7500 bp covering completely Rc gene.  

>NepCam YB 

 

AGGGCTTTGCTACTAGCTCCTCACTCACTCGCCTTTACTTATCGATCTCGATCATCCACGAGCTAGCTAGCAGTGCTCGCCATGGCCGGCGGCGAGGCGCATGCGGCGCTGCAGGCGGTGGCGCAGAGCCTCCGGTGGACCTACAGCCTCCTCTGGCAGCTCTGCCCCCACCAAGGGTACCTACCCTA

CCTACCTACGACACGATGCACAGTGTTCATCCATGGCCGGCCATGGCGGATCGTCGTCGTTGTCGATGATCATCGAAGGAAGCTAGAGGATATGGCTCAATACTTTGATAATATATATACTGATCTCTCCGTACAACAAAAATATAAAAATTCTAGCTAGTATCGAATGAGACATATGCTATGCTAGT

ACTACGAATCTAAAAAGATGTACATATTTTGATTCGTATTATTAGGATATATCACGAGTTTTTATATTTTGAGACGGATGTAATAATTCTGAATTTAGTTGTGATCACATGGCATGCAGGAGCTCGCTGGTGTGGGGGGAGGGGCACTACAACGGCGCCGTCAAGACGCGGAAGTCGACGGTGATGCA

GCCGCCGCCGGCGGAGGAGGAGGACGACGCCGACCACGCGGCGCGCCACCGGAGCCGGCAGCTGAGGGAGCTCTACGACTGGCTGCAGCAGGCCGGGGAGAACTCCAGCGGCGGCGTGCAGACGTCGTCGACGACGGCGAGCCGGCGGCCGGGGGCGGCTCTGTCGCCGGAGGACCTGACGGAGACGG

AGTGGTTCTTCCTCATGTCGGCATCCTACTCCTTCCCTCCCGGCATCGGGTATATAATAAAAAAGAAAGATATAAATATTAAATGCATGCATGCATCACATTAAACCACACTTCTTGTTACGTGTTCTTGGCAAAATGATGAACAATTACCACTAATTAATTGGAGCCAGAAACCCTAAAGATTTACC

CACCTGGTTAATTAATCGGTGTGTTGATCCACGCATGCATGCATGCAGAAAATCAAGATCAGGATAGCTCCTTTTCTTTTGCAGGTTAATTAGCTAGATCTTCACGTATAATTAGCTAGCTAGATTTTAAAATATAATTTATTCAATTTGATTTATGATTTTTATTTTTTATTTCAAATAGATACAAC

TGTATACAAAATTATATTTTGGTACATACCTCCGATCCAACTACATCAGAGGTAAAAAAAAAATTAAACCGTTGGAATTGATTAGAACAAGATCGTGCGGCCAGTCTATATCATAACTAACTTTTCTGATTCTCTAAAGCATAGAGATGTATATATACATCGTATTATTAGGCTCTATATTTCCTGAT

TAACACTAGATGCATATATAATTTTGATAGTCAAAATATACTTTTGATAGGCTCTAAAGAAAAACTTAATAACATGTACTCCCTCCATATACTTTTGATAGTCATATTTCATCTTGACACACAGATCAAGTATAAGTAATTCTACTTATCATCCATTTAAACACGCTACTAGTTATTCCTCATAAACA

AGCGATTCATTAATATTTACATTTCTCGATGCTTGTGTAGCCCAATATTGTGTGGAAGAATGTCATTAAGAGGATAGGTTGTTGGATTGAAATATGCCTATCAAAAATAAATTTTTAGATTTGAAAATATGCCTATCAAAAGTAGATGGAGGGAGTATTAATTAATGTGAATTTCCAATCCTACTGTT

GTGATATTAGGCTTTGTACCTTCTTGTCCAGGAGGTATATATATGGCTCTTTTAAGGATGGGAGAAAATATCATCTTTAATACAACTATATATGGCTTTTGTTTGATAAATACAACTTTTATTTTGTATGAATACAAATATATTGATAAATATCCACCATTATAATCCTAACCCATTAGGATCATATG

GTGTATATTTTTTTAACTATTTGTTTTTTATAAATTAATATTAAGAGATCACAATAAAAATATAGTATTATGAAAGTACTCTTAACAACATATCCAATGATAAAATTATTATTATTACAAAATATAGTGGTCAAATTGTATAGAATTCAATAGCCTGATTTTATGACGTCAAGTAAATTAAATAAAGA

ATGAAGGTAGTGCTAAGAGTGATCAACAATATCTCTCCTAAAATATGTCCTATAAGTTTTACTCCATAAATCCAAGGGTCAAAAGTTGTTGGGTTATTTTTTTAGATAATAACATACTACCCCTTTTCAAAATGTATGATTCTATTGACTTTTTGCACAACATTTAACCATTTGTCATATTAAAAATT

AGTATAAACATCTAAAAATATAAGTTACAATTATATTTTATTTGATGATAAAACAACTCACAACAAAATAAATAATATTTATATAATCTTTTTGGAATAAAACGAATGATCAAACATTATTCAAAAAGTCAATGGTATAGTACGTTTTGAAATTGATAGACTATGAGAGCAAAATTTTGAGATAACAT

GGAAAATTATCCTCTTAGACATTGCACTGTGTAATAATTAATAATAATGAATGAAAGGCTAAGACTTTTCTTCCACCTTATATAAGTGGTTGAATATATAGCAATCACATCATTACATGATTTTGTAACCAACCGTCTCTATAGCTCCGATACAGTGCTAGTTTCACATCGTAATAATTAAAGAGTAT

AATAATAAATCGAGGTGTACTTCTCATCGATGAAGTGATGTGCCGCTTAGCTAAATTAAACTCGTATGCGAAAAATCAGTATATGTCCGGTTAATTTCTAAGAGAGAGATTGAGAGAGAATAATTGCGCCCCTCCAAATCCCCCTCTTGGACGTTAGGGAGCTATATAGACGGTATTGCTAAGTGCGA

TGTGTACATAACGTACCTGTCGTAGGAACATTTCTCATCCAAATTAAGTAGTAATGCATGGCATGAAATCCATTTTTGTATTTTGCATGGCAAAGAATGACAACAAGGAATACACTAGCTAGCCCTGCCCTTTTTCAATTTAATTTAACATCAAACTTAGTATATCTTTTGTCAGAATAGCATGCATT

GCATACTCTTTAAAAATAATTAATTAGTGTATTTTACTAGTCTTACAAAAGTATCAAGAGAGACAACTAATTATAGTTGGGAGACACCAAACTTGTTTTTAATAATGACAATTAAAACCCTACCTCTACATCCAACATAGACGTACATAGTCCGAAGGCGCCAAATATTTGTACATTTAGCTACCAGA

TTTCAGTACGAGTTCTCACATTATAATTTTGATTTTTTTATTTTTTTTATAAACAATCTGGTACCCTTTTATGTCTGGAAGGAAAAAAAAAATCTAAATTGCAACATTTTAGTCGGTGAGAATGGTACTCTGTCCTAGCTACTTTCTACACATGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGCCTTTAATTG

CCCTTGCCCATGCATCTTTCTTTGCACACATGTGGTCCCATAGTCTTATGGAGAGAACTTGTTAAGTTGCACACATGTGTGCTTTGCATGTCTTCAGTATGGAGAGAACTTGTTAAGTTGCACACATGTGTGCTTTGCATGTCTTCAGGTTACCTGGAAGGGCATTTGCAAGGAGAGGCCATGTATGG

CTCACTGGAGCAAATGAAGTTGACAGCAAAGTATTCCTAAGAGCAATTCTTGCCAAGGTTCAGCCATCACCTTCTCTTACCTATTTTTCACTCTGAATGCCAACAGTGCTTTGCACATTGTAGTCTGTTTGCAGACTGCAAATGATGACCATAATCAGATCAGAAAATAAAATAATATTATATACTTT

TTGAGCCAGCTAGCAAGAATATGTAACAATAATTCTCCTTTTTTTTTCTTGTTCTTTTCCCTGATGTGGTGCATAACAAATAACCAAACTGATGAATGGCAAAGTGCTGGTATCCAGGTATTTGCCTCTAAAAGTAGCTACACGTTTACTATGAAATTTTGTGGCTTTTGTTCATCTTTGGATGCAGT

GGCCATTATCTAAAAACTATGAATTTCCAGACTGCAGTTTTTATCTAATTTTGTGACTTTGTACATCAGACAGTTGTGTGCATTCCTGTTGTCGATGGCGTCCTGGAAATTGGAACTACGGAAAAGGTGATTTCGTATATTATCAGCTGACAATCTAATTATATGGGCCATATAATTAAGTATAAATC

AAAATACCTCATAATATATTATAAAGTATCTAATGTGATTATGTGAATATTGGCTATTTCAATGTAATTTGATATATGAAACTGATAATCCTCTGAAACTCCGTAAGGATCAAACTAATCAAAATGTATATATTTTCAAGGTGATTTCGTATATTATCAGCTGACAATCTAATTATATGGGCCATATA

ATTAAGTATAAATCAAAATACCTCATAATATATTATAAAGTATCTAATGTGATTATGTGAATATTGGCTATTTCAATGTAATTTGATATATGAAACTGATAATCCTCTGAAACTCCGTAAGGATCAAACTAATCAAAATGTATATATTTTCAAGGTGGAGGAAGATATGGGCCTGATTCAGTATGCAA

GGGGCATCTTCATGGATCAACATGGCATCCACATGAAGCCTACCCTCTCACAGCACTCAACATCCAACCCAGTCACCCACTGTACTCATCAGCATCCAATCCAGGTTCAGATGCAACTAGGTATCACCAGCCAAACAAAGTTTGATTATTCAGATGAGCTCAATGCAGATGAGGAGAATGATGACACA

GAAGAAGAGGGCATGTCAGGTTCAGACACTAACAACACTGACACTGAAAGGAATTCAGGCCAGCTGCAACTTCAAATGCAAGACCAACTGAACATGGTGAGCAATGACCACCAGACAATACCAAATAATGCAGTTTCCAGTGAGCTAATGCAGTGTGAGATGTCAGAAGTGGTAAGAGATGGCTGCTC

AAATAATATTTTAGAGGATGAAATCCAAATGCTGATGGATTGCCAAAACAGTAATTGTCAGTTAAATTTGCAAGGGCCAGATGAGCCTTGTCACTCTTGGCATTTTCTCTGCGAGGAGTTACAAAATGATTACCAGCCAGGTATTACATTTGAGAAGATAATCCTTCAAAAGCACCCCTTGTTCCATC

CCTTCTCATTCAATGTATCCTATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATA

TATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATA

TATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATAGATATATATATATAGGATATCTATAGATGTTCCAGTAGTCACTGCAGTTACAGGGGAGCAGAAACACCTGAATCAAGGGGCGGGAAAGGCGCAAGTGGATGCCATCCA

AGGTGATTTCAGTGCCAACCATGTGCTGAAAGAGAGGAGAAGAAGAGAGAAGCTCAATGAGAAGTTCATAATTCTGCGATCTTTGGTACCTTTCATGACAAAGGTAATTAAGTACTCCCTCTATTTCTATAAAGCCGTATTTGACTAGTTATCTTATTTAGAAAGTATGTGCAAATATGTAAAATATA

AGTCATACTTAAAGAACTTTTAATGTTATTAAATAATAAGTCACACCAAAAATAAAACATATATATTTTTAATAAGATAAATGATTAAATGTATATATAAAAATTAATAGCGTCACATATTTTAAAATAGAGGGGTATTTAAGTACCCACAGGATCATCAAAATTCAGTTATCTTTTCTTAAGCCTCT

AACGAACATTGGAAGATCCTCACTAATGGCAGCATGAATCTAGGGTTCACTATTTCGGAATGCAAATATGTTTTACCGGGCATCCGATTTTTAAAAAATTCAGAATGAAGAAAATTGAATCTTTTTTATGGATTTGAATAAATCTTGATAAATTCGAAAAAATTTCCGAACTTTTGGCCAGAAGTGAA

TCCTACCCGTATCCACCGGTAATAAACCTAAATTTTTGGGAGTAATGAATTAATGTTATATATAATCCATGAATTATATAGTTCCAAACTACTCCGTAACAAATTTTCAGGAGTAGTGAAATTAATATTATTACAATCTCAGAAAAAAATGGCAGAAACAATTAATCTGTTTTCAATTATTAATTAAT

TTGTTTTTGTGTCCAGATGGACAAGGCGTCGATACTAGGCGACACGATCGAGTACGTGAAGCAGCTAAGGAACCGCATACAAGAGCTCGAGTCGTCGTCGTCGTCGTCACGAGCAGCCGCCCGGGCGCCATCGGCGGCGGCCGCCGGGAGGCGGAGGAAGAGATCCGCCGCCGCCGCCACTGCCACGG

CGGCGGAAGGGATGAGCAGCAGCAATGGCCGCAATGGCGGCGAGGCGGCGGAGGTGGTGCAGGTGTCCATCATCGAGAGCGACGCGCTGCTGGAGCTCCGGTGCGGTTGCGGCGGCGGCGGCGGCGGTGTGGTGCTGCTCCGGGTGATGCAGGCGATGCAGGAGCTCCAGCTGGAGGTCACCGCCGTC

CAGGCCTCGTGCGCCGGTGGCGAGCTGCTCGCCGAGCTGCGCGCCAAGGTCGTCGTTATGATCCTGATCTGCATGAAAATGCAGATGCAGATGCAAATGCAGAATTAAGCTTTCATTCTTGCTCCTCTGAATTCTGAATTTATATATTCACCCTTCTTTCGATCTGCTCGTACGTTCGTTTCGCCTAA

ATTATGTACAAATTAACTGAATCTTTGAACTGAAAATAACTGAATCTTTTTTGTGTGTTTTTGTGTGGGTGAATTGGTTGGCGCAGGTGAAGGGGAGGAGGAGGAGCAGCATCGCTCAGGTGAAGAGGCCCATCCTTTCCCTTTTTTCTTTGCTCATGGGGATTTTTTTCCAACGGTTATATATATAG

AAAGTTCACATATATAAATCATGATAATTACCTTTTAGAAAATTCAAACAAAGAATCGATATATATAGTTCTATCTATGCATCATTTTCCTAAATCACGATAATTACCTCAAGCTTGATAAAATGGCATTACATTACTATTATTATTACTAGAGTTTTTTCACTTCCCTGATCTAACCAATTTGCCAC

GATGGTTAGATATATAGATGGTTCTAATTAATCTAATGTTAATGTACTCCACATATATGATATATGTACATACATATCTAGTTTTAACATTTGCAAATGAATTGCAATCAGAATATATATATGCATGCAGCACAGGTGCTTGATTGCAATTATATGATTATTACTCTCTCACATATTGATATGGTAAA

TTTGTATATATTTGTGGCATGCATTCATGCACGAAGCTAGATTAATTATTAATTAATTCAGGGTGATATCGATGAGGAGGAGAGGACGAGATGGATGGCCCTCTTCACCTGAGCGATGCTGCTCCTCCTCCTCCCCTTCACCTGCGCCAACCAATTCACCCACACAAAAACACACAAAAAAGATTCAG

TTATTTTCAGTTCAAAGATTCAGTTAATTGTACATATTGGAACG 

Figure 2. Full sequence of NepCam YB- Blue color: upstream and downstream: Dark highlight: exons, White color: introns. 

 

Figure 3. Electrophoresis photo of Rc gene fragments amplified by PCR(DNA ladder is KAPPA universal ladder 1000 bp) 

Intron-exon structures of Rc gene 

Rc gene model was indentified co-referred to in the Nipponbare GRASP5.0 database and drawn according to 
scale. There were 8 introns (black lines) and 9 exons (yellow boxes) in the Rc gene model from purple sticky YB 
rice variety. Two up-stream and down-stream of Rc gene were also indexed (blue boxes). 

In other rice varieties, Rc gene was also constructed the model of intron-exon. Rc gene coding for bHLH protein 
was firstly sequencing by [2]and later by[1], [10] with 8 exons and 7 introns, while studies of [3] have identified 9 
exons and 8 introns. These findings suggested that the structure of Rc genes in rice varieties are divergent, which 
may play a important role in the domestication process of these varieties.  
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14-base deletion detection 

According to study of[3], the Rc allele Rc-s is found in other white pericarp ricegenotypes, exhibits a base 
transversion(i.e., C to A) in the seventh exon instead of the absence of a 14 bp fragment in red pericarp. In Rc 
gene of Nepcam YB, there was 14-base deletion found in fifth intron (from nucleotide position 5061 to 5075).Co 
linearity analysis of the 2 alleles for Rc showed that NepCam YB are rc genotype which is responsible for red 
pericarp and was domestication alleles found in Asiancultivated rice [1]. 

 

Figure 4. Collinear analysis of the fifth intron's partial sequence of Rc Gene of NepCam YB. 

 

Sequence polymorphism of Rc gene in Nepcam YB variety 

 

Figure 5. The SNPs in RC gene ofNepCam YB compared with 8 representative rice accessions 

Comparison of the sequence of Rc Gene of NepCam YB with 8 reference sequences of the Oryzasativaindica 
group, japonica group and aus group[3]. There were 54 SNPs obtained 20 SNPs, in which 33 SNPs in exons 
regions and 21 SNPs in introns regions in RC gene of Nepcam YB. To understand the effect of mutation and 
SNPs detected and contribution to pro-anthocyanin accumulation in Nepcam YB, it is needed further analysis on 
amino acid sequence and protein function analysis.  

Phylogenetic analysis 

In order to reveal origin and genetic relationship of Nepcam YB with other rice varieties, phylogenetic tree was 
constructed with 8 representative Rc gene sequences. In figure 6, we found that Nepcam YB was closely related 
to japonica Jefferson cultivar which is originated from USA. Genetic distance displayed in tree was not grouping 
clearly red and white pericarp rice.  

 

Figure 6. Phylogenetic tree of Nepcam YB with 8 rice varieties based on RC gene full-length sequence 

CONCLUSION 

Sequence polymorphism analysis on Rc gene of NepCam YB variety has revealed 14 bp deletion was detected in 
fifth intron and 54 SNPs of Rc gene in comparing with 8 representative rice cultivars. Phylogenetic tree was 
constructed based on full length sequence for understanding origin and relationship of Nepcam YB with other rice 
group in the world. Rc gene is one of most important domestication gene for studying on rice cultivar evolution 
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and migration. Full length sequence of Rc gene in red pericarp Nepcam YB was successfully archived and was 
preliminary data for understanding domestication of Vietnamese local rice. 
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TÓM TẮT 

Rc là một trong những gen điều hòa quan tr ng nhất quyết định hàm lượng proanthocyanidin trong vỏ lụa của 

hạt gạo. Các phân tích về đột biến gen và tính đa hình trong trình tự gen Rc là cơ sở để nghiên cứu và xác định 

quá  trình tiến hóa của cây l a trồng. Mục đích của nghiên cứu này là giải trình tự toàn bộ gen và phân tích tính 

đa hình trong trình tự gen Rc của Nepcam YB, một giống l a cẩm địa phương ở tỉnh Yên Bái. Sử dụng 18 c p 

mồi để giải trình tự, toàn bộ chiều dài c ng với v ng upstream và downstream của gen Rc ở giống NepCam YB 

đã lắp ráp hoàn chỉnh bằng phần mềm BioEdit với chiều dài 7500 bp. Cấu tr c gen Rc được xác định có 8 intron 

và 9 exon. Phân tích cho thấycó vị trí mất đoạn 14 bp ở intron thứ n m và có 54 SNPs của gen Rc được phát hiện 

khi so sánh với 8 giống l a đại diện cho 4 nhóm l a và màu sắc vỏ lụa đỏ/trắng. Cây phát sinh loài đã được xây 

dựng và cho thấy rằng giống Nepcam YB có quan hệ h  hàng gần với giốngjaponica Jefferson. Như vậy, trong 

nghiên cứu này, ch ng tôi đã giải trình tự toàn bộ gen Rc ở giống Nepcam YB có vỏ cám nâu đỏ và đây là dữ 

liệu bước đầu để có các nghiên cứu rõ hơn về lịch sử thuần hóa cây l a của Việt Nam. 

Từ khóa: gen Rc, cây phát sinh loài, l a màu, proanthocyanidin, mô hình gen, SNPs 
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