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TÓM TẮT 
Cá rô phi là một trong những loài cá nuôi quan trọng nhất trên thế giới. Cá rô phi được nuôi trong 

cả hệ thống nuôi nước ngọt và nước mặn. Nuôi cá rô phi trong môi trường nước mặn có tiềm năng rất 
lớn ở Việt Nam. Tuy nhiên mỗi dòng cá rô phi thể hiện tốc độ sinh trưởng rất khác nhau trong các môi 
trường có độ mặn khác nhau. Bài báo này trình bầy kết quả bước đầu nghiên cứu sự liên kết giữa kiểu 
gene vệ tinh trong vùng điều khiển Prl-1 với tính trạng sinh trưởng của dòng cá rô phi chọn giống 
(dòng cá của Viện thuỷ sản 1) trong môi trường nước mặn. Thế hệ con của 7 gia đình cá rô phi được 
nuôi 87 ngày trong hai môi trường có độ muối 14-15‰ và 20-22‰. Tốc độ sinh trưởng và kiểu gene vệ 
tinh trong vùng điều khiển Prl-1 được so sánh và thảo luận nhằm tìm hiểu mối tương quan giữa chỉ thị 
phân tử với tính trạng sinh trưởng của cá rô phi nuôi trong môi trường nước mặn. 

Từ khóa: Cá rô phi, microsatellite, nước mặn, sinh trưởng. 

SUMMARY 
Tilapia are among the world’s most important aquacultural fin fish. Tilapia have been farmed in 

both fresh- and saline aquaculture systems. Aquaculture of Tilapia in saline water has a very high 
potential in Vietnam. However, available strains of Tilapia differ greatly in their growth in different 
salinities. This paper presents preliminary investigation into association of genoptye of microsatellite 
in Prl-1 promoter and growth performance of the selected RIA-I strain of Nille tilapia cultured in saline 
water. Progeny of 7 tilapia families were grown in two different salinities of 14-15%o and 20-22%o for a 
period of 87 days. Growth performance and genotype of microsatellite in Prl-1 promoter of fish were 
compared and further research towards better understanding relationship between molecular marker 
and growth performance of tilapia in saline environment is briefly discussed.    

Key words: Growth, microsatellite, saline water, tilapia. 

1. §ÆT VÊN ®Ò 

C¸ r« phi víi kh¶ n¨ng thÝch øng réng, 
cã thÓ nu«i trong n−íc ngät, lî vμ mÆn ®ang 
ngμy cμng ®−îc nu«i phæ biÕn ë nhiÒu n−íc 
trªn thÕ giíi. Trong h¬n thËp kû qua, c¸ r« 
phi ®−îc nu«i ë nhiÒu ®Þa ph−¬ng trong c¶ 
n−íc. N¨m 2005, s¶n l−îng c¸ r« phi nu«i ë 
n−íc ta −íc ®¹t kho¶ng 54.000 tÊn, trong 
®ã gÇn 90% s¶n l−îng ®−îc nu«i ë c¸c vïng 
n−íc ngät (Ph¹m Anh TuÊn vμ CS., 2006).  

N−íc ta cã tiÒm n¨ng ph¸t triÓn nu«i c¸ 
r« phi ë c¸c vïng n−íc mÆn. Tuy nhiªn khi 
nu«i c¸ r« phi ë c¸c vïng n−íc mÆn tèc ®é 
sinh tr−ëng cña c¸ r« phi th−êng chËm, tû lÖ 
hao hôt cao h¹n chÕ kh¶ n¨ng më réng vμ 
hiÖu qu¶ nu«i c¸ r« phi ë c¸c vïng n−íc ven 

biÓn. Nghiªn cøu chän gièng n©ng cao tèc ®é 
sinh tr−ëng cña c¸ r« phi khi nu«i trong m«i 
tr−êng n−íc mÆn lμ hÕt søc cÇn thiÕt, gãp 
phÇn ph¸t triÓn nu«i trång thuû s¶n cã hiÖu 
qu¶ ë c¸c vïng n−íc ven biÓn n−íc ta.  

Prolactin thuéc nhãm gen hormone sinh 
tr−ëng GH/Prl, cã vai trß thÝch nghi víi ®é 
mÆn m«i tr−êng, t¨ng ®é thÈm thÊu plasma 
th«ng qua ®iÒu tiÕt ho¹t tÝnh Na+, K+ vμ 
ATPse. TuyÕn yªn c¸ r« phi tæng hîp 2 d¹ng 
prolactin cã khèi l−îng ph©n tö (24 vμ 20 
kDa) vμ sè amino acid (188 vμ 177) kh¸c 
nhau, do 2 gen prolactin 1 (Prl-1) vμ prolactin 
2 (Prl-2) m· ho¸. Streelman vμ Kocher (2004) 
cho r»ng cã mèi liªn hÖ gi÷a tÝnh ®a h×nh 
microsatellite vïng promotor gen prolactin 
vμ tèc ®é sinh tr−ëng cña c¸ r« phi khi sèng ë 
c¸c m«i tr−êng cã ®é mÆn kh¸c nhau.  
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Bμi b¸o nμy tr×nh bμy kÕt qu¶ nghiªn 
cøu t×m hiÓu mèi liªn hÖ gi÷a sinh tr−ëng 
vμ tÝnh ®a h×nh cña microsatellite vïng 
promotor gen prolactin 1 (Prl - 1) cña c¸ r« 
phi v»n chän gièng khi nu«i ë hai m«i 
tr−êng ®é mÆn: 14 - 15‰ vμ 20 - 22‰.  

2. VËT LIÖU Vμ PH¦¥NG PH¸P NGHI£N 
    CøU 
2.1. VËt liÖu vμ bè trÝ thÝ nghiÖm 

VËt liÖu thÝ nghiÖm lμ ®μn c¸ r« phi 
chän gièng thÕ hÖ thø 7 do ViÖn Nghiªn cøu 
nu«i trång Thuû s¶n I tiÕn hμnh, c¸ r« phi 
v»n dßng GIFT ®−îc sö dông lμm vËt liÖu 
khëi ®Çu, chän gièng theo gia ®×nh, trong 
®iÒu kiÖn m«i tr−êng n−íc ngät.  

ThÝ nghiÖm ®−îc bè trÝ t¹i Trung t©m 
quèc gia gièng Thuû s¶n n−íc ngät miÒn 
B¾c (Gia Léc, H¶i D−¬ng). B¶y (07) cÆp c¸ 
r« phi bè mÑ ®−îc sinh s¶n thu thÕ hÖ con 
cña tõng gia ®×nh, c¸ con cña tõng gia ®×nh 
®−îc −¬ng nu«i riªng rÏ trong c¸c giai cã 
kÝch th−íc 3 x 2 x 3 m, khi c¸ ®¹t cì 10 - 20 
g/con dïng dÊu PIT ®¸nh dÊu tõng c¸ thÓ. 

C¸ cña tõng gia ®×nh sau khi ®¸nh dÊu 
®−îc chia nu«i trong 2 bÓ xi m¨ng cã ®é  
mÆn 14 - 15‰ vμ 20 - 22‰. N−íc mÆn dïng 
trong bÓ thÝ nghiÖm lμ n−íc ngät ®−îc bæ 
sung muèi ¨n ®¹t ®é mÆn cÇn thiÕt. Mçi bÓ  

cã dung tÝch 50 m3, mËt ®é th¶ 1-1,5 con/m3. 
C¸c bÓ ®−îc sôc khÝ, duy tr× cïng møc n−íc 
®¶m b¶o t−¬ng ®ång vÒ nhiÖt ®é n−íc vμ oxy 
hoμ tan ®¸p øng nhu cÇu cña c¸ thÝ nghiÖm. 
Thêi gian nu«i 87 ngμy. Khi thu ho¹ch c©n 
®o tõng c¸ thÓ, tÝnh tû lÖ sèng cña tõng gia 
®×nh. C¸c c¸ thÓ thuéc cïng gia ®×nh khi thu 
ho¹ch tõ mçi bÓ ®−îc ph©n chia thμnh 2 
nhãm kÝch th−íc: nhãm nhá nhÊt vμ nhãm 
lín nhÊt. Ph©n tÝch ANOVA (Gomez & 
Gomez, 1984) ®−îc sö dông so s¸nh sinh 
tr−ëng cña c¸c gia ®×nh c¸ thÝ nghiÖm. 

Bèn (04) cÆp c¸ bè mÑ cho ®μn con cã 
tèc ®é sinh tr−ëng tèt h¬n khi nu«i ë 2 m«i 
tr−êng ®é mÆn vμ c¸c c¸ thÓ thuéc 2 nhãm 
kÝch th−íc ë thÓ hÖ con cña 4 gia ®×nh ®−îc 
ph©n tÝch ®a h×nh microsatellite vïng 
promotor gen Prl - 1. Mçi nhãm kÝch th−íc 
ph©n tÝch 10 c¸ thÓ.  

2.2. Ph©n tÝch ®a h×nh microsatellite 
       vïng promotor gen Prl - 1 

T¸ch chiÕt ADN: ADN tæng sè ®−îc 
t¸ch chiÕt vμ tinh s¹ch theo ph−¬ng ph¸p 
®−îc §μo ThÞ TuyÕt vμ CS., (2004) miªu t¶. 

Måi sö dông: Sö dông cÆp måi PrlF 
vμ  PrlR tham kh¶o tõ GenBank ®Ó nh©n 
vïng promotor cña gene Prl -1 cña c¸ r« phi 
(Cnaani vμ CS., 2004, Romana-Eguia vμ 
CS., 2005). 

B¶ng 1. Tr×nh tù måi PrlF vμ PrlR dïng nh©n vïng promotor gen  Prl-1  

Locus Trình tự 
lặp lại Tên mồi Trình tự mồi 5'-3' Tài liệu 

tham khảo 
PrlF CATTTTCCACCTTCACGCCTCAC Vùng promoter gen Prl-1 (CA)n PrlR CTTGCCTCCATTTTATAGTTCCTT X92380 

     

Ph−¬ng ph¸p khuÕch ®¹i vμ ®iÖn di  
Ph¶n øng PCR khuÕch ®¹i vïng 

promoter gen Prl-1 ®−îc thùc hiÖn trªn 
m¸y Eppendorf Personal Cycler 
(Eppendorf, §øc) víi ®iÒu kiÖn ph¶n øng: 
1x 95°C/3′; 35x (95°C/1′, 50°C/30″, 
72°C/1′); 72°C/10′.  

Thμnh phÇn ph¶n øng trong thÓ tÝch 25 
μl gåm 20-50 ng DNA khu«n; 1 unit Taq 
polymerase; 3,75 mM MgCl2; 5 mM dNTP vμ 
15 pM måi. Sau ®ã s¶n phÈm PCR ®−îc ch¹y 
®iÖn di kiÓm tra trªn gel 2% agarose.  

Ph−¬ng ph¸p nh©n dßng vμ ®äc tr×nh tù ADN 
Ph¶n øng g¾n dÝnh vμ ®äc tr×nh tõ ADN 

®−îc thùc hiÖn nh− QuyÒn §×nh Thi vμ CS. 
(2005) ®· m« t¶. S¶n phÈm PCR ®−îc g¾n 
vμo vector t¸ch dßng pTZ57R/T (Fermentas). 
Sau ®ã ®−îc biÕn n¹p vμo tÕ bμo kh¶ biÕn E. 
coli DH5α (Invitrogen) víi môc ®Ých chän läc 
®−îc c¸c dßng tÕ bμo mang vector t¸ch dßng 
pTZ57R/T ®· g¾n thªm s¶n phÈm PCR. 
Plasmid t¸i tæ hîp ®−îc t¸ch chiÕt theo 
ph−¬ng ph¸p cña Sambrook vμ Russell vμ 
®−îc sö dông ®Ó ®äc tr×nh tù theo ph−¬ng 
ph¸p Sanger trªn m¸y x¸c ®Þnh tr×nh tù tù 
®éng ABI Prism 3100 Avant (Mü). 
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3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU Vμ TH¶O LUËN

B¶ng 2. Khèi l−îng (W) vμ tû lÖ sèng c¸ nu«i trong n−íc mÆn 14 - 15‰ vμ 20 - 22‰ 

Độ mặn 14 - 15‰ Độ mặn 20 - 22‰ 
Gia 
đình W(g) cá thả W(g) cá thu Tỷ lệ sống

(%) W(g) cá thả W(g) cá thu Tỷ lệ sống 
(%) 

53 20,0 ± 5,4 180,2 ± 45,6 95,7 19,8 ± 4,8    144,3 ± 64,7 44,9 
55 20,9 ± 3,9 191,1 ± 38,7 100 19,8 ± 4,3    249,3 ± 64,7 98,0 
58 17,8 ± 4,2 191,5 ± 35,6 97,1 19,7 ± 4,7 194,5 ± 105,1 62,0 
73a 7,8 ± 5,6 102,6 ± 33,1 92,9 5,97 ± 2,6      97,2 ± 48,8 44,4 
73b 8,6 ± 2,3 125,9 ± 22,7 100 8,7 ± 2,6 179,1 ± 104,3 69.4 
77a 25,1 ± 6,6 116,4 ± 41,7 98,6 27,4 ± 7,9      95,5 ± 39,9 36,0 
77b 7,4 ± 4,0 116,8 ± 35,2 100 6,5 ± 2,4      62,6 ± 58,5 23,4 

       
Tû lÖ sèng vμ khèi l−îng c¸ c¸c gia ®×nh 

thÝ nghiÖm nu«i trong m«i tr−êng n−íc mÆn 
14-15‰ cã tû lÖ sèng kh¸ cao, dao ®éng tõ 
92,9-100%, trung b×nh 97,7%. Khi ®ã, nu«i 
trong m«i tr−êng n−íc mÆn 20-22 ‰ c¸ ë c¸c 
gia ®×nh thÝ nghiÖm cã tû lÖ sèng thÊp, dao 
®éng tõ 23,4-98,0%, trung b×nh lμ 54%. Trong 
m«i tr−êng ®é mÆn 14-15‰, c¸c gia ®×nh 53, 

55 vμ 58 cã khèi l−îng c¸ khi thu ho¹ch lín 
h¬n c¸c gia ®×nh kh¸c. Khi ®ã trong m«i 
tr−êng cã ®é mÆn 20 -22 ‰, c¸c gia ®×nh 55, 
58 vμ 73b cã khèi l−îng c¸ khi thu ho¹ch lín 
h¬n c¸c gia ®×nh kh¸c. C¸c gia ®×nh 55 vμ 
58 khi nu«i ë c¶ 2 m«i tr−êng 14-15‰ vμ 
20-22‰ ®Òu cã khèi l−îng c¸ khi thu 
ho¹ch lín h¬n c¸c gia ®×nh kh¸c (B¶ng 2). 

B¶ng 3. KiÓu allele microsatellite vïng promotor gen Prl-1 cña 4 cÆp c¸ bè mÑ 

Gia đình Mẫu Số lặp lại Kiểu allele Ký hiệu trong phụ lục 
đọc trình tự 

Con bố 39/23 Dị hợp tử QDT_1.4, QDT_1.5 
53 

Con mẹ 36/35 Dị hợp tử QDT_2.4 
Con bố 25/15 Dị hợp tử QDT_3.3.1 55 
Con mẹ 39/33 Dị hợp tử QDT_4.4.1 
Con bố 36/36 Đồng hợp tử QDT_5.5.1 58 
Con mẹ 39/21 Dị hợp tử QDT_6.1.1 
Con bố 36/21 Dị hợp tử QDT_7.2, QDT-7.5 

73b 
Con mẹ 39/26 Dị hợp tử QDT_9.2.2 

B¶ng 4. C¸c kiÓu allele microsatellite vïng promotor gen Prl-1 
ë nhãm kÝch th−íc lín (L) vμ nhãm kÝch th−íc nhá (N) gia ®×nh 53 

Mẫu L (20 - 22 ‰) N (20 - 22 ‰) L (14 - 15 ‰) N (14 - 15 ‰) 
1 36/23 39/39 39/36 39/36 
2 39/36 39/36 39/23 39/39 
3 39/23 39/36 36/23 39/36 
4 39/36 36/23 39/39 39/23 
5 36/23 36/23 39/39 36/23 
6 36/23 39/23 39/36 35/35 
7 35/23 36/23 36/23 39/39 
8 39/36 39/36 39/36 39/39 
9 39/36 39/36 39/23 - 
10 39/39 39/36 39/36 36/23 
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B¶ng 5. C¸c kiÓu allele microsatellite vïng promotor gen Prl-1 
ë nhãm kÝch  th−íc lín (L) vμ nhãm kÝch  th−íc nhá (N) gia ®×nh 55  

Mẫu L (20 - 22 ‰) N (20 - 22 ‰) L (14 - 15 ‰) N (14 - 15 ‰) 
1 39/15 33/25 33/15 33/15 
2 33/15 39/15 39/15 39/25 
3 39/25 33/25 33/25 39/15 
4 39/15 39/15 39/15 39/15 
5 33/25 33/15 39/15 39/25 
6 33/25 39/15 39/15 33/15 
7 39/15 33/15 39/15 39/25 
8 33/15 33/25 33/25 39/15 
9 33/15 39/33 39/15 33/15 
10 39/25 - 33/25 33/25 

B¶ng 6. C¸c kiÓu allele microsatellite vïng promotor gen Prl - 1 
ë nhãm kÝch th−íc lín (L) vμ nhãm kÝch  th−íc nhá (N) gia ®×nh 58  

Mẫu L (20 - 22 ‰) N (20 - 22 ‰) L (14 - 15 ‰) N (14 - 15 ‰) 
1 36/36 39/36 36/15 36/15 
2 36/15 36/15 36/15 39/15 
3 36/36 39/15 36/36 36/15 
4 36/15 36/15 36/36 36/15 
5 36/36 39/36 36/15 39/36 
6 39/15 39/15 36/36 39/15 
7 36/36 36/36 36/36 39/36 
8 36/15 39/15 36/36 36/21 
9 39/15 39/36 36/36 36/36 
10 36/36 36/36 36/36 39/15 

B¶ng 7. C¸c kiÓu allele microsatellite vïng promotor gen Prl-1 
ë nhãm kÝch th−íc lín (L) vμ nhãm kÝch  th−íc nhá (N) gia ®×nh 73b 

Mẫu L (20 - 22 ‰) N (20 - 22 ‰) L (14 - 15 ‰) N (14 - 15 ‰) 
1 39/36 39/21 39/36 26/21 
2 36/26 36/26 26/21 39/21 
3 39/21 39/36 26/21 39/36 
4 26/21 39/36 26/21 26/21 
5 26/21 36/26 39/36 39/36 
6 26/21 39/36 26/21 39/21 
7 26/21 36/26 36/26 36/26 
8 26/21 36/26 36/26 26/21 
9 36/26 26/21 26/21 39/21 
10 - 39/21 26/21 39/21 

     
C¸ nu«i trong m«i tr−êng ®é mÆn 20 - 

22 ‰ cã tû lÖ sèng thÊp, gi¶m ®¸ng kÓ so 
víi nu«i trong m«i tr−êng 14 - 15 ‰, t−¬ng 
tù kÕt qu¶ Ph¹m Anh TuÊn vμ CS. (2008) 
thu ®−îc khi nu«i so s¸nh dßng c¸ nμy víi 
c¸c dßng c¸ r« phi kh¸c trong c¸c m«i 
tr−êng cã cïng ®é mÆn. 

 KÕt qu¶ ph©n tÝch microsatellite vïng 
promotor gen Prl - 1 cña c¸c c¸ bè, c¸ mÑ 4 

gia ®×nh 53,55, 58 vμ 73b (B¶ng 3) vμ kÕt 
qu¶ ph©n tich vïng promoter gen Prl - 1 
c¸c c¸ thÓ thuéc 2 nhãm kÝch th−íc: lín vμ 
nhá thÕ hÖ con cña c¸c gia ®×nh 53, 55, 58 
vμ 73b nu«i ë ®é muèi 20 - 22 ‰ vμ 14 -  15 
‰ (B¶ng 4, 5, 6 vμ 7) cho thÊy tÝnh ®a h×nh 
cao, kiÓu allele ë c¸ bè, c¸ mÑ vμ ®μn con 
cña chóng cã quan hÖ rÊt chÆt chÏ víi 
nhau.    
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Theo Streelman vμ Kocher (2002), gen 
prolactin thuéc nhãm gen hormone sinh 
tr−ëng, sù biÓu hiÖn cña gene Prl - 1 m· hãa 
prolactin kh¸c nhau liªn quan mËt thiÕt víi 
tÝnh chÞu mÆn cña c¸, nh÷ng c¸ thÓ cã allele 
dμi 39 vμ 36 sÏ cã kh¶ n¨ng sinh tr−ëng tèt ë 
nång ®é muèi thÊp, hay ë n−íc ngät. C¸c c¸ 
thÓ cã allele ng¾n 15, 21 sÏ cã kh¶ n¨ng sinh 
tr−ëng tèt ë nång ®é muèi cao, hay ë n−íc 
mÆn. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu nμy dï c¸c c¸ 
thÓ cã sù kh¸c nhau râ rÖt vÒ tèc ®é sinh 
tr−ëng thÓ hiÖn ë sù sai kh¸c vÒ khèi l−îng c¸ 
khi thu ho¹ch, nh−ng nh÷ng kÕt qu¶ ph©n 
tÝch vïng promoter gen Prl - 1 kh«ng t×m thÊy 
sù thÓ hiÖn râ rμng ë c¸c c¸ thÓ lín chØ cã c¸c 
allele ng¾n, c¸c c¸ thÓ cã khèi l−îng nhá chØ cã 
c¸c allele dμi, ngay tÇn sè c¸c allele dμi vμ 
allele ng¾n còng kh«ng thÓ hiÖn sù sai kh¸c râ 
rÖt gi÷a 2 nhãm kÝch th−íc lín vμ nhá. §iÒu 
nμy ph¶n ¸nh c¸c tÝnh tr¹ng sè l−îng nãi 
chung, tèc ®é sinh tr−ëng cña c¸ nãi riªng cã 
thÓ cßn chÞu chi phèi cña nhiÒu gen, mét gen 
®¬n lÎ kh«ng chi phèi trùc tiÕp tÝnh tr¹ng.  

Tuy nhiªn, ®iÓm ®¸ng chó ý lμ thÕ hÖ 
con c¸c gia ®×nh 55, 58 vμ 73b cã khèi l−îng 
c¸ trung b×nh khi thu ho¹ch cao h¬n c¸c gia 
®×nh kh¸c trong m«i tr−êng ®é mÆn 20 - 22 
‰ cã tÇn sè trung b×nh c¸c allelle ng¾n (15 
vμ 21) kh¸ cao lÇn l−ît lμ 0,31; 0,25 vμ 0,28, 
khi ®ã ë ®μn con thuéc gia ®×nh 53 hoμn 
toμn kh«ng ph¸t hiÖn thÊy allele ng¾n 
trong c¸c mÉu ®· ph©n tÝch.   

KÕt qu¶ nghiªn cøu nμy cho thÊy ®Ó lμm râ 
mèi quan hÖ gi÷a ®a h×nh microsatellite vïng 
promotor gen Prl - 1 vμ sinh tr−ëng cña c  ̧r« 
phi trong m«i tr−êng n−íc mÆn cÇn ph¶i cã 
nh÷ng nghiªn cøu tiÕp tôc. ViÖc ph©n tÝch kiÓu 
gen ë ®μn con cña c¸c gia ®×nh 73a, 77a vμ 77b 
cã tèc ®é sinh tr−ëng chËm h¬n trong thÝ 
nghiÖm nμy vμ tiÕn hμnh so s¸nh sinh tr−ëng 
víi ®a h×nh vïng promoter gen Prl - 1 ë ®μn con 
®−îc s¶n sinh tõ c¸c c  ̧bè, c¸ mÑ ®ång hoÆc dÞ 
hîp tö vÒ c¸c cÆp gen ng¾n (15 v μ 21) sÏ gióp 
hiÓu râ h¬n mèi quan hÖ gi÷a ®a h×nh 
microsatellite vïng promotor gen Prl-1 vμ sinh 
tr−ëng cña c¸ r« phi nu«i trong n−íc mÆn.  

Lêi c¶m ¬n 

Nghiªn cøu nμy lμ mét phÇn cña ®Ò tμi 
khoa häc cÊp Bé: Nghiªn cøu n©ng cao tèc 
®é sinh tr−ëng c¸ r« phi nu«i vïng n−íc lî 
mÆn. Kinh phÝ do Bé N«ng nghiÖp vμ PTNT 

cÊp. Phßng Di truyÒn chän gièng, Trung 
t©m quèc gia gièng Thuû s¶n n−íc ngät 
miÒn B¾c (ViÖn Nghiªn cøu nu«i trång 
Thuû s¶n I) vμ Phßng C«ng nghÖ sinh häc 
Enzyme (ViÖn C«ng nghÖ sinh häc) ®· hîp 
t¸c thùc hiÖn, xin tr©n träng c¶m ¬n. 
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