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TÓM TẮT: Côn trùng gây hại được biết đến như là yếu tố sinh học bất lợi gây ảnh hưởng trực tiếp 
đến sinh trưởng và phát triển của cây trồng nông nghiệp. Thực vật tự bảo vệ bằng cách tổng hợp ra 
protein hay peptide đối kháng, trong đó lectin được xem như một nhóm protein gây độc hiệu quả 
đối với côn trùng. Hầu hết các lectin chỉ ảnh hưởng ở mức độ vừa phải đến sự sinh trưởng và phát 
triển nhưng một số lại có khả năng gây tử vong cao cho côn trùng. Trong một thập kỷ gần đây, rất 
nhiều nghiên cứu đã được công bố liên quan đến khả năng kháng côn trùng hiệu quả của một số 
loại lectin trên cây trồng, đặc biệt là chúng có thể được cảm ứng sinh tổng hợp trong các điều kiện 
môi trường bất lợi. Bài viết này tóm tắt và thảo luận các thành tựu nghiên cứu về tiềm năng ứng 
dụng của lectin trong quản lý dịch hại trên đồng ruộng. Đây được coi là hướng nghiên cứu tiềm 
năng cho ngành trồng trọt, nhất là trong bối cảnh các điều kiện bất lợi gây ra bởi biến đổi khí hậu 
ngày càng ảnh hưởng nghiêm trọng đến tình hình sản xuất cây nông nghiệp như hiện nay. 
Từ khóa: Lectin, ngưng kết tế bào, protein kháng côn trùng, quản lý côn trùng gây hại. 

 
MỞ ĐẦU 

Để thích nghi với những mối đe dọa từ côn 
trùng gây hại, thực vật trải qua quá trình tiến 
hóa đã có rất nhiều phương thức để đáp ứng. Cơ 
chế kháng côn trùng ở thực vật được phát triển 
phong phú về mặt vật lý thông qua những thay 
đổi tích cực về hình thái, cấu trúc, hoặc theo 
hướng hóa học bằng cách tổng hợp ra một vài 
hợp chất hóa học phức tạp [21, 47]. Nhóm hợp 
chất này rất đa dạng, từ các sản phẩm thứ cấp có 
khối lượng phân tử nhỏ đến những hợp chất cao 
phân tử như chuỗi peptide và protein mang hoạt 
tính kháng côn trùng [8]. Trong số đó, lectin, 
bản chất là protein tương tác thuận nghịch đặc 
hiệu với các phân tử đường, có khả năng kháng 
lại côn trùng gây hại [77]. Lectin được phân bố 
rộng rãi trong sinh giới từ virus, nấm, vi khuẩn, 
động vật và thực vật. Lectin ở động vật không 
xương sống chủ yếu được tìm thấy trong dịch 
hay dịch chiết như tinh dịch, huyết tương, trong 
khi ở động vật có xương sống chủ yếu ở dạng tự 
do hay ở một số mô và cơ quan trưởng thành 
[61]. Lectin ở vi sinh vật tìm thấy trên bề mặt tế 
bào và giúp gắn kết các tế bào lại với nhau. 
Trong khi, lectin thực vật được tìm thấy nhiều 
trong hạt và các mô dự trữ khác nhau như củ, rễ 
bò, vỏ cây [77]. Nhiều cây trồng nông nghiệp 

quan trọng như lúa gạo (Oryza sativa L.), lúa mì 
(Triticum spp.), khoai tây (Solanum tuberosum), 
cà chua (Solanum lycopersicum) và các cây họ 
đậu đều chứa lectin [75]. Chúng chiếm khoảng 
1-10% hàm lượng protein hòa tan tổng số trong 
hạt của các cây họ đậu, thậm chí đã ghi nhận 
trong vỏ của một vài loài cây họ đậu có hàm 
lượng lectin đạt 20-50% protein hòa tan tổng số 
[75, 54].  

Là một chất có hoạt tính sinh học được phát 
hiện cách đây hơn một thế kỷ, lectin được xem 
là một trong những protein thực vật được 
nghiên cứu sớm nhất [75]. Lectin được mô tả 
đầu tiên năm 1888 khi Stillmark tiến hành phân 
lập dịch chiết trên cây thầu dầu (Ricinus 
communis L.) và phát hiện ra khả năng ngưng 
kết tế bào hồng cầu người của lectin, khi đó gọi 
là “ricin” [4, 72]. Năm 1898, Elfstrand đã giới 
thiệu thuật ngữ “hemagglutinin” nghĩa là sự 
ngưng kết để chỉ tất cả protein thực vật có khả 
năng gây ngưng kết tế bào. Vào những năm 
1940, Boyd và Renkonen đã tìm ra dịch chiết 
thô từ đậu Lima (Phaseolus limensis) và đậu 
tằm (Vicia cracca) có hoạt tính ngưng kết đặc 
hiệu với nhóm máu. Đến năm 1954, Boyd và 
Shapleigh đã đặt cho nhóm protein đó là 
“Lectin”, xuất phát từ chữ Latin “Legere” nghĩa 
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là chọn lọc [6]. Sự ngưng kết có chọn lọc của 
lectin dựa vào khả năng liên kết với các cấu trúc 
carbohydrate khác nhau có mặt trên màng tế 
bào hồng cầu [50]. Hiện nay, lectin được định 
nghĩa là protein mà phần lớn là glycoprotein 
không có nguồn gốc miễn dịch, chứa ít nhất một 
trung tâm hoạt động, có khả năng tương tác đặc 
hiệu với mono- hay oligo-saccharide nằm trên 
bề mặt tế bào mà không làm thay đổi cấu trúc 
của carbohydrate được liên kết [61]. 

Phân loại lectin thực vật 

Dựa vào cấu trúc phân tử và biểu hiện hoạt 
tính sinh học, lectin được chia làm bốn nhóm 
khác nhau: merolectin, hololectin, chimerolectin 
và superlectin (hình 1) [75]. Merolectin là 
những phân tử protein có khối lượng phân tử 
nhỏ, chỉ có một trung tâm domain liên kết với 
carbohydrate. Do tính đơn trị nên nhóm lectin 
này không có hoạt tính ngưng kết tế bào và 
không gây kết tủa các hợp chất liên kết đường 
(glyconjugates) [75]. Ở đây, thí dụ điển hình 
cho nhóm merolectin là các protein liên kết với 
chitin được chiết xuất từ mủ của cây cao su 
(Hevea brasiliensis) [75, 79], hoặc các lectin

liên kết với mannose trên cây họ Lan 
(Orchidaceae) [10, 73]. Nhóm hololectin là 
những lectin có chứa ít nhất hai trung tâm 
domain liên kết với đường, chúng có thể giống 
hoặc tương đồng với nhau. Do cấu trúc có nhiều 
vị trí liên kết và nhiều hóa trị nên chúng có khả 
năng gây ngưng kết tế bào và kết tủa các nhóm 
carbohydrate tương đồng. Hầu hết lectin thực 
vật được tách chiết và phân lập đều thuộc nhóm 
này, đây cũng là nhóm lectin được nghiên cứu 
nhiều nhất hiện nay [75]. Chimerolectin thuộc 
nhóm protein dung hợp, chứa ít nhất một trung 
tâm liên kết với carbohydrate và một vùng chức 
năng có hoạt tính sinh học, có thể tham gia xúc 
tác độc lập với vùng liên kết đường. Kết quả 
phân tích trình tự genome ở nhiều loài khác 
nhau đã chỉ ra rằng chimerolectin được tìm thấy 
rất nhiều trong thực vật [32, 71]. Tương tự với 
hololectin, superlectin chứa ít nhất hai trung tâm 
liên hợp với carbohydrate. Tuy nhiên, các vùng 
này lại khác nhau nên có khả năng liên kết với 
các nhóm carbohydrate khác nhau về mặt cấu 
trúc. Vì thế cũng có thể coi superlectin là một 
nhóm đặc biệt của chimerolectin với hai vùng 
liên kết đường riêng biệt [75, 70].  

 

 
Hình 1. Sơ đồ minh họa cấu trúc của các dạng lectin thực vật [74]  

 
Những phân tích trên hệ gen và ARN ở thực 

vật đã chỉ ra sự có mặt của các protein chứa một 
hay nhiều vùng lectin được gắn với cấu trúc đa 
vùng phức tạp. Do tính phức tạp và không đồng 
nhất giữa tất cả protein liên kết với 
carbohydrate, phân loại lectin còn được dựa vào 
đặc tính của vùng liên kết đường có mặt trong 
protein [77]. Vì thế, lectin thực vật cũng có thể 
được chia thành 12 vùng khác nhau bao gồm (1) 

tương đồng với ngưng kết tố Agaricus bisporus 
(2) các amaranthin, (3) tương đồng với chitinase 
lớp V, (4) họ cyanovirin, (5) họ ngưng kết tố 
Euonymus europaeus, (6) họ ngưng kết tố 
Galanthus nivalis, (7) các protein với vùng 
hevein, (8) lectin mít, (9) các protein có vùng 
lectin họ đậu, (10) các vùng LysM, (11) họ 
ngưng kết tố Nicotiana tabacum và (12) họ 
ricin-B (bảng 1) [74]. 
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Bảng 1. Các họ lectin chính ở thực vật [74] 

STT Họ lectin Tính đặc hiệu carbohydrate Ví dụ Tính kháng 
côn trùng* 

1 
Tương đồng với ngưng 
kết tố Agaricus 
bisporus 

Kháng nguyên T ABA, 
MarpoABA ? 

2 Các amaranthin Kháng nguyên T Amaranthin, 
HFR2 + 

3 Tương đồng với 
chitinase lớp V 

Nhóm máu B, dạng N-glycan giàu 
Man RobpsCRP ? 

4 Họ cyanovirin Dạng N-glycan giàu Man CV-N ? 

5 Họ ngưng kết tố 
Euonymus europaeus 

Nhóm máu B, dạng N-glycan giàu 
Man EEA ? 

6 Họ ngưng kết tố 
Galanthus nivalis 

Man, oligomannoside, dạng  
N-glycan giàu Man, N-glycan 

GNA, ASA 
II, ASAL, 
ACA, LOA 

+++ 

7 Các protein với vùng 
hevein Chitin, giàu Man, Man, N-glycan 

Hevein, 
UDA, WGA, 
HFR3 

++ 

8 Lectin mít Gal, Kháng nguyên T, Man,  
N-glycan 

Jacalin, 
Heltuba, 
HFR1 

+ 

9 Các protein có vùng 
lectin họ đậu 

Man/Glc,Gal/GalNAc,(GlcNAc)n, 
Fuc, Siaα2, 3Gal/GalNAc, phức 
hợp các N-glycan 

PHA, ConA, 
Gleheda, 
PSA, GSII 

++ 

10 Các vùng LysM Chitin-oligosaccharide LysM, 
CEBiP ? 

11 Họ ngưng kết tố 
Nicotiana tabacum 

Các GlcNAc-oligomer, dạng  
N-glycan giàu Man 

NICTABA, 
PP2 + 

12 Họ ricin-B Gal/GalNAc,Siaα2-6Gal/GalNAc Ricin, SNA-
I + 

Tính kháng côn trùng của lectin trong các họ: (+++) kháng mạnh; (++) kháng trung bình; (+) kháng yếu; (?) 
không kháng. Kháng nguyên T: Galβ(1,3)GalNAc; Man: mannose; Gal: galactose; Glc: glucose; GalNAc: N-
acetylgalactosamine; GlcNAc: N-acetylglucosamine; Fuc: fucose; Sia: sialic acid; ABA: ngưng kết tố từ 
Agaricus bisporus; MarpoABA: ngưng kết tố từ Marchantia polymorpha tương tự như ABA; HFR: nhân tố 
đáp ứng với loài ruồi Hessian; RobpsCRA: tương tự với ngưng kết tố liên quan đến Chitinase từ Robinia 
pseudoacacia; CV-N: cyanovirin-N; EEA: ngưng kết tố từ Euonymus europaeus; GNA: ngưng kết tố từ 
Galanthus nivalis; ASAL: ngưng kết tố từ lá Allium sativum; ASAII: ngưng kết tố II từ củ Allium sativum; 
ACA: ngưng kết tố từ Allium cepa; LOA: ngưng kết tố từ Listera ovata; WGA: ngưng kết tố từ mầm lúa mì; 
UDA: ngưng kết tố từ Urtica dioica; Heltuba: ngưng kết tố từ Helianthus tuberosus; PHA: ngưng kết tố từ 
Phaseolus vulgaris; ConA: ngưng kết tố từ Canavalia ensiformis; Gleheda: ngưng kết tố Glechoma 
hederacea; PSA: ngưng kết tố từ Pisum sativum; GS-II: ngưng kết tố II từ Griffonia simplicifolia; LysM: 
vùng liên kết Lysin; CEBiP: protein liên kết với chất kích thích hình thành chitin; NICTABA: ngưng sắc tố từ 
Nicotiana tabacum; PP2: protein phloem 2; SNA-I: ngưng sắc tố I từ Sambucus nigra. 
 
Đặc tính kháng côn trùng của lectin thực vật 

Hầu hết lectin đều thể hiện tính đặc hiệu, 
trực tiếp chống lại phức hợp N- và O-glycan. 
Phức hợp này không xuất hiện trong tế bào thực 

vật nhưng được ghi nhận trên bề mặt tế bào vi 
khuẩn, trong tế bào niêm mạc ruột dọc ống tiêu 
hóa của các loài côn trùng hại thực vật, cũng 
như ở động vật ăn cỏ [46]. Khi côn trùng ăn 
thực vật, lectin có khả năng vượt qua các rào 
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cản ở biểu mô ruột để đi vào sâu bên trong ống 
tiêu hóa. Sau đó, trung tâm hoạt động của phân 
tử lectin sẽ liên kết với các gốc đường của thụ 
thể tiếp nhận, hình thành nên liên kết glycoside, 
từ đó gây kết dính và tạo nên hiện tượng ngưng 
kết với tế bào [46]. Tuy không gây ra sự phân 
giải tế bào biểu mô thành ruột nhưng việc 
ngưng kết dẫn đến sự thay đổi trong quá trình 

trao đổi chất cũng như chức năng tế bào, làm 
thay đổi hành vi ăn uống của côn trùng [62, 66]. 
Nồng độ các protein và hoạt tính của enzyme 
tiêu hóa giảm diễn ra trong một thời gian dài sẽ 
gây ảnh hưởng đến sức sinh sản cũng như sự 
sinh trưởng và phát triển của côn trùng (hình 2) 
[31, 46].  

 

 
Hình 2. Hoạt tính sinh học của lectin thực vật đối với côn trùng [77, 71] 

 
Ngưng kết tố từ Galanthus nivalis (GNA) là 

một những lectin được nghiên cứu nhiều nhất 
hiện nay, đây là dạng lectin đầu tiên được chỉ ra 
có tính kháng với bộ cánh nửa Hemiptera và 
cũng là protein dễ dàng được tinh sạch. Nhờ 
khả năng liên kết đặc hiệu với gốc mannose của 
dạng N-glycan giàu mannose, GNA được tìm 
thấy rất nhiều ở glycoprotein của côn trùng 
[63]. Powell et al. (1998) [59] đã công bố về 
hoạt tính kháng côn trùng của GNA khi quan sát 
sự thay đổi trên hình thái ruột của rầy nâu 
(Nilaparvata lugens) với chế độ ăn nhân tạo có 
bổ sung 0,05% (w/v) GNA. Sự có mặt của GNA 
trong buồng trứng cũng giải thích cho sự giảm 
sức sinh sản. GNA cũng có thể xâm nhập huyết 

tương, do đó làm ảnh hưởng đến toàn bộ cơ thể 
cũng như tuổi thọ của côn trùng [59]. GNA 
được ứng dụng rộng rãi trên nhiều đối tượng 
cây trồng nông nghiệp như mía [89], lúa gạo 
[16, 49], lúa mì [45], ngô [82], khoai tây [3] hay 
thuốc lá [87] nhằm tăng cường tính kháng với 
nhiều loài côn trùng khác nhau. Các dòng ngô 
chuyển gen biểu hiện GNA có tính kháng đặc 
hiệu với phloem cho thấy khả năng chống lại 
rệp ăn lá ngô (Rhopalosiphum maidis) sau khi 
được thử nghiệm trên đồng ruộng. Các dòng 
ngô biểu hiện GNA đạt trên 0,22% protein hòa 
tan tổng số thì việc sản sinh ra nhộng non bị 
giảm 46,9% [82]. Lúa chuyển gen biểu hiện 
ngoại bào lectin có nguồn gốc từ lá tỏi-ASAL 
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(ngưng kết tố từ Allium sativum) với tỷ lệ 
0,74%-1,45% ASAL có mặt trong protein hòa 
tan tổng số [86]. Điều này là nguyên nhân dẫn 
đến giảm sức sinh sản, kìm hãm sự phát triển 
của cá thể trưởng thành và tăng tỷ lệ tử vong 
của con non thuộc bộ Cánh nửa như loài rầy nâu 
(Nilaparvata lugens) [7], rầy xanh (Nephotettix 
virescens) và rầy lưng trắng (Sogatella 
furcifera) [86]. 

Lectin đậu được tìm thấy chủ yếu ở trong 
hạt. Melander et al. (2003) đã kiểm tra ảnh 
hưởng của lectin từ đậu Hà lan, gọi là PSA đến 
sự sống sót và phát triển của một loài ong mật 
(Meligethes aeneus). PSA thu thập từ bao phấn 
và hạt phấn của cải dầu (Brassica napus) chuyển 
gen được sử dụng cho thí nghiệm. Kết quả cho 
thấy PSA dẫn đến giảm trọng lượng cơ thể ấu 
trùng [43] nhưng lại không có tác dụng đối với 
ong trưởng thành [34]. Một thí nghiệm khác sử 
dụng loại lectin được gọi là Gleheda, tách chiết 
từ cây thường xuân đất (Glechoma hederacea). 
Kết quả cho thấy Gleheda có hoạt tính mạnh với 
ấu trùng bọ khoai tây (Leptinotarsa 
decemlineata), đặc biệt là có thể gây ra tỷ lệ tử 
vong 100% với quần thể ấu trùng bọ khoai tây 
[81]. Powell đã tiến hành thử nghiệm hai loại 
lectin khác nhau ở cùng một liều lượng 0,1% 
(w/v) gồm lectin liên kết với mannose được phân 
lập từ cây đậu nhiệt đới Mỹ (Canavalia 
ensiformis), gọi là Concanavalin A (ConA) và 
PSA từ đậu Hà lan với bọ chét (Tarophagous 
proserpina). ConA là nguyên nhân dẫn đến 
những ảnh hưởng tiêu cực cho quá trình trao đổi 
chất đối với con non ở giai đoạn lột xác thứ ba, 
trong khi đó PSA hoàn toàn không có tác dụng 
với bọ chét [56]. Điều này được giải thích là các 
dạng lectin khác nhau có khả năng liên kết với 
thụ thể tiếp nhận trên bề mặt tế bào không giống 
nhau [77], điều này dẫn đến đặc tính ngưng kết tế 
bào mang tính có chọn lọc.  

Lectin có vùng hevein hầu hết đều nhận biết 
đặc hiệu với chitin-polymer được tổng hợp ở 
động vật chân đốt, tuyến trùng và nấm. Vì động 
vật có vú không hề có thụ thể tiếp nhận lectin 
hevein nên đây là gen đích an toàn và hiệu quả 
để ứng dụng tạo giống cây trồng biến đổi gen 
kháng côn trùng [44]. Nhóm lectin này xuất 
hiện ở thực vật một lá mầm như ngưng kết tố có 
nguồn gốc từ mầm lúa mì, được gọi là WGA, và 

thực vật hai lá mầm như ở khoai tây [71]. WGA 
khi được bổ sung vào chế độ ăn nhân tạo sẽ gây 
nên ảnh hưởng tiêu cực đến sự phát triển của ấu 
trùng loài mọt đậu (Callosobruchus maculatus) 
[24], sâu đục rễ ngô (Diabrotica 
undecimpunctata) [12] và sâu non các loài khác 
thuộc bộ Cánh vảy [12, 22]. Ngược lại, nhóm 
lectin hevein lại ít tác động đến côn trùng thuộc 
bộ Cánh nửa [11]. Đó là do trên bề mặt ruột của 
bộ Cánh nửa thiếu chất nền bao quanh ống tiêu 
hóa nên không có mặt các sợi chitin và 
glycoprotein có cấu trúc glycan là thụ thể tiếp 
nhận của lectin hevein [77]. 
Phân loại lectin dựa trên đặc tính biểu hiện 
dưới điều kiện bất lợi  

Nhiều loại lectin thực vật được biểu hiện 
bên trong tế bào, độc lập với các tác nhân bên 
ngoài môi trường được gọi là “lectin biểu hiện 
cơ định” hay “lectin cổ điển”. Hầu hết các lectin 
đều được tổng hợp trên màng lưới nội chất và 
tích lũy lại tại không bào hay được tiết ra ngoại 
bào. Một số có mức độ biểu hiện rất thấp trong 
điều kiện bình thường nhưng lại được tăng 
cường trong các điều kiện bất lợi như mặn, khô 
hạn, bị thương tổn, bị tấn công bởi côn trùng 
hay các tác nhân gây bệnh, được gọi là “lectin 
biểu hiện cảm ứng” [26, 77, 31]. Nhóm lectin 
này được tổng hợp trên các ribosome tự do 
trong tế bào chất và phân bố trên màng nhân tế 
bào [71].  

Ngưng kết tố được tìm thấy ở lúa, gọi là 
Orysata, là một lectin biểu hiện cảm ứng trong 
điều kiện chịu mặn [88]. Nằm trong họ lectin 
mít và biểu hiện trong nhân tế bào và tế bào 
chất, Orysata tái tổ hợp tồn tại ở 2 dạng phân tử: 
một lectin có khối lượng phân tử là 23 kDa, 
chuỗi polypeptide bị glycosyl hóa, dạng còn lại 
có khối lượng phân tử là 18,5 kDa, chuỗi 
polypeptide không bị glycosyl hóa [2]. Phân 
tích glycan cho thấy Orysata có tương tác với 
mannose cũng như với các dạng glycan có cấu 
trúc phức tạp hơn [2]. Sau này, Orysata được 
chứng minh kháng lại 3 loài côn trùng gây hại 
chính cho cây trồng nông nghiệp bao gồm sâu 
ăn lá củ cải đường (Spodoptera exigua Hubner) 
thuộc bộ Cánh vảy, loài rệp Myzus persicae 
Sulzer và rệp đậu Acyrthosiphon pisum, thuộc 
bộ Cánh nửa [1]. Các thí nghiệm với S. exigua 
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và M. persicae sử dụng dịch chiết tách từ lá của 
cây thuốc lá chuyển gen biểu hiện quá mức 
Orysata. Mức độ biểu hiện của dòng chuyển gen 
dao động trong khoảng 38 và 71 µg/g trọng 
lượng tươi, tương ứng với 0,6-1,1% tổng lượng 
protein hòa tan. Kết quả cho thấy, Orysata gây 
ra tỷ lệ tử vong cao với ấu trùng S. exigua do bị 
nhiễm độc, đồng thời làm chậm quá trình phát 
triển của sâu trưởng thành. Tương tự như vậy, 
khi rệp đậu ăn thức ăn nhân tạo có chứa hàm 
lượng khác nhau của Orysata tái tổ hợp, nồng 
độ khoảng 79 µg/ml dẫn đến tỷ lệ tử vong là 
50% [1]. Orysata có tiềm năng giúp lúa kháng 
lại côn trùng. Trong điều kiện chịu mặn NaCl 
0,1 M, biểu hiện của Orysata trong lúa chỉ đạt 1 
µg/g trọng lượng tươi nhưng ở điều kiện bình 
thường, nồng độ Orysata còn giảm tới 1.000 lần 
so với trường hợp chịu mặn [88]. Do đó, chuyển 
gen mã hóa Orysata là chiến lược tiềm năng 
quản lý côn trùng gây hại đối với cây trồng 
nông nghiệp.  

Ngưng kết tố từ Nicotiana tabacum gọi là 
NICTABA, được tìm thấy trong lá của những 
cây thuốc lá gặp điều kiện bất lợi sinh học. 
Trong điều kiện bình thường, NICTABA không 
được tìm thấy nhưng lại biểu hiện sau khi xử lý 
với jasmonate hay dẫn xuất của nó là methyl 
jasmonate cũng như sau khi bị côn trùng tấn 
công [13, 33, 9, 76]. NICTABA là lectin nằm 
trong nhân tế bào và có khối lượng phân tử 39 
kDa [9]. Đây là protein nhận biết các 
glycoprotein giàu mannose và các dạng N-
glycan phức tạp, cũng như các glycoprotein 
nằm trong nhân tế bào và màng sinh chất [30]. 
Tuy nhiên côn trùng kiểu miệng chích hút và 
liếm hút như rệp sáp Myzus nicotianae và ruồi 
trắng Trialeurodes vaporariorum thì không cảm 
ứng biểu hiện NICTABA, trong khi đó những 
côn trùng tấn công kiểu miệng nhai nghiền 
(Spodoptera littoralis và Manduca sexta) và 
mạt hình nhện đỏ có miệng hút (Tetranychus 
urticae) mới dẫn đến biểu hiện của NICTABA 
[78]. Đó là do mỗi cách tấn công của côn trùng 
lại kích hoạt các tín hiệu hormone khác nhau và 
NICTABA chỉ được biểu hiện theo con đường 
tín hiệu hormone và sinh tổng hợp liên quan đến 
jasmonate [91]. Jasmonate đóng vai trò quan 
trọng trong phản ứng phòng vệ chống lại nhóm 
động vật chân khớp gây hại thực vật [76, 91, 

64]. Delporte et al. (2011) [13] đã chỉ ra rằng 
NICTABA biểu hiện thấp ở rễ và những mô già 
trong khi biểu hiện mạnh ở những mô non và 
dưới điều kiện cây thuốc lá chịu lạnh. Đây là 
một điểm quan trọng để tăng cường tính kháng 
côn trùng cho cây trồng do côn trùng thường 
thích tấn công vào những mô non của thực vật. 

Ở Việt Nam, đã có công bố nghiên cứu đầu 
tiên về tính phổ biến của lectin (Nguyễn Thị 
Thịnh và nnk., 1983) [67]. Kết quả nghiên cứu 
đã chứng minh lectin có mặt trong nhiều loài 
thực vật ở Việt Nam, đến 60% các giống đậu 
đang được trồng phổ biến ở nước ta có chứa 
lectin. Từ đó cho đến nay, nhiều công trình 
nghiên cứu về lectin theo hướng điều tra khảo 
sát, nghiên cứu chức năng và ứng dụng đã được 
công bố. Lectin được tách chiết và tinh chế từ 
hạt chay (Artocarpus tonkinensis A. Chev) [39], 
nụ cây hoa hòe (Sophora japonica L.) [38] đều 
có hoạt độ cao. Lectin của 6 giống đậu cô ve 
trắng đều cho thấy có hoạt tính lectin mạnh, gây 
ngưng kết với cả tế bào hồng cầu của trâu, bò, 
lợn. Lectin đậu cô ve trắng dạng bụi phản ứng 
với hồng cầu các nhóm máu ở người tuy là 
nhóm B, AB, O mạnh hơn nhóm A nhưng đã 
cho thấy lectin đậu cô ve trắng không có biểu 
hiện đặc hiệu nhóm máu [52].  

Lectin được chiết xuất ở Việt Nam còn 
được ứng dụng nghiên cứu miễn dịch học và 
chẩn đoán y học. Đỗ Ngọc Liên (1992) [37] đã 
sử dụng lectin từ hạt mít tố nữ (Artocarpus 
chempeden L.) để tinh chế IgA1 trong huyết 
thanh người bằng phương pháp sắc ký ái lực. 
Đồng thời, lectin từ hạt chay cũng được sử dụng 
để chẩn đoán miễn dịch kí sinh trùng 
Schistosoma mansoni [36]. Bên cạnh đó, Bùi 
Phương Thuận (2004) [68] đã sử dụng các 
lectin có nguồn gốc từ thực vật để phân loại 25 
chủng vi khuẩn có hại cho con người bao gồm 
các loài Staphylococus, Escherichia coli, 
Salmonella và Shigella. Lectin ConM từ hạt đậu 
dao biển (Canavalia maritima A.) đã được sử 
dụng để định lượng IgG từ huyết thanh người. 
Kết quả cho thấy hàm lượng IgG trung bình ở 
những bệnh nhân đa u tủy là 50,08±10,03 
mg/ml, tăng gấp khoảng 4,02 lần so với hàm 
lượng IgG ở người bình thường [40]. Lectin 
ConG từ hạt đậu gươm (Canavalia gladiata J.) 
cũng được sử dụng để nhận dạng các kháng 
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nguyên AFP của các bệnh nhân ung thư gan, 
viêm gan siêu vi trùng và thai phụ [40]. 

Mặc dù nghiên cứu lectin ở Việt Nam đã thu 
được một số thành tựu nhất định nhưng những 
nghiên cứu lectin ứng dụng cho nông nghiệp, 
làm tăng khả năng kháng côn trùng gây hại vẫn 
còn chưa được tập trung nghiên cứu.  

Sắn (Manihot esculenta Crantz) là cây 
lương thực, nhiên liệu và hàng hóa quan trọng 
của các nước Đông Nam Á bao gồm Việt Nam, 
Thái Lan, Lào, Campuchia, Indonesia. Tuy 
nhiên, trong những năm gần đây sản xuất sắn 
gặp nhiều khó khăn, năng suất thấp do bị nhiều 
loại côn trùng gây hại như nhện đỏ, bọ phấn, rệp 
bột sáp hồng [23]. Liên quan đến bài viết này, 
nhóm nghiên cứu đã tiến hành khảo sát hoạt 
tính lectin trên 14 giống sắn được trồng phổ 
biến ở Việt Nam. Lectin thô từ khoai tây thuộc 
nhóm liên kết với chitin, có khả năng gây ngưng 
kết mạnh với tế bào máu người cũng như nhiều 
loài động vật khác [29] được sử dụng như đối 
chứng dương cho thí nghiệm khảo sát hoạt tính 
lectin ở sắn. Mẫu lá từ cây sắn 6 tháng tuổi và 
mẫu đối chứng được chiết rút bằng đệm PBS ở 
pH 7,4 và tủa bằng (NH4)2SO4 ở các nồng độ 
khác nhau 70%, 80%, 90% và 100% bão hòa để 
xác định nồng độ thích hợp cho quá trình tủa 
lectin thô từ sắn, sau đó ly tâm lạnh ở 12.000 
rpm trong 15 phút. Phần tủa thu được sau quá 
trình ly tâm được hòa với đệm PBS pH 5,6 và 
thử nghiệm khả năng ngưng kết với hồng cầu 
thuộc nhóm máu A, B, AB và O (được cung cấp 
bởi Viện Huyết học và Truyền máu Trung 
ương). Kết quả cho thấy, protein thô tách chiết 
được từ lá sắn của cả 14 giống thử nghiệm đều 
không thấy xuất hiện sự gây ngưng kết với tế 
bào máu người. Tuy nhiên, khi thử phần dịch 
nổi thu được sau khi tủa bằng các nồng độ 
(NH4)2SO4 khác nhau lại cho thấy sự ngưng kết 
mạnh với tất cả các nhóm máu. Để xác định 
chắc chắn sự ngưng kết đó xảy ra là do tác động 
của các hợp chất phi protein có mặt trong mô tế 
bào thực vật, dịch nổi được xử lý với nhiệt ở 
94oC trong vòng 20 phút và được thử lại hoạt 
tính với tế bào máu. Kết quả vẫn cho thấy sự 
ngưng kết với hồng cầu máu người. Điều này 
giải thích họat tính ngưng kết tế bào máu ở sắn 
xảy ra bởi tác động của lipid [69] hay các chất 

polyphenol như tannin [14] có mặt phổ biến 
trong các mô thực vật.  
Công nghệ gen và việc ứng dụng lectin trong 
phòng trừ sâu hại 

Bảo vệ thực vật đóng vai trò quan trọng và 
thiết yếu trong sản xuất nông nghiệp. Mặc dù 
quản lý sâu hại bằng thuốc trừ sâu nói chung là 
một lựa chọn hiệu quả, nhưng những hệ lụy của 
chúng đến hệ sinh thái không nhỏ. Với những 
tiến bộ đạt được trong lĩnh vực chuyển gen và 
tái sinh ở thực vật, đã ghi nhận rất nhiều công 
bố liên quan đến các sự kiện chuyển gen lectin 
kháng côn trùng vào một số loại cây trồng quan 
trọng [41, 86] . Đây được xem lại một hướng đi 
đúng đắn nhằm thích nghi với sự phát triển 
khôn lường của côn trùng và dịch hại. 

Rất nhiều nhóm lectin ngưng kết với 
mannose hoặc mannose/glucose, như GNA, 
Con A, đã được ghi nhận là có hoạt tính kháng 
côn trùng trên nhiều loại cây trồng trong điều 
kiện in vitro [20, 57, 60] cũng như in planta 
[18, 57, 58]. Yarasi et al. (2008) [86] đã chuyển 
thành công gen mã hóa ASAL vào một số dòng 
lúa indica triển vọng, kết quả cho thấy hàm 
lượng ASAL đạt 0,74-1,45% protein tổng số 
hòa tan, sự biểu hiện của ASAL trong cây 
chuyển gen có khả năng kháng lại rầy nâu, rầy 
xanh và rầy lưng trắng thông qua việc thay đổi 
tập tính ăn uống và giảm sức sống của chúng. 
Một vài nghiên cứu tương tự cũng đã được báo 
cáo liên quan đến chuyển gen vào lúa nhờ 
Agrobacterium [25, 27, 48]. Các cây lúa chuyển 
gen có biểu hiện khả năng kháng các nhóm côn 
trùng chích hút quan trọng như rầy râu, rầy 
xanh, và rầy trắng. Để tăng cường khả năng 
kháng côn trùng, các nhóm nghiên cứu đã bắt 
đầu định hướng nhằm quy tụ một vài gen kháng 
vào đối tượng. Gen CryIA(c) và GNA đã được 
ghi nhận là chuyển thành công vào cây bông 
(Gossypium herbaceum) [41] và cây Thảo đại 
thanh (Isatis indigotica Fort.) [84].  

Bên cạnh dạng lectin cơ bản, thực vật còn 
có một vài dạng lectin chỉ biểu hiện sau khi bị 
côn trùng tấn công cây hoặc có hóa chất tác 
động. Đây được gọi là sự phòng thủ cảm ứng, 
nghĩa là quá trình tổng hợp ra protein phòng thủ 
cảm ứng (ở đây là lectin) được điều hòa bởi sự 
tổng hợp của một vài tín hiệu tế bào như acid 
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jasmonic, acid salicylic, acid abscisic và 
ethylene do sự tiếp xúc của côn trùng và hóa 
chất với cây. Thí dụ đầu tiên là lectin cây thuốc 
lá, gọi là Nictaba, có đặc tính liên kết với đường 
cho GlcNAc [30]. Không có hoạt tính ngưng kết 
hồng cầu nào được phát hiện trên lá của 
Nicotiana tabacum, nhưng sau khi xử lý với 
methyl jasmonate, Nictaba bắt được được tích 
tụ [9]. Mặt khác, khi lá cây thuốc lá bị tổn 
thương do sâu khoang (Spodoptera littoralis) 
gây ra, thì Nictaba cũng được tích tụ [33]. Zhu-
Salzman et al. (1998) [90] cũng báo cáo một 
dạng lectin, GS-II, được cảm ứng trong lá cây 
Griffonia simplicifolia khi xử lý với methyl 
jasmonate. Trên lúa mỳ, gen Hfr-1 mã hóa cho 
lectin liên kết với mannose liên quan đến jacalin 
cũng được cảm ứng bởi sự tấn công của loài 
ruồi Mayetiola destructor [83]. Như vậy, việc 
xử lý hóa chất hoặc chủ động gây tổn thương 
hạn chế bằng côn trùng có thể được ứng dụng 
để kích thích sự biểu hiện của lectin từ đó dẫn 
đến cảm ứng kháng lại sâu hại.  

Công nghệ chỉnh sửa hệ gen (genome 
editing) là kỹ thuật tiềm năng giúp cải thiện 
năng suất cây trồng cũng như tăng cường một 
số đặc tính có lợi cho thực vật như khả năng 
kháng lại côn trùng hay một số tác nhân gây 
bệnh. Chỉnh sửa hệ gen sử dụng endonuclease 
hay nuclease được tổng hợp nhân tạo để làm đứt 
gãy sợi DNA mạch đôi ở vị trí mong muốn. Hệ 
thống sẽ kích hoạt quá trình sửa chữa theo 2 cơ 
chế: sửa chữa dựa vào tính tương đồng (HDR) 
hoặc sửa chữa ngẫu nhiên không dựa vào tính 
tương đồng (NHEJ). Các kỹ thuật chỉnh sửa hệ 
gen đã được sử dụng như meganuclease, 
nuclease ngón tay kẽm (ZFNs), nuclease giống 
nhân tố kích hoạt phiên mã (TALEN) và các 
đoạn lặp ngắn xuôi ngược nhau cách nhau đều 
đặn (CRISPR) [17]. CRISPR/Cas9 được xem 
như hệ thống đáp ứng miễn dịch tự nhiên của vi 
khuẩn. Năm 2013, năm nghiên cứu đầu tiên về 
kỹ thuật chỉnh sửa hệ gen dựa vào 
CRISPR/Cas9 đã được công bố trên nhiều đối 
tượng thực vật khác nhau [15, 35, 51, 65, 85]. 
Wang et al. (2014) [80] đã sử dụng đồng thời cả 
TALEN và CRISPR/Cas9 để bất hoạt 3 locus 
MLO mã hóa cho những protein làm giảm khả 
năng chống lại nấm mốc của thực vật. Kết quả 
là tạo ra được cây lúa mì tái sinh có khả năng 

kháng bệnh nấm mốc. Bên cạnh đó, việc sử 
dụng các chuỗi oligonucleotide được bổ sung 
vào làm mạch khuôn cho quá trình sửa chữa có 
thể làm thay đổi trình tự điều hòa của gen. Chèn 
đoạn lớn thông qua HDR hay NHEJ làm tăng 
cường mức độ phiên mã mà không hề gây ra sự 
ức chế đến hoạt động của các gen nội sinh [5]. 
Các nhân tố điều hòa biểu hiện gen thông qua 
promoter cảm ứng hay ức chế bằng cách thêm 
vào một promoter mới và xử lý đặc biệt 
(phương pháp vật lý hay hóa học) để hoạt hóa 
hay ức chế promoter. Nuclease Cas9 bị bất hoạt 
(dCas9) có thể được sử dụng để điều hòa biểu 
hiện gen do chúng không có khả năng cắt DNA 
nhưng vẫn bám vào được trình tự DNA đích 
bằng các RNA dẫn đường (gRNA). Khi đó, 
dCas9 đóng vai trò như là một nhân tố phiên mã 
chứa vùng hoạt hóa hay ức chế phiên mã [42, 
19]. Piatek et al. (2014) [55] đã kiểm soát được 
sự phiên mã của gen PDS nội sinh trong N. 
benthamiana sử dụng dCas9 dung hợp với vùng 
EDLL và vùng hoạt hóa TAL để hoạt hóa quá 
trình phiên mã, vùng SRDX từ nhân tố phiên 
mã ERF để ức chế quá trình phiên mã. Nhóm 
tác giả đã chỉ ra rằng vị trí gRNA bám vào 
DNA đích tương ứng với vị trí bắt đầu phiên 
mã, đồng thời là RNA bám vào mạch dương 
hay mạch âm trong chuỗi trình tự đích đều làm 
ảnh hưởng đến quá trình phiên mã [55]. Nhiều 
gRNA cùng bám vào một promoter gây nên 
hiệu ứng hiệp đồng cùng điều hòa quá trình 
phiên mã [55]. Hai nhóm nghiên cứu khác cũng 
đã thành công khi ứng dụng kỹ thuật CRISPR 
để hoạt hóa quá trình phiên mã [53] và ức chế 
quá trình phiên mã [28]. Việc sử dụng dCas9 
chứa các vùng điều hòa có thể kích hoạt quá 
trình phiên mã của các gen lectin biểu hiện cảm 
ứng hay tăng cường biểu hiện của các lectin cổ 
điển. Việc ứng dụng kỹ thuật CRISPR với các 
cây nông nghiệp làm tăng cường khả năng biểu 
hiện của lectin, giúp cây chống lại côn trùng 
gây hại là hướng nghiên cứu hoàn toàn khả thi 
trong thời gian tới.  

Do đó, lectin có tiềm năng trong phòng 
chống côn trùng hại cây trồng thông qua ba 
chiến lược: (1) ứng dụng tạo cây biến đổi gen 
có sinh tổng hợp lectin kháng côn trùng, (2) sử 
dụng các côn trùng hoặc hóa chất khác như 
methyl jasmonate để kích hoạt sinh tổng hợp 
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lectin kháng côn trùng, (3) sử dụng công cụ 
chỉnh sửa hệ gen để kích hoạt promoter, nhằm 
cho các gen mã hóa lectin biểu hiện mạnh hơn 
khi cần kháng lại sâu bệnh. Đặc biệt đây là 
phương pháp trừ sâu sinh học thay thế cho các 
thuốc trừ sâu hóa học cũng như thuốc trừ sâu 
sinh học chứa độc tố cho δ-endotoxin từ vi 
khuẩn đất Bacillus thuringiensis mà đã được 
báo cáo là độc tố từ Bacillus không có tác dụng 
với nhóm rệp lá, bọ trĩ, bọ chét, rệp vừng, do đó 
không thể diệt được đa số sâu hại. Tuy nhiên, 
vẫn cần nhiều các nghiên cứu về tác động trực 
tiếp cũng như gián tiếp của các lectin tới côn 
trùng có ích, động vật ăn thực vật và thậm chí là 
đối với con người. 
Lời cảm ơn: Nhóm tác giả xin cám ơn sự hỗ trợ 
một phần kinh phí từ chương trình EC/IFAD 
thông qua Trung tâm Nông nghiệp Nhiệt đới 
Quốc tế cho nghiên cứu thăm dò “Khảo sát hoạt 
tính lectin trong các giống sắn Việt Nam”. 
Nghiên cứu này cũng được hỗ trợ kinh phí từ đề 
tài của Quỹ Phát triển Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam (NAFOSTED) mã số 106-NN.02-
2013.46. 
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SUMMARY 
 

Phytophagous insects is one of the major biological constraints in crop production. To cope with 
continuous threat from insects, plants produce insecticidal peptides or proteins. Plant lectins are carbohydrate 
binding proteins, one of the most important secondary metabolites which also serve as a defense tool against 
plant-eating organisms. Although most lectins have moderate effects to development, fecundity or growth of 
insect, several lectins are highly toxic to insects. In the last decade, many studies reported a role of lectins in 
pest management. In particular, several plant lectins respond to different kinds of stress such as drought, fire, 
wounding, high-salinity, hormone treatment and pathogen attack. This group of lectin is called as “inducible 
plants lectin”. This review summarized recent progresses in research on the application of lectin as a potential 
approach for integrated pest management. 
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