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Loi Mé DPau

Gido trinh “Chat Pieu Hoa Sinh Truong Thuc Vat” la mon hoc gioi thiéu vée
lich sir nghién ciru, phwong phdp ly trich, cdu tao hod hoc, sinh tong hop, vai tro
sinh hoc va co ché tdc dung cua chat diéu hoa sinh truong thuc vat. Mon hoc nay
ciing gidi thiéu vé kha nang vmg dung cia cdc chat diéu hod sinh trudng trong san
xudt néng nghiép. N6 ciing la mon hoc cung cdp nhitng kién thirc can thiét cho
nhitng nganh sinh 1y thwc vit, khoa hoc cdy trong va sinh hoc phan tir.

Gido trinh nay dwoc viét dé phuc vu cho nhu cau dao tao cir nhan nganh
cong nghé sinh hoc, tuy nhién tat ca nhitng ngwoi nghién civu vé thuwc vit déu cé thé
tham khdo dwoc. Néi dung chirong trinh nay giiip bo sung nhitng kién thirc can thiét
cho sinh vién hoc xong ndm thir hai cdc nganh néng hoc, trong trot va sinh hoc.
Sinh vién cao hoc thuoc nganh nong hoc va sinh hoc déu c6 thé tham khao giao
trinh nay.

Pay la lan bién soan ddu tién vi vy khéng thé tranh khéi thiéu xét. Tdc gid
xin chdn thanh nhdn nhitng déng gép cua déc gia dé lan tdi ban sau dwoc bo sung
hoan thién hon. Xin chdn thanh cam on phé gido sw tién si Lé Vin Hod, tién st
Huynh Thu Hoa, tién si Nguyén Bdo Toan, thac si Lam Ngoc Phuong va thac si Lé
Vin Bé di cé nhiéu y kién déng gdp qui bdo trong viéc bién soan va chinh sira gido
trinh nay.

Can tho, ngay 25 thang 12 ndm 2004

Nguyén Minh Chon



: . Chuongl , ‘
LUQC SU NGHIEN CUU VA CAC KHAI NIEM VE
CHAT PIEU HOA SINH TRUONG THUC VAT

Chét diéu hoa sinh truéng véi nhitng ndng d6 cuc thap da co kha nang diéu hoa
nhiéu linh vuc sinh trudng va phat trién cta thuc vat tir ndy mam dén 130 hod va chét.
Auxin 13 nhém chat diéu hoa sinh truong dau tién da duoc phat hién. Ngay nay, sau
nhém chét diéu hoa sinh truong thuc vat da dugc cong nhan. Bén canh auxin con ¢o
gibberellin, cytokinin, abscisic acid, ethylene va brassinosteroid. Gan ddy, salicilate va
Jasmonate cling dang dugc xem nhu nhitng nhom méi cua chat diéu hoa sinh truong va
nhimg nghién clru co ban vé sinh hoa, sinh 1y va sinh hoc phén tir cling dat dugc nhiéu
thanh twu. Mbi lién h¢ cua chét diéu hoa sinh trudng voi sy ndy mam, sy phat trién cta
ciy con, sy tao ré, mién trang, su phat duc, sy chin, su ldo hoa, su trd hoa, su rung, su
dau trai, su phat trién cla trai, su rung trai non, su chin, su kich thich rung trai, su tao
ct, quang hop va phong trir co dai da dugc biét. Cac tng dung chat diéu hoa sinh
trudng trong nong nghi¢p va viéc thuong mai hoéa ching cling da tré thanh hién thuc.

1.1. Lwgc sir nghién ctru
1.1.1. Auxin

Viéc phat hién ra auxin da dugc Darwin (1880) khao sat trén hién tuong quang
hudéng dong. Ong thay ngon diép tiéu hudng vé phia c6 anh sang va cho rang anh sang
da kich thich ngon diép ti€u huong ve phia do. Bang nhiéu thi nghiém don _gian dung
mot nip che chop diép tiéu hay cit né di thi diép tiéu khong con huéng vé anh sang
nira.

Salkowski (1885) da phat hién indole-3-acetic acid trong méi truong Ién men.
Mii dén nhiéu nim vé sau chit nay cing da dugc tim thiy trong mé thuc vat. Ngay
nay, chit nay duogc biét nhu 13 chit diéu hoa sinh truéng quan trong thudc nhom auxin,
no cung co lién quan dén nhiéu qua trinh sinh 1y trong ccay. Rothert (1884) da khang
dinh lai va tiép tuc cac thi nghiém cua Darwin cho thdy rang tin hiéu quang huéng
dong gy ra su nghiéng dugc kiém soat trong té bao nhu mé cua diép tiéu.

Fitting (1907) d3 wdc lugng anh huéng cia vét cat mot phia 1én diép tiéu cua
yén mach (4vena) trong mdi trudng bio hoa d6 4m dé nhimng vét cit bé mat khong bi
khé. Két qua cho thdy khong c6 anh huéng cua nhfrng vét cit bén lén tdc do phat trién
va sy dap ung cua tac dong anh sang bét chap dén nhimg vi tri cat s0 vO1 hudng cua
anh sang. Fitting cho rang chat kich thich dugc van chuyén qua chit séng va di chuyén
quanh vét cat. Ong ciing suy doan rang su dap ung tac dong anh sang duong tinh da
xdy ra bdi vi anh sang da sap xep chiéu phan cuc trong nhiing té bao cta chop diép tiéu
va chét kich thich dugc di chuyén tir nhitng té bao cua chop diép tiéu duoc chiéu sang
mot phia dén nhitng té bao & phan trong tdi phia dudi. That khong may man, nhitng
quan sat ctia 6ng da khong chinh xac boéi vi mot vach ngin sy van chuyén di khong
bao gid dugc hinh thanh.

Gido Trinh Chat Dieu Hoa Sinh Truong Thuc Vit 1



SANNAN- SN Anh sang Anh sing
Anh sang O Anh sang Sw nghiéng SAANA- +AAAS~
B cua diép tiéu ié
Su nghiéng Ko . ”'t.p f Su nghieng
Gidu nghiéng cua  phia sang Vi vét cdt vé
digp tieu b phia t6i
cat chop
Darwin (1880) Fitting (1907)
Khéng c6 su i m Z";;V,"'
A ” nn.san
nghiéng cia FAAR RARA VWA
diép tiéu khi Su nghiéng Suw nghiéng cua
mieng mica cua diép tiéu diép tiéu khi
dwoc dat ve khi miéng miéng gelatin
phia t6i mica dige duoc ddt giita
dat ve

dinh va phan goc

Phia san s Al s
g cua diép tiéu

Boysen-Jensen (1913)

Trong toi

Sw nghiéng
cua diép tiéu
_vé phia khéng

dat chop
dwoc cdt roi

Paal (1918)

Anh sang Trong t6i Trong toi
Khong co sy sinh
truong cua diép Sur sin
tiéu khi chop o ¢
. . truong thang
dworc tach roi .
cua diép tiéu
khi chop bi
cat roi duwoc
dat tro lai
Soding (1925)

Hinh 1.1. Luoc sw nghién ciru vé auxin trén diép tiéu bi cat chop

Gido Trinh Chat Dieu Hoa Sinh Truong Thuc Vit



Boysen-Jensen (1913) cho rang chét kich thich gy ra boi anh sang c6 thé duoc
di chuyén xuyén qua vét thé khong c6 su song Ong d3 chimg minh diéu nay bang cach
cat chop diép tidu Avena va chém mot miéng gelatin gitta chop va phan gdc. Khi phan
chop duogc chiéu sang, phan duoi 16p gelatin da cong di. Khong nhu thi nghiém cua
Fitting, 6ng cling cit nhitng vét ¢ nhitng mit khac nhau cua diép tiéu va chém mot
miéng mica vao dé tao vach ngan. Khi vach ngin dugc dit phia khong duoc chiéu sang
cua di€p tiéu thi khong c6 hién tuong cong. Tuy nhién khi n6 duoc dat Ve phia sang
cua di¢p tiéu sy cong xay ra. két qua cho thiy rang tin hiéu d3 duogc truyén xudng qua
phia trong tdi ctia diép tiéu va da kich thich sy sinh truéng cong.

Paal (1918) da khang dinh lai nhitng phat hién ctia Boysen-Jensen va cho rang
c6 mot chat co kha ning hoa tan di san sinh ra trong diép tiéu va diéu khién su phat
trién cua diép tiéu Avena. Néu cét chop diép tiéu va dé chop 4y nghiéng mot bén cia bé
mit cit trong t6i thi diép tiéu s& cong vé phia khong c6 chop.

Soding (1925) da trién khai cong trinh cua Paal bang cach dung thi nghiém sinh
truong thang dua trén sy vuon dai ciia diép tiéu Avena trong t6i. Néu diép tiéu bi cit
o1, thi sy vuon dai s€ bi giam. Khi dat dinh diép ti€u trd lai thi sy sinh trudng thang
nhu ban dau dugc phuc hdi.

T

Cdt chép ~ Bdt chdp lén khoi Dt khoi agar
agar 1-4 gio tro lai diép tiéu,
phuc hoi su sinh trucng

Hinh 1.2. Thi nghiém ciia Went (1926) cho thdy c¢é mét chdt hod hoc tir chdp diép tiéu
bi cat kich thich sy phat trién tro lgi cua diép tiéu bi cat mat chop trong toi

Went (1926) di thu duoc mot chat hoa hoc hoat dong tir chop diép tidu Avena
bang cach dit nhimg chop di€p ti€u nay trén khéi agar. Sau mot thoi gian, bo nhimg
chop diép ticu, va cit agar ra ting khéi nho. Ong da thy rang khéi agar nay chta dung
chét hoa tan tir dinh chép duoc cét da kich thich sy phat trién tré lai cta diép tiéu khi
da duoc dat trén nhiing than cut dau.

Hinh 1.3. Sinh tréc nghiém diépmtiéu Avena cua Went (1928)

Gido Trinh Chat Dieu Hoa Sinh Truong Thuc Vit
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Went (1928) cung déa phat trién mot phuong phap dé dinh luong chét diéu hoa
sinh truong hién dién trong mau. Ong thiy rang c6 su lién quan giita sy cong cua diép
ti€u véi lugng cua chét sinh truong thuc vat hoat dong. Nhitng phat hién cia Went da
kich thich manh mé vi¢c nghién cuu chét sinh truong thyuc vat. Tu thi nghiém su cong
ctia Avena, indole Acetic Acid (IAA) dd dugc phat hién. Pay 1a mot phat hién rat quan
trong danh déau sy khoi du cua nganh khoa hoc vé chét diéu hoa sinh truong thuc vat.

Kogl va Haagen-Smith (1931) da bat dau véi 33 gallon nudc tiéu cua nguoi.
Trai qua mot loat budc thanh loc, véi viéc thir hoat tinh sinh hoc sau mdi budc béng
cach dung thir nghiém vé sy nghiéng ctia Avena. Budc thanh loc cubi cing cta ho da
thu dugc 40 mg hop chat duoc goi 14 auxin B (auxenoleic acid). Trong dich trich nay
c6 chira heteroauxin va ngdy nay dugc goi 1a indole-3-acetic acid. Pay chinh 1a chit
duoc Salkowski phat hién vao nam 1885.

Nam 1934, Kogl va Haagen-Smith da phan 1ap IAA tir men bia va Thimann
cling da phan lap IAA tir viéc nudi ciy Rhizopus suinus vao nam 1935. Mii dén nim
1946, Haagen-Smith va nhiéu nguoi khéac ciing da phan lap dugc IAA tinh khiét tir noi
phoi nhil ctia hot bap. Didu nay cho thay rang IAA da duoc tim thay & thuc vat bac cao.
Vliegenthart (1966) dua ra bang chimg ring Auxin A va B khong phai 13 san phdm cta
thuc vat tu nhién. Tuy nhién, IAA da dugc phan lap trén mot sO luong 16n loai thuc vat
va xuét hién moi noi trong thuc vat bac cao. Auxin ciia Went co thé 1a TAA, tuy nhién
nhimg chat kich thich khac c6 thé c6 trong nhitng nghién ctiru sy khuéch tan khoi dau
trén sy dap Gmg vé tac dong cua anh sang, c6 thé 1a dan xut cua IAA. Thuit ngir auxin
c6 ngudn goc tir tiéng Hy Lap. Auxein c6 nghia 1a “grow” (moc, sinh truong). Kogl,
Haagen-Smith va Went d dé nghi sir dung thuat ngit nay dé danh dau sy phat hién mot
chét dic biét c6 kha ning kich thich sy sinh truéng cong cua diép tiéu yén mach Avena.

1.1.2. Gibberellin (GA)

Ttr 14u nguoi nong dan Nhat Ban da thay hién tuong cy lta cao sém hon binh
thuong. Ho nghi rang d6 1a su sinh trudng t6t va s& c6 mot mua boi thu. Tuy nhién, khi
vu mua dén thi nhitng cdy nay trd nén long thong, bat thy, hot 1ép. Thay vi mot mua
boi thu, 40% nang suat da bj mat di hang nam do tri¢u ching nay. Bénh nay da duogc
ngudi néng dan Nhin Ban goi nhiéu tén dya theo triéu chimg quan sat duoc, vai tén
thong dung la bakanae (ma ngu), ahonae (ma khung), yrei (ma), somennae (ma mi
om).. .Thuat ngtr quen thu¢c dugce dung la ma bakanae. O Viét Nam, triéu chimg nay
cling rat dé thdy & lia mua.

Vao nam 1898, Hori 1a nguoi dau tién cho rang bénh Bakanae gdy ra boi sy xam
nhiém ctia mot loai nAm thudc chi Fusarium (Hori, 1898). Sawada (1912) cho réng su
vuon dai cua long la do chat kich thich tir soi nam. Kurosawa (1926) ching minh rang
chinh chit duoc tlet ra boi ndm Bakanae giy ra su vuon dai. C6 mot loat tranh luén vé
viéc dinh danh nam Bakanae vi nguoi ta c6 thé thdy né ¢ nhiing dang khac nhau. Van
dé nay da duoc giai tod vao nam 1931 khi Wollenweber dit tén giai doan bat toan (vo
tinh) Fusarium moniliforme (Sheldon), va giai doan hoan toan (htru tinh) Gibberella
fujikuroi (Saw.) Wr. Tuy nhién sy thanh loc chét sinh ra do ndm Bakanae bi trd' ngai
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boi sy hién dién cia méot chét Gc ché sinh truong la fusaric acid (5-n-butylpicolinic
acid). Vao nam 1935, Yabuta da phan 1ap mot chat dang tinh thé c6 hoat tinh tr dich
loc mdi trudng thanh tring nim Gibberella fujikuroi. Chat nay da kich thich sy sinh
truong khi dugc dp dung vao ré ma lta va duge goi 1a gibberellin A. Pay 1a 1an dau
tién thuat ngtr gibberellin dugc dung trong danh phdp khoa hoc. Yabuta va Sumiki
(1938) da thanh cong trong viéc tinh thé hoa gibberellin A va gibberellin B. Tuy nhién
do chién tranh, nghién ciru vé gibberellin di bi xép lai. Vao thap nién 1950, cac nha
khoa hoc Anh, My va Nhat Ban d c6 nhitng nghién ctru sau hon vé dic tinh diéu hoa
sinh truéng cua gibberellic acid. Cac gibberellic trong nhing dich trich nAim di duoc
dinh danh va ching cling da dugc phat hién & thyc vat bac cao. Vao ndm 1954, nhiing
nha nghién ctru ngudi Anh (Brian va cong tac vién, 1954) da nhan thay nhiing dic tinh
diéu hoa sinh trudng cua gibberelic acid tir dich trich nAm Gibberella fujikuroi. Vio
nam 1955, nhitng nha khoa hoc My da nhan dién dugc chit ma ho goi la gibberellin A
va gibberellin X tir dich trich méi trudng thanh tring nam Gibberella fujikuroi. Ciing
vao nam 1955, nhitng nha khoa hoc Nhat Ban di thay rang gibberellin A chira ba hop
chét phan biét duoc goi 1a GA,, GA,, GA;. Ngay nay, gibberellic X, gibberellic acid va
GA; duoc biét 1 cing hop chit. Radley (1956) da phat hién ra nhitng hop chit tuong
tu véi gibberellic acid trong thuc vat bac cao. Ngay nay, gibberellin da dugc tim théy
trong nhiéu thuc vét bac cao. Takahashi va cong tac vién (1951), da phat hién GA, tur
nam Gibberella fujikuroi. MacMillan va Takahashi (1968) da dé nghi cach goi tén
gibberellin A;-A, bat chap ngudn gbc ciia ching. Cach niy van con ding dén ngay nay
cho khoang 136 gibberellin da dugc phat hién.

1.1.3. Cytokinin

Haberlandt (1913) thay rang chat khuéch tan cia mé libe ¢ kha ning kich thich
té bao ting sinh trong mé cu khoai tiy. Gan hon 30 nim sau Van Overbeek va cong tac
vién (1941) da thiy rang san pham ty nhién tim thay trong nudc dira (ndi nhil 16ng) co
kha ning kich thich sy tang sinh té bao trong phdi non cia ca doc duge Datura. Van
Overbeek va cOng tac vién (1944) cling phat hién trong dich trich thé ctia phéi ca doc
duoc Datura, nAm men, mam lta mi va bot hach hanh (Almondmeal) kich thich sy
phan chia t& bao trong nudi cdy phdi ca doc duoc Datura. Piéu nay cho thdy nhiing
chét ndy da phan bd rong trong nhiéu loai. Ké thira cong trinh cia Haberlandt, vao nim
1945, Jablonski va Skoog dd phat hién ring nhimg t& bao mé mach chira nhitng chit
kich thich sy phan chia té bao cdy thudc 14. Miller va cong tac vién (1955) da cong bd
vé sy thanh lap va dinh danh kinetin (6-furfurylaminopurin) thu duoc tir DNA ciia tinh
trung ca trich truong thanh hay tur DNA cua tinh trung ca trich duoc hap thanh trung.
Ho di dit tén hop chit nay 1a Kinetin boi vi n6 ¢6 kha ning kich thich s phan chia té
bao (Cytokinesis) trong mo6 161 thudc 14. Hall va cong tac vién (1955) nhén thay kinetin
¢6 thé dugc san sinh bang cach thanh trung mot hdén hop cua adenine va furfuryl
alcohol. Diéu nay cho thiy rang kinetin c6 thé duogc tao thanh tir nhitng san phim phan
ra DNA. Miller (1961) da xac dinh dugc san pham giéng nhu kinetin tu nhién trong
bap, san pham nay sau d6 duoc goi 1a zeatin. Sy phat hién ra chit nay ciing phai ké dén
vai tro cua Letham va Miller (1963). Ké tir khi phat hién ra zeatin, mot s6 luong lon
cytokinin khac ciing dd duoc phat hién va cho thiy no phan bd rong trong thuc vat bac
cao.
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1.1.4. Abscisic acid (ABA)

Liu va Carns (1961) da phan 1ap mét chat tir qua bong chin va thay rang no kich
thich sy rung cudng 14 béng. Cau triic cta hop chat nay dugc goi 13 abscisin I d khong
dugc xac dinh. Nam 1963, nhém ciia Addicott & My d4 phan 1ap mot chat tir qua bong
non va thdy rang né ciing gy ra sy rung cudng 14 bong. Ho da dic tinh hoa nhom nay
thanh tung phén cho thdy rang né la mot hop chat chta 15-carbon va di goi 12 abscisin
II. Hau nhu dong thoi véi bao cdo vé abscisin II, nhom cua Wareing ¢ Anh ciing da
phén lap dugc mot chat trc ché tir 14 cua ciy hué (birch) trong diéu kién ngay ngan. Khi
hop chat nay dugc ap dung lén cay hué non, n6 da uc ché su sinh truong cua choi
ngon. Diéu ndy dd dan dén két luan rang: Hop chit nay 1a tac nhan giy ra mién trang
va hop chat chua r6 dic tinh nay duoc goi 1a dormin. Vo nim 1965, nhitng nha nghién
clru cta phong thi nghiém Addicott 3 dé xudt c4u triic hoa hoc cua abscisin II. M6t 1an
nita hau nhu dong thoi, két qua ctia Wareing cong tac véi nhitng nha nghién ciru cua
cong ty Shell & Anh da cho thdy rang dormin va abscisin II 1 ciing mot hop chat. Bé
don gian hoa van dé vé danh phap, nhitng nha thuc vat hoc hang dau trong linh vuc
nghién ctru ndy dd dong y dit tén abscisic acid va bao cdo y kién két luan cua ho & hoi
nghi qudc té 1an thir su vé chét diéu hoa sinh trudng & Ottawa vao nam 1967. Ngay
nay, thudt ngit abscisin I, abscisin II va dormin da di vao quén lang. Tt khi phat hi¢n,
ABA di cho thiy tinh phan bd rong trong thuc vét bic cao va c6 nhimg anh hudng
rong lon, thém vao d6 1a anh huong 1€n tinh mién trang va sy rung.

1.1.5. Ethylene

Nhitng trng dung thuc tién cta ethylene d3 bat dau tir xwa bdi nhitng nguoi cd
Ai Cap, ho da vach nhiing vét thuong 1én trai dé kich thich sy chin. Nhitng nguoi
Trung Hoa d4 d6t huong tram trong budng kin dé gia tang su chin cta 18. Nguoi Viét
Nam ciing da dung khoi than hay khoi nhang dé 1am chin trai cdy. Girardin (1864)
nhan thay rang hoi thoat ra tir &nh séng den duong dbt tir than d3 gdy ra su rung som
cua 1a gan ngudn sang. Nguoi ta cling thay hoi tir anh sang den cling da gay ra sy can
cbi, vin veo va su sinh truong ngang bat thuong cua chdi. Nam 1901, nha khoa hoc
Nga Neljubow cho rang ethylene 1a thanh phan hoat tinh cua hoi anh sang dén. Khi
ethylene da gdy ra mot dép tmg bo ba nhu trén voi nhitng cdy ddu Ha Lan ta vang. Két
qua ndy di duoc dung dé phat trién sinh tric nghiém dau tién vé ethylene dua trén hién
tuong 1am giam sy vuon dai than cia nd, gia ting su phat trién bén, va kich thich sy
nghiéng hoac sinh truéng ngang trong su dap ung voi trong luc. Doubt (1917) da phat
hién ra rang Ethylene kich thich sy rung. Nam 1923, Denny da gianh dugc bang sang
ché bang phuong phap dung san pham d6t chay dé kich thich sy chin ctia cam va quit.
Nam 1924, Denny chiung minh rang Ethylene chinh la thanh phan hoat tinh trong
nhitng san pham d6t chay gy ra sy chin. Nam 1910, Couins cho rang trai ciing phong
thich ra hoi kich thich su chin. Trong bao céo hing nién véi Bo Nong Nghiép Jamaica,
Couins da cong b ring trai cam di chin sém hon binh thuong khi duoc trit chung véi
chudi. Mii dén 20 nam sau, khi nay moi duge Gane (1934) ching minh la khi
cthylene. Ethylene duoc thyuc vat tong hop va c6 lién quan t&i toc d6 ctia qua trinh chin.
Mot thot gian ngan sau, Crocker va cong tac vién (1935) & vién Boyce Thompson da
chtrng minh rang ethylene 1a hormone giy ra sy chin, ethylene ciing hoat déng nhu
chat diéu hoa sinh trudng trong nhimng co quan thuc vat. Gia thuyét nay da duoc nhiéu
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nha nghién ctru ung ho. Biale va cong tac vién (1954) da dung nhiing phuong phap trac
nghiém thich hop nhung khoéng nhay cam voi ethylene va da tim thdy rang trai ciy da
khong san xuat du lugng ethylene trude khi chin dé tao nén su chin. Cong trinh nay
cling dat gia thuyét rang ethylene dnh hudng lén sy chin cia trdi. Vao nam 1959, su
phat hién ethylene bang phuong phép sic ky khi trong thyc vat dugc phat trién da gitp
xac dinh ethylene voi mirc d6 nho hon gan mot triéu lan so v6i nhimng phuong phap
khac dang ton tai. Vi ky thuat thich hop nay, nhiing cong trinh nghién ctru vé ethylene
dd ngay mot nhiéu va ethylene da duoc cong nhan la chét diéu hoa sinh truong thue vat
¢6 nhiéu anh huong Ién thuc vat tr sy ndy mam cua hot dén su 130 hoa va chét cua cay.

1.1.6. Brassinosteroid (BR)

Cong b dau tién vé kha ning c6 mit cia mot nhom chat diéu hoa sinh trudng
thuc vat moi da xuét ban vao nim 1968 & Nhat Ban. Tt 430 kg 14 tuoi ctia cdy isunoki
(Distilium racemosum Sieb. Et Zucc.), 3 nhom c6 hoat tinh 1a Distilium factor A1 (751
ug), A2 (50 pg) va B (236 pg) da duoc phan lap. Ba nhom nay déu cho hoat tinh manh
hon IAA trong sinh tric nghiém vé sy nghiéng cta 1a lna (rice lamina inclination test,
lamina joint test (LJT)). Tuy nhién, vi giéi han cta s6 luong trich duoc da khong cho
phép dinh danh dugc timg hop chét vao thoi diém nay. Vao nam 1970, “Brassins” di
duoc cac nha khoa hoc My trich duoc tir phan hoa ciy cai dau (Brassica napus L.)
cling cho hoat tinh sinh hoc rit manh. Brassins gy su vuon dai cua l6ng thir hai cta
cay dau 1én dén 155 mm o liéu lugng 10 pg/ cdy, trai lai & d6i chimg chi c6 12 mm.
Viéc phan 1ap va dinh danh né gip rat nhiéu kho khan. Trude hét ngudi ta nghi rang nd
1a B-glycoside ciia chit béo. Nam 1974, mot chuong trinh dac biét cua B6 Nong
Nghiép My da khoi dong. 227 kg phan hoa cai dau thu dugc tir cac t6 ong da dugc sir
dung cho tién trinh. Bang phwong phap phan tich tinh thé hoc véi tia X di cho thay
rang hop chat méi ndy 13 mét lactone steroid véi ciu trac duoc dit tén 1a brassinolide
(BL) (Grove & cong tac vién, 1979). Dya trén kham phé nay cac nha khoa hoc Nhat
Ban di dinh danh tr¢ lai Distilium factor Al 1a hdn hop cua castasterone va 28-
norcastasterone, B 13 hon hop cua brassinolide va 28-norbrassinolide, A2 van chua
dinh danh dugc va duoc dé nghi 13 2-deoxy-type brassinolide.

Ké tir khi BL duoc phat hién, cac nha khoa hoc Nhat Ban va cac nha khoa hoc
khéc da phat hién thém nhleu chat thuéc nhom nay, viéc téng hop ciing da thanh cong.
Tt d6 nhimg nghién ctru vé BL va nhiing chit c6 lién quan da phat trién rat nhanh.
Nhom chat diéu hoa sinh trudng ndy di dugc xem nhu 1a nhom thir sau ké tir khi vai
tro sinh ly ctia auxin, gibberellin, cytokinin, abscisic acid va ethylene dugc phat hién.
BR di dugc tim thy trong nhiéu loai thuc vat bao gdm ciy song tir diép, don tir diép,
khoa tir va tao. BR ciing duoc tim thay trong nhiéu bo phan khac nhau cta thuc vat nhu
tai phan, 14, hoa, hot, chdi, mun 14 va than. Ngay nay dd c6 hon 40 chat duoc phat hién
thudc nhom nay. Trong s6 d6 BL va castasterone dugc xem 13 quan trong nhét vi tinh
phan bd rong va hoat tinh sinh hoc manh.

1.1.7. Salicylate (SA) i q . N
Nhitng ngudi Hy lap c6 va tho dan Hoa Ky da phat hién rang la va vo cay licu
tr1 dugc bénh dau nhirc cuc b va nhitng bénh sot. Vao nam 1828, Johann Buchner lam
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viéc & Munich, Ptc 1an dau tién phan 1ap nhirng vét cua salicin 1a glucoside cua salicyl
alcohol va salicylate trong vo cay liéu (Weissmann 1991). Raffaele Piria (1838) da dit
tén cho thanh phan hoat tinh trong vo cdy liu 1a salicilic acid (SA) tir chit latin “salix”,
c6 nghia 13 cdy lidu. Vao nam 1874, san pham thuong mai dau tién ctia SA di dugc ban
0 buc. Vao nam 1898, aspirin tén thuong mai cua acetylsalicylic acid da dugc cong ty
Bayer giéi thiéu. Co nhiéu tai liéu tham khao, trong d6 nhitng nha thuc vat hoc da dung
aspirin va salicylic acid thay thé cho nhau trong thi nghiém. Tuy nhién, nén chu y rang
aspirin khong duoc xem 12 mot san pham ty nhién. NO ¢6 thé co hiéu qua boi vi
acetylsalicylic acid sin sang duoc chuyén thanh saliclic acid trong hé théng dung dich
nudc. Ngay nay salicylic acid dugc biét trén nhiéu loai cdy va dugc xem nhu 1a mot
chat diéu hoa sinh truong thyc vat quan trong.

1.1.8. Jasmonate (JA)

Demole va cong tac vién (1962) lan dau tién da phan 1ap (-) jasmonic acid
methylester tir dau thiét yéu cua Jasminum grandiflorum (ho 13i). Ngay nay, Jasmonic
acid (JA) va dong phan lap thé ctia n6 (+) 7-iso-JA 1a nhitng dai dién chinh cua nhom
jasmonate mdc du mét s6 lugng 16n cua acid béo cyclopentane c6 quan hé ciu trac
khac d3 dugc xac dinh. Khoi dau, jasmonic acid dd dugc nhén ra do hoat dong uc ché
sinh truéng ctia nd. Ngay nay n6 di cho thay sy phan bd rong trong thuc vat bac cao va
diéu 1y tha 1a kha néng cua no trong viéc gia tang sy thé hién ctia nhitng gene thyc vat
dic biét, trong s6 d6 co nhing dap tmg véi su ton thuong.

1.2. Cac khai niém co ban va thuat ngir
1.2.1. Yéu cau doi véi mot chit dicéu hoa sinh truéng

Nam 1959, Jacobs dd dua ra cach danh gid vé anh huong ciia cac hoa chat 1én
sinh vat va cha yéu dugc 4p dung déi v0i auxin va tinh quang huéng dong
(phototropism). Cac phuong phap ndy van con dung dén ngay nay dé danh gia anh
huéng cia mot chat ting truéng thuc vat 1én cic qua trinh sinh trudng va phat trién.
PESIGS (Presence/ parallel variation, Excision, Substitution, Isolation, Generality va
Specificity) 1 6 chit cai dugce dung dé dit tén cho phuwong phép ndy twong duong véi 6
qui luat sau:

(1). Su ton tai va bién ddi tuong ddng: Chét khao sat phai hién dién trong sinh
vat va c¢6 su bién ddi tuong dong ve sO lugng cua n6 voi hoat dong co6 li€n quan. Su
bién doi nay phai thoa hai yéu cau sau:

a. Ham luong chét tang truong thue vat phai duge do chinh xac trong mo, té bao
hodc ngay ca & dudi mirc té bao, noi c6 cac phan Ung xay ra.

b. Chat do phai dugc tim thdy trong nhiéu loai sinh vat.

(2). Su cit roi: La su tich roi cua mot co quan, mo, hodc mot co quan tir c6 kha
ning san sinh ra mot loai hoa chat nao d6. Khi cit roi bo phan nay thi cac qua trinh c6
lién quan s€ bi ngung tré.

(3). Su thay thé: Mot loai hoa chat tinh khiét co thé duoc thay thé cho mot bo
phén binh thuong da bi cit di va nd c6 thé phuc hoi lai cac qua trinh sinh trudng va
phat trién.
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(4). Su c6 1ap: Thyc hién mot qua trinh ¢6 1ap véi cac hé théng phan Umg khac
dén mure c6 thé chap nhan dugc va xac dinh dugc anh hudng ctia hoa chat tuong tu nhu
trong hé thong it dugc co lap.

(5). Tinh tong quat: Cho thiy rang viéc ap dung hoa chét ndy trong nhiéu truong
hop 1a twong tu nhau.

(6). Tinh chuyén biét: Hoa chat nay phai dic trung.

1.2.2. Cac khai niém va thuat ngir
1.2.2.1. Hormone thue vat (Plant hormone, phytohormone)

Hormone thwc vdt la mét san phdam sinh héa cia mot té bao hodc mét mé ddic
biét gdy ra mot sy thay doi hodc mot tdac dong trong mot té bao hodc mé nao dé trong
mét co quan. Hormone thuwong di chuyén bén trong thirc vt tiv noi san xudt dén noi
hoat dong.

1.2.2.2. Chit sinh truéng thue vat (Plant growth subtance)

Thuat ngit hormone thuc vat di duoc dung nhiéu nim, nhung ngay nay ngudi ta
c6 khuynh hudng thay thé bang thuat ngir chat sinh truong thuc vat (plant growth
subtance) hay chat diéu hoa sinh truong thuc vat (plant growth regulator). T6 chirc
quéc té nghién clru vé nhitng chat nay dugc goi 1a Hiép Hoi Chat Sinh Trudng Thuc
Vit Quéc Té (Internatlonal Plant Growth Substances Association). T6 chirc ndy nhom
hop 3 nam mot lan.

Ngay nay, chdt sinh truéng thuc vt diege dinh nghia nhie sau:

- NO phai la mot hop chdt héa hoc dwoc sinh téng hop trong thuc vdt va phan
bé rong o thuc vat bdc cao.

- NO phai c6 hoat tinh sinh hoc dac biét o n(ﬁng do cuc thdp.

- N6 phdi déng vai tro can ban trong viéc diéu hoa cdc hién twong sinh Iy trong
co thé séng véi mét lieu leong nhdt dinh hodc gdy ra nhitng thay doi rat nhay cam cia
mé trong sudt qud trinh phdt trién.

Dinh nghia ndy bao gdm toan bg nhing chat sinh truong thyc vat da duge chap
nhan nhu auxin, gibberellin, cytokinin, abscisic acid, ethylene, brassinosteroid,
salicylate, jasmonate va nhitng hop chét khac bang cach loai bo yéu cau vé van chuyen
Yéu ciu phai c¢6 su van chuyén da duoc loai bo vi khai niém cho rang cac chat ting
truong thuc vat tic dong & xa noi ching duoc téng hop khong con hoan toan dung. Vi
du: Cytokinin c6 thé duoc sinh ra trong ré va di chuyén dén cac choi va 1am cham sy
hoa gia ¢ day. Trai lai, ethylene c6 thé duoc di chuyén hay kich thich nhiing thay ddi
ngay noi né dugc tong hop. Pinh nghia méi nay con néi 1én sy tuong tic cia tat ca
nhiing chat da biét voi nhitng chat khac chua dugc phét hién. Ciing nén luu ¥ rang,
hormone dong vat noéi chung 1a nhimg hop chit nhu protein co trong luong 1on. Trai
lai, chat sinh truong thyc vat co trong luong phan tir nho. No6 chi cung cap mot tinh
hiéu tit hodc md bang cach kich thich mot vai sy kién trong té bao dan dén mot dap
ung nao do.
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1.2.2.3. Chit diéu hoa sinh truwdng thue vat (Plant growth regulator, PGR)

Thuat ngir chat diéu hoa sinh trudng thuc vat (Plant growth regulator, PGR) da
dugc dung rit nhiéu boi cac cong ty nong dugc dé chi cac chat diéu hoa sinh trudng
tong hop. Pinh nghia cia Van Overbreek va cong tac vién (1954) van con duoc ding
dén ngay nay.

Chadt diéu hoa sinh truéng thue vit la nhitng hop chat hivu co khdc véi nhiing
chat dinh dwong, voi mot ham lwong nho kich thich, wc ché, hoac bo sung bat ky mot
qud trinh sinh ly nao trong thuc vat.

Pé tién loi va dé hiéu trong cach dung tir tiéng Viét, thuat ngtr chat dzeu hoa
sinh truong thyc vat duge dung trong gido trinh nay bao gdm ca nhimng chit tong hop
va nhitng chat sinh trudng thuc vat ¢ ngudn gdc tw nhién duoc san sinh tir thuc vat,

1.2.2.4. Chit itc ché va chit lam chim sinh trwéng (Inhibitor va retardant)

Thuat ngit chét Gc ché (Inhibitor) va chit 1am cham sinh trudng (retardant) hién
nay chwa dugc phan biét 3. Abscisic acid va nhitng chit (¢ ché khac da trc ché hodc
lam cham hay tri hoan nhitng qué trinh sinh 1y hoac sinh hoéa, tuy nhién, viéc ing dung
chung dé 1am chdm qua trinh sinh truéng thi chua dugc ap dung hoan toan vao thuc
tién vi nhleu Iy do, trong d6 gia ca ciing 1a mot vin dé. Ngay nay c6 nhiéu hop chit
hiru co tong hop dugc dung trong nong nghiép dé lam cham sy sinh trudng cia thuc
vat. Chat lam cham sinh truong cua thue vat (plant growth retardant) la mot hop chat
hitu co 1am cham sy phan chia té bao va sy vuon dai té bao trong mé chdi va nhu vay
n6 diéu hoa chiéu cao cdy ma khong giy ra sy bién dang cia 1a va than. Cay duoc xir
1y véi mot chat lam chém sinh truéng c6 14 mau xanh den dién hinh va sy tr6 hoa bi
anh huong truc tlep Sy phat trién cua nhitng ciy nay thi khong hoan toan bi ngan can
nhung xudng doc hoi dot ngdt va cho ra mot dang ciy can cbi hon.

Mot vai vi du vé nhitng chét 1am cham sinh truéng thuc vat 1a:

- Cycocel: 2-chloroethyl trimethyl-ammonium chloride.

- Paclobutrazol: 1-(4-chlorophenyl) -4,4 dimethyl -2- (1H-1,2,4- triazol-1-yl)
pentan-3-ol.

- Bonzi: (2 RS, 3RS)-1-(4-chlorophenyl-4-dimethyl-2- (1,2,4-triazol-1-yl)
penten-3-ol.

- Prohexadione-calcium: Calcium 3-oxido-5-ox0-4-propionylcyclohexa-3-
enecarboxylate.

Nhiéu chét lam cham sinh truong thuc vat co tic dung chéng lai &nh hudng cua
gibberellin con dugc goi 1a antigibberellin.
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Chuong 2
PHUONG PHAP TRICH, TINH LOC VA XAC PINH
CHAT SINH TRUGNG THUC VAT

Chét diéu hoa sinh truong thyc vat lién quan dén hau hét cac chu trinh séng
ctia thuc vat. Thuc té cho théy viéc ap dung ngoai sinh cling c6 nhitng anh huong
1én thyc vat rd nét. Tuy nhién, khong dé phat hi¢n chit diéu hoa sinh trudng trong
thue vat v6i nhiéu 1y do khac nhau trong d6 k¥ thuat phan tich chiing van con phtc
tap. C6 nhiéu phuong phap dé trich, thanh loc va dinh lwong chat diéu hoa sinh
truong thyuc vat tuy theo nhom duoc khao sat. Trong chuong nay s€ gidi thiéu khai
quat nhitng phuong phap co ban tir chuan bi mé dén dinh tinh va dinh luong chat
diéu hoa sinh truong.

2.1. Phwong phap ly trich
2.1.1. Phwong phap khuéch tan

Mo duge dung cho sinh tric nghiém

Mt cét caa mo dugce dat trén
dia agar chira chat chong oxy hoa

) Chét diéu hoa sinh truong thuc vat )
khuéch tan vao trong moi truong bao hoa am

Hinh 2.1. Trich chdt diéu hoa sinh truéng thiee vt bang phirong phdp khuyéch tan
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Phuong phap nay chi ¢6 thé ap dung cho nhitng mé nguyén con tuoi hoic
nhimng phan cua ciy. M6 trude hét duge nhing vao dung dich gelatin 30°C dé giir
am. Dé ngan sy bat hoat cua nhirng chit diéu hoa sinh trudng trén bé mit vét cét,
butylate hydroxytoluen (BHT) (1-2%) dugc tron déu vao trong agar va co tac dung
nhu mot chat chdng oxy hoa khi mé dwoc nhing vao trong agar. Mo duoc dit 1én
khéi agar va duoc giit trong budng am tir vai phut dén vai gio tuy thudc vao loai mo
st dung.

Sau mot thoi gian, khdi agar ¢6 thé duoc dung cho nhu cau sinh tric nghiém.
Day 1a mot phuong phép rat t6t dé udc lugng mdi quan hé vé mirc do ciia chat dicu
hoa sinh trudng trong nhitng phan khac nhau cua cdy. Can cha ¥ ring qua trinh nay
chi cho thdy méi quan hé cua nhitng chét hién dién boi vi nhitng chét kich thich hay
trc ché & bé mit vét cat co thé gy trd ngai dén sinh tric nghiém dang ap dung. Day
12 mot phuong phap don gian va khong thé ap dung cho viéc dinh tinh hay dinh
lugng mot cach hoan hao vi chat diéu hoa sinh trudng thu duge voi mot lugng cuc
nho.

2.1.2. Ly trich biang dung méi
2.1.2.1. Chuin bi miu

Viéc dong goi mo can than sau khi thu mau thi rat quan trong dé tbi thiéu
hoa khdi mau va han ché dugc sy thit thoat chat didu hoa sinh trudng trong quéa
trinh trich. Can luu y rang, nhitng hop chét ndy c6 trong thuc vat vi ham luong rat
nho, do d6, bat ky mot su that thoat nao do phan huy thuoc vé enzyme hodc sy
chuyén doi qua lai giita cac chat déu c6 thé dan dén nhimng két qua khong chinh xac.
Céch hiéu quéa nhat dé giit mau sau khi thu 1a ngay lap tirc d6ng mau trong nitrogen
1ong, wép lanh va 1am kho roi trit & -80°C hodc thap hon dudi nhirng diéu kién khan,
diéu nay s& han ché tbi da cac van dé bat tric xay ra.

2.1.2.2. Ly trich

C6 nhiéu phuong phap dung dé trich chét diéu hoa sinh truéng thuc vat, can
chon phuong phéap thich hop cho diéu kién nghién ctru cta minh. C6 nhiéu loai
dung moi c6 thé dugc dung dé trich chit diéu hoa sinh truong thuc vat nhu
methanol hodc ethanol c6 thé duoc dung dé trich IAA, ABA, GA, BR, cytokinin,
SA va JA; acetone c6 thé duogc dung dé trich TAA, ABA va GA; 1sopropanol hoac
cloroform c6 thé dugc dung dé trich BR; hdn hop Bieleski gdom methanol/
chloroform/ 90% formic acid/ nudc (12:5:1:2 v/v) hodc perchloric acid c6 thé dugc
dung dé trich cytokinin.
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Phén 16n dung dich trich duoc dung thong thuong cho tat ca cac chat diéu
hoa sinh truong thuc vat 1a 80% methanol cong thém mot chit chéng oxy hod nhu
BHT. Mau duogc nghién trong mét luong du dung mdi lanh rdi c6 thé duoc pha
thém véi1 ruou néng do cao theo mot lugng ti€u chuan dé hiéu chinh sy that thoat
thinh linh trong qua trinh trich va nhiing budc lam sach tiép theo. Mau sau dé duoc
loc va m6 duogc su dung dé trich tré lai dé thu duoc san phém nhiéu nhat. Nhin
chung, s 14n trich tuy thudc vao mé va nhimg yéu t6 khic, myc dich nhim thu
duoc san pham tdi da, thong thuong qué trinh trich c6 thé 1ap lai 3-4 1an. Dich trich
duoc nén trén 1an véi nhau va co dic béng cach cho bdc hoi trong chan khong hodc
1am khé hodc pha trong dung dich dé phan doan hoic loc xen k& véi cac qua trinh
lam kho. Sau khi loai bo dung moi hitu co tir dich trich, mét lugng dang ké cua
nhimg manh vun ran thuong gip trong pha nudc va trong su phan doan mang tinh
acid tiép theo. Nhitng chat rin nay s& hoa tan trong pha hiru co, do d6 s& lam nhiém
mau voi nhirng hop chat khac. Béng cach loc hoac ly tam dé loai bo cac manh vun
rin ndy, trong lugng kho cia mau c6 thé giam di duoc dén 80%. Nén chu y rang sau
qua trinh trich, mu con rat tho va chia nhitng chat kich thich cling nhu chét e ché
va nhitng chat khac. Trong nhiéu trudng hop, dich trich dugc c6 thé khong cé hoat
tinh trong sinh tric nghiém vi hoat dong cua chit diéu hoa sinh trudng co thé bi che
pht hoan toan bai nhitng hop chit c6 lién quan.

2.2. Tinh lgc dich trich

Buéc thanh loc dau tién sau qua trinh trich mo thyc vat thuong tién hanh 1a
phan doan bing dung mdi. Su phan doan bing dung méi gébm sy phan doan giita
mot pha nudc va mot dung méi hitu co khong tron lan (dung moi dac biét duoc
dung s€ dugc xac dinh boi chat diéu hoa sinh trudng thyc vat dang dugc trich, mo
duogc st dung va nhitng yéu t6 khac). C6 nhiéu su khéac biét vé dung méi cho nhiing
qua trinh phan doan, mot vi du vé chét diéu hoa sinh trudng thyuc vat co tinh acid s&
duoc gi6i thiéu ¢ day. Pbi véi nhitng chat diéu hoa sinh truéng co tinh acid thi pH
ctia pha chtra nuée tir dich trich th nén dugc diéu chinh dén khoang 2,5 va dung
dich dugc cho vao trong binh chiét véi mot luong tuong duong cua diethyl ether roi
lic can than. Binh chiét sau d6 dugc dé yén vai phut dé cac pha tach nhau. Néu nhii
tuong tao thanh do lac qua manh, binh chiét nén dit vao may udp lanh cho dén khi
phan bi¢t thanh hai pha riéng biét hodc dung CaCl, hay Na,SO, dé loai nhii tuong.
Mot phan cta nhitng chét diéu hoa sinh trudng thuc vat s& di tir pha chira nudc dén
pha chtra diethyl ether. Qua trinh nay c6 thé 1ap lai tir 3 dén 4 lan hodc hon nita dé
lay hét chat diéu hoa sinh truéng thuc vat co tinh acid ra khoi pha chtra nuwée. Can
ude lugng s6 1an thue hién dé thu duoc tdi da luong chit diéu hoa sinh truéng. Pha
chtra nudc sau do s€ dugc bd di va pha chira diethyl ether s€ dugc lam kho trong
chan khong. Mic du phan doan bang dung méi 13 cach thudng dugc st dung tir
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trudc dén nay, doi khi n6 ciing khong hoan hao cho moi truong hop. Ngay nay, no
dang dugc thay thé bang phuong phép trich ly 1ong-ran. Viéc sir dung mét pha rin
nhdi vao trong mot cot nho va st dung mot lan d3 1am cho viéc chuan bi miu nhanh
hon, hiéu suét thu hdi cao hon va thé tich dung méi st dung lai it hon. Viéc sir dung
nhimg c6t nho di duoc dung dé trich cho hau hét cac chat didu hoa sinh trudong va
dd cung cap mot sy thay ddi doc dao dén su phan doan bang dung moéi. Viéc thanh
loc chat diéu hoa sinh truéng cling dd c¢6 nhiéu thanh cong trong viéc str dung sic
ky gidy, sic ky 16p mong, sic ky cot, sac ky khi va sac ky 1ong cao ap. Mot phuong
phép sic ky c6 thé cung cip du cho qué trinh loc dé dinh luong, tuy nhién phan 16n
phai két hop nhiéu phuong phap cho qua trinh loc.

2.3. Dinh luwgng chit sinh truéng thue vat

Theo sau qua trinh trich va loc cua chit diéu hoa sinh trudng 1a viéc dinh
luong. Chét diéu hoa sinh trudng thuc vat co thé duoc dinh lugng béng sinh tric
nghiém, nhitng phuong phap hoa 1y hoc (sac ky khi hodc sic ky 1ong cao ap), hodc
phuong phap mién dich hoc.

2.3.1. Sinh tric nghiém (Bioassay)
Sinh trdc nghiém la mot hé théng sinh hoc duoc dung dé thir nghiém hoqt
tinh ciia mét chdt véi mét dap iing sinh 1y.

Dé c6 mot sinh tric nghiém hitu dung, can luu ¥ nhing tiéu chuan sau:

1. N6 chi dic biét cho hgp chat dang thir nghiém.

2. N6 phai rat nhay cam dé c6 thé phat hién mot lugng nhé chat diéu hoa
sinh trudng.

3. N6 phai nhanh va dé dé thu dugc mot luong 16n mé thuc vat dong nhat.
Su dap ung cua mo ddi v&i mot chat diéu hoa sinh trudng thuc vat dic bi¢t cling
phai nhanh va dé thuc hién.

4. Chat dang dugc sinh trac nghiém hodc nhiing chat c¢6 lién quan phai hién
dién & mirc do thap hodc khong cé trong cdy.

C6 rat nhiéu hé thdng sinh trac nghiém cho mdi nhém chat diéu hoa sinh
trudng thuc vat da biét. Didu quan trong 1a chon phuong phép sinh tric nghiém phu
hop v6i nhiing tinh hudng riéng biét. Co thé chia sinh tric nghiém thanh 5 nhém
sau.

- (1). Sinh tric nghiém chan doan: Sinh tric nghiém dic biét dung dé phat
hién mot chat diéu hoa sinh trudng dic thu.

- (2). Sinh trac nghiém dung dé xac dinh nhiing quan hé vé hoat tinh va cau
tric: Sinh tric nghiém dién ta sy khac biét vé tinh nhay cam dap tng véi ciu tric
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ctia nhitng chit khac nhau trong cung mot nhom chét diéu hoa sinh trudng.

- (3). Sinh trac nghiém kiém tra thir va phat hién: Sinh trac nghiém co tinh
nhay cam manh va dap tng nhanh cing véi tinh chuyén biét dy du, cho phép co
thé str dung trong viéc phat hién chat diéu hoa sinh truong & nong do rat thap trong
ting phan doan sic ky khac nhau.

- (4). Sinh tric nghiém tong hoat tinh sinh hoc ctia nhém: Sinh tric nghiém
du hoac gén du nhay cam dé nhiing chit c6 cau tric da dang thugc mgt nhom chét
diéu hoa sinh trudng cho phép xac dinh dugc hoat tinh téng s6 ciia mot nhom dic
biét trong dich trich.

- (5). Sinh tric nghiém c6 yéu cau don gian: Nhiing sinh tric nghiém c6 yéu
cau vé thiét bi chuyén biét va khong gian thap, gia thanh ré va dé thu dugc mau.

2.3.1.1. Sinh tric nghi¢m auxin
2.3.1.1.1. Sinh tric nghiém su cong diép tiéu yén mach (4dvena): Dya trén kha ning
kich thich sy sinh trudng cong cua auxin va sy vuon dai.

2.3.1.1.2. Sinh tric nghiém su thé hién gene thude 14 (Nicotiana): Dya trén sy thé
hién cia gene thé kham (chimeric) trong nguyén bao thit 14 cdy thudc 1a duoc
chuyén gene dap mg véi ca auxin va cytokinin. Su dinh lwong ciia mdi chat diéu
hoa sinh trudng dya trén phan rng mau tac dong bdi anh sang.

2.3.1.1.3. Sinh tric nghiém vé sy sinh truong thiang doan diép tiéu yén mach
(Avena): Dua trén kha nang kich thich sy vuon dai cua auxin. N6 khong chuyén biét
nhu sinh tric nghiém sy nghiéng cta Avena.

2.3.1.1.4. Sinh tric nghiém 16ng dau cove (Phaseolus): Dua trén kha ning kich
thich sy sinh trudng cong cua auxin. N6 khong nhay cam véi nhi¢t do va céd thé
thyc hién trong diéu kién sang.

2.3.1.1.5. Sinh tric nghiém sy tao r& bat dinh trén dau xanh (vigna): Duya trén kha
ning kich thich su tao ré bt dinh cta auxin trén doan than.

2.3.1.2. Sinh tric nghi¢m gibberellin

2.3.1.2.1. Sinh tric nghiém vé su tao duong khir noi sinh trong lia mach
(Hordeum): Dya trén kha nang cua gibberellin kich thich hoat dong cua enzyme
a-amylase dé tao duong khur.

2.3.1.2.2. Sinh tric nghiém cay chit chich 14 rong (Rumen): Dya trén kha ning 1am
giam 130 hoa (mau vang) cta gibberellin trong cay chut chich la rong.
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2.3.1.2.3. Sinh tric nghiém tryc ha diép rau diép (Lactuca): Dya trén kha ning kich
thich sy vuon dai cua gibberellin 1én truc ha di¢p rau diép.

2.3.1.2.4. Sinh tric nghiém nhiing cdy lun nhu dau Ha Lan (Pisum), laa (Oryza) va
bap (Maize): Sinh triac nghiém nay sir dung nhiing bién di lun don gene va duya trén
kha nang kich thich sy vuon dai cua gibberellin.

2.3.1.3. Sinh tric nghiém cytokinin

2.3.1.3.1. Sinh tric nghiém mé seo 15i than thudc 14 (Nicotiana): Khi khong dugc
xu 1y cytokinin thi mo 161 thude 14 s& khong tao dugc callus hodc rat it callus duoc
tao ra. Tuy nhién khi cytokinin duoc thém vao thi callus s& phat trién rat nhanh
cung vdi sy gia tang trong luong tuoi.

2.3.1.3.2. Sinh tric nghiém su thé hién gene thude 14 (Nicotiana): Dya trén sy thé
hién ctia gene thé kham trong nguyén bao thit 14 ciy thude 14 dugce chuyén gene dap
ung v&i cd auxin va cytokinin. Sy dinh lugng cua mdi chat diéu hoa sinh truéng dya
trén phan ing mau tac dong bdi anh sang.

2.3.1.3.3. Sinh tric nghiém sy né rong cua tir diép cu cai (Raphanus): Sinh tric
nghiém nay dua trén kha nang cua cytokinin kich thich sw n¢ rdng cua tir diép cu
cai.

2.3.1.3.4. Sinh tric nghiém trén sy vuon dai tryuc ha di€p dau nanh (Glycine): Sinh
trac nghiém nay dua trén kha ning cua cytokinin kich thich sy vuon dai truc ha diép
dau nanh.

2.3.1.3.5. Sinh trac nghiém kich thich sy tao betacyanin cua co dén tram
(Amaranthus) trong t6i: Sy san sinh sic t6 do betacyanin thuong yéu cau co anh
sang. Sy sinh tric nghiém nay dya trén kha ning kich thich su san sinh betacyanin
clia cytokinin trong toi.

2.3.1.4. Sinh tric nghiém abscisic acid

2.3.1.4.1. Sinh tric nghiém vé su e ché ndy mam hot rau diép (Lactuca). Sinh tric
nghiém dya trén kha nang cia ABA tic ché su nay mam cta hot rau diép bdi su
khéng ché truc ha di€p va sy phat trién cta ré bat dinh.

2.3.1.4.2. Sinh trac nghiém sy rung cudng 14 bong (Gossypium): Sinh tric nghiém
nay dua trén kha nang cuia ABA kich thich sy rung & bong. Muc do xu ly ABA
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cang nhiéu thi su rung sé cang gia tang.

2.3.1.4.3. Sinh tric nghiém vé sy trc ché sinh trudng ma laa (Oryza): Duya trén su tc
ché sinh truong be 14 lua cia ABA. Su giam chiéu dai be 14 10a lién quan dén sy gia
tang ndng do ABA dugc xir 1y.

2.3.1.4.4. Sinh tric nghiém su dong khi khau cdy thai 1ai (Commelina): S6 lugng va
murc d6 dong cua khi khau dugc quan sat dé ude luong ham luong cia ABA hién
dién trong mau.

2.3.1.5. Sinh tric nghi¢m ethylene

2.3.1.5.1. Sinh tric nghiém dap tng b ba dua trén tinh sinh trudng ngang, su
phdng 1én va sy tc ché than dau Ha Lan (Pisum): Sinh tric nghiém nay dua trén
kha nang cua ethylene trc ché sy vuon dai, rc ché sy m& moc truc thuong di¢p va
kich thich su sinh truong ngang. Mot trong ba tinh chit nay déu co thé dugc dung
dé udc luong ham luong ethylene trong mau.

2.3.1.5.2. Sinh tric nghiém giy ra sy sinh trudng nghiéng cia than va l4 ca chua
(Lycopersicon): Sy sinh trudng nghiéng ¢ day 1a sy gap xudng cua cudng la. Do
nghiéng ctia cudng 14 ti 18 véi ham luong ethylene chira trong mau.

2.3.1.5.3. Sinh tric nghiém kich thich sy chin cua trai (ca chua, chudi, chanh...):
Nguyén 1y cua sinh tric nghiém nay 13 dua trén su chin cta trai. Thoi gian chin cua
céc loai trai nhu ca chua, chudi, chanh... ti 18 vi ham lugng ethylene c6 trong mau.

2.3.1.5.4. Sinh tric nghiém sy rung tr diép bong (Gossypium): Sinh tric nghiém
nay giéng nhu sinh tric nghiém ciia ABA kich thich sy rung & bong. Ethylene ciing
kich thich sy rung. Mrc do rung gay ra do ethylene ti 1€ v&i lugng ethylene c6 trong
mau.

2.3.1.6. Sinh tric nghi¢m brassinosteroid

2.3.1.6.1. Sinh trac nghiém 16ng thtr nhat dau cove (Phaseolus): Khi auxin dugc ap
dung vé mot phia cta 16ng thi 16ng cong di va theo sau 13 mot chu ky chdm. BR 1am
giam chu ky cham khi dugc ap dung mot gio trude khi xur Iy auxin. Khi BR duge xtr
1y nhiéu hon, IAA gay ra sy sinh truong cong sé nhanh hon.

2.3.1.6.2. Sinh tric nghiém su sinh truong nghiéng cta phién 14 lga: Sinh tric
nghiém nay duya trén kha nang ciia BR kich thich sy nghiéng cta phién 1a laa. Do
nghiéng ctia phién 14 Ita ti 1¢ véi ham luong ciia BR ¢6 trong miu.
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2.3.1.6.3. Sinh tric nghiém vé sy tc ché: O nhitng nong d6 t6i hao, BR giy ra sy
vuon dai va cong. Tuy nhién, khi ndng d6 ting cao, BR trc ché sinh trudong va lam
tét mo. Mirc do giam vuon dai dudi gia tri d6i ching ti 18 véi ham lugng BR ¢
trong mau.

2.3.2. Hoa Iy tric nghiém

Hai phuong phap hod 1y tric nghiém dugc dung phd bién ngay nay dé xac
dinh chat diéu hoa sinh truéng thyc vat 1a sic ky long cao ap (HPLC: High
performance liquid chromatography) va sic ky khi cot mao quan (GC: Gas
chromatography). Ngay nay HPLC chi dugc dung véi nhiing dau do (detector) co
do nhay cao hodc véi nhiing mau loc rét sach.

2.3.2.1. Phat hién chit sinh truéng thue vét bang siac ky khéi phd

Séac ky khdi phd (GC-MS: Gas chromatography - Mass spectrometry) duoc
xem 13 phuong phap tot nhat dé phan tich chat diéu hoa sinh truong vi no don gian
va chinh xac. Phuong phap nay da dugc diung dé phan tich IAA va nhitng hop chét
co6 lién quan, ABA va cac chit bién dudng cua no, gibberellin, cytokinin,
brassinosteroid va jasmonate. Khong gidng nhu dau do dung cho phuwong phap
HPLC, dau do cho GC thuong pha huy mau va khong dé dang khéi phuc lai chat
chuan dugc danh ddu phong xa. Su phat trién cua phwong phap khdi phd cho phép
do duogc chét déng vi va dugc dung phé bién dé xac dinh va dinh luong tat ca céc
nhom chat diéu hoa sinh trudng trir ethylene vi chat nay dé& dang duoc xic dinh
bang GC.

2.3.2.2. Dinh lwgng ethylene

Ethylene 1a mot chat khi nén qua trinh trich né ciing don gian, khong phai
qua cac dung moi trich va thanh loc mot cach phuc tap nhu cac nhom khac. Viée
nhét khi ethylene trong binh hodc dng nghiém kin ciing it bi nhiém tap chat nhu
trich cac chat khac. Vi sac ky khi va dau do ion hoa ngon lira FID (flame
jonization detector) dé dang dinh luong dugc ethylene véi mot luong rat nho dén
nano mole.

2.3.2.3. Phit hién chit diéu hoa sinh truwdng thye vat bang HPLC

Mic di HPLC khong phai 1a phuong phap tot nhat dé phat hién va dinh
luong chat diéu hoa sinh truéng, vin cé nhirng phuong phap véi dau do dic biét
duoc dung. Viéc phat hién huynh quang di dugc dung dé dinh luong truc tiép IAA,
trai lai ABA va jasmonic acid phai duoc chuyén hod thanh hyrazone huynh quang
va brassinosteroid thanh bisboronate huynh quang trudc khi phat hién bang phwong
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do huynh quang. Phuong phap nay rat nhay va dic trung, tuy nhién yéu cdu mau
phai duoc loc that sach trude khi phan tich. Sac ky 1ong c6 thé két hop voi khdi phd
thanh sac ky long khdi pho (LC-MS: Liquid chromatography — mass spectrometry)
dé xac dinh nhimng lién hop khong dan xuit cua gibberellin va IAA. Mic du co
nhiéu vu viét nhung d6 nhay ctia LC-MS van khong bang GC-MS, chinh vi vy
GC-MS ngay cang duogc st dung nhiéu.

2.3.2.4. Sinh tric nghiém mién dich hoc

Sinh trac nghiém mién dich hoc hién rat phé bién va c6 nhiéu gia tri trong
khoa hoc thuc vat. Phuong phap nay yéu ciu sy tinh loc miu tbi thiéu, do d6 viéc
phan tich s6 mau 16n thi rat nhanh va khong dat tién, tuy nhién gia thanh khong that
su quan trong. Trong nhiéu truong hop, HPLC van can thiét dé thu duoc mau sach
va két qua thu dugc c6 thé dung dé so sanh vé6i cac phuong phap sinh trac nghiém
hoa 1y. Nhitng trd ngai trong sinh tric nghiém mién dich hoc 1a c¢6 thé din dén su
udc luong vuot qua vé mic 46 khang nguyén va nhitng van dé khac. Do d6, viéc
chon mdt mot ké hoach 1am sach mau rét can thiét dé lam cho sinh tric nghi¢m phu
hop v61 k¥ thuat phan tich khac nhu GC-MS.

2.3.3. Xac dinh cudi cing

Pé xac dinh rach roi vé mot chit diéu hoa sinh truong thuc vat da dugce sinh
trac nghiém can c6 mot mot xac dinh cudi ciing vé hop chat nay bang phuong phap
sic ky. Khi dung nhitng phuong phap sinh tric nghiém thi viéc xac dinh cubi cing
khong can thiét vi nhitng hop chat gidng nhu chat diéu hoa sinh truong di duoc do
ludng. Sy xac dinh cudi cung nay thudng duoc thyc hién véi sic ky khdi phod hay
két hop véi sic ky khi hodc sic ky 1ong. Phuong phap nay cho mot két luan chic
chin vé chat duoc khéo sat.

2.4. Két luan

C6 nhiéu budc dé ly trich, lam sach va sinh trac nghiém chét diéu hoa sinh
trudng thuc vat. Cac bude do co thé duoc tom tit nhu trong hinh 2.2. Nhitng cach
dé xac dinh chét diéu hoa sinh trudng ciing rat da dang, tuy theo muc dich ctia nha
nghién ctru ma phuong phép nao dugc ap dung. Du cho c¢6 dung phuong phap phan
tich nao di chang nira thi viéc chuan bi mé thich hop trudc khi phén tich 1a rat quan
trong dé ly trich dugc hoan chinh, dé 1am sach miu ma khong bi tré ngai boi
phuong phap dang dung, dé trich va 1am sach mau duoc téi da va dé cung cap du
luong mau dat chat luong du cho viéc xac dinh cudi cung khi sinh tric nghiém.
Hién tai ¢6 nhiéu k¥ thuat phén tich hién dai duoc dung trong nghién ctru chét diéu
hoa sinh trudng thuc vt hay phan tich hoa hoc néi chung. Cac thiét bi can thiét dé
thuc hién cac budc phan tich hoan chinh 1a sic ky long cao ap, sic ky khi, sic ky
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khi - khéi phd va cong huong tir hach tam (Nuclear magnetic resonance: NMR).
Cac thiét bi nay cho phép thay d6i dau do hodc phuong phap phéan tich dé nha
nghién ctru dat dugc muyc dich cu thé.

M6 thuc vat

l

Dung méi ly trich

l

Phéan doan va 1am sach bang cach tach pha nudc

v6i pha dung méi hitu co hodc sac ky cot

l

Phan doan va lam sach br:ing
sic ky long cao ap (HPLC)

l

Tach thanh nhiéu phan doan

/\

Sinh tric nghiém (bioassay) Tric nghiém 1y hoéa dé dinh
cac phan doan thu dugc dé xéc tinh va dinh lugng: GC,
dinh hoat tinh sinh hoc GC-MS, LC-MS, NMR

Hinh 2.2. So do ly trich va xdc dinh chdt diéu hoa sinh truong thuc vdt
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Chuong 3
CAU TRUC HOA HOC, SINH TONG HOP VA ANH HUONG SINH LY
CUA CAC NHOM CHAT PIEU HOA SINH TRUONG THUC VAT

Trong chwong nay chi yéu dé cap dén ciu tric hoa hoc, sinh téng hop va
anh huong sinh 1y cta tim nhom chét diéu hoa sinh trudng thuc vét chinh 13 auxin,
gibberellin, cytokinin, abscisic acid, ethylene, brassinosteroid, salysilate va
jasmonate. Cac chét thudc nhom polyamine va cic chat khac s& dugc dé cap o cac
chuong sau tuy thudc vao vai tro sinh ly ctia n6. Nhin chung duong cong dap ting
lidu luong cho tit ca nhimg chat didu hoa sinh truong thuc vat da biét co dang hinh
chudng (hinh 3.1). Chit diéu hoa sinh trudng co tac dung kich thich s& thé hién tac
dong kich thich & ndng do thap va ting dan dén anh huong toi da. Khi nong do vuot
qua murc kich thich téi da s& gay anh hudng e ché.

~ |l

Murc do dap wrng

5ng dd chat diéu hoa sinh trw

Hinh 3.1. Puong cong dién ta mirc dé ddp ving dién hinh
doi véi nong do chdt diéu hoa sinh trudng

3.1. Auxin

Auxin 13 thuat ngit chung dai dién cho 16p cta nhitng hop chat duoc dic
tinh hoa boi kha ning gy ra su vuon dai trong té bao chdi trong ving gan dinh va
gidng nhu indole-3-acetic acid (IAA) trong hoat dong sinh 1y. Auxin cling c6 nhiing
anh hudng khac bén canh sy vuon dai, nhung sy vuon dai dugc xem la then chét
nhat. Auxin néi chung mang tinh acid véi mot nhan khong bao hoa hoic nhitng dan

xuat cua chung.

3.1.1. Sinh tong hop auxin

Sau khi phat hién ra IAA, nhiéu hop chit gbc indole ciing di dugc phat
hién. Tuy nhién hoat tinh ciia nhiing chat nay duoc xem nhu 13 sy chuyén hoa cia
n6 thanh IAA. No6i chung nguoi ta chip nhdn ring IAA dugc tong hop tir
tryptophan, mot amino acid, trong hat phan va nhimg mo sinh truéng hoat dong nhur
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mo phan sinh chdi, khdi so khéi cua 14, 14 non dang 16n, hot dang phat trién va trai
qua con duong khur amin, khir carboxy va oxy hoa.

©jCH2CHCOOH
N NH,

H
Tryptophan
1/2 0,
Tryptophan
transaminase
NH,
CH,CH,—
[CH N, [ CHy C——COOH
N |
H N (0)
Tryptamine H

Indole-3-pyruvic acid

1120, @jCH2CNOSO3
N S

Amise H glucose
oxidase o
Glucobrassicin
Indole pyruvate
©\—/FCH2CH20H NH; decarboxylase
II\{I Co, Myrosinase

Indol-3-ethanol

AN

Indole ethanol H H

N

oxidase H Indole-3-acetonitrile
Indol-3-acetaldehyde
2H H,0
1/2 Oy Nitratase
Indole acetaldehyde
dehydrogenase

NH,

@\TCIbCOOH
N

H
Indol-3-acetic acid

Hinh 3.2. So' d6 sinh tong hop auxin

C6 mot hé théng cac enzyme tham gia vao qua trinh sinh téng hop auxin
nhu cac enzyme tryptophan decarboxylase, tryptophan transaminase, amine oxidase,
indole pyruvate decarboxylase, myrosinase, indole ethanol oxidase, indole
acetaldehyde dyhydrogenase va nitralase. Trong qua trinh tong hop auxin déu c6 sy
tham gia cua kém. C6 hai con dudng chinh dé bién d6i tryptophan thanh IAA tiy
theo loai thuc vat (Hinh 3.2). Con dudng thir nhat bién d6i tryptophan thanh
indole-3-pyruvic acid bdi enzyme tryptophan transaminase, ké d6 duoc decarboxyl
hoa boi indole pyruvate decarboxylase thanh indole-3-acetaldehyde (IAAld), rdi
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duoc bién doi thanh IAA qua con duong indole acetaldehyde dehydrogenase. Con
duong thir hai lién quan dén su decarboxyl hoa cua tryptophan thanh tryptamin bai
tryptophan decarboxylase, ké d6 dugc bién doi thanh IAAId bai amine oxidase va
cudi cung thanh IAA béi IAAld dehydrogenase. Trong mot vai loai thyc vat, IAA co
thé duoc tong hop tir nhitng tién chat khac khong phai 1a tryptophan. O dua leo,
indole-3-ethanol di duogc tim thdy va khi xtr 1y ngoai sinh ¢6 thé din t6i su tao ra
IAAId do enzyme indole ethanole oxidase. Nhiéu loai thude ho Cruciferae hodc
Brassicaceae chita glucobrassicin duoc bién d6i thanh indole-3-acetonitrile bai
enzyme myrosinase va cudi cing thanh IAA boi enzyme nitralase. Mic du ¢6 nhiéu
hé théng khac nhau ton tai trong cdy, tuy nhién phan 16n ghi nhan duoc 14 sy tong
hop IAA tir tién chat 1 tryptophan.

Trung tdm téng hop cua cac auxin 13 & cic mo phan sinh, 14 non, mam hoa,
hot dang phat trién, mot lugng rat it auxin duoc di chuyén dén céc co quan. Sy van
chuyén nay theo nhu mo, tugng téng va co tinh cach phan cyc vo1 van tbe 5 - 15
mm/ h. Rét it thdy auxin van chuyén theo chiéu tir dudi 1én va theo chiéu ngang.

3.1.2. Céc auxin phd bién

Tir cic nghién ciru cia Darwin (1880) vé hién tuong quang huéng dong dén
céc kham pha ciia Went (1926) vé mot chat c6 hoat tinh sinh hoc trong diép tiéu yén
mach Avena di din dén sy phat hién ra IAA trong nudc tiéu ctia nguoi do cong cia
Ko6gl va Haagen-Smit (1931). IAA sau d6 da duoc phan 1ap tir men bia, trong nhiéu
loai thuc vat bac thép va thyc vat bac cao khac. Nhu vay IAA da dugc xem nhu la
auxin dugc phat hién som nhat. Ngdy nay, bén canh IAA ndi sinh con c6 nhiéu
auxin dugc tong hop véi nhiéu muc dich khic nhau. Auxin tong hop 1a nhiing hop
chét c6 hoat tinh twong tu nhu IAA, nhung khong hoan toan twong ty vé cau trac.
Auxins c6 thé dugc chia thanh 6 nhom sau (hinh 3.3):

- Nhirng dan xuét indole: Indole-3-acetic (IAA) va Indole-3-butyric acid
(IBA).

- Nhiing benzoic acid: 2,3,6-trichlorobenzoic acid va 2-methoxy-3-6-
dichlorobenzoic acid (Dicamba).

- Nhitng chlorophenoxyacetic acid: 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid
(2,4,5-T) va 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D).

- Picolinic acid: 4-amino-3,5,6-trichloropiconic acid (Tordon hay
Pichloram).

- Nhiing naphthalene acid: a va B-naphthaleneacetic acid (o va B-NAA).

- Nhiing naphthoxyacetic acid: a va B-naphthoxyacetic acid (a va B-NOA).
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@\TCHfCOOH [ U‘ CH,CH,CH,COOH Cl cl Cl OCH;
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H H Cl Cl
Indol-3-acetic acid ~ Indole-3-bytyric acid  2,3,6-trichlorobenzoic acid ~ 2-methoxy-3,6-dichloro-
(IAA) (IBA) benzoic acid

(dicamba)
Déin xuit indole Benzoic acid
OCH,COOH OCH,COOH CK_N.__COOH
Cl Cl
Cl N Cl
Cl Cl NH,
Cl

2,4,5-trichlorophenoxy 4-amino-3,5,6-trichloro-

acetic acid 2,4—dichlqroph6(:inoxy picolinic acid
(2,4,5-T) acetic aci .
(2.4-D) (Tordon or pichloram)
Chlorophenoxyacetic acid Picolinic acid

CH,COOH OCH,COOH

II OO CH,COOH C O OCH,COOH

a-Naphthalene acetic acid B-Naphthalene acetic acid o-Naphthoxyacetic acid B-Naphthoxyacetic acid

(a-NAA) (B-NAA)
Naphthalene acid Naphthoxyacetic acid
Cl
| N
Cl N
COOH
Quinclorac

Hinh 3.3. Cdu truc cua mot so6 auxin pho biéen

Chlorophenoxyacetic acid, picolinic acid va naphthalene acid la nhiing
thudc trir co thudng dung trong néng nghiép hién nay. IAA, naphthaleneacetic acid
(NAA), indole-3-butyric acid (IBA) dugc dung cho su tuong ré va sy dau trai. Su
thay thé nhitng nhoém khéc nhau trén mach vong hodc mach nhanh da c¢6 nhimng anh
huéng manh 1én hoat tinh cta auxin déi véi nhom phenoxy acid. Do tinh chon loc
cua chung, nhitng phenoxyacetic acid dic biét nhu 2,4-D va 2,4,5-T da dugc dung
rat phd bién dé lam thudc trir c¢6 14 rong trong nhiéu nim qua mic du hién nay da
han ché va khong st dung. Nhimng chat nay ciing di dugc dung rat nhiéu trong chién
tranh hoa hoc. Quinclorac 14 thude co chon loc do cong ty BASF ctia Ptic san xuat
va dugc dung lam thudc trir c¢6 1dong vuc trén rudng laa. Nhimng hop chét
phenoxyacetic acid thuong rat bén. That ra, phan 16n co 14 rong hai 14 mam khong
thé phan hay nhimg hop chat nay vi viy thudng dugc ding véi ndng do thap. Chat
d6c mau da cam d3 duoc dung dé 1am rung 14 cdy trong chién tranh Viét Nam la
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mot hon hop cua 2,4-D ty do va n-butyl ester cua 2,4,5-T. Trong qua trinh téng hop
cta 2,4,5-T va nhimg phenol gdc chlor di sinh ra nhiéu san phim phu khac nhu
nhimg chlorodioxin rdt nguy hiém cho nguoi dién hinh 13
2,3,8,9-tetrachlorodibenzo-para-dioxin (hinh 3.4).

Cl
Cl O Cl

Cl O

Hinh 3.4. Cdu tao cua dioxin (2,3,8,9- tetrachlorodibenzo-para-dioxin)

Auxin hién dién trong céc té bao thuc vat dudi nhiéu hinh thire khac nhau:
auxin ty do, tién auxin va auxin lién két. Cac phuong phap ly trich thong thudng s&
thu dugc auxin tong sb (ca ba loai trén). Cac hinh thirc trich auxin theo kiéu khuéch
tan thudng thu duoc auxin tu do va auxin lién két thuong két chat véi protein.

3.1.3. Nhirng anh hwong sinh ly
Auxin lién quan dén nhiéu qué trinh sinh 1y trong cdy. Vai anh hudng quan
trong cta auxin diéu hoa cac qua trinh sinh 1y cta thuc vat c6 thé ké dén nhu sau:

(1). Vuon dai té bao: Cac budc anh hudng 1én sy vuon dai do auxin tac

dong c6 thé tom tit nhu sau:

- Giam tinh chdng chiu ctia vach t& bao ddi véi stic cing. Diéu ndy giy ra
do su bé giy nhiing lién két khong cong hoa tri gitta xyloglucans va cellulose
trong vach té bao.

- C6 mét su thay d6i vé nhitng ché do nudc voi té bao. Ngay ca khi ap suét
tham thau trong t& bao khong thay doi, thé ning nudc trong té bao dugc xtr 1y
v6i auxin tro nén yéu hon do sy gidm thé ning ap suét.

- Sy giam thé niang nudc cho phép nudce di chuyén vao bén trong té bao va
tao ra mdt ap suét vé phia vach té bao c6 tinh déo tao ra sy vuon dai.

- Khi sy vion dai hoan tt, nhimng lién két khong cong hoa tri giita cellulose
va nhitng polysaccharide tai lap trd lai. Qua trinh nay khong thuan nghich.

(2). Quang huéng dong: Quang hudéng dong 1a sy phat trién cia mot mo
thue vat huéng vé phia sang do su dap tng véi thong luong truc tiép hodc gradient.
Theo gia thuyét Cholodny-Went thi 4nh sang chiéu tir mot phia s& giy ra su di
chuyén cta auxin vé phia t6i, do d6 nong d6 auxin vé phia t6i cao hon phia duoc
chiéu sang. Su phan phdi auxin khong déu dugc xem 13 nguyén nhan giy ra sy
nghiéng.
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(3). bia huéng dong: La sy hudng dong ciia mdt co quan thuc vat dap ung
voi1 trong luc. Néu mot cay dugc dat nam ngang, chdi clia nd s& nghiéng 1én phia
trén nguoc chiéu véi trong luc (dia huéng dong am), trai lai ré s& nghiéng xudng
theo chiéu cua trong lyc (dia huéng dong duong). Theo thuyét Cholodny-Went vé
dia hudng dong thi than va ré dap Gmg vdi trong luc tich lily IAA vé phia thip hon.
Trong than IAA kich thich sy sinh trudng trén mat day cua than va lam cho than
nghiéng vé phia trén. Khi cit chop ré di thi kha nang dap tGng cua ré ddi voi trong
luc bi mat di va khi dat chop ré trd lai thi tinh dia hudéng dong dugc phuc hoi.

(4). Uu thé chdi ngon: Chdi ngon duogc biét 13 nguyén nhan khéng ché su
phat trién ciia chdi bén. Khi cat chdi ngon, chdi bén s& phat trién. Tuy nhién theo
thoi gian, chdi bén phat trién troi 1én va (rc ché sy phat trién cia nhiing chdi bén
moc sau. Sau khi auxin dugc phat hién, ham lugng cao ctia n6 trong dinh chdi cling
da dugc ghi nhan. Uu thé choi ngon da dugc ghi nhan & nhiéu loai thuc vét va duoc
diéu khién boi chit diéu hoa sinh truong.

(5). Su tuong ré: Julius Von Sachs (1880) cho rang trong 14 non va nhiing
chdi hoat dong c6 chira mot chat diéu hoa sinh truéng c6 kha niang din truyén va
kich thich su tuong ré. IAA ciing dd duoc biét 1a chat c6 kha ning kich thich sy
tugng ré cua canh gidm va ciing di cho thdy kha ning tmg dung trong thuc tién.
Nhitng auxin tong hop thudng duoc dung thay vi IAA ty nhién vi ching khong bi
phan hily boi enzyme TAA oxidase hay nhiing enzyme khac va s& ton tai trong mo
trong mot thoi gian dai. Ap dung auxin ngoai sinh c¢6 thé kich thich su tuong ré va
su phat trién sém cua ré, trai lai sy vuon dai cia ré noi chung bi trc ché trir khi ap
dung v&i nong do da nho. Su e ché sinh trudng ciia auxin thudng cb lién quan dén
su kich thich sinh tong hop ethylene.

(6). Su san sinh ethylene: Su kich thich san sinh ethylene giy ra do auxin
dugc ghi nhan dau tién trén ca chua bdi Zimmerman va Wilcoxon (1935). Ngay nay,
auxin da duogc biét 1a chat diéu hoa sinh trudng kich thich su sinh tong hop ethylene
trén nhiéu loai thuc vt nhu dau xanh, laa, co léng vuc...

(7). Su phat trién trai: Sy gia ting kich thudc trai chi yéu do su né rong cua
té bao gy ra. Auxin co lién quan dén su nd rong cua té bao va dong vai trd co ban
trong viéc quyét dinh su phat trién cia trai. Vai trd manh mé cia auxin trong su phat
trién cta trai gdbm hai yéu t6. Thir nhat 13 méi quan hé giira sy phat trién hot véi
kich thudc cudi ciing va hinh dang trai. Tha hai 14 viéc 4p dung auxin Ién trai nao
d6 ¢ nhitng giai doan dic thu cua sy phat trién s& gy ra sy dap ung. Vi du & dau tay,
ndi phdi nhi va phodi trong bé qua san xuat auxin, né di chuyén ra ngoai va kich
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thich sy sinh trudng. Vi tri cia bé qua trén trai ¢c6 mot anh hudéng 16n dén hinh dang
trai. Bé qua ddu tdy nam bén ngoai dé hoa thit qua va dé dang tac dong. Khi tach tat
ca bé qua thi trai khong phat trién. Tuy nhién, néu tach tat ca bé qua va ap dung
auxin 1én dé hoa thi trai phat trién binh thudng.

(8). Trinh qua sinh: La sy phét trién cua trai khong qua qua trinh thu tinh.
Anh huong cia auxin 1én trinh qua sinh thi khong ndi bat bang anh hudng cia
gibberellin 1€n qua trinh nay.

(9). Su rung: Néu cat bo phién 14 non thi 14 s& d& rung. Tuy nhién cudng 1a
s€ khong rung néu duge xur 1y auxin nhu TAA. Sy rung 14 1a do sy thanh 13p tﬁng roi
va hién tuong nay bi chi phdi boi auxin. Sy rung s& gia ting khi lwong auxin noi
bién bang hoic 16n hon auxin ngoai bién. Xtr 1y auxin vé phia 14 cia tang rung lam
giam su 130 hoa, vé phia thin cua ting rung kich thich sy 130 hoa va gay ra su rung.
Su giam auxin noi sinh trong 14 hodc cac co quan khac ctua cdy s€ gay ra sy rung.
Viéc xur Iy NAA hay 2,4 D ciing lam giam sy rung trai.

(10). Su thé hién gidi tinh: Viéc xir 1y auxin c6 thé lam thay d6i gi6i tinh
ctia hoa trén mot s loai cdy va su thay do6i gidi tinh nay dugc ghi nhan c6 lién quan
dén sy kich thich sinh tong hop ethylene. Khi xir 1y auxin ngoai sinh da lam tang s6
luong hoa cai trén ho bau bi. Cac nghién ctru cia Khoa Nong Nghiép, Trudng Dai
Hoc Can Tho ciing ghi nhan duoc rang auxin ngoai sinh lam ting sb lugng hoa duc
trén chom chom.

3.1.4. Su phan hiy auxin

Su hién dién hay c6 mdt cia auxin c6 mot &nh hudng sau sic 1én su sinh
truong va phat trién coa thuc vat. Cac dang lién két thuan nghich va bat thuin
nghich cta auxin, enzyme oxy hoa va quang oxy hoa la nhitng yéu t6 phan hiy hoic
lam bét hoat auxin. Enzyme [AA oxidase da dugc tim théy trén nhiéu loai thuc vat
c6 kha ning phan huy IAA. San pham chinh tao thanh trong chu trinh decarboxyl
héa oxy héa 1a 3-methylene-oxindole. Ngodi ra con c6 cac chat khac nhu
3-hydroxymethyl oxindole, indole-3-methanol, indole-3-aldehyde va indole-3-
carboxylic acid. Trong chu trinh oxy héa decarboxy hoa khong hoan toan d6i voi
IAA thi thu duoc san pham chinh 1a oxindole-3-acetic acid. Nhiéu loai ciy co
enzyme IAA oxidase c6 thé phan huy duoc IAA. Céc hop chat phenoxy acetic acid
thuong rat bén va khong bi enzyme IAA oxidase phan hay. Phan 16n cdy 14 rong
song tir diép khong thé phan huy 2,4-D va 2,4,5-T. Phan 16n 2,4-D va 2.4,5-T duoc
dung théng thuong 1a nhitng acid tu do, mudi va mudi amine. Can chu ¥ rang nhiing
acid tu do rat dé bay hoi va phan tan.
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3.2. Gibberellin (GA)

Hinh 3.5. Cdu triic ciia ent-gibberellane I swon co ban ciia cdc gibberellin

Gibberellin 13 mdt nhom chat diéu hoa sinh truong thuc vat co6 suon
ent-gibberellane (hinh 3.5) va kich thich sy phan chia té bao hodc sy vuon dai té
bao. Ngoai ra ching con cd nhitng chirc ning diéu hoa khac twong tu nhu
gibberellic acid (GAj).

3 Acetyl CoA | Cytokinin |
y >
Mevalonic acid Isopentenyl Ad{l'losille
¥ ~

Mevalonic acid pyrophosphate Isopentenyl AMP

+AMP/'

Isopentenyl pyrophosphate —» — —» \ » » Farnesyl pyrophosphate
Dimethylallyl pyrophosphate | Carotenoid |
Geranyl pyrophosphate Violaxanthin
Farnesyl pyrophosphate 9-cis Violaxanthin
Geranylgeranyl pyrophosphate Xanthoxin
+——X—— Chét lam chim N\
Copyl pyrophosphate sinh truéng goc onium ABA aldehyde
NV
ent-Kaurene Abscisic acid
—
ent-Kaurenol Chit 1am chim sinh truéng
\1, +«—X—— | gbc pyrimidine va triazole
ent-Kaurenal Tetcyclasis

\1, <+—X——— | Inabenfide
ent-Kaurenoic acid

7a-hydroxy kaurenoic acid

?

v

GA12 aldehyde

| Gibberellin |

Hinh 3.6. Sinh téng hop gibberellin, cytokinin va Abscisic acid tir mevalonic acid

Gido Trinh Chat Piéu Hoa Sinh Truong Thuc Vit 28



GA; 1a gibberellin dugc thuong mai hoa dau tién va da duoc dung cho mot
hé thdng sinh tric nghiém chuan. Chinh vi vay né dugc xem nhu 1a chit dai dién
cho 136 gibberellin di dugc phat hién. Gibberellin dugc phan 1ap dau tién tir ndm
Gibberella fujikuroi. Tu khi dugc phat hién, n6 da dugc tim théy trén nhiéu loai
thuc vat nhu thuc vat hot kin, thuc vat hot tran, duong xi, tdo nau, tdo luc, nim va vi
khuan.

3.2.1. Sinh tong hop gibberellin

No6i chung nguoi ta chap nhan rang gibberellin duoc tong hop tir mevalonic
acid trong nhimg chdi non dang sinh trudng tich cuc va hot dang phat trién. Chu
trinh mevalonic acid khong chi ¢6 lién quan dén sinh tong hop gibberellin ma con
lién quan dén sinh tong hop cytokinin, abscisic acid va brassinosteroid (hinh 3.6).
Sau khi mevalonic acid bién d6i thanh mevalonic acid pyrophosphate rdi thanh
isopentenyl pyrophosphate sé& tach ra theo huéng tong hop cytokinin, abscisic acid
va con dudng khac theo cac budc tiép theo dé tao thanh ent-kaurene s& din dén sy
thanh 1ap cac phan tir gibberellin. Qua trinh tong hop gibberellin c6 thé bi (e ché
bdi cac chat 1am cham sinh trudng trong budc chuyén hoa tir geranylgeranyl
pyrophosphate thanh copyl pyrophosphate. Cac chat 1am chadm sinh truong gdc
pyrimidine, triazole, tetcyclacis va inabenfide ciing @c ché sy bién ddi tir
ent-kaurene thanh ent-kaurenol, tir ent-kaurenol thanh ent-kaurenal, tir ent-kaurenal
thanh ent-kaurenoic acid.

Qua trinh sinh tong hop gibberellin ciia nAm G fujikuroi va thuc vat bac cao
c6 thé chia thanh 3 giai doan chinh:

- Chuyén hoa mevalonic acid thanh ent-kaurene.

- Chuyén héa ent-kaurene thanh gibberellin prototype, GA ,-aldehyde.

- Chuyén hoa GA,-aldehyde thanh C,-, 10i thanh C;o-GA véi con dudng
khong 13-hydroxyl héa va con duong 13-hydroxyl hda sém & cac vi tri khac nhau
va sau cung thanh cac dang GA khéc nhau.

Su chuyén hoéa tir isopentenyl diphosphate (pyrophosphate) dén cac dang
gibberellin dugc dién ta chi tiét nhu trong hinh 3.7.
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U AN1
| CH,OPP GA1
Isopentenyl diphosphate —3» X — >

Geranylgeranyl diphosphate

Copalyl diphosphate

-~ H
CH,OH
en%—Kaurenol

GAjs -catabolite 2

GAs; GAg GA3y4 -Catabolite
" } }
2 :
3 /5
> H 15 x = 5
18" 'CO,H CHO =
19 7
GA|,-aldehyde T
/5 T~

CO,H

TS
TR -

EOZH CO,H
GAjg-catabolite

Hinh 3.7. So d6 sinh tong hop Gibberellin
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GAg (F,P) GA o (F)

- (F): Chi cac gibberellin c¢6 ngudn gbc tir nAm
- (P): Chi cac gibberellin c6 ngudn gdc tir ciy xanh
Hinh 3.8a. Céc Gibberellin tir GA,; dén GA,;s
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GAs (F, P)

OH
COH
O,H
GAgs (POH
O

COH
GAgy (P) GAy (P)

- (F): Chi cac gibberellin c6 ngudn gdc tir nAm
- (P): Chi cac gibberellin c6 ngudn gdc tir ciy xanh
Hinh 3.8b. Céc Gibberellin tir GA ;5 dén GAgy
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- (F): Chi cac gibberellin c6 ngudn gbc tir nAm

- (P): Chi cac gibberellin c6 ngudn gdc tir ciy xanh
Hinh 3.8c. Cdc Gibberellin tir GAg; dén GA, 3
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3.2.2. Nhirng anh hwong sinh ly cua gibberellin

Gibberellin ¢6 lién quan dén nhiéu qua trinh sinh 1y trong cdy. Tuy nhién &
nhiing chi, loai véi nhitng yéu té khac nhau s& quyét dinh gibberellin dic hi¢u hi¢u
qua nhit. Gibberellin anh huong dén nhiéu qué trinh sinh trudng va phat trién cia
thyc vat nhu sy phat trién than, su nay mam cua hdt, mién trang, tro hoa, phan hoa
gi61 tinh, trinh qua sinh, ddu trai va lao hoa.

- Anh hwéng trén sw phdt trién ciia thwc vit song: Cac gibberellin da biét
déu c6 kha ning kich thich sy vuon dai cta than hay sy phan chia té bao. Su kich
thich vuon dai cia GA thé hién rat rd trén nhimg cdy non hodc bd phan non, & ciy
da trudng thanh hay co quan da gia thi anh huong s€é kém di. Nhin chung, GA kich
thich sy sinh truéng cta nhiéu loai cdy dic biét 1a nhitng ciy lun. Khac véi auxin,
anh huong vuon dai cia GA 1én thyc vat séng thi rd hon trén cac doan mau duoc
cit. Thuc vat dap ung voi cac loai gibberellin khac nhau ciing khac nhau. Dbi voi
truc ha di¢p rau diép, anh hudng kich thich sy vuon dai cia GAg khong 1o nét, anh
huong kich thich sy vuon dai cia GA4, GA; va GA; manh dan va GAy lai ¢6 anh
huong manh hon cd. Trong mot vai truong hgp thi anh hudng kich thich sy vuon
dai truc ha di€p dua leo cua gibberellin cling kém hi¢u qua.

- Anh hwéng lén tinh trang liin: C6 nhiéu bién di thiéu sinh tong hop GA
dd duoc phat hién. Pay 14 tinh trang don gene, kich thudc cia cdy bién di c6 thé chi
bang mot phan nim cay binh thuong va su lin cha yéu 1a do 16ng bi ngan lai. Céc
dang @6t bién lun nhu dot bién bip lun (Zea mays L.) dI va d5 va laa lun (Oryza
sativa L.) Tan-ginbozu va Waito-C. GA ndi sinh kiém soét hoat dong ctia bap va lta
la GA,. Viéc xu 1y GA ngoai sinh lam cho cac cay nay cao tr¢ lai binh thuong.
Ciing c6 nhiing dang dot bién lin khong dap tmg véi viéc ap dung gibberellin ngoai
sinh va cay van lun sau khi xtr 1y.

- Anh hwéng lén sw ndy mam ciia hét va mién trang: Hién nay GA duoc
biét 12 nhitng chit c6 kha ning kich thich ndy mam va pha v& mién trang trén nhiéu
loai cdy trong. GA c6 thé kich thich hoat dong cua cac enzyme thity phan hydrolase
trong hot ngil cde. GA ngoai sinh tac dong 1én 16p aleurone ciia hot ngii cdc va kich
thich su san sinh enzyme a-amylase dé tic dong 1én sy phan hiy tinh bot thanh
duong don. Tac dong nay co tic dung kich thich ndy mam va pha v& mién trang.
Khoai tiy c6 thé ndy mam sém khi xir 1y v&i GA5. GA ciing c6 thé kich thich su nay
mam cua hot rau diép ma khong can xir 1y anh sang do. GA ciing c6 thé thay thé
diéu kién nhiét do thap hodc ngay dai dé pha v mién trang.

- Anh hwéng Ién sw tré hoa: Gibberellin c6 kha nang thuc ddy qua trinh trd
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hoa trong nhiéu loai thyc vat. Pdi véi nhitng cdy can yéu cau ngay dai hay trdi qua
diéu kién lanh trudc trd hoa thi khi xtr Iy GA trong nhitng diéu kién khong cam tng
chung s& twong hoa va trd hoa. Anh hudng ndy co lién quan dén su kich thich qua
trinh phan chia té bao va vuon dai té bao.

- Anh hwéng lén sw phén héa gidi tinh, trinh qua sinh, ddu trdi va ldo
héa: GA c6 thé lam thay doi gi6i tinh cta hoa twong ty nhu auxin, cytokinin va
ethylene. Tuy nhién, GA c6 hiéu qua ngugc véi auxin va ethylene. GA 1am ting sb
hoa duc trén dua leo. GA ciling gay nén hién tugng trinh qua sinh va tao nén trai
khong hot. GA cling gitip cho trai to va tri hoan su 130 hoa. Cac loai trai nho khong
hot & Nhat, Uc, My va chau Au thuong c6 xt Iy GAs. Bang cach giam 130 hoa, GA
giit cho vo trai cam quit twoi 1au hon, chdm mém khi chin va kéo dai thoi gian bao
quan hon. GA ciing 1am cho vo tdo dep hon, ciy kiéng trd hoa sém va tap trung.
GA; ciing c¢6 thé giup qua trinh san xuat malt trong cong nghiép san xuat bia hiéu
qua hon va ngin hon 2-3 ngay.

3.3. Cytokinin

Cytokinin 14 nhitng hop chat adenin dugc thay thé, no kich thich sy phan
chia té bao va nhiing chirc ning diéu hoa sinh truong khiac giéng nhu kinetin
(6-furfurylaminopurine).

Cytokinin dau tién duoc phan 1ap tir DNA tinh trung cé trich dugc thanh
tring va duoc goi 1 kinetin boi vi nd ¢6 kha ning kich thich su phan chia té bao
hay su phan bao (cytokinensis) trong mé 18i thudc 1a. Cytokinin c6 ngudn gbc tu
nhién dugc phan 13p dau tién tr hot bép non va dugc goi la zeatin
(6-(4-hydroxy-3-methyl-trans-2-butenyl-amino)purine). Ngdy nay, hau hét
cytokinin duoc tim thay trong cdy 1a zeatin (hinh 3.9).

H, CHs
NH-C—C—C—CH,OH

H
N
NS
LA
N H
Hinh 3.9. Cdu triic ciia Zeatin

Hién nay, c6 nhiéu cytokinin tong hop duoc biét. C6 3 chat thong dung 1a
kinetin  (6-furfurylaminopurine), BA  (6-benzylaminopurine), va  BPA

(6-benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine) (hinh 3.10).

Cytokinin da dugc tim théy & hau hét thuc vat bac cao, réu, nAm ky sinh va
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khong ky sinh, vi khuan, va cling ¢ trong phan 16n tRNA ciia vi sinh vat va té bao
dong vat. Hién tai c6 hon 200 cytokinin ty nhién va téng hop da dugc phat hién.

% N ) kt/*NH_@

6-(furfurylamino)purine Benzylaminopurine

N
S
N N

(6-benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-Purine
Hinh 3.10. Cdu triic cia 6-(furfurylamino)purine (Kinetin),
benzylaminopurine vaBPA (6-benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine)

3.3.1. Sinh tf)ng hop cytokinin

Cytokinin c6 nhiéu nhat trong mién phan sinh va ving phat trién c6 hiéu
qua lién tuc bao gdm ré, 14 non, trai dang phat trién va hot. Ching duoc xem 1a
duoc tong hop ¢ 1& va van chuyén dén chdi boi vi 6 nhiéu bao céo cho thiy rang
cytokinin dugc tim thdy & nhua gd. Tuy nhién, cytokinin di dugc tim thdy nhiéu
trong md cla trai va hot cho thdy rang chung co thé dugc tong hop ¢ d6. Su sinh
tong hop cytokinin lién quan dén cac budc khoi dau cua chu trinh mevalonic acid
dén isopentenyl phosphate (hinh 3.6). Budc tiép theo, isopentenyl s& két hop véi
AMP @é tao thanh isopentenyl AMP. Chit nay sau d6 dugc bién ddi thanh
isopentenyl adenosine theo sau bdi mot loat phan tng khac dé tao thanh cytokinin.

3.3.2. Nhirng anh hwdong sinh ly cua cytokinin

C6 nhiéu cytokinin dugc tim thiy trong cay, tuy nhién, chi, loai va nhiing
yéu t6 khac s& quyét dinh cytokinin ndo 13 hiéu qua nhit. Sau day 13 nhitng anh
huong sinh ly cua cytokinin:

- Phén chia té bao va tao thanh co quan: Vai tro chinh cua cytokinin trong
cay 1a kich thich su phan chia té bao. Callus c¢6 thé duoc tao thanh ban dau chi cn
auxin hodc cytokinin riéng 1&. Tuy nhién dé duy tri sy phat trién cua callus, su két
hop cua auxin va cytokinin to ra can thiét. Ti 1é auxin/ cytokinin s& anh huéng lén
su tao callus, ré hay choi. kha nang tai sinh cay tu callus 1a mot cong cu ki thuat
sinh hoc théng thuong dung dé chon loc nhiing cdy khang véi diéu kién kho han,
stress do min, bénh, thudc c6 hay nhitng yéu t6 khac.
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- Sw ndy mam, sw mé réng ciia té bao va co quan: Kinetin co thé giup hot
rau diép ndy mam vuot qua anh hudng @c ché cia 4nh sang d6 xa. Cytokinin dugc
biét 1a chat kich thich sy phéan chia té bao, tuy nhién van cé nhiing truong hop thay
duoc anh hudng cia cytokinin 1én sy mé rong cua té bao. Cytokinin kich thich sy
mo rong té bao truc ha di€p duoc cat tir cay cu cai, bi rg, cay lanh va nhiéu cay song
tr diép khac. Su mo rong cua té bao 1a do sy hip thu nude gy ra do sy giam thé
nang tham thau cia té bao dugc kich thich boi su bién ddi trd lai cia lipid du trit
trong truc ha di¢p thanh duong khir (glucose va fructose).

- Sw twong ré va sw phdt trién ré: Cytokinin c6 thé kich thich hodc tc ché
su khoi dau va phat trién cta ré tiy theo ndng do va thoi gian xir 1y. Kinetin c6 thé
kich thich sy gia ting trong luong kho va su vuon dai cua ré cay du lupin con, trai
lai hai yéu t6 trén bi tc ché & ndng do kinetin cao. Khi kinetin dugc xir 1y 1én ré &
ndng d6 thip, nod kich thich quang hop va sinh truéong. Tuy nhién néu ré tiép xtc véi
0,47 uM kinetin hon hai ngay thi sinh truéng ctia ré va toan cay s& bi giam rd rét.

- Sw phdt trién nu va choéi: Cytokinin c6 kha ning kich thich chdi bén va
dic biét 1a vuot qua anh huéng wu thé chdi ngon. Bang cong nghé di truyén ngudi
ta di 1am gia ting dugc su sinh tong hop cytokinin trong cdy thudc 14 va
Arabidopsis. Mot gene cua vi khuan giai mi enzyme isopentenyl AMP synthase,
mot enzyme dap ung v4i qua trinh san sinh cytokinin, cing véi kich thich gay soc
noéng di dwa duoc gene nay vao ciy thudc 1a va Arabidopsis. Gene méi nay dugc
hoat hoa bang cach cho cdy chuyén gene vao diéu kién nhiét d6 40-45°C trong mot
thoi gian ngan va két qua 1a 1am gia ting ham luong zeatin riboside monophosphate,
zeatin riboside va zeatin 1an lugt 12 23, 46 va 80 1an. Mot vi du khéc 1a viéc dua mot
gene giai mi enzyme bién doi IAA tu do thanh mot amino acid lién hop bat hoat.
Duéi anh huéng cia gene nay, IAA ty do bi giam, do d6 kich thich chéi bén phat
trién. Uu thé chdi ngon dugc didu khién bai sy can bang gitta mirc d6 cytokinin va
auxin ndi sinh. Co hai gia thiét vé mdi quan hé cta cytokinin 1én wu thé chdi ngon.
Gia thiét thtr nhat cho rang cytokinin c6 thé irc ché enzyme IAA oxidase trong chdi
bén va do d6 cho phép tich lily auxin va giy ra sy vuon dai ciia chdi bén. Gia thiét
thr hai 13 cytokinin c6 thé khéi dau co ché lién quan dén stc chtra & chdi bén bang
cach kich thich sy van chuyén dinh dudng, vitamin, khoang va nhiing chat sinh
truong khac dé tac dong 1én sy sinh trudng.

- Tri hoan sw lio héa va kich thich sw vin chuyén chit dinh dwéng va
nhiing hop chit hivu co: Cytokinin co thé gitp lam giam qua trinh 130 hoa khi tach
14 ra khoi than cdy va hoat dong nhu 13 chat thay thé cho sy can thiét cua ré dé giam
130 héa. Cytokinin ciing c6 kha ning thay thé anh huéng cua anh sang va 1am giam
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su 130 hoa bang cach duy tri nguyén ven mang tonoplast (mang ban thim bao quanh
khong bao). Khi cytokinin dugc xtr Iy 1€n 14 cay ua vang hodc tir di€p vai gio trudc
khi dua ra anh sang, tién lap thé s& dugc chuyén hoa thanh luc lap va két qua 1a co
su gia ting su san sinh diép luc td. Cytokinin cling 1am giam su 140 hoa cua hoa cét
canh va rau tuoi. Kinetin c6 kha ning kich thich su van chuyén ctia nhirg hop chat
hitu co trong 14 dd cét va giir trong t6i. Kha ning cta cytokinin kich thich sy van
chuyén dinh dudng va tao ra strc chira da duoc biét trén nhiéu loai.

3.4. Abscisic acid
3.4.1. Sinh tong hop abscisic acid
CH; CH;  CH;

CH,

/ (+) Abscisic acid (ABA\

Abscisyl-B-D-glucopyranoside

4'-dihydrophaseic acid

Hinh 3.11. Sy chuyén héa cia abscisic acid

Abscisic acid (ABA) la mot sesquiterpenoid 15 carbon cua 3 don vi
isoprene (hinh 3.11) dugc san sinh cuc bd trong luc lap va nhiing bao quan khac
theo con dudng chu trinh mevalonic acid. C6 hai con dudng dé tao thanh ABA sau
khi mevalonic tao thanh isopentenyl pyrophosphate nhu trong hinh 3.6. Con duong
thir nhét 1a sy bién doi cua isopentenyl pyrophosphate qua nhiéu budc dé tao thanh
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farnesyl pyrophosphate mdi sinh ra ABA. Con duong tht hai 1a tor isopentenyl
pyrophosphate tao thanh carotenoid roi qua mot loat bién doi dé sinh ra ABA.
3.4.2. Sw bit hoat ciia abscisic acid

ABA c¢6 thé dugc chuyén hoa theo hai con dudng khac nhau: N6 c6 thé
duoc bién doi thanh abscisyl-B-D-glucosepyranoside ctia mot phan tng thuin
nghich hodc né c6 thé bién d6i khong thuan nghich thanh 6’-hydroxymethyl ABA,
phaseic acid hodc 4’-dihydrophaseic acid (hinh 3.11) ABA ciing c6 thé bét hoat boi
su két hop cua glucose v6i nhom carboxyl ctia ABA dé tao thanh mot ABA-glucose
ester.

3.4.3. Nhirng anh hwong sinh ly cua abscisic acid

ABA phan phéi rong trong gidi thyc vat nhu thyc vat bac cao, réu, tao luc,
nam, méi ddy ciing thdy trong nao chudt. Tuy nhién né chwa dugc tim thiy trong vi
khuan. Abscisic acid 13 mot san ph'flm tu nhién lién quan dén nhiéu linh vuc sinh
trudng va phat trién cta thuc vat nhu @c ché sinh truong, kich thich su phét trién
phéi binh thudng, tich liy proteins trong hot va sy dap tng ndi bat véi stress. ABA
hoat d6ng nhu mot tinh hiéu cho biét ciy trong tinh trang stress, tuy nhién, n6 ciing
lién quan v41 nhitng qua trinh sinh 1y thong thuong trong cay. Sau day la nhitng dnh

hudng sinh ly cia ABA:
A kd r Co
Khoéng xir Iy ’
H+
i Su hdp thu kali dwoc dé ddlzg nho
Anh sdng bom phu thugc ATP dé K duwoc
—_— vdo mdng té bao bdo vé
K+ Y=Y+ ¥,

H*

Acid hitu co nhu mallc aczdphong
thich proton H khi K divao

Thé ndng nude tré nén ém do dong K divao lam
giam thé nang mide, cho phép mieée di vio va
khdu mé dé quang hop va hé hdp xdy ra

Xir Iy ABA Xir Iy ABA
Nudc -
KX
K1-
Nudc
ABA trc ché bom proton phu thudc ABA ngan dong K vao té bao va
ATP vi vy hdp thu K bi can tro, nuwoc ri ra ngoai gay nén sy gidm
khdu van dong stke trwong lam khdu dong lai

Hinh 3.12. Anh hwéng ciia abscisic acid 1én sw dong mé khau
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- Pong mé khi khdu: Vai trd quan trong cia ABA nhu 13 mot cht cam ung
Vi stress dd dugc biét trong nhidu nim qua. Xir Iy ABA ngoai sinh gdy dong khi
khau trong diéu kién sang va duy tri cho dén khi ABA bi chuyén héa. Trong diéu
kién stress do thiéu nudc ABA c6 thé gia tang 1én 20 lan. Su stress do thiéu nudc &
ré cling san sinh ra ABA rdi di chuyén dén 14 va toan cdy dé lam cho khi khau déng
lai. Khi cAy nhén 4nh sang trong diéu kién khong bj stress, c6 mot dong di chuyén
clia potassium vao nhitng té bao bao vé nho vao bom ATP-phu thudc véi K nam
trong mang plasma cua té bao bao vé trong khi H" va cac acid hiru co nhu malic
acid dugc van chuyén ra ngoai. Khi diéu ndy xay ra, thé ning tham thau tré nén am
va té bao giam thé nang nudc, nudc di vao té bao va lam cho khau mé (hinh 3.12).
Khi cdy bi stress s& 1am cho K' di ra khoi té bao bao vé trong khi H' va céac acid
hitu co di vao 1am cho khau déng lai. ABA ngin can sy mé khi khau trong diéu kién
sang bang cach can tré qué trinh trén cho dén khi bi chuyén héa hoan toan.

- Bio vé chong lai stress do mén va nhigt dé: Ham luong ABA gia tang khi
cdy bi stress do man, lanh va néng. Nhiing su bién d6i nay 1a nguyén nhan cia sy
thiéu nudc. Viée xir Iy ABA ngoai sinh c6 thé lam cho mdt s6 loai cdy chdng lai
diéu kién lanh va mn.

- Mién trang: Trong diéu kién ngay ngan, ham lugng ABA gia tang trong l4
va mam chdi di dan dén sy mién trang. Tuy nhién ciing c6 truong hop trong dicu
kién ngady ngin gy ra su mién trang trong vai loai lai khong co su gia ting ABA noi
sinh. Viéc xtr Iy ABA ngoai sinh 1én mam chdi va 1én hot da kich thich mién trang
cua ching.

- Sw rung, sw ndy mam ciia hét va sw sinh trwéng: Tir khi méi dugc phat
hién, ABA dugc xem la chét gay nén sy rung 14, trai va hoa. That ra diéu do khong
hoan toan ding va ABA khong truc tiép anh hudng 1én sy rung. ABA co thé tac
dong gian tiép 1én qua trinh 130 hoa trude truong thanh va 1am gia ting su san sinh
ethylene va ethylene danh thirc mot sé gene lién quan dén su rung.

Ngay nay ngudi ta biét raing ABA ¢6 nhiéu anh hudng vé mit sinh 1y, sinh
hoa va phan tir trong hot ciing nhu ¢6 mat phd bién trong lac hot phat trién. Tuy
nhién vai trod truc tiép ctia ABA ddi v6i cac qua trinh ndy van con chua 3.

3.5. Ethylene H,C=—=CH,
ethylene

Hinh 3.13. Cdu triic cia ethylene
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Ethylene 1a mgt hydrocarbon khong no don gian, no kich thich su chin cua
trai va gy ra mot dap ung bd ba trong nhitng cay dau Ha Lan ta vang bao gdm sy
trc ché vuon dai, gia ting su nghiéng va sinh trudng ngang cta than dap umg véi
trong luc. Ethylene co cdu trac don gian nhat so voi nhimg chit didu hoa sinh
truong thue vat da biét (hinh 3.13).

3.5.1. Sinh tf;ng hop ethylene

HPO,* )
0, HCOO
s 2
CH3_§
T8 * Lién quan dén CH;—S—CH,~CH,—CO-CO0"
O A 37~ LH=LH,— O™
0PO,H 3 enzyme khac [ . ]
NH;"
OHOH -
MTR-1-P R—CH—COO
ADP > d Trasaminase _
R—CO—COO
MTR kinase
NH,

| -
CH;—S—CH,-CH,— CH-COO
Met

ATP
Methionine adenosyltransferase
(SAM synthatase)
PPi+Pi
e ITI H, N
CH3—§—CH2—CH2—CH—COO_
CH,
(0}
Ade — Polyamines
ACC synthase OHOH
AdoMet
\ y,

ACC N-malonyl )
Hzc\ /NH3 transferase H,C. NH—CO—CH,—CO0O0

N\ _7
—>
DN DN
H,C COO H,C COO
ACCI MACC
502 ACC: 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid

ACC oxidase
<> SAM: S-adenosylmethionine
CO, + HCN | KMB: 2-keto-4-methylbutyrate
MACC: Malonyl ACC
Met: Methionine
MTA: Methylthioadenine
MTR: Methylthioribose

CH,—CH,

Hinh 3.14. So do su sinh tong hop ethylene

Ethylene 13 chét diéu hoa sinh truong thyc vat & dang khi, nd ¢6 lién quan
nhiéu t6i cac qué trinh sinh trudng va phat trién cua thue vat tir sy néy mam cta hot
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dén 130 hoa va chét. Sy sinh tong hop ethylene 1a mot chu trinh dugc thé hién t6t
nhat so voi bat ky chat diéu hoa sinh truong thuc vat di biét. Ethylene duogc tong
hop tr Methionine nhu minh hoa trong hinh 3.14. Methionine dugc bién d6i thanh
S-adenosylmethionine (SAM) theo con dudong ctia enzyme SAM synthetase. Mot
phan ciia SAM duoc lap lai chu trinh trong chudi sau: Methyl thioadenosine thanh
Methyl thioribose, thanh Methyl thioribose-1-phosphate, thanh 2-keto-4- methyl
butyrate va trd lai Methionine. SAM ciing di theo hai con duong khac, con duong
thir nhat 13 bién ddi thanh S-adenosylmethyl thio propylamin bdi enzyme SAM
decarboxylate va di vao sy sinh tong hop polyamine. Con dudng khac 13 thanh
I-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) theo con duong cua enzyme ACC
synthase va bién ddi theo hai hudng, nd cé thé dugc bién ddi thanh ethylene do
ACC oxidase hodc thanh malonyl-ACC (mdt san pham cudi bat hoat) theo con
duong cua enzyme ACC N-malonyl-transferase. HCN dugc phong thich ra trong su
bién d6i ACC thanh ethylene co thé két hop véi cystein dé tao thanh cyanoalanine
va H,S theo con duong cua enzyme P-cyanoalanine synthase. Qua nhiing thi
nghiém dugc danh dau cho thay ring methionine duoc str dung theo hai cach: C-5
ndi véi sulphur dugc 1dp lai chu trinh, C-3, 4 dugc dung cho ethylene, C-2 trong
HCN, va C-1 duogc dung dé thanh lap CO..

C6 nhiéu nghién ctru vé sinh tong hop ethylene tap trung & budc gitta SAM
va ethylene. C6 nhiéu yéu t6 c6 thé kich thich sy sinh tong hop ethylene, mot trong
nhimng yéu té d6 chinh 13 ethylene. Qua trinh nay dugc goi 1a qua trinh tu xdc tac
san xuét ethylene. Ethylene trudc tién kich thich ACC oxidase theo sau boi su gia
ting dang ké hoat tinh cia ACC synthase. Ngay nay, protein cia ACC synthase va
ACC oxidase da dugc thanh loc va gene cia n6 ciing da duoc tach rong trong nhiéu
moO, ACC N-malonyltransferase cling da dugc thanh loc va dic tinh hoa. Tu khi
nhitng gene vé ACC synthase va ACC oxidase dugc thanh lgc, chung da dugc st
dung dé bo sung cho sy chin cua trai. Nhitng kha ning cta n6 vé diéu hoa nhiing
qua trinh sinh 1y cdy trong cling d3 duoc phat hién.

3.5.2. Su kich thich téng hop ethylene cia Auxin

Auxins diéu hoa sy san xuit ethylene da duoc nghién ctru bo1 Zinmerman
va Wilcoxon (1935). Ho da thiy rang khi 4p dung heteroauxin (IAA) 1én chdi ciy
da kich thich su sinh truéng nghiéng ctia nhitng cay duogc xur Iy va khong xur 1y khac
duoc dit cung trong mot thung kin. Su quan sat ndy cung voi kha ning cia auxin va
ethylene gy ra mot sé anh hudng twong ti di cho thy rang nhimg dap tng niy 1a
thudc tinh cua auxin c6 thé dugc giy ra do ethylene. Y tudng niy di khong dugc
lru ¥ cho mai dén 29 nim sau khi Morgan va Hall (1964) trinh by mot quan hé
song phuong giai thich nhitng dap ing cta auxin va ethylene. Ca hai tac gia da doc
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1ap phat hién kha ning cta auxin kich thich sinh tong hop ethylene. Ngay nay, néi
chung nguoi ta chap nhan rang auxin kich thich sy san sinh ethylene dugc diéu hoa
bd1 mirec do ndi sinh cua auxin (hinh 3.15).
MACC
A

| ACC N—Malonyltransfemse|

SAM ACC Synthase | ——® ACC ————| ACC Oxidase |—» Ethylene
Tac nhéan Kich thich Tac nhan Kich thich
Ton thuong vat Iy va hoa hoc Su chin cua trai
Stress do kho han va ngép Ethylene

Con trung va mam bénh tan cong
Su chin cua trai

Lo hoa (L4 va hoa) TAc nhén irc ché
Stress do nhiét o Cobalt choride
Brassinosteroid, auxin, cytokinin, Piéu kién yém khi
ethylene va abscisic acid >35°C
Calcium

Stress Ozone
TAc nhén tkc ché
Aminoethoxyvinylglycine (AVG)
Aminooxyacetic acid (AOA)
Hinh 3.15. Tom tdt so do sw sinh tong hop ethylene

lién quan den tac nhdn kich thich va vc ché

3.5.3. Su san sinh ethylene do stress

Khuynh huéng cua stress dé kich thich san xuat ethylene da duogc thay bang
thuat ngir “Stress ethylene”. Mot s6 lwong 16n cia stress nhu héa chat, kho han,
ngap lut, phong xa, thi¢t hai do con trung, bénh, thuong ton co khi, va nhiing loai
khac di cho thiy kich thich san xuét ethylene (hinh 3.15). Stress ethylene c6 bién
dudng cin ban va dugc san xuit boi té bao séng. Khi té bao chit khong co sy san
sinh ethylene.

3.5.4. Nhirng anh hwong sinh ly cua ethylene

- Sw chin ciia trdi: Nhitng ngudi Ai Cap c6 dai da khong biét rang sy san
sinh ethylene gia ting 12 két qua cua viéc gy vét thuong bang cach cit nhiing trai
va dé kich thich sy chin. Ngay nay sy chin cta trai dd dugc biét 1a do ethylene diéu
hoa. Ethylene ciing dong mot vai tro thiét yéu trong sy chin cta trai da gia. Thuat
ngir “climacteric”(gia min duc) dé am chi nhiing trai s& chin trong sy dap Gng véi
ethylene va “nonclimacteric” (chua gia, chua man duc) am chi nhiing trai s€ khong
dap tng véi ethylene. Ethylene tir nong d6 khéng thé phat hién cho dén 0,1 dén 1
uL/L kich thich sy chin cua trai boc 10 mét su tdng tinh man duc trong ho hép (vidu

Giao Trinh Chat Biéu Hoa Sinh Truwong Thuc Vit 43



tao va 18), trai lai nhitng trai khong mén duc tong hop rat it ethylene va khong duoc
kich thich dén chin (vi du nho va cherry). Thuét ngit climacteric (min duc) duoc
dung lan dau tién dé chi sy gia ting trong ho hip cua trai, tuy nhién ngdy nay nd
bao ham su gia ting trong san sinh ethylene. Sy tong hop ethylene di giam dang ké
trong nhitng cdy ca chua chuyén gene bdi sy thé hién cua nhitng ciu tric gene
khong nhay cam véi ACC oxidase, ACC synthase, boi su thé hién cta céu trac gene
nhay cam v&i ACC deaminase va trong tit ca cac truong hop tri hodn mét cach c6
nghia sy chin ctia trai. Ngay nay, voi nhimg cdy chuyén gene da cho thdy mirc d6
giam ethylene c6 lién quan dén sy tri hoan sy chin. ACC N-MTase 1a mot enzyme
c6 kha ning dap Gmg véi su chuyén dbi cia ACC thanh MACC bat hoat. Sy phat
hién nay cho phép nhimg nha nghién ctru phan 1ap gene ACC N-MTase va dung
gene nay dé nhimg cdy chuyén gene kéo dai su chin cua trai gidng nhu véi gene
deaminase. Tuy nhién & day mot gene cua cay dugc dung thay vi mQt gene cua vi
khuan dé bat hoat ACC.

- Sw phdt trién ciia cdy con: Nam 1901, Neljubow d3 minh hoa dap tmg bo
ba cho théy rﬁng ethylene Urc ché su vuon dai, kich thich sy n& rong theo chiéu
ngang va su phat trién theo chiéu ngang. Ngay nay ngudi ta biét rang ethylene co
thé trc ché hodc kich thich sy vuon dai cta than, ré hodc nhirng co quan khac. Sy uc
ché su vuon dai da c6 biéu hién nhanh va c6 thé dao nguoc. Ethylene ciing c6 biéu
hién kich thich sy vuon dai ¢ than va r&. Tuy nhién, diéu ndy xay ra & toc d6 cham
hon 1a sy e ché. Thoi gian gilra hai su ki¢n kéo dai da dugc ghi nhéan trong nhiéu
nghién ciru dan dén gia thuyét rang sy kich thich sinh truong cua ethylene c6 thé 1a

[
Ll

0.005 0.010 0.020 0.040 0.080 0.160 0.320 0.640

mot anh huong gian tiép.

!
i

ppm ETHYLENE

Cay khoi dau 3 ngay tudi

Hinh 3.16. Ethylene kich thich sw dap wng bo ba cua cdy dau Ha Lan
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Pép tmg b ba kich thich boi ethylene c6 thé hoat dong nhu mot co ché ton
tai trong cdy con. Pap tng bo ba dua trén tinh sinh truong ngang, su phong 1én va
su {rc ché chiéu cao than (hinh 3.16). Vi du: Khi mot cdy dau Ha Lan gdp phai mot
thanh can nhu bé mat cung cua dat, d4, hodc vat nao do gi61 han sy nho 1€n cta no,
no s€ dap ung voi su sinh trudng bd ba, cho phép ndé ddm thung hoac di chung
quanh chudng ngai, do d6 cho phép nd vuon t6i bé mit dat va phat trién. Khi su san
sinh ethylene trong viing méc ciu cta ciy con 1én rat cao gitip nd duy tri hinh méc
cau chat ché (dau Ha Lan hodc dau) cho phép né vugt qua ap luc vat 1y khi va cham
v6i dat ma khong bi ton thuong. Khi cdy con nhan dugc anh sang do, sy san sinh
ethylene s& giam. Két qua 12 moc mo. Pidu nay hoat dong nhu mét co ché an toan,
ngin can sy mo trude cia moc va thuong ton dén ciy con trude khi nhé ra.

- Sw rung: Su rung c6 thé duoc dinh nghia nhu sy tach ra ciia mot co quan
hodc mot phan ciy tir cAy cha me. Qua trinh rung rat quan trong trong nong nghiép
boi vi su rung hodc khong rung cua hoa, trai va 14 anh huong dén nang suat va hiéu
qua cua qua trinh thu hoach. Ethylene dugc xem la c¢6 vai tro tu nhién trong vi¢c
diéu hoa téc d6 rung. Ba yéu t6 1am bang ching vé vai tro cua ethylene trong sy
rung di dugc dé nghi boi Reid (1985). Trude nhat su san sinh ethylene gia ting
truée khi rung trong nhiéu co quan cta ciy dang rung. Thir hai, xtr 1y ethylene trén
nhiéu loai hodc nhiing hop chét phong thich ethylene kich thich sy rung. Thu ba,
nhimg chét @c ché sy sinh tong hop ethylene hodc trc ché hoat dong cua ethylene s&
{rc ché su rung.

- Sw tré hoa: Nhiéu nim qua ngudi ta d3 quan sat rang khoi tir gd thuc day
trd hoa trong cay khom va xoai. Ngdy nay nguoi ta biét rang ethylene 1a thanh phan
co ban trong khoi gia ting qua trinh tr hoa. Ethylene trong phan 16n truong hop e
ché tr6 hoa; tuy nhién n6 c6 anh hudng kich thich trong cdy khom (dira), xoai va vai.
Cay c6 thé dugc xir Iy voi ethylene truc tiép hodc thong qua viée xt dung nhiing
chat phong thich ethylene nhu ethrel (2-chloroethyl phosphoric acid) 14 mot dang
téng hop cua ethylene khi ¢ thé 1ong v6i pH thich hop thi khong san xuat ethylene.
Tuy nhién, khi pH dugc nang 1én n6 phan huy dé tao thanh ethylene hodc gian tiép
vo1 auxin no kich thich san sinh ethylene mot cach ty nhién.

- Sw ldo héa: Lao hoa co thé duoc dinh nghia nhu mot that bai chung cua
nhiéu phan Gng tong hop trudce khi té bao chét va 1a mot pha cia su sinh truong ciy
trong kéo dai tir giai doan chin hoan toan dén chét va dugc dic tinh hoa bsi sy phan
ra diép luc td, protein, hodc RNA cling nhu nhiing yéu td khac. Ca 14 va hoa duoc
xu ly véi ethylene ngoai sinh kich thich qua trinh 130 hoa va gia tdng sy san sinh
ethylene. Can chd ¥ rang c6 nhitng truong hop ngoai 1é, ethylene khong don 1é lién
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quan dén qua trinh 130 hoa. Bleecker va ctv (1988) cho thdy rang trén 14 cia ciy
Arapidopsis bién di khong nhay cam véi ethylene (etr) gia di v6i te d6 cham hon
dang hoang dai; tuy nhién ching van gia di, diéu nay cho thiy rang ethylene khong
phai 13 yéu t6 duy nhat c6 lién quan dén 130 héa. Thém vao d6 c6 nhiéu ciy to ra
khong gia tang san sinh ethylene trudc khi 130 hoa. Nhitng truong hop nay c6 thé 1a
do su gia tdng tinh nhay cadm cua cdy vdi ethylene hon 1a sy gia ting ham lugng
ethylene.

- Nhitng anh hwéng sinh 1y khac: Ethylene ciing c6 lién quan dén quang
hop, ho hép, van chuyén, mién trang, su néy mam cta hot, nhu chdi, vu thé chdi
ngon, sinh truong té bao, nudi céy mo, thanh 13p phoi, sy nghiéng, sy khoi sinh ré,
nhitng co quan dy trit, su thanh lap gS, su rc ché mam hoa, su phat trién gid1 tinh,
dia hudng dong, sy ri nhya va sy thanh 13p nhya mu cua cay.

3.6. Brassinosteroid (BR)
3.6.1. Phan loai va cu tric héa hoc

HOY,

HOW™'3

HO. .
*5a-cholestane brassinolide

q

6-deoxo C,-BRs C,3-BRs 29-BRs
HOM O Q J/i) :O 4 7,
HOy, HO/,, 6-0x0 ' -
@) ,O SO o
Ho\\ rk{g/

HOY

OH
HO o K
HOy,,, 1, 7-oxalactone
vong A OH
@ S
7,

.0
Vong B

HOW"

%,

NH/ Mach

Hinh 3.17. Nhitng sie khdc biét vé cdu triic trong vong A, vong B
va mach nhanh cua cac brassinosteroid tw nhién
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Céc hop chat BR tu nhién c6 ciu trac co ban tir mach khung Sa-cholestane
(hinh 3.17). Su thay d6i cdu triic co ban ctia mach khung s& hinh thanh nhing hop
chat v6i nhitng chirc niang khac nhau.

- Vong A: Su bién doi ctia vong A bi chi phdi chii yéu bai s6 lugng va vi tri
ctia nhom hydroxyl (hinh 3.17). Nhin chung nhitng BR ¢6 nhém diol hydroxyl ké
can (¢ vi tri C-2a va C-3a) thuong co6 hoat tinh sinh hoc manh nhu BL va CS. Mot
vai BR chi ¢6 mot nhém hydroxyl & vong A (¢ vi tri C-3a0 hoac C-3B) nhu
typhasterol (TY) va teasterone (TE). Ngoai ra con c¢6 hai BR c6 nhom 3-keto nhu
3-dehydroteasterone (3DT) va 3-dehydro-6-deoxoteasterone (6-deoxo3DT), mot BR
c6 mdt nhém 2, 3B-epoxy nhu secasterone (SE), va hai BR c6 3 nhém hydroxyl &
vong A (hinh 3.18).

- Vong B: V&1 ba dang duoc biét 1a 7-oxalactone (7-oxa-6-one), 6-0x0
(6-ketone) va 6-deoxo (hinh 3.17). Nhin chung, loai 7-oxalactone c6 hoat tinh sinh
hoc manh hon loai 6-0xo0, va loai 6-deoxo c6 hoat tinh sinh hoc yéu nhat.

- Mach nhédnh: Co tam nhém mach nhanh ddi v6i nhitng BR ¢6 ngudn goc
tu nhién nhu mo ta trong hinh 3.17 véi tong sb carbon 14 27, 28 va 29.

3.6.2. Sinh tong hop brassinosteroid

Brassinosteroid trong ty nhién thuong la nhiing steroid c6 27, 28 va 29
carbon. Khung carbon ctia mach nhanh nay ciing phd bién trong sterol thyc véat. BL
12 mot steroid ¢ 28 carbon véi ciu tric sudn carbon tuong ty nhu campesterol, magt
hop chét c6 ngudn gbe duge tong hop tir mevalonic acid. Cac BR ¢ 28 carbon nhu
castasterone, typhasterol va teasterone duoc xem nhu tién chét sinh tong hop BL tir
campesterol (hinh 3.19). Bit dau tir campesterol dén teasterone rdi chuyén dbi thanh
typhasterol. Typhasterol s& duoc hydroxyl hoa & vi tri carbon thir hai dé tao thanh
castasterone. Su oxy hoa Baeyer-Villiger ¢ vi tri C6 cua castasterone sé tao thanh
brassinolide. T nim 1991 dén nim 1997, Sakurai va cong tac vién da dung h¢
théng nudi cdy mé thi phan hodc hot chwa truong thanh cia ciy dira can
(Catharanthus roseus) d& xac dinh chu trinh sinh tong hop brassinolide tir
campesterol (Sakurai va ctv, 1991; Sakurai va Fujioka, 1997; Fujioka va Sakurai,
1997). Hai con dudng song song dién ta sy bién d6i tir campesterol dén brassinolide
da dugc dé nghi d6 13 con duong oxy héa C6 sém va con dwong oxy héa C6 muén.
Trong con dudng oxy hoa C6 sém c6 nhitng chét bién dudng bi oxy hoa tao thanh
tr campesterol 12 6a-hydroxycampestanol va 6-oxocampestanol. Trong con dudng
oxy héa C6 mudn, mot hop chat khong cé chirc ning ketone & C6 1a
6-deoxocastasterone da dugc tao thanh va bi oxy hoa dé bién d6i thanh castasterone.
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C,9 BRs (24a—ethyl)
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Hinh 3.18. Céng thitc cdu tao ctia cdc brassinosteroid
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Hinh 3.19. So do su sinh tong hop brassinolide
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3.6.3. Nhirng anh hwong sinh ly cua brassinosteroids

BR c¢6 anh hudng trén nhiéu dic tinh sinh 1y cta thyc vat véi néng do6 rat thép
nhu anh hudng 1én sy sinh truéng nghiéng, kich thich su vuwon dai. BR rat can thiét
cho sy phat trién binh thuong cua thuce vit, néu cay thiéu BR s& dan dén nhiing bién di
bat thuong. Trong noéng nghiép, BR duoc thir nghiém gia ting sy chin va gia ting
nang sut tuoi clia rau mau, ting tinh ddu trai cling nhu gia ting ning suit hot cua ngil
cde va cay lay cu (Abe, 1989). BR khong chi gia ting ning suit ma con gitp ciy
chéng chiu lai stress do méi truong nhu khang bénh, rc ché sy 16t x4c cua con trung,
giam doc t6 do thudc co, chéng chiu man, chiu lanh. BR con c6 anh huong Ién sy gia
tang tong hop protein, DNA va RNA.

3.6.3.1. Anh huéng ciia BR 1én sy sinh truéng nghiéng

Hinh 3.20. Anh hwéng ciia nong dé BL 1én sw nghiéng ciia phién ld lia
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Hinh 3.21. Sw nhay cdm ciia cdc giong hia véi BL 1én sw nghiéng ciia phién ld

Sy sinh truong nghiéng cua phién 14 lta d3 dugc dung nhu phuong phap
phd bién nhat cho sinh tric nghiém BR v&i tén goi thudng dung 14 rice-lamina joint
test (LIT) hay rice-lamina inclination test (hinh 3.20). Tat ca cac BR déu c6 anh
hudng 1én su sinh truong nghiéng ctia phién 14 laa va phién 14 lua ciing to ra rat
nhay cam voi BR. BL va homobrassinolide (homoBL) ¢6 tac dong 1én su sinh tric
nghiém nay manh hon IAA 10000 1an (Abe va Marumo, 1991). Cac giéng lta duoc
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trong & Viét Nam nhu Nép Thom, Nang Thom Cho Pao, Tai Nguyén, Thom Lun,
IR50404 va MTL 147 ciing t6 ra rat nhay cam voi BL (hinh 3.21).

3.6.3.2. Anh huwéng ciia BR Ién sy viron dai

OLua
160 W Colong vee
140 | n
120 |
100 —-@- - ---.-
=b

Chiéu dai be 1a
voi d
=
<>

0.1uM BL
1uM BL
10pM BL

Hinh 3.22. Anh hwong cua BL lén sy vieon dai cua be la lua va co léng vue
(**) Su khdc biét co y nghia o mirc 1% trong phép thu' T

BR kich thich sy vuon dai trén nhiéu loai thuc vat véi néng do rat thép. Su
vuon dai cta 16ng thir hai trén dau c6 ve duogc kich thich rdt manh boi epiBL. Két qua
thi nghiém nay ciing dugc phat trién thanh phép sinh trac nghiém véi 16ng thir hai trén
dau c6 ve (Kohout va ctv, 1991). Viéc xur Iy epiBL da kich thich sy vuon dai cua truc
thuong diép dua leo dong thoi kich thich su tich litly duong trong truc thugng diép
(Nakajima va Toyama, 1995). Xt Iy BL véi nong do tir 0,1-10 uM kich thich manh
mé su vuon dai ctia diép tiéu, try trung diép trong toi. BL 1 - 10 uM kich thich sy
vuon dai ctia be 14 Ita (hinh 3.22), gia ting s6 14, nhung lai Grc ché chiéu cao cay lua.
Anh huong nay cling dugc quan sat trén co léng vuc vo1 mot sy nhay cdm manh hon
& laa. Nhin chung BR khong ¢ anh hudng rd 1én sy vuon dai cta ré, ndng d6 BR hoi
cao dé gay uc ché su vuon dai caa ré (Chon, N.M va ctv, 1998, 2000, 2001).

3.6.3.3. BR cin thiét cho si phat trién binh thwong cua thue vat

Sy thiéu hut BR din dén bién di cdy lin d3 dwoc phat hién & ciy
Arabidopsis bién di dwfl (Choe va ctv, 1999), det2 (Li va ctv, 1996; Li va Chory,
1997), dwf4 (Choe va ctv, 1998), bién di /kb (hinh 3.23) trén d¢au Ha Lan (Nomura
va ctv, 1997), va bién di dpy trén ca chua da dugc phat hién (Koka va ctv, 2000).
Viéc xir Iy BL d4 gitip nhiing cdy bién di lun ndy phat trién binh thuong tro lai. Dicu
nay chimg t6 BR c¢6 mot vai tro sinh 1y rat quan trong trong viéc phat trién binh
thuong cua cay.
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lka lka + BL lkb lkb + BL WT
(Nomura et al. 1997)

Hinh 3.23. Bién di thiéu brassinosteroid lkb dwoc phuc hoi bdng BL ngoaqi sinh

3.6.3.4. Su chdng chiu v6i diéu kién khic nghiét cia méi trwomg, tinh khang sau
bénh va tinh chéng chiu véi thude co
- Ddp ikng véi diéu kién lanh va tinh chiu nhiét

Nhung hot 1aa va ma lta non khi c¢6 hai 14 vao dung dich BL ¢6 ndng d6 tir
107 dén 10*ppm gitip ma chiu lanh t5t hon. Phun hodc nhing ciy dua leo con va ciy
ca phoi v6i BL & giai doan trd hoa ciing gitip chung gia ting tinh chiu lanh. BL c6 thé
lam gia ting ham luong diép luc t6 trong 14 bip khi duge xir Iy & nhiét d6 18°C. Su
phuc héi ctia cdy bap sau khi xtr 1y lanh cling duoc quan sat (He va ctv, 1991). Cay cai
dau va ca chua dugc xtr 1y v&i epiBL cling chéng chiu duoc véi nhiét do cao rat tot.
Lién quan dén co ché chéng chiu nhiét ndy c6 su hinh thanh Asp protein (heat shock
protein) khi cay dugc xir Iy v6i epiBL (Dhaubhadel va ctv, 1999). BL (10° — 10°
ppm) ciing gitp tang su phuc hoi ciia ciy lta trong trong dung dich mudi 500-2000
ppm (Abe, 1989). Cay 1& hay ciy benjamin duoc xu Iy voi hop chit ¢é chira BR va
propyl dihydrojasmonate ciing gia ting duoc tinh chdng chiu han (Kamuro va
Takatsuto, 1999).

- Tinh Khdng sdu bénh va tinh chong chiu véi thudc cé

BL ciing gitip cdy chong chiu lai véi bénh dém van trén lta, héo mudn trén ca
chua, th6i nhun bip cai, va mdc xam dua leo khi phun v&i nong d6 tir 107 dén
10™ppm. BL ciing gitip ting cuong hiéu qua cua Validamycin d6i véi bénh dém van
trén 1aa (Abe, 1989). BR c6 cau tric rat gidng ecdysteroid, nhom hormone 19t x4c ctia
nhiéu loai con tring va dong vat nganh chan khép. Chinh cu trac tuong tu ndy da
gitip cho BR ngén can sy 16t xac ciia mat sb con trung, va BR dugc xem nhu 1a mot
antiecdysteroid. HomoBL ¢6 ciu triic gan gidng vé6i ecdysone (hinh 3.24), n6 di 1am
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kéo dai sy 10t xac clia con gian giai doan nhong tran ky cudi thém 11 ngay (Khripach
va ctv, 1999). BR con 1am giam ton thuong do thude c6 ¢ lta do simetrin, butachlor
va pretilachlor hay ¢ lia mi do simazine. Tuy nhién, BR khong lam giam t6n thuong
cho cay trong d6i v6i thude co gde auxin nhu 2,4 D va MCP ma con gia ting hiéu luc
ctia cac thude co gde auxin nay (Abe, 1989).

H O/,/, 3

HO"

o) Ecdysone

O Homobrassinolide
Hinh 3.24. Cdu triic ciia brassinolide va ecdysone

3.6.3.5. Kich thich sy sinh tong hop ethylene
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Hinh 3.25. Anh huéng cia BL lén sy hinh Hinh 3.26. Anh hwéng ciia BL 1én sw hinh
thanh ethylene & liia va cé long vue tich lup HCN ¢ hia va c6 long vuee
(**) Sw khdc biét co y nghia o mirc 1% trong phép thu T (**) Sw khac biét co y nghia ¢ mirc 1% trong phép thu T

BL lam gia ting su sinh tong hop ethylene & truc ha diép dau xanh bang cach
kich thich sy hoat dong ctia enzyme ACC synthase (Arteca va ctv, 1988). BL kich
thich su sinh ethylene tir chdi lua trong diéu kién nha luéi cling da duoc bao cio
(Fujii, 1991). Sy kich thich sinh tong hop ethylene cua BR di duoc biét 1a do gene
diéu khién. EpiBL lam gia tang su san sinh ethylene ¢ truc ha di€¢p ddu xanh déng thot
v6i sy thé hién cia ACC synthase cDNA 1a VR-ACS?7. Trong khi IAA anh huong 1én
su thé hién cta 3 ACC synthase cDNA 12 pVR-ACS1, pVR-ACS6 va pVR-ACS7 (Yi
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va ctv, 1999). Khi xtr Iy BR v6i ndng do cao, su sinh tong hop ethylene gia tang rat rd
& lta va co 1ong vuc (Chon va ctv, 2001) (hinh 3.25 va 3.26). Sau khi xur Iy BL voi
noéng do tir 0,1 dén 10, ham lugng ethylene sinh ra tir lta ting 1én rat r3. O c6 1ong
vuc, khong chi ham lugng ethylene tang lén 1o rét ma con co6 sy tich liiy cyanide
(HCN). Sy tich Iy cyanide & co cao hon ¢ lua la do hoat dong cuia enzyme
B-cyanoalanin synthase, enzyme phan huy cyanide, yéu hon & lia. Anh hudng tc ché
cua BL néng do cao Ién sy sinh truong laa duge gia dinh 1a do sy san sinh ethylene.
Trong khi d6 anh huéng nay trén cé 16ng vuc duge xem 1a dnh hudng ciia sy san xuat
ethylene va su tich iy cyanide (hinh 3.27).

Sw trc ché
a

Syf gidi doc

/
noalanine
A /|
/ CAS
Ethylen Ethylene
ACC Oxidase ACC Oxidase
ACC ACC
_
CC Yynthase nthase
M
r' s
BL BL
Methionine Methionine

Hinh 3.27. Gid thuyét vé co ché tac déng ciia BL ¢ lia va cé long vuec

3.6.3.6. Kha nang ung dung cua brassinosteroid

Ngay nay, c6 rat nhiéu nghién ctru tim hiéu vé sy ly trich, sinh tong hop, co
ché tac dung, sy bién dudng, tong hop nhan tao, vai tro sinh Iy va nhitng anh hudng
cia BR 1én su thé hién gene va bién ddi protein. Cac nghién ciru tng dung
brassinosteroids vao thuc tién san xuét cling duogc rit nhiéu nha khoa hoc va nha san
Xuat quan tam.
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Nhiéu coéng ty nong dugc da cé nhing thi nghiém thyc tién dé khao sat hiéu
qua cua brassinolide, 24-epibrassinolide va 28-homobrassinolide 1én ciy trong. Két
qua cho thay 24-epibrassinolide 1am gia ting ti 16 ndy mam khi xtr Iy 1én hot. O Nga
va Belarus n6 dugc dang ky chinh thire dé xtr 1y hot cho nhiéu loai cdy trong, co va
cay ky sinh (Kamuro va Takatsuto, 1999).

BR con dugc stir dung dé lam gia tang s6 14, dién tich 14, trong luong tuoi va
trong luong kho cua 14 va 18, tudi 14, sb luong cua choi hay canh hitu hi¢u. Nguoi ta
con dung né dé 1am gia ting sd gié trén bong cua ho hoa thao, sd trai trén hoa mau,
cAy an qua va cu dé 1am gia ting ning suat. Krishnan va cong tac vién (1999) ciing da
lam gia tang dugc sb lugng hat chic, kich thude hat va trong lugng hat 1ta IR50 béng
viée xtr Iy két hop giita BR va benzylaminopurine. Cac san pham nong duoc ciia BR
thudng 13 nhimg san pham c6 chtra BL, castasterone, epibrassinolide hay gan day co
chtra thém TS 303.

3.7. Salicylate (SA)

COOCH

OH

Hinh 3.28. Cdu triic cua salicylic

Salicylate 1a mot nhom hop chét ¢ hoat tinh tuong ty nhu nhu salicylic acid
(ortho-hydroxybenzoic acid) (hinh 3.28) 1a mot phenolic thyc vat. Nhitng phenolic
dugc dinh nghia nhu nhiing chit c¢6 vong hydrocarbon thom mang mot nhém
hydroxyl hoic din xuét cia né. Salicylic acid d3 dugc tim thay phan bd rong & thuc
vat bac cao, cho dén nay né da dugc nhan dién trong hon 34 loai thyc vat. Salicylic
acid da duoc tim théy ¢ 14 va nhiing bg phan sinh san cua thyc vat, véi mic do cao
trong nhitng cum hoa cta ciy sinh nhiét va nhitng cay bi nhiém do mam bénh giy
hoai tu.

3.7.1. Sinh tong hop salicylic acid

Chu trinh shikimic acid sinh ra cinnamic acid rdi sau d6 bién d6i theo hai
cach dé tao thanh salicylic acid. Cach tht nhét theo con duong cua sy tao thanh
benzoic acid, cach thir hai theo con duong cua su tao thanh O-coumaric acid (hinh
3.29).
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Hinh 3.29. Chu trinh sinh téng hop salicylic acid ¢ thc vit

3.7.2. Anh huéng sinh Iy

Salicylic acid di cho thiy c6 anh hudng trén nhiéu qua trinh cua thuc vat. Su
tr6 hoa, sy phat sinh nhiét trong nhiing cdy sinh nhiét, va kich thich tinh khang bénh
la nhitng qua trinh ma salicylic acid c6 nhitng anh hudéng chinh. Aspirin
(acetylsalicylic acid) hoat dong gidng nhu salicylic acid vi né dugc chuyén thanh
salicylic acid trong dung dich ciia nudc trong thuc vat ciing nhu trong hé théng dong
vat.
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- Anh hwéng lén sw tré hoa : Salicylic acid c6 thé kich thich su trd hoa. Co
thong tin cho rang SA duoc xtr 1y két hop vai kinetin va IAA thuc day su tao mam hoa
cay thudc 14 trong nudi cdy mo. Tuy nhién ciing c6 nhitng két qua trai nguoc vé van
dé nay va cho rang c6 nhiéu hop chat anh hudng 1én sy tao mam hoa nay khong riéng
gi SA.

- Méi quan hé giita salicylic acid va sw phdt sinh nhiét trong cdy : Sy phat
sinh nhi¢t trong cay hoa loa ken dugc xac dinh la do SA tac dong. SA gy ra su phat
nhiét dé lam bay hoi nhitng hop chit amin va indole ¢6 mui dé hap dan con trung dén
gitip cho sy thu phan. Nhiét d6 xung quanh hoa c6 thé tang 1én 14°C.

- Moi quan hé giiva salicylic acid va tinh khdng bénh trong cdy : Mot vai
loai cdy khang bénh gi6i han su phat trién ctia vét bénh thanh mot ving nho quanh noi
xam nhiém ctia mam bénh lic dau véi mot vét hoai tir xuat hién. Té bao tu chét dé bao
vé duoc goi 1a phan tng qué nhay cam. Hién twong nay thudng di kém vai sy san xuat
ra mot loai protein c6 trong lugng phan tr nho. Tinh khang bénh va sy san sinh ra
protein nay co thé dugc tao ra do SA hoic acetylsalicylic acid ngay ca khi khong ¢o
man bénh xdm nhiém. Trong qua trinh phét trién ctia nhitng cdy siéu nhay cam dap
ung voi mam bénh, mot sd lugng 16n SA da duogc sinh ra tir cinnamic acid trong vung
phu can cua vét bénh hoai ti.

3.8. Jasmonate (JA)

COOH

Hinh 3.30. Cdu triic ciia jasmonate

Jasmonate 13 mot nhoém dic biét ciia nhitng hop chat cyclopentanone véi hoat
tinh tuong tu nhu (-) jasmonic acid (hinh 3.30) va methyl ester ctia n6. Jasmonate da
dugc phat hién trong 206 loai thuc vat dai dién cho 150 ho gém duong xi, réu va nim
cho thiy rang chiing phan phdi rong trong gidi thyuc vat.

3.8.1. Sinh tf)ng hop, chuyén hoa va vin chuyén jasmonate

Mic du c6 it hiéu biét vé viéc sinh tong hop jasmonate, chimg cir di cho thay
trong dinh than, 14 non, trdi chua chin va chdp ré chira mot ham lugng cao JA.
Jasmonate duoc sinh tong hop tir linolenic acid boi mot loat phan g trong hinh
3.31. Su van chuyén, su dinh vi trong ndi bao, va sy diéu hoa qua trinh sinh téng hop
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jasmonic acid thi chua duoc biét nhiéu. Hién tai chua c6 nhitng minh chimg truc tiép
vé sy van chuyén ctia JA tir noi tong hop dén noi tac dong.

Linolenic acid

— AN l COOH

OOH . o
13-Hydroperoxy-linolenic acid

o

12,13-Epoxy-linolenic acid

@)

(+)-7-Jasmonic acid

COOH

Hinh 3.31. So do sinh tong hop jasmonate tir linolenic acid

3.8.2. Nhirng anh huwong sinh ly cua jasmonate

Jasmonate cho thiy c6 mot anh hudng rong rii trong cdy. N6 thé hién ca anh
hudng trc ché va kich thich vé hinh thai va sinh 1y cta cdy. Vai tac dong ciia n6 giong
nhu ABA va ethylene. Viéc xir Iy JA ngoai sinh ¢6 anh huong e ché su sinh trudng
theo chiéu doc cua cay con, sy sinh truéng chiéu dai ré, sy sinh truong nam ré, sy sinh
trudng mo dang nuoi céy, su phat sinh phoi, sy nay mam cua hot, sy nay mam cua hot
phén, su hinh thanh nu hoa, sinh téng hop carotenoid, tao thanh di€p luc td, téng hop
rubisco va nhing hoat dong quang hop. Bén canh anh hudng e ché, JA ciing ¢ anh
hudng kich thich hay gy cdm tng trén sy vuon dai ciia hom mia, sw phan hoa trong
mo nudi céy, su tao thanh ré bt dinh, pha v& mién trang cua hot, sy nay mam cua hat
phén, sy nay mam choi mua dong, su chin cua trai, sy 120 hoa cua vo qua va 14, su
rung la, sy tao cu, sy cudn tua X04n, su dong khau, pha vo thoi vo séc, phan ra diép luc
t5, ho hép, sinh tong hop ethylene va protein.
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Jasmonic acid c6 anh hudng trén sy thé hién gene trong nhiéu loai. Protein
sinh ra boi jasmonic acid 13 protein dy trit trong ddu nanh, chat tc ché proteinase gay
ra do vét thuong ctia ca chua va khoai tiy (Farmer va Ryan 1992), protein du trit
trong hot va protein mang thé dau (oleosins).

Mirc d6 jasmonic acid ndi1 sinh cling gia tang dap ing v6i nhirng kich thich tir
bén ngoai nhu bi thuong, luc co gidi, tic nhan gay ra do mam bénh tan cong va stress
do tham thau.

3.9. Cac chit diéu hoa sinh truwéng khac

Ngoai tam nhom chinh da dugc dé cap & trén, cac chit thuoc nhom
polyamine, cac chat trc ché sinh truéng hay lam chiam sinh trudng cta thuc vt ciing
1a nhiing chat chi phéi quan trong dén sy sinh truéng va phat trién. Nhitng chét nay
s& duoc dé cap ¢ nhitng chuong sau v6i nhimg tinh chét thyc tién cta né 18n sy sinh
truong va phat trién cta thue vat cling nhu nhimg tng dung cua chung trong noéng
nghiép.
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Chuong 4
VAI TRO CUA CHAT DPIEU HOA SINH TRUONG
TRONG SINH TRUONG VA PHAT TRIEN CUA THUC VAT

4.1. Piéu khién sy nay mam ciia hot va su phat trién ciia ciy con

Dé hiéu 16 nhitng yéu t6 diéu hoa sy ndy mam va qua trinh sinh truéng sau
d6 cta cdy con, trude nhat chung ta can hiéu rd nhitng qua trinh lién quan trong sudt
giai doan nay. Nhan giéng bang hot 1a phuong phap chinh cia qué trinh sinh san
trong tu nhién va la phuong phap dugc 4p dung trén dién rong trong ndng nghi€p do
tinh hi€u qua cao cua nd. Hot 1a mdt noan da chin, khi rung khéi cdy me n6 chira
phoi va chét dy trir duoc bao boc béi vo hot. Su ndy mam cia hot co thé duge dinh
nghia nhu mot loat sy kién xay ra khi nhitng hot khé khong hoat dong hit nudc, két
qua 1a gia ting hoat dong trao doi chat va khoi tao mot ciy con tir phoi. Pé khoi dau
su nay mam, nhing tiéu chuan sau can phai co:

- True nhat hot phai séng duoc (phodi con séng va ¢ kha ning ndy mam).

- Nhitng diéu kién moi truong thich hop nhu nudc ddy du, nhiét do thich
hop, oxygen, va trong mot vai trudng hop anh sang phai dugc cung cap.

- Mién trang chinh phai dugc khac phuc.

Trong nhiéu truong hop, dAu hiéu con séng dAu tién caa hot nay mam 1a sy
nht ra ctia ré mam tir vo hot. C6 nhimg truong hop dic biét, chdi 1 tinh hiéu cua sy
séng dau tién, vi du nhu hot Salsola. Theo sau sy nhd ra cia ré& mam cay con moc
nhu mdt sinh vat duéi mat dt van chua dua vao quang hop cho sy sinh truéng. Khi
ciy nhu 18n tir dat, quang hop va hoat dong sinh dudng bat dau.

Bdn giai doan lién quan dén sy nay mam cta hot va su phat trién cua ciy
con la:

- Su hut nudc.

- Su tao thanh hodc hoat hoa cac enzyme.

- Su bién dudng cia nhiing chat du trit, sy van chuyén tiép theo va su téng
hop ctia nhirng chat méi.

- Su nht ra ctia r& mam va sy sinh trudng cua cay con.

C6 nhitng chat ¢ ché va kich thich sinh trudng nodi sinh anh hudng truc
tiép dén su nay mam cta hot. Mdi quan h¢ cua nhirng chét sinh trudng thuc vat don
1& va két hop 1a dua trén nhitng quan hé cia ndng do noi sinh ctia chiing voi nhiing
giai doan phét trién ddc biét, nhitng anh hudng cia viéc ap dung ngoai sinh va méi
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quan h¢ cua nhirng chét sinh trudng thuc vat voi hoat dong bién dudng. Nhitng chét
sinh trudng thuc vat cling ¢6 lién quan dén qua trinh truéce khi ndy mam nhu su huy
dong chit du trit, phat trién ré, phat trién truc ha di€p, kich thudce to di€p va trong
lwong ctia nd va sinh tong hop diép luc t trong tir diép.

4.1.1. Anh huéng ciia gibberellin va abscisic acid
- Gibberellin kich thich sy nay mam.
- ABA trc ché nay mam va tac dong nhu mot chat d6i khang ti nhién voi
gibberellin.

Du6i nhitng diéu kién thich hop, nhitng bién di thiéu ABA d& nay mam som
trudc khi chin. Nhimng bién di thiéu ABA cho nhiing hot khong mién trang va nay
mam nhanh chong; trai lai nhitng hot thiéu GA s& khéng nady mam néu khong ap
dung GA ngoai sinh va ti 16 niy mam ting theo nong do GA xu 1y.

Sy ndy mam cua hot ludn nhay cam véi ca chat sinh truong thuc vat ndi
sinh va moi truong. Anh huong tc ché cia ABA ngoai sinh 1€n hdt thi twong tu va
cong tinh véi su giam thé ning nude. Ham luong ABA cao trong hot kich thich
tinh nhay cam cta hot dén sy giam thé niang nudc, do d6 lam giam kha ning nay
mam.

4.1.2. Anh huéng ciia cytokinin
Cytokinin c6 vai tro diéu hoa qua trinh ndy mam. Néu cung cip cytokinin
vao tir diép hot Cicer arietinum lac 12 gid sau khi ngadm hot thi thy c6 su huy
dong chat du trit can thiét cho qua trinh nay mam. Ap dung auxin ngoai sinh ciing
cho thiy c6 lién quan dén su nay mam cua hot thong Scotland mic du nhimg hot
nay yéu cau anh sang do dé nay mam t6i da.

4.1.3. Anh huéng ciia ethylene
- Ethylene kich thich ndy mam cua hot. Xt 1y ethylene hoic nhitng chat
phong thich ethylene nhu ethephon c6 thé kich thich nay mam trong nhiéu loai. Co
su gia ting san sinh ethylene trudc qua trinh ndy mam. Ham lugng ethylene thoét
ra it hon & nhiing hot c6 mién trang hon 1a nhitng hdt khong mién trang. Nhirng
bién di (etr) ctia Arabidopsis thaliana thi khong nhay cam véi ethylene va hot caa
nhimg cdy ndy c6 ti 1é nay mam thap hon dang hoang dai.

- CO, 14 chét tc ché hoat dong cua ethylene, n6 lai kich thich sy nay mam.
Khi xtr Iy két hop CO, véi ethylene ching ciing kich thich su téng hop ethylene.
Nhitng yéu t6 khac ciing kich thich sy nay mam nhu su hoa gia, phytochrome,
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nhiét dJ, cytokinin, gibberellin, fusicoccin (mot doc td tir ném) va nitrate. Tuy
nhién ethylene khong lién quan dén sy nay mam cua hot rau diép voi cytokinin,
fusicoccin hay gibberellin.

4.1.4. Anh huéng cia nhirng chat khac
Nhitng chat khac nhu potassium nitrate, thiourea, fusicoccin, cotylenin,
brassinolide va strigol ciing kich thich sy ndy mam tuy nhién vai tro ctia chung chua
10.
NH,

HoN

S
thiourea

Htiny

Fusicoccin

O\CH3

Hinh 4.1. Cdu truc cua thiourea va fusicoccin

HO \OR HO%O Cotylenln A
N R=

H/Il.
HO
O
Hé HO o O Cotylenin C
O\
e O\
R=H Cotylenol OH
HO OH Cotylenin E

O

e O\

Hinh 4.2. Cau triic ciia nhém cotylenin
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Hinh 4.3. Cau triic ciia cdc chat strigol, sorgolactone, alectrol,
GR-24 va dihydrosorgoleone

- Potassium nitrate: Kich thich sy nay mam cta hot, tuy nhién cach tac dong
ctia né van chua rd.

- Thiourea: C6 kha ning t6i da hoa su ndy mam va vuot qua nhimg mién
trang do vo hot va sy trc ché & nhiét d6 cao. Nguoi ta nghi rang nhitng anh hudng
kich thich cta né c6 thé do hoat dong cytokinin cia né.

- Fusicoccin va cotylenin: Ca hai chit ndy déu c6 anh hudng kich thich nay
mam, su kich thich dugc thuc day khi két hop v6i GA va cytokinin.

- BR kich thich sy nay mam cua hdt witchweed va loai trir anh huong uc
ché cta IAA va anh sang 1én sy ndy mam cua hot nay.
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4.2. Sy thanh lap ré& bat dinh tir canh giam

Kha ning ctia nhiéu loai cdy va nhiéu phan cua cta cdy c6 kha ning tao ré
bang cach gidm dudi nhimg diéu kién thich hop 13 yéu té quan trong trong viéc
nhan giéng ctia nhiéu loai. Than, ré hodc 14 c6 thé dung lam ngudn cho viéc nhan
gidng khi duoc két hop v6i hoa chat thich hop, tac nhan co hoc va nhitng diéu kién
moi truong. Mot trong nhing loi diém chinh ciia phuong phap nhan gidng vo tinh
nay 1a cdy méi dugc tao thanh giéng nhu cay cha me.

Von Sachs (1882) cho rang c6 mdt chat hay nhiing chat ndo d6 trong 14, nu
va tir diép cta ciy da di chuyén dén ré va kich thich su tao ré. Hormone nay da
duoc Bouillene va Went (1933) goi 14 zhizocaline va cho dén ngay nay van 1a mot
chat mang tinh chat gia thuyét. Nhitng nhom kich thich sinh truéng nhu auxin,
cytokinin, gibberellin, ethylene, brassinolide cling nhu nhitng chit Gc ché nhu
abscisic acid, nhitng chat hodn sinh truéng, va phenolic déu c6 anh huong 1én sy
khoi sinh ré. Ngay nay, auxin dugc biét 1a nhom c6 anh huong 16n nhat trén sy tao
ré va di duoc thuong mai hoa. C6 nhimg yéu td lién quan dén su tao r& va chat sinh
trudng thuc vat duogc lit ké sau:

(1). Nhitng diéu kién méi trudng va dinh dudng cia cdy cha me va canh cit.

(2). Thyc hién su cit canh sau khi di chuyén tir cdy cha me.

(3). Khoang ndng dd dugc chon, phuong phap ap dung va chit dic biét
duoc dung nhu GA | hoac GA4 zeatin hodc 1sopentyladenine.

(4). Giai doan cua qua trinh tao ré.

(5). Nhitng twong tac giita nhitng chat sinh truong thuc vat di biét va chua
bict.

- Auxin: Anh hudng 16n trén su kich thich ra ré va di duoc thuong mai hoa.
Céc chit tong hop nhu IBA va NAA di cho hiéu qua kich thich tao ré hon ca IAA.
C6 nhiéu bao cdo cho ré“lng auxin lién quan dén sy khoi tao ré bat dinh va su phan
chia d6 ctia nhimg khéi dau thi phu thudc vao auxin ndi sinh hay ngoai sinh. Auxin
cling e ché tao ré voi ndng do cao. Trong nhiéu trudng hop, tinh nhay cam voi
chét sinh truéng thuc vat thi quan trong hon ndng d6. Nghién ctru véi mé thuc vat
chuyén gene cho thiy ring su truyén plasmic Ri (root-inducing) vao trong mé thuc
vat da gia tdng tinh nhay cam cua ching véi auxin.

- Cytokinin: Ti 1¢ cao cta cytokinin/ auxin kich thich sy phat trién chdi va
trc ché su phat trién ré.

- Gibberellin: Uc ché sy thanh 1ap r& (dudi nhimg diéu kién dic biét kich
thich su tao ré).
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- ABA va nhirng chit c ché sinh truéng:

+ ABA trc ché su phat trién ré.

+ Chét uc ché sinh téng hop GA c6 anh hudng nhe 1én sy kich thich sy tao
1& bat dinh, gidm GA noi sinh va gidm sy phat trién cta chdi.

- Ethylene kich thich su thanh lap ré bat dinh.

- BR (rc ché sy thanh 1ap ré.

4.3. Mién trang

- ABA giy mién trang: Ham luong ABA trong hot, 14 va mam chdi cao déu
dan dén sy mién trang. Tuy nhién ciing c6 trudng hop trong diéu kién ngay ngin
gay ra su mién trang trong vai loai lai khong co6 su gia ting ABA ndi sinh. Viéc xu
1y ABA ngoai sinh 1én mam chdi va 1én hot da kich thich mién trang ciia chung.

- Gibberellin: 1am mat di mot sb loai mién trang bao gdm mién trang do
sinh ly, mién trang do anh sdng va mién trang do nhiét.

- Cytokinin: Anh huéng ciia cytokinin 1én mién trang khong rd. Cytokinin
ngoai sinh d6i khi c6 thé khac phuc mién trang trong chdi va hot, tuy nhién doi khi
anh hudng nay cling khong co.

- Ethylene c6 thé khéc phuc mién trang & mot vai loai.

- Nhiing chat khéc:

+1AA/ ABA: Ti I¢ IAA cao ¢6 khuynh hudng pha v& mién trang.

+ Thiourea khic phuc vai loai mién trang va anh hudng ctia n6 c6 lién quan
dén hoat dong cua cytokinin.

+ Coumarin gay ra tinh nhay cam d6i v6i anh sang cho vai gidng rau diép
ma hot ctia ching ndy mam khong can 4nh sang.

4.4. Anh huéng ciia chit diéu hoa sinh truémg 1én qua trinh ldo hoa

- Cytokinin: Cytokinin duoc biét 1 chat lam giam 130 hoa, no kich thich su
phan chia té bao va van chuyén cac chat dinh dudng lam tang kha ning hoat dong
clia mo va té bao.

- Auxins: Auxin c6 thé 1am ting, giam hodc khong co tac dung 1én su 3o
hoa phu thudc vao cach xur 1y va nong do xtr 1y. Auxin gay ra sy 130 hoa do kich
thich su san sinh ethylene. Auxin n6i sinh giam trudc hodc trong sudt qua trinh 130
hoa.
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- Gibberellin: GA lam giam sy phan ra RNA va protein, chiing gitp giam sy
130 hoa & cudn 14 va kéo dai su chin. Nguoi ta ciing thdy rang ham luong GA giam
trude hodc trong sudt qua trinh 130 hoa.

- Ethylene, ABA va methyl jasmonate: Cac cht ndy dugc biét nhu 1a nhing
chét kich thich sy 140 héa. Trong d6 ethylene chi phdi qua trinh 130 hoa rd nhat.
Anh huéng trén su 140 hoa do ABA va jasmonate gdy nén déu c6 lién quan dén su
sinh tong hop ethylene.

* Ung dung cta chat diéu hoa sinh truéong dé giam 1o hoa: Nhiéu loai rau,
qua, trai cdy va ndm duoc giit tuvoi dé dua ra thi truong. Do d6 viéc duy tri chét
lugng trong subt qua trinh tdn trit sau thu hoach, van chuyén dé giam hu hai la rat
quan trong. Cytokinin, chét can sinh trudng, auxin, gibberellin va nhitng chat tc ché
hoat dong hoic sinh téng hop ethylene c6 kha ning giam lao hoa.
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Chuong 5
VAI TRO CUA CHAT PIEU HOA SINH TRUONG
LEN CAC QUA TRINH SINH SAN CUA THUC VAT

5.1. Tr6 hoa

Sy chuyén tiép tir su phat trién sinh dudng sang sinh san 1a mot pha cuc
trong trong chu trinh séng ctia thuc vat bac cao. Co ché cua cach chuyén tiép tr sur
phat trién sinh dudng sang sinh san van con chua duoc hiéu 16 hoan toan va ¢ thé
tom tit theo ba budc chinh sau:

- Giai doan dau tién 1a su tuong hoa, nd la mot sy thay ddi sinh 1y noi tai
trong md phan sinh kéo theo su thay ddi vé hinh thai. Su thay doi vé hinh thai hoc
dé nhan thay trudc nhat danh dau sy chuyén tiép tir giai doan sinh dudng sang sinh
san 13 sy gia ting phan chia té bao trong ving trung tim ngay phia duéi dinh sinh
truong ctia mod phan sinh. Nhitng sy phan chia xay ra ¢ ddy 13 két qua phan héa cua
nhimg té bao nhu mé bao quanh mé phan sinh thanh khéi hoa so khoi.

- Giai doan thtr hai 1a sy thanh 13p hoa, su khoi dau cua nhirng thanh phén
hoa c6 thé nhin thay duoc.

- Giai doan cudi cung 13 sy phét trién hoa. D6 13 sy phan hoa cdu triic hoa tir
su thanh 1ap hoa dén tr6 hoa va tung phan.

Trong nhiéu loai thuc vat, su khdi ddu qua trinh sinh san dugc diéu hoa boi
nhimg yéu t6 méi truong nhu do dai ngay va nhiét d6 theo mot chu ky thay ddi
hang nim. Sy khéi ddu qua trinh sinh san nay con bi chi phéi boi chit diéu hoa sinh
truong hay do su twong tac gitta yéu té méi trudng voi chit didu hoa sinh trudng
cuing véi cac yéu t khac. Tuy nhién su dap Gmg nay tiy theo loai.

5.1.1. Anh huwéng ciia nhirng yéu t6 méi trwdong 1én su phat trién sinh san
5.1.1.1. Quang ky (photoperiodism)

- Cay trung gian: Sy tuong hoa cta nhitng cdy ndy phu thudc vao kiéu di
truyén va cdy khong doi hoi nhu ciu anh sang dic biét.

- Cay quang cam: Su trd hoa ctia nhimg ciy nay phu thudc vao do dai ngay.
Nhiing cdy quang cam c6 thé trd hoa theo nhiing diéu kién sau:

+ Cay ngiy ngan (short-day plant): Nhitng cdy nay chi trd hoa khi chu ky
t6i dai hon d6 dai toi han nao d6. Cay gidi han chu ky téi dé trd hoa.
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+ Cay ngay dai (long-day plant): Nhitng cdy nay chi trd hoa khi chu ky tbi
ngan hon d¢ dai t6i han nao do.

+ Bén canh cdy ngdy ngin va cdy ngay dai con c6 hai nhdm phu khac.
Nhom thr nhét 13 cdy ngay ngan-dai (short-long-day plant) chi tro hoa khi trdi qua
diéu kién ngdy ngan trudc va theo sau boi diéu kién ngay dai. Nhém thir hai 13 cay
ngay dai-ngin (long-short-day plant) chi tr6 hoa khi trii qua diéu kién ngay dai
trudc va theo sau boi didu kién ngay ngan.

Do dai ngay dugc cam nhan tir 14 cy do sy hip thu photon 4nh sang cia
phytochrome. Tinh hi¢u ctia sy cdm nhéan dnh sang sinh ra tir 14 s€ dugc truyén dén
noi hoat dong. Chét tao tinh hiéu trd hoa duogc goi 1a florigen, chét kich thich tro
hoa hodc hormone tré hoa. Chét tao tinh hiéu trd hoa di duoc chirng minh béng
nhiing thi nghiém ghép cay trong diéu kién cam tng va khong cam tng. Khi 1a cua
cdy trong trong diéu kién kich thich trd hoa nhu chu ky anh sang thich hop hoic xir
1y lanh duoc ghép vao cdy trong trong diéu kién khong cam tmg co thé kich thich sy
tuong hoa. Nhu vay co thé ton tai mot chét kich thich trd hoa tuong tu nhau trong
toan cdy. Tuy nhién, vin c6 nhitng trudng hop khong thu duoc sy trd hoa khi ghép
trén mot s6 loai cdy. Cho dén nay florigen van chua dugc phén lap, vi vay c6 nhimg
gia thuyét cho rang su tro hoa khai dau boi su twong tac gitra nhiing chat diéu hoa
sinh truong thuc vat kich thich hodc trc ché trd hoa da biét va chua biét.

5.1.1.2. Su thu han (Vernalization)
Cay trong trong ving 6n d6i sé trd hoa trong diéu kién xir Iy nhiét do thap,
hién tugng nay goi la sy thu han.

5.1.2. Su twgng mam hoa

- Cay sé& khong trd hoa trong sudt thoi ky cay con.

- Khi cay hoan tat giai doan cdy con cta sy phat trién, chung c6 kha ning
san xuat mot chét kich thich trd hoa.

- Dya trén nhitng thi nghiém ghép cdy c6 thé két luan rang chat kich thich
trd hoa thi twong tu hodc rt gidng nhau trong nhiéu truong hop.

- Chét kich thich trd hoa duoc dé xuét 1an dau tién do Chailakhyan (1936),
ong c6 nhidu cb gang dé xac dinh va dic tinh hoa vé mat héa hoc cta no. Florigen
1a mot chat gia thiét quyét dinh qua trinh ndy, nhung dén nay van con 1a diéu bi an.

Cho dén ngay nay, ngudi ta van con nghi rang chét kich thich trd hoa 1a don
chéat hodc mot vai chat riéng biét, hodc co su tuong tac gitta nhitng chat diéu hoa
sinh trudng thyc vat c6 thé truc tiép gy ra trd hoa, hay nhitng chat diéu hoa sinh
truong nay lién quan dén viéc giy ra sy san xuit nhitng chat kich thich trd hoa.
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5.2. Anh huwdéng cua chit diéu hoa sinh truédng lén su tuwong mam hoa, kich
thich va trc ché trd hoa
Céac chat diéu hoa sinh truong da biét co thé gdy nén su twong mam hoa,
kich thich va e ché trd hoa trén nhiéu loai thyc vat.

- Auxin kich thich sy thanh 1ap hoa & ho Bromeliaceae thong qua su kich
thich san sinh ethylene. Auxin ngoai sinh nhu IAA va NAA trc ché sy thanh lap
hoa khi duoc ap dung dudi nhitng diéu kién cam Gng. Chét e ché van chuyén
auxin (TIBA, tén thuvong mai la floraltone) kich thich su turong hoa ¢ tdo.

- Khi ethylene hodc nhimng hop chat phong thich ethylene nhu ethrel wrc ché
hodc kim ham su tré hoa. Ethylene ciing c¢6 kha nang kich thich tré hoa ¢ vai loai
thuc vat nhu khom.

- Cytokinin dugc ap dung ngoai sinh s€ kich thich sy thanh 1ap hoa. Khi xur
Iy cytokinin 1€n dot cay dudi nhiing quang ky khong cam ung s€ gay ra sy phan
chia té bao sdm hon trong giai doan tuong hoa.

- GA duoc ap dung ngoai sinh 1én cdy duédi nhimng diéu kién khong cam tGmg
s& kich thich su tr6 hoa & mot vai loai cay. GA ciing 1am cay kiéng trd hoa som va
tap trung.

- ABA dugc cho 1a chit ¢c ché trd hoa sau khi duoc phat hién. Tuy nhién
nhing nghién ctru gan day cho thiy rang ABA khong phai 1a chat dong vai tro co y
nghia quan trong trong su diéu hoa qua trinh thanh 1ap hoa. That ra thi vai tro cia
né trén sy trd hoa van chua dugc biét rd.

- Salicylic acid c¢6 kha nang kich thich trd hoa trén vai loai. Tuy nhién co
ché ctia n6 tac dong 1én sy trd hoa van chua ro.

O thoi diém hién tai thi vai tro cia BR va JA 1én su trd hoa van con chua
dugc biét nhi€u, nhitng nghién clru vé anh hudng cua hai chat nay 1én su trd hoa can
tiép tuc dugc lam rd.

5.3. Anh hwéng cua chit diéu hoa sinh trudng lén sy phat trién ciia chim hoa
hoic thin trong nhing ciy c6 hoa va sy thé hién giéi tinh
5.3.1. Gibberellin va sy phat trién chiim hoa hoic thin

- Ap dung GA 1én cay c6 yéu ciu lanh hodc cdy ngay dai sé kich thich su
thanh 1ap hoa dudi nhiing diéu kién khong cam mg. GA ciing kich thich tré hoa
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trong nhitng cdy ngay ngan dugc trong trong diéu kién cam tng.

- Su thanh 1ap hoa trong nhiing cay c yéu cau lanh va cay ngay dai da duoc
diéu khién bang cach diéu hoa mtc d6 GA ndi sinh thong qua viéc sir dung chét tc
ché sinh tong hop GA.

5.3.2. Chit diéu hoa sinh truwéng va sy thé hi¢n giéi tinh
Nghién ctu vé gi61 tinh cua thuc vat da dugc con nguoi quan tam tu trudce
tho1 cua Aristotle (384-322 trudc cong nguyén). Tuy nhién viéc nghién ctru anh
huong cua chit diéu hoa sinh truong 1én su thé hién gidi tinh cta thue vat chi méi
bat dau tir nim 1987 do Chailakhyan va Khrianin khoi xuéng. C6 nhiéu cong trinh
cho thiy viéc ap dung chat diéu hoa sinh trudng ngoai sinh di lam thay do6i gi6i
tinh cta hoa.

Nhiing nghién ctru dau tién trén ho bau bi da cho thiy rang viéc xur 1y auxin
ngoai sinh 1am ting sd lugng hoa céi trén nhimng cdy thudc ho nay, trong khi GA
ngoai sinh lai 1am ting s6 luong hoa duc. Sy thay d6i gi6i tinh gdy ra do auxin dugc
cho rang c6 lién quan dén sy kich thich sinh tong hop ethylene. Trong nhiéu trudng
hop su thay d6i mirc d6 ndi sinh cia auxin hodc GA ciing ¢ lién quan dén su phan
hoa gidi tinh ciia hoa. Hién nay, nguoi ta chip nhan rang su thé hién gi6i tinh trén
ho bau bi dugc can bang bdi hoat dong ctia auxin ndi sinh thong qua ethylene va
gibberellin. Tuy nhién ciing ¢ y kién khong dong tinh hoan toan véi quan diém nay.
Sy thay d6i gidi tinh twong tu cling di dugc nghién ctru trén cdy can xa Cannabis
sativa, thu hai duong, hoa bia, nho, dua huong, bi dao, bi rg, ca chua va bong vai.
Cytokinin ciing cho thay kich thich sy tao hoa cai trén cdy can xa Cannabis sativa.
Nghién ctru ctia Truong Pai Hoc Can Tho ciing cho thiy auxin 1am ting hoa duc
trén chom chom.

5.4. Su rung

Su rung dugc dinh nghia la sy tach ro1 cua mot phén thuc vat nhu 14, hoa,
trai, hot, canh hodc bo phan khac cua cady me. Mac du nguoi ta thuong nghi réng
sy rung thuong xay ra ddi vai thue vat bac cao, tuy nhién & thyc vat bac th?ip su
rung van xdy ra. Mot vi du thong thudng vé su rung 13 sy tach roi ctia nhimg té bao
thudc mé chuyén hoa dic biét goi 1a ting rung. Trong nhiing truong hop nay mot
tang phan biét phai con song va c6 kha ning san sinh ra nhiing enzyme thuy phan
kich thich su rung. O day chu yéu dé cap dén su rung ¢ thuc vat bac cao voi su
rung 14, canh, hoa, trai va hot. DPéi voila co 3 dang rung 1a nhu sau:

1. O nhing cay dé rung 14 va cay budi duoc trong trong ving on déi: Sy
rung 14 lién quan dén nhing yéu t6 méi trudng nhu quang ky ngan va lanh.
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2. Nhiing cay dé rung l4 va cay budi trong vung nhiét do1 va & nhiét doi: Su
rung 14 phu thudc vao nhing thay doi trong sinh trudng va cudng luc cia ciy.
3. Nhimng ciy thudng xanh trong trong ving 6n d6i va 4 nhiét déi: Su rung
14 thudc vé sy phat trién ciia mua trudce xay ra trong khi c6 su méi khoi dau cua sy
sinh truéng trong mua xuan.
- Su rung canh ciing c6 thé xem nhu 13 mot thoi quen tu tia canh.
- Sy rung hoa, trai va hot thuong xay ra & thuc vat bac cao tao su thuan lgi

cho qua trinh sinh san.

5.4.1. Giai phau hoc ciia sy rung

Su rung cua 14, canh, hoa trai va hot trong phﬁn 16n loai cay dén trude bé’mg
su thanh 1ap ving hodc tang roi tir nhitng té bao dit biét. Vi tri tng roi ¢ 14 duoc
mo ta trong hinh 5.1. Nhu vay mudn han ché su rung can phai han ché sy thanh 1ap

tang roi.

So1 mach
Choi bén

B6 mach

Tang roi

Hinh 5.1. Té bdo tang roi ¢ ld

5.4.2. Sinh ly cua su rung
5.4.2.1. Anh hwéng ciia nhiét d, oxygen va nhirng yéu té dinh dudng

Nhiét do chi phéi quan trong dén su rung. Khi nhiét d§ tang cao s€ lam gia
tang su rung. C6 mot nhiét do tdi hao cho su rung tdi da. Su dap Uing voi nhiét 4o
cho sy rung cling khac nhau. O dau cove nhiét do nay la 250C, trong khi d6 ¢ bong
vai la 30°C.

Ham luong oxy cao ciing 1am gia ting su rung. Van dé nay duogc gia thiét
rang sy gia ting oxy sé kich hoat enzyme IAA oxidase dan dén sy oxy hoa IAA va
1am giam IAA ndi sinh trong mo. Gia thiét khac cho rang oxy kich thich sy chuyén
hoa ACC thanh ethylene va kich thich sy rung.
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Ham luong carbohydrate cao s& giam sy rung va nguoc lai. Duéi diéu kién
anh sang cao sé& kich thich quang hop dé sinh tong hop nhiéu carbohydrate va 1am
cham su rung. Cac qué trinh din dén su tich luy carbohydrate thap s& dan dén su
rung.

Cay duogc cung cip dam day du cling duy tri 14 14u hon va cho nhiéu trai
hon cay thiéu dam. Nhitng cdy nay dic biét c6 ham lwong amino acid va nhiing
hop chat chira dam cao hon 13 yéu t6 gitp cho sy sinh tong hop DNA, RNA,
protein va nhitng thanh phan khac c6 kha ning ngan su rung. Cay c6 chira dam cao
cling chira nhiéu auxin va cytokinin.

Céc nguyén t6 khoang cling rat can cho sy phat trién cua cay. Thiéu kém
hay thiéu calcium déu lam 14 dé€ rung.

5.4.2.2. Anh huéng ciia chit diéu hoa sinh truong 1én sy rung

- Ethylene kich thich sy rung: Ethylene kich thich sy rung da dugc biét tir
1au, né duoc xem nhu tinh hiéu khai dau ctia qua trinh rung trong ciy song tir diép.

- Auxin: Auxin c6 thé han ché su rung hodc kich thich sy rung. Ham lugng
auxin ndi sinh trong 14 hodc nhitng co quan khac gidm s€ kich thich su rung. Xt 1y
auxin ngoai sinh xa tang rung (vé phia l4 ctia tang rung) 1am giam sy ldo héa, & dau
gan tang rung (vé phia than cta tang rung) kich thich sy 140 hoa.

- ABA dugc biét 1a chit 1am gia ting su rung.

- GA ¢6 thé lam gia ting su rung néu ham luong du 16n dé kich thich san
xuat ethylene. Hién tuong gy ra sy rung boi GA duoc xem 13 tac dong cua ethylene,
GA khong ty gay ra sy rung. Mat khac GA cling giam su rung do gia tang hoat dong
cua cac co quan tich Iy.

- Cytokinin c6 tac dung kich thich sinh truéng va gidm sy rung. Xu ly
cytokinin & vi tri xa tAng rung s& kich thich sy rung. Xt Iy cytokinin truc tiép hoic
& trén tang rung s& tc ché sy rung.

- Jasmonate duoc biét 1a chét kich thich su rung do kich thich qua trinh 130
hoa.

- Nhiing chat kich thich rung 14: Céc chét kich thich rung 14 hién nay duoc
biét phé bién nhu calcium cyanamid, thidiazuron, ammonium nitrate, endothall,
paraquat, sodium cacodylate, sodium chlorate, tributyl phosphorotrithioate,
ethephon va thidiazuron.

Cdch tot nhit dé giam rung ld:
1. Cung cép dinh dudng tdi hao cho cay, dic biét 1a dam.
2. Tranh stress vé nudc hodc nhitng yéu t6 dan dén san xuat ethylene hoic
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ABA.

3. Tranh tich liiy ethylene va gitt tbc do ho hap thap khi van chuyén hodc du
trur.

4. Khi su san xuét ethylene khong thé tranh duoc thi dung méy loc ethylene
hodc nhitng cht trc ché hoat dong hay sinh tong hop ethylene cling ¢ hiéu qua.

5.5. Sinh ly cia sy diu trai, sinh trudéng, phat trién, chin va rung trai
5.5.1. Sinh ly cta su dau trai

Su dau trai co thé duoc dinh nghia nhu 1a sy phat trién nhanh ciia nodn ma
thuong theo sau bang sy thu phan va thy tinh. Su phét trién trai xay ra khong qua
thu phan hoic thy tinh véi trai khong hot goi 1a trinh qua sinh. C6 thé phan biét
trinh qua sinh thanh trinh qué sinh sinh dudng va trinh qua sinh dugc kich thich.

+ Trinh qua sinh sinh dudng (vegetative parthenocarpy): Su phat trién trai
xay ra khong qua thy phan (khém, cam navel washington).

+ Trinh qua sinh dugc kich thich: Yéu cau ¢6 su kich thich cua hat phén ma
khong c6 su thy tinh dén sau dé tao ra su dau trai.

Cac chit diéu hoa sinh trudong nhu auxin, gibberellin, cytokinin, ABA va
ethylene déu chi phdi qua trinh nay. Cac loai tri nho khong hot & Nhat, Uc, My va
chau Au thuong co xir Iy GAs.

- Anh huéng ctia auxin va gibberellin 1én su dau tréi:

+ NAA tang dau trai trén qua da noan (dau tay, bi, va, ca chua, hoa h@)ng,
thudc 14, ca phoi...).

+ GA cling c6 kha nang tang dau trai trén nhitng cay dap trng véi auxin va
nhimg cdy khac ma auxin khong hiéu qua (viét quit, cam quit, nho, qua c6 hot).

- Anh huéng cua cytokinin, ABA va ethylene 1én sy dau trai:
+ Cytokinin tong hop: Tang dau trai trén nho, Vii. ..
+ ABA va ethylene: Gay ra sy rung hoa va trai non.

5.5.2. Anh huéng ciia chit diéu hoa sinh trudng Ién sinh trwéng va phat trién
cua hot va trai

- Auxin va sw sinh truéng trdi: Auxin c6 vai tro lién quan gitta sy phat
trién hot, kich thudc va hinh dang cudi cung cia trai. Ap dung auxin vao giai doan
bat ky ndo cta sy phat trién trai déu c6 su dap tmg. Noi nhit va phdi trong hot san
sinh ra auxin, n6 s& di chuyén ra phia ngoai vo va kich thich su phat trién.
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- GA va sw phat trién trdai: Hot 13 ngudn gidau GA. Vi vy GA dugc xem 1a
chat gop phan phét trién trai cung voi auxin. Xir Iy GA ngoai sinh gay ra trinh qua
sinh 13 yéu té khang dinh vai tro cia GA 1én sy phat trién trai. GA con anh huong
1én d6 16n va hinh dang cua trai. Bing cach giam 130 hoa, GA giit cho v trai cam
quit tuoi 1au hon cham mém khi chin va kéo dai thoi gian bao quan hon. GA ciing
lam cho vo tao dep hon.

- Cytokinin va sw phdt trién trdi: Trai non phat trién rit nhanh va c6 sy
phan chia té bao manh mé. Hot ctia chung chira nhiéu cytokinin va dugc xem 1a yéu
t6 quan trong trong sy phat trién trai. Viéc xir 1y cytokinin ngoai sinh ciing lam ting
kich thudc trai, tuy nhién anh huéng nay thay doi tuy theo loai cay.

Nhin chung cytokinin dnh huéng nhiéu trén sy dau trai, trong khi GA anh
hudng nhiéu trén su phat trién trai va auxin anh hudng ca 1én sy dau trai va phat
trién trai. Mot san pham c6 tén 1a Promalin = BA + GA4 + GA7 13 san pham thuong
mai cua Abbott Laboratories dugc dung trén tdo dé diéu khién dang trai, c¢ trai,
trong luong va gia ting ning sudt trai tao.

5.5.3. Tia thwa hoa va trai bing hoéa chat

Viéc tia thua giup loai nhitng van dé co thé xay ra dbi v6i cdy an trai da
nién nhu sy trd hoa cach niam, nhiing t6n thuong vé vat Iy ddi voi cdy va ciing ¢o
anh huong tdt dén kich thuée trai, dang trai, mau sdc trai va chat luong vuot troi.
C6 thé sir dung chat diéu hoa sinh truong dé diéu hoa qué trinh nay, tuy nhién ndng
d6 va thoi gian xtr 1y rat quan trong: D6i v6i NAA hoic NAAm nén ap dung sau khi
hoa tré déu trén tio va 5-7 ngdy sau khi trang hoa rung trén 18. Viéc xir Iy cac chat
khac nhu accel (cytokinin + gibberellin), ethrel, sevin, vydate cling c6 hi¢u qua
nhung con phu thudc vao thoi tiét, tinh trang cay, gidng va nhitng yéu t khac.

5.5.4. Su chin cua trai

Ethylene lién quan dén sy chin & nhiéu loai cay an trai. That ra thuat nglr
“climacteric” (gia min duc) dé 4m chi nhiing trai s& chin trong su dap ung voi
ethylene nhu ca chua va chudi. Con thuat ngit “nonclimacteric” (chua gia, chua méin
duc) am chi nhimg trai s& khong dap tmg vé6i ethylene dé chin nhu nho va dau tay.
C6 rat nhidu thong tin dé khang dinh vé vai tro cua ethylene trong qua trinh chin.
Ethephon chat phong thich ethylene 1am ting d6 chin va chin dong déu. Co thé 1am
giam su chin dé kéo dai tudi tho cua trai bang cach ngin can su sinh tong hop
ethylene, giam hoat dong cua ethylene hodc lay ethylene ra khoi ving gan qua. C6
thé trc ché qua trinh chin bang cach tc ché ACC synthase véi antisense RNA. Co
thé rat ra vé vai trd cua ethylene trong qué trinh chin nhu sau:
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+ Ethylene diéu hoa su chin, yéu ciu su chuyén thong tin lién tuc cia
nhiing gene can thiét.

+ Ethylene dugc diéu hoa mot cach tu xtc tac.

+ Ethylene hoat dong nhu 1a mot bién trd hon 1a mot cai ngit dién dé diéu
khién qua trinh chin.

+ Ethylene 13 chia khoa diéu hoa & mirc do phan tir cho qua trinh chin va
130 hoa, khong phai 1a san pham phu cua su chin.

5.5.5. Ngan su rung trai

Trai thuong bi rung trude khi chin, day 1 ton that 16n trong san xuit nong
nghiép. Nguoi san xuat d6i khi phai thu hoach sém dé han ché sy ton thuong trai do
rung, tuy nhién day khong phai 1 bién phap t6i hdao. Viéc ap dung chat diéu hoa
sinh trudng cé thé 1am giam su rung trai. Cac san pham thuong mii goc auxin da
som dugc ap dung dé 1am giam sy rung trai. NAA duoc phun 1én 14 hai tuan trude
khi thu hoach gitip gidm dugc su rung trai tdo. Daminozide (Alar) cling dugc phun
trudc khi thu hoach tdo giam dugc rung trai (hién nay khong dung nita do anh
hudng dén sirc khoe).

5.5.6. Gay ra su rung trai

Viéc ngan sy rung trai ¢ trén doi khi lam cho trai bam chat trén cay va gay
kho khin khi thu hoach. Viéc rung ciy c6 thé lam thét thoat ning suét vi c6 nhimg
trai chua chin bi rung. Viéc ap dung nhitng chit phong thich ethylene da kich thich
su rung trai cherry, tdo, mam x01, dua 1€, 6c cho va quyt. Pé tranh anh huong khac
cua ethylene 1én sy rung 14, rung la va tao mu lam mat nang suit & mua sau can dic
biét cht y dén ndng d6 va thoi gian xtr 1y. Viée xtr 1y 500 va 1000 ppm ethephon ¢6
hiéu qua rat rd dé 1am cho trai cherry d& rung véi anh hudng doc t6i thiéu va chap
nhan duoc trong thuong mai. Nong d6 ethephon cao dén 2000 va 4000 ppm di giy
hién tuong rung 14 va tao mu. O nhimg ndng d6 nay khong thé chap nhan dugc vi
khong duoc chip nhan trong thuong mai va lai gdy anh huéng xau cho cay.
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Chuong 6
VAI TRO CUA CHAT PIEU HOA SINH TRUONG
LEN QUA TRINH QUANG HOP CUA THUC VAT

6.1. Chit can sinh truong

Chét diéu hoa sinh truong thuc vat bao gdm céac chat kich thich cic qua
trinh sinh truéng va phat trién cua thuc vat va ca cac chat ¢ hoat dong urc ché. Cac
chét e ché co thé chi phdi qua trinh sinh tong hop cia cac chit diéu hoa sinh
truong ndi sinh khac nhu cac chat e ché su sinh tong hop gibberellin. Cac chat nay
1am cho qua trinh sinh tong hop gibberellin bi trd ngai va két qua 13 thuong 1am cho
cay lun lai. Bén canh d6 ciing c6 nhitng chat c6 tic dung can trd truc tiép qué trinh
sinh truong va phat trién ma khong e ché su sinh tong hop gibberellin.

6.1.1. Nhirng chét e ché sinh tong hop gibberellin
6.1.1.1. Nhirng hop chét onium

Céc chat wre ché tong hop gibberellin c6 thé ké dén 1a chlormequate chloride
(cycocel, thuong goi la CCC), mepiquate chloride (thuong dugc st dung),
AMO-1618, phosphon D, piperidium bromide (hinh 6.1). Cac hop chat nhém onium
s& rc ché qua trinh tao vong cua geranylgeranyl pyrophosphate thanh copallyl
pyrophosphate va ngin can qua trinh tao thanh cac hop chat gibberellin. Cay duoc
xtr 1y v6i nhitng hop chat onium s& c6 16ng ngan, 14 xanh hon va day hon. Cac hop
chit nhém onium con thic déy quang hop thuan va tang tinh chiu han cua thyc vét.

CHs;

CI_CHz' _CH3
\ N
CHy cHy CH;

Chlormequate chloride Mepiquat
Hinh 6.1. Nhitng hop chdt dai dién nhém onium

6.1.1.2. Pyrimidine

Hai chit can sinh truéng pyrimidine thuong dung 1a Ancymidol va
Flurprimidol (hinh 6.2). Co ché tic dung co ban ctia nhom nay la:

- Uc ché cytochrome P-450, yéu t6 diéu khién su oxi hoa ctia kaurene thanh
kaurenoic acid.

- Uc ché sinh tong hop GA.

- Gay trd ngai dén qua trinh sinh téng hop sterol va ABA.
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Céc hop chit nhom pyrimidine it anh hudng 1én quang hop, nhung ching
lam giam kha nang st dung nudc cua cay.

(OO OO

CH3H “CH,
Ancym1d01 Flurprimidol

Hinh 6.2. Nhitng hop chat dai dién nhém pyrimidine

6.1.1.3. Triazole

N N
¢ ) )
1 N
| H—C—OH
H—C—OH é
CH (|:\CH3 CH;
CH;4
Paclobutrazol Uniconazole
N
)
|_N
O—CH,—CH,— CH
CH= C H— C OH
H— C OH (lj
C\ CH3 |\CH3
CH; /[, CH CH
3 CHy  ° 3
Tripenthenol BAS 111
N
)
Il\I—N
H;C C—C
H |
H Kcﬁ OH
\/
LAB 150978

Hinh 6.3. Nhitng hop chdt dai dién nhém triazole
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Triazole ciing 13 chét trc ché sinh tong hop gibberellin, chung 13 nhém can
sinh trrdng co6 hoat tinh cao nhu paclobutrazol, uniconazole, tripenthenol, BAS 111,
LAB 150978 (hinh 6.3). Hoat dong trc ché sinh tong hop ethylene va tac dung sinh
1y ctia n6 1én thyc vat co thé duoc tom tit nhu sau:

- Hop chit triazole 1am giam sy sinh trudng cia cdy bang cach wc ché su
oxy hoa microsome cua kaurene, kaurenol va kaurenal. Nhitng chit nay duoc xuc
tac boi kaurene oxidase 1a enzyme cytochrome P-450 oxidase.

- Pé ngan can sy sinh tong hop gibberellin, nhitng hop chat triazole con tc
ché sinh tong hop sterol; lam giam ABA, ethylene va IAA nhung lai ting ham
lugng cytokinin.

- Triazole c6 lam tdng ham luong chlorophyll nhung lai it 4nh hudng truc
tiép dén quang hop. Tuy nhién, triazole lai c6 nhitng anh hudng gian tiép dén quang
hop.

- Triazole c6 thé gitip cdy chdng lai stress gay ra do nudc va sulfur dioxide.
Anh hudng nay c6 thé do triazole lam gia ting ham luong hoic hoat dong ctia chat
chdng oxi héa trong cay.

- Triazole c6 thé anh hudng 1én su giam mat 46 quan thé con trung. Tuy
nhién, ban chit cta hién tuong nay chua dugc nghién ciru rd rang.

6.1.1.4. Nhirng chit khac

N N
N [
N N

Tetcyclacis

i i
o—C C_CHz_CH3

Prohexadione calcium

) O
N C—-NH Cl
\ 7/
OH

Inabenfide Q

Hinh 6.4. Céu triic ciia tetcyclacis, prohexadione va inabenfide

Gido Trinh Chat Piéu Hoa Sinh Truong Thuc Vit 79



Bén canh céac chét can sinh trudng duoc phan nhom nhu trén con cé cac
chét khac nhu tetcyclasis, prohexadione-Ca va inabenfide. Cau tric cta chung duoc
mo ta trong hinh 6.4.

- Tetcyclasis: Tetcyclasis 14 dan xuét cta norbornenodiazentine. Tetcyclasis
lam giam sinh tong hop GA, trc ché sinh tong hop sterol. N6i chung tac dong cta né
tuong ty nhu nhom triazole.

- Prohexadione-Ca: Uc ché su hyroxy hoa 3B ctia G, thanh GA; va su
hyroxy héa 23 cia GA; thanh GAs.

- Inabenfide: La din xuit anilide cta isonicotinic acid. Inabenfide ¢ ché su
sinh tong hop gibberellin bang cach ngin can sy chuyén d6i oxy héa kaurene thanh
kaurenoid acid.

6.1.2. Nhirng chit cén sinh truéng khong trc ché sinh téng hop gibberellin

Nhiing hop chét can sinh truéng khong trc ché sinh tong hop GA co thé ké
dén 1a morphactin, dikegulac, ethephon, maleic hydrazile, dan xuét ciia acetamide
va dan xuét cua fatty acid.

6.1.2.1. Morphactin

La mot nhém chat can sinh truong bao gbém  flourence,
flourence-9-carboxylic acid va chlorflurenol methyl (hinh 6.5). Nhom nay éanh
hudng 1én hinh thé cdy. Morphactin tc ché sy sinh truéng ciia ciy trong khi
gibberellin kich thich su sinh trudng cua cdy. Morphactin khong @c ché sinh tong
hop gibberellin nhung hoat dong nhu mot chat dbi khang. Mic du morphactin co
anh hudng sinh 1y rong trén thuc vat, tuy nhién cach tac dong cua n6 khong dac

hiéu.
COOH
Fluorene Fluorene-9-carboxylic acid
I
HO C—O0—CH;
Cl ] I
Chlorflurenol methyl

Hinh 6.5. Nhitng hop chat ciia nhém morphactin
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6.1.2.2. Dikegulac

Céu tric cia dikegulac duoc mé ta trong hinh 6.6. Chat ndy lam giam uu
thé chdi ngon va kich thich chéi bén. Nhiing té bao dang phan chia thi nhay cam véi
dikegulac, trai lai nhiing té bao da 6n dinh thi it bi anh hudong. Co ché tac dung cia
dikegulac van chua duoc hiéu 18, n6 lam giam nhimng chat giéng nhu GA, kich thich
nhiing chat gibng nhu ABA va ethylene.

CH; 7<CH3
O
O
O~
|(|:—6
o
CH; CH;
Dikegulac

Hinh 6.6. Céu triic cia dikegulac

6.1.2.3. Hop chit phong thich ethylene
O
| _oH
Cl—CH—CH;—P
OH
Ethephon

Hinh 6.7. Cdu triic ciia ethephon

Hop chit phong thich ethylene dién hinh 1a ethephon hay ethrel (hinh 6.7)
duoc xem nhu 1a chit can sinh trudng, vi ethylene 1am cho than ngan hon va day
hon. Ethephon hay ethrel hién duoc dung kha phé bién. Ung dung dau tién cia
ethephon 13 duoc dung dé diéu khién d6 ngi trén ngu cdc va ciy 1y hot. Ngay nay
n6 duoc tmg dung vao ndéng nghiép véi nhiéu muc dich nhu 1am chin trai v6i mau
vang dep hay lam tang su tich luy duong trén mia.

6.1.2.4. Maleic hydrazide
Maleic hydrazide (hinh 6.8) 1& chét can sinh truéng bang cach ngin can su
phan chia té bao. Maleic hydrazide chen vao sy san xuét uracil.
H H

N—N

o:<:>:o

Maleic hydrazile

Hinh 6.8. Cdu triic cia maleic hydrazile
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6.1.2.5. Dén xuit ciia acetamide

Cac dan xuit cia acetamide dién hinh 13 mefluidide, amidochlor,
daminozide, cimetacard (hinh 6.9). Cac hop chat nay dugc biét 1a chat e ché sy
sinh trrdng cua nhirng bai cé.

(0] 0]
1l
NH-C—CF; Cl—CH; N/CHZ_NH/ \CH3
CH;
O CH3'CH2 CHz_CH3
NH—-S—CF; .
Mefluidide [ Amidochlor
CH;, (0]
(0]
(0]
I (ﬁ /CH3 OH
OH-C—CH,CH—C—NH-N_  CH;0—C —C
CH3 \D
Daminozide Cimectacarb 0

Hinh 6.9. Cau triic cia maleic hydrazile

6.1.2.6. DAn xuét ciia acid béo

Céac dan xuit cta acid béo bao gom cac cac hop chat alcol cua acid béo voi
mach carbon tir 8-10 va cac methyl ester vdi mach carbon tir 8-12 ¢6 tac dung lam
giam chiéu cao cdy nhung co ché tic dong chua dugc biét. San phim thuong mai
methyl ester ctia acid béo da duoc cong bd 1a c¢6 tic dung gia ting sy phan canh va
lam giam sy phét trién choi.

6.2. Ung dung ciia chit can sinh truéng

Céc chét can sinh trudng c6 rat nhiéu Gng dung trong san xuit nong san, san
xuét hoa kiéng, giam do nga, lam thude diét co... Cac ung dung thuc tién cia no co
thé tom tit nhu sau:

- Piéu khién kich thudc, hinh dang va chét luong cua hoa kiéng c6 thé ding
CCC, daminozide, ancymidol, paclobutrazol, uniconazol, tetcyclasis. Trong do
paclobutrazol ¢6 tdc dung manh va dg bén cao do dé chi can phun xit mot lan.

- Mot trong nhitng tng dung chinh cta chat can sinh trudng trong nong
nghiép 1a ngin d6 ngi trén nga cc va hoa mau liy hot nhu lta mi, lua, lta mach
den va kiéu mach. Ngin d6 ngi ciing c6 thé dung paclobutrazol, prohexadione-Ca,
CCC va ethephon.

- Maleic hydrazide duoc ding dé (rc ché sy nay mam cua cu hanh va khoai
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tay.

- Daminozide dugc dung lam giam sinh trudng dinh dudng va kich thich trd
hoa (1989 bi cdm ¢ M¥).

- Paclobutrazol duoc ding ky st dung & nhiéu nuée trir My.

6.3. Mdi lién quan giira chét sinh truéng cdy trong trong qua trinh quang hop
va sir phén chia cia chit dong hoa

* Gibberellin va quang hop

- Ap dung trén 1a: Anh hudng ctia GA trén quang hop khong rd va phu
thudc vao loai cay. Co nhiéu két qua cho thiy c6 sy gia ting toc d6 quang hop hoic
giam quang hop.

- Ap dung 1én r&: Anh hudong khong rd.

* Cytokinin va quang hop
- Ap dung 1én 1a: Kich thich toc do quang hop.
- Ap dung 1én ré: Tang toc do quang hop.

* Didu khién ¢ mirc phdn tir lwong cytokinin ngi sinh va quang hop

Cytokinin c6 kha ning 1am ting quang hop. Cay thudc 1a chuyén gene voi
T-DNA mang gene 4 dé tong hop cytokinin c¢6 chira 10-20% nhiéu hon zeatin,
zeatin riboside, va isopentenyladenosine so véi cay ddi chimg. Cay chuyén gene c6
hoat dong cua hé thdng quang 2 trong mang thylakoid tot hon trong cay dbi chimg.

* ABA va quang hop

- ABA c¢6 vai tro quan trong trong tinh khang ctia ciy d6i voi stress ctia moi
truong.

- Phun ABA 1én 14 1am gidm quang hgp va hoat dong ctuia enzyme ribulose
biphosphate carboxylase (rubisco).

* IAA va quang hop
- IAA kich thich quang hop.

* Nhitng chdt diéu hoa sinh truong thue vit khdac va quang hop

Ethylene va nhimg hop chit phong thich ethylene khong anh huéng hoic
anh huong kich thich quang hop.

- BR: Tang tich lily chlorophyll, kha ning quang hop su van chuyén céc san
pham ddng héa do quang hop.

- Jasmonate c6 thé trc ché quang hop.

- Nhitng anh hudng cua salicylic acid 1én quang hop chua dugc nghién ctru
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nhiéu.
6.4. Céc véan dé vé phong trir ¢ dai

Cé dai canh tranh voi1 cay tréng vé nudce, dinh dudng va anh sang. Co dai
con 1a noi cho ngudn bénh va con tring 4n nau dé tin cong cay trong. C6 thé tom
tat cac bat loi cua co dai trong 10 diém sau:

. Giam chat luong néng san.

. Giam nang suat cy trong va vét nudi.

. Tang gia thanh san pham.

. Can tr¢ viéc quan ly nudc.

. La van d¢ d6i véi sirc khoe con ngudi.

. G161 han hi€u qua con nguoi.

. Giam gia tri sir dung dat.

. Giam su lua chon cay trong duogc trong trén mot manh dat cho phép.
. Tham hoa cua hoa hoan.

10. Khong dep mit.

O 0 3 N Ui A W N —

6.4.1. Phwong phap phong trur co
6.4.1.1. Ngiin ngira, phong trir va nho cé
Viéc ngin ngira, phong trir va nhd ¢6 ¢6 3 tac dung chinh:
- Ngén chan sy xam nhiém cta nhirng loai co mai.
- Ngén chan su tao hdt cua co.
- Ngin chin su 13y lan cia ¢6 bang con dudng sinh san sinh dudng.

6.4.1.2. Quan ly cé dai
) Co6 thé tom tat cac phuong phap co ban sau dé quan 1y co dai:

- Céc bién phap co hoc nhu cay bira, nhd bang tay, cat co, mang phu, dbt va
cho ngap.

- Céc bién phap canh tac nhu chon loai cay tréng, luan canh, chon giéng, bd
tri thot1 vy, mat do, khoang cach tréng, phan bon...

- Phong trtr sinh hoc.

- Phong trir hoa hoc.

6.4.2. Gi6i thi¢u vé phong trir ¢ bang hoéa chit
Hién tai dd c6 hon 130 loai thudc co chon loc khac nhau trén thé giol. Co
thé phan loai thudc co thanh 5 nhém chinh sau:

1. Dua vao loai cay st dung.
2. Dua vao nhimg anh hudng nhin thiy duoc.
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3. Theo phuong dién hap thu.
4. Duya vao tinh Ivu dan hay tinh tiép xuc.
5. Duwa vao tinh chon loc.

Céc loai thudc co dang sir dung c6 nhiéu co ché tac dong khac nhau. Co thé
tom tit anh huong cua né theo ba co ché tic dung chinh nhu sau:

1. Uc ché sinh trudng cay trong.
2. Uc ché ho hip hoic quang hop.
3. Ut ché nhiing qua trinh sinh tong hop.

6.4.2.1. Thudc cb c6 tac dung gidng nhw IAA
Thudc ¢o thudc nhém auxin co tac dung gidng nhu IAA c6 thé ké dén 1a
nhitng phenoxy acid, benzoic acid va pyridine

6.4.2.1.1. Phenoxy acid: Kich thich tong hop ethylene va trc ché sinh truong (2,4 D,
Quinclorac, 2,4DP, TCDD, MCPA, MCPP).

6.4.2.1.2. Benzoic acid: Dicamba, chloramben c6 phuong thirc tac dong gidng nhur
2,4D la gay ra su nghiéng.

6.4.2.1.3. Pyridine: Picloram, triclopyr va clopyralid. C6 hiéu qua manh, luu ton
lau, phan huy cham bai vi sinh vat dat. Cling c6 tac dong gidng nhu 2.4D 13 gy ra
su nghiéng.

6.4.2.2. Nhirng chit trc ché tong hop gibberellin: Nhitng chit tc ché sinh téng
hop gibberellin ciing c6 thé st dung dé phong trir c6 nhu flurprimidol,
paclobutrazol, va uniconazole.

6.4.3. Su tre ché qua trinh sinh tong hop, quang hop va hé hap
6.4.3.1. Nhirng chit trc ché ho hip (MAA, dinoseb, bromoxynil)

Thudc c6 ngin can qua trinh ho hip cua thuc vat bang hai cach:

- Pha huy su oxy hoa vong phosphoryl nhu methylarsonic acid (MAA) va
phenols (dinoseb).

- Ngin can su van chuyén electron: Nhu nhom hydroxybenzonitrile (vi du:
bormoxynil).

6.4.3.2. Chit trc ché quang hop

Nhiéu nhoém thudc c6 c6 tac dong trc ché quang hop bang cach e ché su
chuyén hoa ning luong anh sang thanh niang luong hoa hoc vi du nhu urea, uracil,
triazine, triazinone, acylanilid va pyridazinone. Céc chat nay chen vao qué trinh khir
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plastoquinone ctia chat nhan PSII (hé thong quang II). Nhiing chét ndy véi nhiing
ciu trac khac nhau gin chit vao mang thylakoid 1am ngin can su van chuyén
electron quang hop (Diuron, bromacil, simazine, propanil, pyrazon).

6.4.3.3. Nhirng chit irc ché qua trinh sinh tong hop

- Ngin cin qua trinh phan chia t& bao nhu carbamate (propham),
dinitroaniline (oryzalin) va difenzoquat (difenzoquat methyl sulphate).

- Ngin can tong hop nucleic acid va protein nhu alphachloroacetamides.

- Ngin can tong hop amino acid nhu sulfonylureas (Bensulfuron),
imidazolinones (imazapyr), glyphosate.

- Uc ché tong hop carotenoid (carotinoid) nhu amitrole, pyridazinones
(norflurazon), fluridone.

- Uc ché sinh tong hop lipid nhu carbamothioate (EPTC), cyclohexanedione
(Sethoxydim), aryloxyphenoxypropionate (Diclofop).

- Pha hiy mang té bao nhu P-nitro, thay thé diphenylether (oxyfluorfen),
bipyridyllium (paraquat).

- Uc ché phan chia té bao nhu Propham (1-methylethyl phenyl carbamate),
oryzalin, difenzoquat methyl sulphate.

- Uc ché téng hop protein va nucleic acid nhu alachlor.

- Nhitng chat @c ché amino acid nhu sulfonylurea va imidazolinone. Chung
trc ché enzyme acetolactate synthase (ALS). Glyphosate 1a thudc co phd rong ciing
co tac dung nay.

- Nhitng chat ¢ ché téng hop carotenoid nhu amitrole, norflurazon,
fluridone. Ching trc ché sy tao thanh sic t6 va sy tai sinh chdi.

- Uc ché tong hop lipid nhu EPTC, sethoxydim va diclofop. Chung dugc
héap thu boi ré va van chuyén 16n 14 va than 1am Gc ché ving phén sinh bang cach
anh huong 1én sinh tong hop lipid.

- Pha vé mang té bao nhu oxyflourfen va paraquat. Chung duoc hap thu qua
chdi 16n hon qua ré.

6.4.4. Cong ngh¢ di truyén va tinh khang thuéc cé & thuwe vét bac cao

Trong thuc té 4p dung cac bién phap trir cd, cac nha nghién ctru ludn tim
cach ning cao hiéu qua ctia qué trinh diét co bang nhiéu bién phap khac nhau. Sau
day 1a tom tit viéc dung cac loai hoa chat thém vao thudc diét co hay cac bién phap
k¥ thuat co lién quan dé lam tdng hi¢u qua diét tru ¢é dai:

- Safener: Dung dé ndi rong tinh chon loc cta cy trong d6i voi nhiing loai
thudc co dat biét. Cac loai safener d3 duoc dung nhu flurazole va cyometronil.
+ Flurazole: Giup alachlor ¢6 thé duoc dung nhu mét thude cé chon loc trén
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sorghum.

+ Cyometronil duoc dung dé bao vé sorghum d6i véi metolachlor. Nhimg
safener c6 thé dung cho 1aa, bip, lda mi va laa mach.

- Tinh khang thubc co c6 thé dat dugc bang cach giam hap thu thude co,
tinh bién dudng, bd sung, hodc phan ly caa thudc co.

- Cay mo va cong nghé di truyén: Viéc str dung cong nghé di truyén nhu
chuyén gene, hay viéc phat hién ra cac bién dj tao ra tinh khang ngau nhién va nudi
cdy mo co thé tao ra nhitng cay khang véi thude co.
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