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L I֨ CAM ņOAN 

T¹i xin cam Ľoan luԀn §n: " Nghi°n cֵu m֝i tҼҺng quan giֻa hormone v¨ khӶ 

nŁng ph§t sinh h³nh th§i th¹ng qua k׃ thuԀt nu¹i cӸy l֧p m֛ng tԒ b¨o tr°n c©y chanh 

d©y, hoa Ľ֟ng tiԚn v¨ di֓p hӴ ch©u" l¨ c¹ng tr³nh nghi°n cֵu cֳa ch²nh m³nh dҼ֧i sֽ 

hҼ֧ng dӾn khoa h֙c cֳa tԀp thԜ hҼ֧ng dӾn. LuԀn §n sֹ dֱng th¹ng tin tr²ch dӾn tַ 

nhiԚu ngu֟n tham khӶo kh§c nhau v¨ c§c th¹ng tin tr²ch dӾn ĽҼ֯c ghi r» ngu֟n g֝c. 

C§c kԒt quӶ nghi°n cֵu cֳa t¹i ĽҼ֯c c¹ng b֝ chung v֧i c§c t§c giӶ kh§c Ľ« ĽҼ֯c sֽ 

nhӸt tr² cֳa Ľ֟ng t§c giӶ khi ĽҼa v¨o luԀn §n. C§c s֝ li֓u, kԒt quӶ ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong 

luԀn §n l¨ ho¨n to¨n trung thֽc v¨ chҼa tַng ĽҼ֯c c¹ng b֝ trong bӸt kȢ m֥t c¹ng 

trình nào kh§c ngo¨i c§c c¹ng tr³nh c¹ng b֝ cֳa t§c giӶ. LuԀn §n ĽҼ֯c ho¨n th¨nh 

trong th֩i gian t¹i l¨m nghi°n cֵu sinh tӴi H֙c vi֓n Khoa h֙c v¨ C¹ng ngh֓, Vi֓n 

H¨n l©m Khoa h֙c v¨ C¹ng ngh֓ Vi֓t Nam. 

 H¨ Nίi, ngày 26 tháng 12 nŁm 2025 

 T§c giӶ luԀn §n 

 

 
 

Nguy֑n Th֗ NhҼ Mai 
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L I֨ CӵM ҹN 

Giai Ľonͧ viΔt lγi c mͩ ̭n n¨y Ľ§nh duͫ mίt mΧc quan trΣng, khi t¹i Ľang tiΔn 

g nͭ ĽΔn ĽiΘm kΔt thúc cνa hành trình nghiên cοu. Thγi gian thχc hiΜn luͻn án không 

chΞ là quãng thγi gian Ľyͭ niΖm vui, hy vΣng, mà còn là nhυng lo lͽng và thσ thách. 

Trong suΧt quá trình hΣc tͻp, nghiên cοu và thχc hiΜn luͻn §n, t¹i Ľ« nhͻn Ľ̯ιc sχ 

quan tâm và hέ trι quý báu tρ nhiΖu Thͭ y C¹, gia Ľ³nh v¨ bnͧ bè. 

Trα̯c tiên, tôi xin bày tΥ lòng biΔt ̭n s©u sͽc nhͫ t ĽΔn Thͭ y GS.TS. D̯̭ng Tnͫ 

Nhχt, ng̯γi Ľ« tͻn t©m h̯αng d͵ n, ĽΠnh h̯αng và tͧ o mΣi ĽiΖu kiΜn thuͻn lιi ĽΘ tôi 

ho¨n th¨nh ĽΖ tài nghiên cοu này. 

Tôi xin chân thành cͩm ̭ n Thyͭ PGS.TS. Hoàng Thanh Tùng, vαi sχ nhiΜt tình 

và nhυng Ľ·ng g·p thiΔt thχc giúp tôi hoàn thiΜn luͻn án. 

Lγi c mͩ ̭n tr©n trΣng cȈng xin gσi tαi TS. Tr̯̭ng Ho¨i Phong, TS. ņέ M nͧh 

C γ̯ng, PGS.TS. VȈ QuΧc Luͻn, TS. Tr̯̭ng ThΠ Lan Anh, ThS. Ho¨ng ņͽc Khͩ i, 

ThS. NguyΚn ThΠ Thanh Thúy và các Thͭy Cô, anh chΠ Ľ« v¨ Ľang hΣc tͻp và làm viΜc 

t iͧ Phòng Sinh hΣc Phân tσ và ChΣn tͧ o giΧng cây trΩng Ľ« lu¹n ĽΩng hành và hέ 

trι tôi trong suΧt quá trình hΣc tͻp và nghiên cοu. 

Tôi xin cͩ m ̭n TS. Ho¨ng ThΠ Nh̯ Ph̯̭ng (ginͩg viên tͧi tr̯γng ņiͧ hΣc ņ¨ 

L tͧ), PGS.TS. NguyΚn Quang Vinh (giͩng viên tͧi tr̯γng ņiͧ hΣc Tây Nguyên) và 

TS. Phͧ m ThΠ Minh Thu (giͩ ng viên tͧi tr̯γng ņiͧ hΣc Nha Trang) Ľ« cho t¹i nhυng 

g·p Ĩ ch©n th¨nh ĽΘ tôi hoàn thiΜn các công trình khoa hΣc. 

Tôi xin gσi lγi biΔt ̭n ĽΔn các Thͭy Cô tͧ i ViΜn Nghiên cοu và ξng dλng Công 

nghΜ Nha Trang, nhυng ng̯γi Ľ« toͧ ĽiΖu kiΜn thuͻn lιi giúp tôi hoàn th¨nh ch̯̭ng 

trình hΣc. 

ņΊc biΜt, tôi xin gσi lγi c mͩ ̭n ch©n th¨nh ĽΔn Ban l«nh Ľoͧ và cán bί nhân 

viên cνa HΣc viΜn Khoa hΣc và Công nghΜ, cȈng nh̯ ViΜn Nghiên cοu Khoa hΣc Tây 

Nguyên (nay là ViΜn Khoa hΣc sχ sΧng), Ľ« lu¹n ĽΩng hành và hέ trι tôi trong suΧt 

quá trình hΣc tͻp và thχc hiΜn luͻn án. 

Xin trân trΣng cͩ m ̭n ĽΔn nguΩn hέ trι tρ dχ án cνa Quύ ņΫi mαi sáng tͧ o 

thuίc Tͻp Ľo¨n Vingroup (VINIF) vαi mã sΧ dχ án VINIF.2023.DA075, Quύ hΣc 

bΫng VINIF cho Thͧc sǫ v¨ TiΔn sǫ - VINIF.2022.TS072, Quύ hΣc bΫng Odon Vallet 
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và Quύ hΣc bΫng cχu Sinh vi°n GS.TS. D̯̭ng Tnͫ Nhχt Ľ« ĽΩng hành cùng tôi trong 

quá trình thχc hiΜn luͻn án này. 

CuΧi cùng, tôi xin gσi lγi c mͩ ̭n s©u sͽc tαi gia Ľ³nh, ngγ̯i thân và bͧn b¯ Ľ« 

luôn ε bên, chia sΐ v¨ Ľίng viên tôi trong tρng b̯αc Ľ̯γng nghiên cοu. Sχ c mͩ thông 

và hέ trι cνa hΣ chính là nguΩn Ľίng lχc lαn lao giúp tôi hoàn thành luͻn án này. 

Xin trân trΣng gσi lγi c mͩ ̭n ch©n th¨nh v¨ hy vΣng sΒ tiΔp tλc gΊp l iͧ ε nhυng 

hành trình mαi ph²a tr̯αc. 

Trân trΣng! 

Hà Nίi, ngày 26 tháng 12 nŁm 2025 

Tác giӶ luԀn án 

 

Nguy n֑ Th  ֗NhҼ Mai 
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DANH M Cְ CH  ֺVIԑT TԁT 

Ch  ֻviԒt tԂt TiԒng Anh TiԒng Vi t֓ 

2,4-D  
2,4-Dichlorophenoxyacetic 

acid  
 

2iP N6-isopentenyladenine  

ABA  Abscisic acid  Axit abscisic 

APX Ascorbate peroxidase  

AUX Auxin  

Ar Adventitious root R  ֑bӸt Ľn֗h 

BA  6-Benzyladenine  

CAT Catalase  

CKs Cytokinins  

Cor Cortex Mô gi aֻ 

DW Dry weight Kh i֝ lҼn֯g khô 

E Explant MӾu cӸy 

EA Ellagic acid Axit ellagic 

En Edodermis L p֧ n֥ i bì 

Epi Epidermis L p֧ biԜu bì 

ET  Ethylene  

GA1 Gibberellin acid A1 Axit gibberellic A1 

GA3  Gibberellic acid A3  Axit gibberellic A3 

GA4 Gibberellin acid A4 Axit gibberellic A4 

H2O2 Hydrogen peroxide  

IAA  Indole-3-acetic acid  Axit indole-3-acetic 

IBA  Indole-3-butyric acid  Axit indole-3-butyric 

iPA Indole-3-propionic acid Axit indole-3-propionic 

JA Jasmonic acid Axit jasmonic 

KIN Kinetin  

lTCL  Longitudinal thin cell layer  L p֧ m֛ ng tԒ bào cԂt d c֙ 

MS  Murashige and Skoog (1962)  Murashige và Skoog (1962) 
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mT  
6-(3-hydroxybenzylamino) 

purine/Meta-Topolin 
 

NAA  1-Naphthaleneacetic acid   

MEL N-acetyl-5-

methoxytryptamine/Melatonin 
 

PGR  Plant growth regulator  
ChӸt ĽiԚu ho¨ sinh trҼn֫g 

th cֽ vԀt 

ROS Reactive Oxygen Species  

SOD Superoxide dismutase  

SA Salicylic acid Axit salicylic 

SPAD  
Soil Plant Analysis 

Development  
Ch֕  s֝  di p֓ l cֱ t֝  

TCL  Thin cell layer  L p֧ m֛ ng tԒ bào 

TDZ  Thidiazuron  

tTCL  Transverse thin cell layer  L p֧ m֛ ng tԒ bào cԂt ngang 

UHPLC-UV Ultra-high-performance liquid 

chromatographic coupled with 

an ultraviolet detector 

SԂc ký l֛ ng siêu hi֓u nŁng 

kԒt h֯ p ĽӺu dò UV 

ZEA trans-Zeatin  
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M  ֪ņӹU 

Tính cӸp thiԒt c aֳ luԀn án 

KhӶ nŁng ph§t sinh h³nh th§i caֳ mô và tԒ bào thֽ c vԀt trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy 

in vitro Ľ« m ֫ra nhiԚu nֵg dֱ ng trong nghiên c uֵ thֽ c vԀt h c֙ cҺ bӶn, hóa sinh, 

nhân gi֝ ng, ch֙ n tӴo gi֝ ng và phát triԜn cây tr֟ ng chuyԜn gene. Quá trình này ch֗u 

t§c Ľn֥g cֳ a nhiԚu yԒu t֝  nhҼ m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, ánh sáng, loӴi mӾu cӸy và chӸt 

ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g th cֽ vԀt (PGRs) ĽҼ֯c b֡  sung vào m¹i trҼn֩g. Trong Ľ·, mӾu 

cӸy là m֥ t trong nhֻ ng yԒu t֝  quan tr֙ ng tӴo nên sֽ  thành công cֳa quy trình nuôi 

cӸy mô thֽ c vԀt. Trong nuôi cӸy mô thֽ c vԀt, cӶ mӾu nh֛  (tԒ bào, mô) và l֧n (toàn 

b  ֥cҺ quan) ĽԚu có thԜ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg làm mӾu cӸy ĽԜ tái sinh hoԊc hình th¨nh cҺ 

quan in vitro. Vi c֓ l aֽ ch֙ n mӾu cӸy Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ ng và cӺn ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a 

khi bԂt ĽӺu các thֹ  nghi֓ m nuôi cӸy [1], do các mӾu cӸy khác nhau có thԜ phӶn ֵ ng 

khác nhau khi nuôi cӸy trong c½ng m¹i trҼn֩g t§i sinh v¨ ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy.  

K׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào (Thin Cell Layer - TCL) giúp x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 

loӴi mӾu cӸy thích h֯ p, vì mӾu lTCL (l p֧ m֛ ng tԒ bào theo chiԚu d c֙ - Longitudinal 

thin cell layer) ch֕  bao g֟ m m֥ t hoԊc hai loӴi m¹ (nhҼ biԜu b³ v¨ dҼi֧ biԜu bì), còn 

mӾu tTCL (l p֧ m֛ ng tԒ bào theo chiԚu ngang - Transverse thin cell layer) có thԜ bao 

g m֟ nhiԚu loӴi mô khác nhau [2]. K׃ thuԀt TCL Ľ« th¨nh c¹ng trong vi֓ c phát sinh 

hình thái và tái sinh ֫ nhiԚu loài thֽ c vԀt nhҼ cây lan, cây thu֝c, cây thân g֣ và cây 

rau [3], chֵ ng minh t²nh Ҽu vi t֓ trong nghiên cֵu cҺ chԒ hình thái và sֽ phát triԜn 

th cֽ vԀt [4, 5]. 

TCL cȈng gi¼p ph©n t²ch s ֽbiԒn Ľ֥ng hormone n֥i sinh nh֩  lҼ֯ng hormone 

n i֥ sinh trong mӾu thӸp. Hormone thֽc vԀt n i֥ sinh nhҼ auxin, cytokinin, gibberellin, 

ethylene và abscisic acid Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ ng tַ  giai ĽoӴn h³nh th¨nh ph¹i ĽԒn già 

hóa cây. Các hormone này không hoӴt Ľn֥g Ľc֥ lԀp m¨ thҼn֩g tҼҺng t§c vi֧ nhau 

trong quá trình kích thích hoԊc cֵ chԒ sֽ  phát triԜn [6]. Ngoài hormone n֥i sinh, 

PGRs, các h֯p chӸt hóa h֙ c t֡ ng h֯ p, cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ph֡  biԒn trong nuôi cӸy 

m¹ ĽԜ th¼c ĽӼy c§c qu§ tr³nh nhҼ tӴo mô sԌo, hình thành phôi soma, tái sinh ch֟i, tӴo 

r  ֑và ra hoa [7, 8]. Tuy nhiên, hi u֓ quӶ tái sinh c aֳ thֽ c vԀt phֱ  thu֥ c vào nhֻ ng 

thay Ľi֡ c aֳ hormone n֥i sinh và kԒt quӶ c aֳ các quá trình truyԚn tín hi֓ u tԒ bào 

thông qua vi֓c vԀn chuyԜn PGRs t  ַm¹i trҼn֩g ĽԒn tԒ bào/m¹ Ľ²ch [9, 10]. Cho dù 
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h¨m lҼn֯g PGRs trong m¹i trҼn֩g tái sinh in vitro cao ĽԒn Ľ©u, quá trình phát sinh 

hình thái xӶy ra ĽԚu b֗  gi i֧ hӴn b֫ i n n֟g Ľ ֥hoԊc khӶ nŁng s ֹd nֱg cֳ a hormone n֥i 

sinh trong mӾu thֽ c vԀt [10, 11]. Bên cӴnh Ľ·, Ľ« có các báo cáo cho thӸy n n֟g Ľ ֥

hormone n֥i sinh có hi֓ u quӶ hҺn trong qu§ tr³nh t§i sinh in vitro so v֧ i PGRs ngoӴi 

sinh [12-14]. 

Vì vԀy, ĽԚ t¨i ñNghiên cֵ u m i֝ tҼҺng quan giֻ a hormone và khӶ nŁng ph§t 

sinh hình thái thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m n֛g tԒ bào trên cây chanh dây, 

Ľ֟ng tiԚn và di֓ p hӴ châuò lӺn ĽӺu tiên tiԒn hành Ľ§nh gi§ mi֝ tҼҺng quan giaֻ 

hormone n֥i sinh và quá trình phát sinh hình thái thông qua k׃ thuԀt TCL tr°n ba Ľi֝ 

tҼ֯ng cây tr֟ng l¨ c©y Łn tr§i (c©y chanh d©y), cây hoa cԂt c¨nh (c©y hoa Ľn֟g tiԚn) 

v¨ c©y dҼc֯ li u֓ (cây di֓ p hӴ châu) nhԄm khԆng Ľn֗h vai trò cֳ a các hormone n֥i 

sinh trong quá trình phát sinh hình thái in vitro c aֳ thֽ c vԀt.  

M cֱ tiêu nghiên cֵ u 

X§c Ľn֗h m֝ i tҼҺng quan giaֻ h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh và khӶ nŁng phát 

sinh hình thái thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy TCL tr°n c©y chanh d©y, Ľn֟g tiԚn và di֓ p 

hӴ châu. 

ħ nghǫa khoa hc֙ c aֳ ĽԚ tài 

Cung cӸp các dֻ  li u֓ khoa h֙c cҺ bӶn vԚ m i֝ tҼҺng quan giaֻ hormone n֥i sinh 

và quá trình phát sinh hình thái thông qua s ֹd nֱg k׃ thuԀt TCL  ֫cây chanh dây, 

Ľ֟ng tiԚn và di֓ p hӴ châu. 

ħ nghǫa thcֽ ti n֑ c aֳ ĽԚ tài 

Góp phӺn nâng cao khӶ nŁng t§i sinh caֳ cây tr֟ ng nuôi cӸy in vitro thông qua 

vi c֓ làm rõ m֝i tҼҺng t§c giaֻ hormone n֥i sinh và quá trình phát sinh hình thái; t ַ

Ľ·, x§c Ľn֗h ĽҼc֯ loӴi hormone nào là cӺn thiԒt cho tַ ng giai ĽoӴn phát sinh hình 

thái c aֳ thֽ c vԀt. 

KԒt quӶ nghiên cֵ u có thԜ ĽҼ֯c ֵ ng dֱ ng ĽԜ thiԒt lԀp quy trình nhân gi n֝g in 

vitro hi u֓ quӶ cho các loài cây có giá tr֗ nhҼ chanh d©y, Ľn֟g tiԚn và di֓ p hӴ châu. 
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ņ֝i tҼn֯g và phӴm vi nghiên cֵ u c aֳ ĽԚ tài 

ņΧi t̯ιng nghiên cοu 

M i֝ tҼҺng quan gi aֻ hormone n֥i sinh (IAA, CKs, GA3, ABA, SA, JA, MEL 

và ET) và khӶ nŁng ph§t sinh hình thái thông qua h֓ th n֝g nuôi cӸy TCL ֫  cây chanh 

dây, hoa Ľn֟g tiԚn và di֓ p hӴ châu. 

Ph mͧ vi nghiên cοu 

ņԚ tài tԀp trung nghiên cֵu trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro, sֹ  d nֱg k׃ thuԀt 

nuôi cӸy TCL ĽԜ khӶo sát sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝i tҼҺng quan caֳ hormone n֥ i sinh, sֽ  

t²ch lȈy caֳ ethylene và hoӴt Ľ ֥c aֳ h֓  th n֝g ch֝ ng oxy hóa trong quá trình phát sinh 

hình thái  ֫ba loài thֽ c vԀt: hình thành ch֟i  ֫cây chanh dây, phát sinh phôi soma  ֫

c©y hoa Ľn֟g tiԚn và phát sinh mô sԌo, r֑  bӸt Ľn֗h ֫  cây di֓ p hӴ châu. Các nghiên 

c uֵ ch֕ ĽҼ֯c tiԒn h¨nh trong ĽiԚu ki n֓ phòng thí nghi֓m. 

Nh nֻg Ľ·ng g·p mi֧ c aֳ luԀn án 

Nghiên cֵ u này lӺn ĽӺu tiên áp dֱng k׃ thuԀt nuôi cӸy TCL ĽԜ Ľ§nh gi§ mt֥ 

cách h֓ th n֝g m֝ i tҼҺng quan giaֻ hormone n֥i sinh, ethylene và hoӴt tính h֓  th n֝g 

ch֝ ng oxy hóa v֧i quá trình phát sinh hình thái (ch֟i bӸt Ľn֗h, phôi soma, mô sԌo và 

r  ֑bӸt Ľn֗h) ֫  ba nhóm cây tr֟ ng có giá tr֗ sinh h֙ c và kinh tԒ khác nhau bao g֟m 

c©y Łn tr§i (chanh d©y), c©y hoa cԂt c¨nh (hoa Ľn֟g tiԚn) v¨ c©y dҼc֯ li u֓ (di֓ p hӴ 

châu). Trong phӴm vi nghiên cֵu, luԀn §n Ľ« cung cӸp m֥ t s֝  d  ֻli u֓ khoa h֙c mang 

tính m֧ i nhӸt Ľn֗h: 

Nghiên cֵ u x§c Ľn֗h ĽҼc֯ ngu֟ n mӾu cӸy t i֝ Ҽu (v ֗tr² l·ng, Ľ ֥tu i֡ c aֳ mӾu 

cӸy) cho tַ ng loài thֽ c vԀt nhԄm nâng cao hi֓u quӶ phát sinh hình thái. K׃ thuԀt TCL 

ĽҼ֯c chֵ ng minh vҼt֯ tr i֥ so v֧ i k׃ thuԀt nuôi cӸy truyԚn th֝ ng dֽ a trên hi֓u quӶ 

tái sinh. 

Nghiên cֵ u cung cӸp thông tin khoa h֙c vԚ m i֝ tҼҺng quan giaֻ các hormone 

n i֥ sinh (IAA, CKs, GA , ABA, MEL, SA, JA) và quá trình phát sinh hình thái in 

vitro. ņԊc bi t֓, luԀn §n Ľ« x§c Ľn֗h ĽҼc֯ các tׁ  l  ֓hormone quan tr֙ng có Ӷnh hҼn֫g 

ĽiԚu hòa phân chia tԒ bào, cӶm ֵ ng m¹ v¨ t§i sinh cҺ quan. Mi֝ tҼҺng quan n¨y kh§c 

nhau t½y theo giai ĽoӴn và loӴi mӾu cӸy, phӶn §nh cҺ chԒ ĽiԚu hòa hormone mang 

tính khác bi֓t theo loài và phֱ thu֥ c ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy. 
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Trong phӴm vi nghiên cֵ u, các kԒt quӶ Ľ« chnֵg minh vai tr¸ ĽiԚu hòa cֳa 

ethylene trong nuôi cӸy TCL, v֧ i sֽ  t²ch lȈy ethylene tҼҺng quan thuԀn v֧ i hi u֓ quӶ 

phát sinh hình thái. Phân tích h  ֓th n֝g ch֝ ng oxy hóa (SOD, CAT, APX, DPPH, 

phenolic) và h֯ p chӸt th  ֵcӸp cho thӸy TCL không ch֕ cӶi thi n֓ khӶ nŁng t§i sinh m¨ 

c¸n tŁng cҼn֩g khӶ nŁng chn֝g ch֗u v¨ t²ch lȈy hoӴt chӸt sinh h֙ c, ĽԊc bi֓ t  ֫cây 

di p֓ hӴ ch©u. ņ©y l¨ nhnֻg minh chֵ ng quan tr֙ng cho tiԚm nŁng nֵg dֱ ng TCL 

trong sӶn xuӸt c©y dҼc֯ li u֓ và cây tr n֟g có giá tr֗ cao. 
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CHһҹNG 1. T N֠G QUAN TÀI LI U֒ 

1.1. Phát sinh hình thái c aֳ th cֽ vԀt 

Phát sinh hình thái là vӸn ĽԚ cҺ bӶn và phֵ c tӴp cֳ a qu§ tr³nh sinh trҼn֫g c aֳ 

th cֽ vԀt. KԜ t  ַcu֝ i thԒ k  ׁtrҼ֧c, c§c Ľn֗h nghǫa khác nhau (không có sֽ mâu thuӾn) 

vԚ khái ni֓ m ph§t sinh h³nh th§i Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt: (1) m֥ t loӴt c§c thay Ľi֡ liên tֱ c 

trong quá trình phát triԜn cá thԜ dӾn ĽԒn sֽ  hình thành cӸu tr¼c kh¹ng gian ĽԊc trҼng 

c aֳ loài [15]; (2) quá trình hình thành các cӸu trúc khác nhau (không ch֕ c§c cҺ quan) 

 ֫cӸp Ľ֥ dҼ֧i phân tֹ , phân tֹ , siêu phân tֹ, tԒ bào, mô và toàn b֥ cҺ thԜ [16]; (3) 

quá trình xuӸt hi n֓ các dӴng và cӸu trúc m֧ i trong quá trình phát triԜn cֳ a cá thԜ [17]; 

(4) t֡ ng h֯ p các quá trình bi֓t hóa tԒ bào di֑ n ra bên trong m֥t sinh vԀt Ľa b¨o Ľang 

phát triԜn ĽԜ hình thành và bi֓t h·a c§c m¹ v¨ cҺ quan chuy°n bi֓ t [18] và (5) sֽ  hình 

thành và bi֓t hóa cֳ a các mô và cҺ quan caֳ m֥ t sinh vԀt Ľa b¨o [19]. Marchenko 

[18] Ľ« ĽԚ xuӸt rԄng sֽ  phát triԜn cá thԜ c aֳ các sinh vԀt s֝ ng, sֽ  tiԒn hóa vi mô và 

vǫ m¹ caֳ chúng, có thԜ ĽҼ֯c coi là tiԚm nŁng di truyԚn hình thái cֳa tԒ bào. Hai con 

ĽҼ֩ng chính dӾn ĽԒn tái sinh toàn b֥ cây - ĽiԚu ki n֓ tiên quyԒt cho hӺu hԒt các ֵ ng 

d nֱg tӴo gi֝ ng cây tr֟ ng, di truyԚn và chuyԜn gene - li°n quan ĽԒn hình thành phôi 

soma hoԊc tái sinh ch֟ i sau Ľ· l¨ h³nh th¨nh r.֑ Quá trình tái sinh thֽc vԀt in vitro 

th¹ng qua hai con ĽҼn֩g chính là ph§t sinh cҺ quan m i֧ và phát sinh phôi soma. Hai 

con ĽҼn֩g này chia sԎ m t֥ s֝  ĽԊc ĽiԜm chung là cӶ hai ĽԚu dֽ a vào t²nh to¨n nŁng 

(totipotency) c aֳ các tԒ bào soma, sֽ kích thích cֳa hormone n֥i sinh, trӶi qua quá 

tr³nh tŁng sinh, lԀp trình lӴi gene, phӶn bi֓ t hóa và hӸp thu nŁng lҼn֯g tӴo cҺ quan 

hoԊc phôi soma, dӾn ĽԒn sֽ  phát sinh và phát triԜn cֳ a th cֽ vԀt [20, 21].  

Quan ĽiԜm vԚ khӶ nŁng t§i sinh caֳ tԒ bào thֽ c vԀt bԂt ngu֟ n tַ  Haberlandt 

[22], ¹ng Ľ« ĽҼa ra giӶ thuyԒt ĽӺu tiên vԚ thuyԒt to¨n nŁng ñvԚ mԊt lý thuyԒt, tӸt cӶ 

các tԒ bào thֽ c vԀt ĽԚu có thԜ tӴo ra m֥ t cây hoàn ch֕nhò. Trong khi Haberlandt ch ֕

thành công trong vi֓c duy trì sֽ  s֝ ng cֳ a mӾu mô thֽ c vԀt trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy 

in vitro, Hannig [23] Ľ« thành công phân chia tԒ bào thֽ c vԀt in vitro và Simon [24] 

l¨ ngҼi֩ ĽӺu tiên tái sinh ch֟i t  ַmô sԌo. Tuy nhiên, phӶi mӸt n aֹ thԒ k  ׁĽԜ kiԜm soát 

quá trình tái sinh cҺ quan th cֽ vԀt: Skoog [25] Ľ« th¨nh c¹ng trong vic֓ bi֓ t h·a cҺ 

quan bԄng c§ch thay Ľi֡ n n֟g Ľ ֥c aֳ auxin v¨ cytokinin trong m¹i trҼn֩g nuôi cӸy. 

KԜ t  ַĽ·, daֽ trên các thí nghi֓m cֳ a h֙ , quá trình tái sinh ch֟i Ľ« ĽҼc֯ thiԒt lԀp cho 
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nhiԚu loӴi th cֽ vԀt, v i֧ các ֵ ng dֱ ng chԆng hӴn nhҼ trong vi nh©n gin֝g, tӴo Ľ֥t biԒn 

v¨ Ľa bi֥. M t֥ loӴt các sֽ  ki n֓ xӶy ra trҼ֧c khi quá trình tái sinh ch֟i di n֑ ra [26] và 

tùy thu֥ c vào loài thֽ c vԀt và mӾu cӸy ĽҼc֯ sֹ  d nֱg, c§c phҼҺng ph§p x ֹlý khác 

nhau ĽҼc֯ áp dֱng. HҺn naֻ, mԊc d½ Ľi֝ v i֧ m t֥ s֝  cây, quá trình hình thành r֑ di n֑ 

ra tֽ  nhi°n, nhҼng Ľi֝ v i֧ nhֻ ng cây khác, quá trình này khó hoԊc thԀm chí không 

thԜ ĽӴt ĽҼc֯ [27]. Do Ľ·, vic֓ phát triԜn các giao thֵc tái sinh r֑  và ch֟ i hi u֓ quӶ cho 

nhiԚu loӴi cây có tӺm quan tr֙ng vԚ mԊt kinh tԒ vӾn c¸n kh· khŁn v¨ ch ֳyԒu là vӸn 

ĽԚ th  ֹnghi֓ m và sai sót v¨ do Ľ·, ²t hoԊc kh¹ng c· gene ĽҼc֯ chuyԜn ĽҼc֯ cho 

nhֻ ng loӴi cây này vì hӴn chԒ vԚ quy trình tái sinh hi֓ u quӶ.  

T§i sinh c̭ quan mαi 

Ch֟ i và r֑  có thԜ gi  ֻlӴi ch cֵ nŁng m¹ ph©n sinh Ľn֕h cֳ a chúng ngay cӶ sau 

khi m t֥ phӺn mô phân sinh cֳa chúng b֗ loӴi b .֛ Tuy nhiên, khi toàn b֥ mô phân 

sinh b֗ cԂt b ,֛ các tԒ bào thֽ c vԀt cֳ a các mô hoԊc cҺ quan Ľ« bi t֓ hóa có khӶ nŁng 

tӴo ra các ch֟i và r֑  m i֧ thông qua quá trình tái sinh cҺ quan m i֧ [28]. Quá trình tái 

sinh c aֳ th cֽ vԀt trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro bԄng qu§ tr³nh sinh cҺ quan là kԒt 

quӶ c aֳ quá trình h³nh th¨nh cҺ quan th¹ng qua qu§ tr³nh phӶn bi t֓ hóa cֳ a các tԒ 

b¨o Ľ« bit֓ hóa và t֡  chֵ c lӴi quá trình phân chia tԒ b¨o ĽԜ tӴo ra các tԒ bào và mô 

phân sinh cֳa cҺ quan c ֱthԜ sau khi liên kԒt các mӴch dӾn gi aֻ mӾu cӸy v¨ cҺ quan 

m i֧ tái sinh [29].  

Tái sinh ch֟ i là m t֥ quá trình quan tr֙ng li°n quan ĽԒn sֽ  chuyԜn Ľ֡i s֝  phԀn 

tԒ bào hàng loӴt trong các tԒ bào mô sԌo và sֽ  sԂp xԒp lӴi không gian cֳa c§c ĽԊc tính 

tԒ bào [30]. ņ֝ i v i֧ ch i֟ bӸt Ľn֗h, ĽԊc trҼng c t֝ lõi là khӶ nŁng t§i sinh cҺ quan mi֧ 

t  ַc§c m¹ Ľ« bit֓ h·a. Khi m¹ ph©n sinh ban ĽӺu b֗  loӴi b  ֛hoԊc mô thֽ c vԀt b  ֗t n֡ 

thҼҺng, c§c tԒ bào soma có thԜ trӶi qua quá trình phӶn bi֓ t h·a, sau Ľ· t§i t ֡chֵ c 

hoӴt Ľn֥g ph©n chia ĽԜ hình thành mô phân sinh cҺ quan, dӾn ĽԒn sֽ  phát sinh ch֟i 

hoԊc r֑  bӸt Ľn֗h. VԚ mԊt phát triԜn, c§c cҺ quan t§i sinh n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ hình thành 

m t֥ cách hoàn ch֕nh thông qua vi֓c thiԒt lԀp h֓  th n֝g liên kԒt mӴch dӾn giֻ a mӾu 

cӸy ban ĽӺu v¨ cҺ quan mi֧, ĽӶm bӶo sֽ  vԀn chuyԜn nҼc֧, dinh dҼn֭g và tín hi֓u 

ĽiԚu hòa. 

 ֪cӸp Ľ֥ ĽiԚu hòa sinh lý, sֽ thay Ľi֡ cân bԄng auxin - cytokinin Ľ·ng vai tr¸ 

quyԒt Ľn֗h trong Ľn֗h hҼn֧g bi֓ t h·a cҺ quan: nn֟g Ľ ֥auxin cao tҼҺng Ľi֝ thҼn֩g 

thuԀn l i֯ cho sֽ  hình thành r֑, trong khi cytokinin Ҽu thԒ thúc ĽӼy quá trình hình 
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thành ch֟ i. Các nghiên cֵu hi֓ n ĽӴi tiԒp tֱ c làm rõ rԄng quá trình tái sinh ch֟i de 

novo không ch֕ phֱ  thu֥ c v¨o h¨m lҼn֯g hormone mà còn ch֗u chi ph֝ i b i֫ hӸp thu, 

vԀn chuyԜn phân cֽc và mӴng lҼi֧ tín hi֓ u hormone trong mô cӸy. 

Trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro, sֽ  kh i֫ ĽӺu và bi֓ t h·a c§c giai ĽoӴn sinh lý 

c aֳ quá trình ra r֑ bӸt Ľn֗h có thԜ ĽҼ֯c kh֫ i ĽӺu bԄng sֽ  thay Ľi֡ n n֟g Ľ ֥auxin n֥ i 

sinh trong mӾu cӸy và vi֓ c b֡  sung auxin ngoӴi sinh thích h֯p v¨o m¹i trҼn֩g nuôi 

cӸy [31]. R֑  bӸt Ľn֗h có thԜ ĽҼ֯c hình thành thông qua quá trình sinh cҺ quan trcֽ 

tiԒp tַ  các tԒ bào tӺng sinh g֣  v¨ qu§ tr³nh sinh cҺ quan gi§n tiԒp tַ  các mô sԌo [32]. 

Bên cӴnh Ľ·, t²n hiu֓ vԒt thҼҺng l¨ mt֥ ĽԊc trҼng ph ֡biԒn cֳ a h֓  th n֝g nuôi cӸy in 

vitro. VԒt thҼҺng cҺ hc֙ trong quá trình lӸy mӾu có thԜ kích hoӴt c§c Ľ§p nֵg phòng 

v  ֓s֧ m, bao g֟m sֽ  t²ch lȈy c§c dӴng oxy phӶn nֵg, Ľn֟g th֩ i kh i֫ Ľn֥g các quá 

trình tái kh i֫ Ľn֥g chu kȢ tԒ bào và tái tӴo h֓  mӴch dӾn. Nhֻ ng Ľ§p nֵg này có tác 

Ľ֥ng trֽ c tiԒp ĽԒn hi u֓ quӶ tái sinh ch֟ i và r֑  bӸt Ľn֗h. 

Phát sinh phôi soma 

Phát sinh phôi soma là phҼҺng ph§p nhanh ch·ng v¨ hiu֓ quӶ nhӸt ĽԜ có thԜ 

sӶn xuӸt hàng loӴt các cây gi֝ng v֧ i ĽԊc ĽiԜm Ҽu vit֓ nhԄm Ľ§p nֵg nhu cӺu sӶn xuӸt 

[33]. NhiԚu yԒu t֝  nhҼ ngu֟ n g֝ c cֳ a mô cӸy, m¹i trҼn֩g nuôi cӸy v¨ ĽiԚu ki n֓ môi 

trҼ֩ng in vitro Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  thành công hay thӸt bӴi c aֳ quá trình phát sinh phôi 

soma [34]. Quá trính phát sinh phôi soma là m֥t quá trình phֵc tӴp, trong Ľ· c§c tԒ 

bào soma trӶi qua sֽ  tái cӸu trúc thông qua m֥t loӴt c§c thay Ľi֡ vԚ hình thái, sinh lý 

và phân tֹ  ĽԜ hình thành các tԒ bào tӴo ph¹i trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro và sau 

Ľ· c§c tԒ bào tӴo phôi này dӺn phát triԜn và chuyԜn h·a th¨nh c§c m¹ qua c§c bҼc֧ 

tҼҺng t ֽnhҼ qu§ tr³nh tӴo phôi h uֻ tính [35]. ņ֝i v i֧ nhiԚu loài th cֽ vԀt, tiԚm nŁng 

tӴo phôi soma giӶm dӺn trong mô sԌo tӴo phôi soma qua các lӺn tái nuôi cӸy là vӸn 

ĽԚ ph  ֡biԒn và là m֥ t trong nhֻ ng vӸn ĽԚ quan tr֙ ng ngŁn cӶn vi c֓ áp dֱng thҼҺng 

mӴi k׃ thuԀt quá trình phát sinh phôi soma [36]. 

Ph¹i soma mang ĽԊc trҼng caֳ m֥ t cӸu trúc phát triԜn Ľ֥c lԀp, c· t²nh lҼn֭g 

c cֽ, Ľ֟ng th֩ i hình thành cֽc ch֟ i và cֽ c r֑  ngay tַ  giai ĽoӴn ĽӺu. Quá trình phát 

sinh phôi soma phӶn ánh sֽ  chuyԜn Ľ֡i trӴng thái phát triԜn sâu sԂc cֳ a tԒ bào soma 

sang chҼҺng trình phát triԜn kiԜu phôi, cho phép hình thành cây hoàn chn֕h mà không 

cӺn giai ĽoӴn sinh cҺ quan trung gian. VԚ mԊt nֵg dֱ ng, ch֟ i bӸt Ľn֗h thҼn֩g ĽҼc֯ 

khai thác trong các h֓ t§i sinh Ľn֗h hҼn֧g cҺ quan, trong khi ph¹i soma ĽԊc bi֓ t phù 
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h p֯ cho nhân gi֝ng hàng loӴt nh֩  khӶ nŁng tӴo s֝  lҼ֯ng l֧ n cá thԜ Ľ֟ng nhӸt trong 

th i֩ gian ngԂn. 

Tái sinh mô sΎo 

Th cֽ vԀt tӴo ra các kh֝i tԒ bào không có t֡ chֵ c, chԆng hӴn nhҼ m¹ sԌo hoԊc 

c§c m¹ tŁng sinh bӸt thҼn֩g, ĽԜ Ľ§p nֵg v֧ i c§c cŁng thԆng, chԆng hӴn nhҼ vԒt 

thҼҺng hoԊc nhi֑ m mӺm b֓ nh. Sֽ  hình thành mô sԌo ֫  th cֽ vԀt Ľ« ĽҼc֯ mô tӶ cách 

Ľ©y hҺn 200 nŁm [37]. ThuԀt ngֻ  "mô sԌo" bԂt ngu֟ n tַ  tiԒng Latin là callum, có 

nghǫa l¨ cnֵg và trong y h֙c, nó ám ch֕ sֽ  dày lên cֳa mô da. "Mô sԌo" trong nhֻ ng 

ng¨y ĽӺu cֳ a sinh h֙c thֽ c vԀt ĽԚ cԀp ĽԒn sֽ  phát triԜn mӴnh c aֳ các tԒ bào và sֽ 

tích tֱ  mô sԌo li°n quan ĽԒn vԒt thҼҺng. Ng¨y nay, c½ng m t֥ t  ַn¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

r n֥g r«i hҺn v¨ c§c khi֝ tԒ bào không có t֡ chֵ c ĽҼc֯ g֙ i chung là mô sԌo. Mô sԌo 

có thԜ ĽҼ֯c tӴo ra tַ  m t֥ tԒ bào bi֓ t hóa duy nhӸt và nhiԚu tԒ bào mô sԌo là toàn 

nŁng, c· khӶ nŁng t§i tӴo toàn b֥  cҺ thԜ th cֽ vԀt [38].  

CӶ quá trình ph§t sinh cҺ quan mi֧ v¨ ph§t sinh ph¹i soma ĽԚu có thԜ di n֑ ra 

có hoԊc kh¹ng c· giai ĽoӴn trung gian (thông qua mô sԌo) và có thԜ xӶy ra m֥ t cách 

t  ֽphát (không có chӸt ĽiԚu hòa sinh trҼn֫g ngoӴi sinh - PGRs) hoԊc ĽҼc֯ kích thích 

b i֫ PRGs. Trong m֥t s֝  ĽiԚu ki n֓ nhӸt Ľn֗h, các tԒ bào mô sԌo cȈng trӶi qua quá 

trình phôi soma, m֥t qu§ tr³nh trong Ľ· ph¹i ĽҼc֯ tӴo ra tַ  các tԒ b¨o soma trҼn֫g 

thành [39]. Do Ľ·, ²t nhӸt m t֥ s֝  dӴng hình thành mô sԌo ĽҼc֯ cho l¨ li°n quan ĽԒn 

sֽ  mӸt bi t֓ hóa tԒ b¨o. Tuy nhi°n, ngҼi֩ ta cȈng thaַ nhԀn rԄng mô sԌo rӸt Ľa dӴng 

và có thԜ ĽҼ֯c phân loӴi thành các phân nhóm dֽa tr°n c§c ĽԊc ĽiԜm vǫ m¹ caֳ chúng. 

Ví d ,ֱ mô sԌo không có sֽ  t§i sinh cҺ quan r» r¨ng thҼn֩g ĽҼ֯c g֙ i là mô sԌo x p֝ 

hoԊc mô sԌo cֵ ng. Các mô sԌo khác thԜ hi n֓ m֥ t s֝  m cֵ Ľ֥ t§i sinh cҺ quan ĽҼc֯ 

g i֙ là mô sԌo r֑ , mô sԌo ch֟ i hoԊc mô sԌo phôi, tùy thu֥c v¨o cҺ quan m¨ ch¼ng tӴo 

ra [40]. NgҼi֩ ta cȈng biԒt rԄng các loӴi mô sԌo khác nhau ֫ Arabidopsis thaliana có 

h  ֟sҺ biԜu hi֓ n gene riêng bi֓ t [41]. Do Ľ·, thuԀt ngֻ  mô sԌo bao g֟m các tԒ bào có 

nhiԚu mֵ c Ľ֥ bi t֓ hóa khác nhau.  

ņԜ nghiên cֵ u sֽ  phát sinh hình thái cֳa thֽ c vԀt, nhiԚu phҼҺng ph§p tiԒp cԀn 

kh§c nhau Ľang ĽҼc֯ phát triԜn, bao g֟m các phҼҺng ph§p tiԒp cԀn cӸu trúc, sinh lý 

- sinh hóa. PhҼҺng ph§p nu¹i cӸy in vitro có thԜ giúp nghiên cֵu m֥ t cách chi tiԒt 

các quá trình phát sinh hình thái phcֵ tӴp v¨ cҺ chԒ ĽiԚu ch֕nh cֳ a chúng trong các 
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ĽiԚu ki n֓ thí nghi֓ m có kiԜm soát, góp phӺn tìm hiԜu c§c m¹ h³nh v¨ ĽԊc ĽiԜm cֳ a 

quá trình phát sinh hình thái ֫  th cֽ vԀt [42]. 

Sֽ  tái sinh cֳ a thֽ c vԀt sau khi mô b֗  t n֡ thҼҺng ĽҼc֯ g֙ i là sֽ  h³nh th¨nh cҺ 

quan m֧i, trong Ľ· c§c cҺ quan nhҼ chi֟ và r֑  ĽҼ֯c tái sinh tַ  v  ֗trí vԒt thҼҺng v¨ 

c§c cҺ quan b ֗tách ra. M t֥ trong nhֻ ng yԒu t֝  quan tr֙ ng t§c Ľn֥g lên sֽ  tái sinh 

c aֳ thֽ c vԀt là mӴng lҼi֧ tín hi֓ u vԒt thҼҺng, v³ vԒt thҼҺng cҺ hc֙ là h֓  quӶ tӸt yԒu 

c aֳ các thao tác trong quá trình nuôi cӸy in vitro. Tín hi֓ u vԒt thҼҺng k²ch hoӴt các 

phӶn nֵg phòng v֓, chԆng hӴn nhҼ sӶn xuӸt các g c֝ oxy hóa (Reactive Oxygen 

Species ï ROS) làm Ӷnh hҼn֫g ĽԒn quá trình tái sinh cֳ a thֽ c vԀt [43], cȈng nhҼ c§c 

phӶn ֵ ng chֻ a lành vԒt thҼҺng bao gm֟ quá trình phân chia, kích hoӴt lӴi chu kȢ tԒ 

bào và tái tӴo mӴch dӾn [44]. Do Ľ·, vԒt thҼҺng c· thԜ kích thích cӶm ֵ ng SE [45] 

và SD [46]. MԊt khác, hình dӴng cֳ a m֣ i tԒ bào thֽ c vԀt còn phֱ  thu֥ c v¨o hҼn֧g 

m  ֫r n֥g cֳ a tԒ b¨o, ĽҼc֯ quy Ľn֗h b֫ i c§c ĽԊc tính cֳ a thành tԒ b¨o v¨ ĽԊc bi֓ t là do 

hҼ֧ng cֳ a các vi s֯i cellulose trong thành tԒ bào [47, 48]. Có rӸt nhiԚu yԒu t֝  Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn quá trình phát sinh hình thái cֳa thֽ c vԀt nhҼ m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, loӴi 

PGRs b  ֡sung v¨o m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, §nh s§ng, é; trong Ľ· mӾu cӸy là m֥ t trong 

nhֻ ng yԒu t֝  quan tr֙ ng tӴo nên sֽ  thành công cֳa quy trình nuôi cӸy mô thֽ c vԀt. 

M t֥ s֝  yԒu t֝  sinh h c֙ bao g֟m kiԜu gene (loài và cây tr֟ng), mô hoԊc cҺ quan m¨ 

n· ĽҼc֯ tӴo ra, tu֡ i c aֳ mô hoԊc cҺ quan mԌ, k²ch thҼc֧ và hình dӴng cֳ a n· ĽԚu 

dӾn ĽԒn sֽ  thành công hay thӸt bӴi c aֳ quá trình phát sinh hình thái in vitro [49]. 

1.2. K׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m n֛g tԒ bào 

K׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào (Thin cell layer - TCL) là m֥ t phҼҺng ph§p 

tiên tiԒn trong lǫnh vcֽ nuôi cӸy mô và tԒ bào thֽ c vԀt, ĽҼc֯ phát triԜn v֧ i m cֱ Ľ²ch 

t i֝ Ҽu h·a hiu֓ quӶ vi nhân gi֝ ng. Không gi֝ng nhҼ c§c phҼҺng ph§p cӸy thông 

thҼ֩ng, TCL sֹ  d nֱg các mӾu cӸy siêu m֛ng, thҼn֩g c· Ľ ֥dày tַ  0,1 ĽԒn 2 mm, tӴo 

ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho quá trình tái sinh nhanh chóng và hi֓ u quӶ. PhҼҺng ph§p n¨y 

lӺn ĽӺu ti°n ĽҼc֯ áp dֱ ng thành công b֫i Van v¨o nŁm 1973 tr°n c©y thu c֝ lá. KԜ t  ַ

Ľ·, TCL Ľ« ĽҼc֯ m֫  r n֥g ֵ ng dֱ ng thành công cho hҺn 77 lo¨i thcֽ vԀt và cây lai 

khác nhau [48]. 

 TCL không ch֕ ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ cao v³ hiu֓ quӶ vi nhân gi֝ ng mà còn b֫i khӶ 

nŁng kiԜm soát và lԀp trình các phӶn ֵ ng hình thái kh§c nhau trong m¹i trҼn֩g nuôi 
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cӸy. Các nghiên cֵu cֳ a Teixeira da Silva và Dobránszki [49] cùng Tung và c֥ ng sֽ  

[50] Ľ« nhӸn mӴnh tiԚm nŁng vҼt֯ tr i֥ c aֳ TCL trong vi֓ c tái sinh thֽ c vԀt. M t֥ 

trong nhֻ ng l֯ i ích n֡ i bԀt cֳ a k׃ thuԀt này là khӶ nŁng ti֝ Ҽu h·a c§c th¹ng s ֝nuôi 

cӸy, bao g֟ m Ľ֥ dày mӾu, v֗  trí lӸy mӾu và tu֡ i c aֳ mӾu cӸy, thông qua các thֹ 

nghi֓ m d֙ c theo tr cֱ mӾu cӸy. ņi֝ v i֧ các mԊt cԂt ngang (tTCL), k׃ thuԀt mô h֙ c 

giúp nghiên cֵu chi tiԒt vai trò cֳ a tַ ng loӴi tԒ bào và mô trong quá trình tái tӴo. 

Trong khi Ľ·, c§c mӾu cԂt d c֙ (lTCL) cung cӸp c§i nh³n s©u hҺn vԚ sֽ  phân b֝  và 

chֵ c nŁng caֳ các mô trong quá trình phát sinh hình thái. 

M t֥ Ҽu ĽiԜm khác cֳa TCL là tính ֡n Ľ֗nh trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy, v i֧ biԒn 

Ľ֡i thӸp và th֩ i gian phӶn ֵ ng nhanh. ņiԚu n¨y ĽԊc bi֓ t quan tr֙ ng trong vi֓ c nhân 

gi n֝g các loài thֽc vԀt có giá tr֗ kinh tԒ và sinh h֙c cao nhҼ lan, cây thu֝c, cây thân 

g  ֣và rau màu. Các nghiên cֵu Ľ« chnֵg minh rԄng TCL có thԜ ĽiԚu khiԜn quá trình 

hình thành các cӸu tr¼c h³nh th§i kh§c nhau nhҼ m¹ sԌo, ch֟ i, r ,֑ hoa hoԊc phôi soma 

thông qua vi֓c kiԜm so§t m¹i trҼn֩g nuôi cӸy và b֡  sung chӸt ĽiԚu ḩ a sinh trҼn֫g 

th cֽ vԀt (PGRs) [2]. 

Vi c֓ thֽ c hi֓ n TCL bԂt ĽӺu bԄng khâu lӸy mӾu tַ  c§c cҺ quan hoԊc mô thích 

h p֯, ĽӶm bӶo xֹ  lý kh  ֹtrùng bԚ mԊt nhanh ch·ng ĽԜ tránh nhi֑ m khuӼn. Sau Ľ·, 

mӾu ĽҼc֯ cԂt thành các l֧p m֛ ng hoԊc siêu m֛ng. ņ ֥dày t֝ i Ҽu caֳ mӾu cӸy, thҼn֩g 

t  ַ0,1 - 2 mm, ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a trên mֱc tiêu tái sinh và loӴi cây tr֟ ng. M¹i trҼn֩g 

nuôi cӸy ĽҼc֯ b֡  sung các chӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g (PGRs) nhԄm kích thích phӶn 

nֵg tái sinh nhanh và hi֓u quӶ. ņԊc bi֓ t, nh֩  h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh thӸp, các 

mӾu TCL d֑  d¨ng Ľ§nh gi§ s ֽbiԒn Ľ֥ng hormone trong quá trình tái tӴo, cung cӸp 

thêm hiԜu biԒt vԚ cҺ chԒ kiԜm soát hình thái và sֽ phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt [5]. Ngoài 

ra, c§c phҼҺng ph§p m¹ hc֙ ĽҼc֯ áp dֱng ĽԜ nghiên cֵ u vai trò cֳ a các tԒ bào và 

mô ch֗u trách nhi֓m trong quá trình tái tӴo. Vi c֓ cԂt mӾu lTCL hoԊc tTCL giúp làm 

sáng t֛  c§c cҺ chԒ sinh h֙ c phֵ c tӴp, tַ  Ľ· m ֫ra cҺ hi֥ nghiên cֵ u và ֵ ng dֱ ng 

m i֧. 

K׃ thuԀt TCL Ľ« ĽҼc֯ áp dֱ ng thành công trên nhiԚu loài thֽ c vԀt, tַ  các gi֝ ng 

lan quý hiԒm ĽԒn các loӴi rau màu và cây thân g֣ có giá tr֗ kinh tԒ cao. KhӶ nŁng 

kiԜm soát chԊt chԐ các phӶn nֵg hình thái, cùng v֧i hi u֓ quӶ nhân gi֝ng vҼt֯ tr i֥, 

Ľ« chnֵg minh TCL là m֥ t công cֱ  mӴnh mԐ trong lǫnh vcֽ công ngh֓ sinh h֙ c th cֽ 
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vԀt. Các nghiên cֵu gӺn Ľ©y tiԒp tֱ c khԆng Ľn֗h t²nh Ҽu vit֓ cֳ a TCL trong vi֓ c tӴo 

ra các gi֝ng cây tr֟ ng m֧ i v i֧ t c֝ Ľ֥ nhanh chóng và chi phí thӸp. 

Ngoài ra, TCL còn cho thӸy tiԚm nŁng ln֧ trong vi֓ c nghiên cֵu cҺ chԒ kiԜm 

soát sֽ  hình thành và phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt. ņԊc bi֓ t, khӶ nŁng t§i sinh nhanh, c½ng 

v i֧ tính ֡ n Ľ֗nh v¨ Ľ ֥biԒn Ľ֡i thӸp, giúp TCL tr֫  thành m֥t m¹ h³nh lĨ tҼn֫g cho 

các thí nghi֓m khoa h֙c và các ֵng dֱ ng trong sӶn xuӸt nông nghi֓p [5]. 

1.3. ChӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g th cֽ vԀt 

ChӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g thֽ c vԀt (PGR) có thԜ ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ c§c hp֯ 

chӸt t  ֽnhiên hoԊc t֡ ng h֯ p c· t§c Ľn֥g ĽԒn quá trình phát triԜn hoԊc trao Ľi֡ chӸt  ֫

th cֽ vԀt bԀc cao, chֳ yԒu ֫  liԚu lҼn֯g thӸp [51]. PGR không có giá tr֗ dinh dҼn֭g và 

thҼ֩ng kh¹ng g©y Ľc֥ cho thֽ c vԀt [51]. PGR ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong nông nghi֓p ĽԜ 

ĽӴt ĽҼc֯ nhֻ ng l֯ i ích cֱ  thԜ, chԆng hӴn nhҼ giӶm khӶ nŁng b ֗Ӷnh hҼn֫g b֫ i stress 

sinh h֙ c và phi sinh h֙c, cӶi thi n֓ cӸu trúc hình thái, tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho vi֓ c 

thu hoӴch, tŁng nŁng suӸt vԚ s֝  lҼ֯ng và chӸt lҼn֯g, và biԒn Ľ֡i các thành phӺn thֽ c 

vԀt [51]. 

 ֪n n֟g Ľ ֥thӸp, PGRs có khӶ nŁng Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  phân chia, tŁng sinh, cӸu 

trúc và chֵc nŁng caֳ tԒ bào. Vi֓ c ֵ ng dֱ ng trֽ c tiԒp vào r֑ , ch֟ i, lá, n  ֱvà hoa cֳa 

c©y Ľ« ĽҼc֯ chֵ ng minh có khӶ nŁng l¨m tŁng khӶ nŁng phcֱ h֟ i Ľ֝i v i֧ stress phi 

sinh h֙ c và sinh h֙c, phá v֭  trӴng thái ngֳ  Ľ¹ng caֳ hӴt, cӶi thi n֓ khӶ nŁng chu֗ hӴn, 

cӶi thi n֓ khӶ nŁng chu֗ nhi֓ t, cӶi thi n֓ hi֓ u quӶ sֹ  d nֱg nitҺ, th¼c ĽӼy sֽ  kéo dài và 

tӴo ra ch֟i, tŁng khi֝ lҼn֯g ch i֟ và r֑ , kích thích sֽ phát triԜn cֳ a r֑  và sֽ  phát triԜn 

c aֳ r֑  b°n v¨ th¼c ĽӼy quá trình quang h֯p [52]. PGRs thҼ֩ng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong 

nông nghi֓p ĽԜ cӶi thi n֓ sֽ  phát triԜn v¨ nŁng suӸt cây tr֟ ng trong ĽiԚu ki n֓ ĽӸt và 

m¹i trҼn֩g kh¹ng lĨ tҼn֫g [52]. Vi c֓ sֹ  d nֱg PGRs có thԜ cӶi thi n֓ quá trình cӶi tӴo 

bԄng c§ch tŁng cҼn֩g sֽ  phát triԜn cֳ a các loài thֽc vԀt bӶn Ľ֗a phát triԜn chԀm và 

cây gi֝ ng v¨ gi©m c¨nh ĽҼc֯ cӸy gh®p; th¼c ĽӼy sֽ  tái phát triԜn cֳ a các h  ֓vi khuӼn 

ĽӸt (bao g֟ m cӶ vi khuӼn r֑ ); tŁng cҼn֩g sֽ  phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt trong ĽiԚu ki n֓ 

stress, tŁng khӶ nŁng th²ch nghi v¨ phcֱ h֟ i trong quá trình biԒn Ľ֡i khí hԀu.  
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1.4. Hormone n֥ i sinh th cֽ vԀt 

1.4.1. Khái niΜm 

Hormone n֥i sinh thֽ c vԀt là các chӸt ĽiԚu hòa quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ sֽ  tŁng 

trҼ֫ng, phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt và các phӶn ֵ ng v֧ i m¹i trҼn֩g. KiԒn thֵ c vԚ cҺ chԒ 

truyԚn tín hi֓ u hormone n֥i sinh cho phép phát triԜn các công cֱ  di truyԚn ĽԜ ĽiԚu 

ch֕ nh sֽ  phát triԜn cֳ a cây tr֟ng, nŁng suӸt, khӶ nŁng th²ch nghi vi֧ m¹i trҼn֩g, giӶi 

quyԒt các câu h֛i hi n֓ tӴi trong sinh h֙c thֽ c vԀt và phát triԜn các khái ni֓m cho 

nhֻ ng thách thֵc cֳ a nông nghi֓p trong tҼҺng lai. Phân tích và theo dõi hormone n֥i 

sinh trong cҺ thԜ th cֽ vԀt và tín hi֓ u cֳ a chúng cho phép khám phá các chcֵ nŁng 

c aֳ hormone n֥i sinh dành riêng cho tַng loӴi mô; tuy nhiên nhֻng nghiên cֵu vԚ 

quá trình vԀn chuyԜn v¨ Ľn֥g lֽ c cֳ a hormone n֥ i sinh vӾn c¸n chҼa ĽҼc֯ làm rõ 

[53]. 

Hormone n i֥ sinh th cֽ vԀt là các phân tֹ tính hi֓ u, có thành phӺn hóa h֙c Ľa 

dӴng: h֯ p chӸt indol, tecpen, dӾn xuӸt adenin, steroid, hydrocacbon béo và dӾn xuӸt 

c aֳ carotenoid hoԊc acid béo [54], ĽҼc֯ tӴo ra bên trong thֽc vԀt và xuӸt hi n֓ ֫  n n֟g 

Ľ֥ c cֽ kȢ thӸp. Hormone n֥i sinh kiԜm soát tӸt cӶ các khía cӴnh cֳ a quá trình sinh 

trҼ֫ng và phát triԜn cֳ a cây, tַ  hình thái phôi soma [55], ĽiԚu ch֕nh k²ch thҼc֧ cҺ 

quan, ch֝ng lӴi các mӺm b֓ nh [56] khӶ nŁng chn֝g lӴi các stress [57] và cӶ quá trình 

sinh sӶn [58]. Không gi֝ ng nhҼ  ֫Ľ֥ng vԀt, vi c֓ sӶn xuӸt hormone b֗ gi i֧ hӴn ֫  các 

tuyԒn chuyên bi֓t, m i֣ tԒ bào thֽ c vԀt ĽԚu có khӶ nŁng sӶn xuӸt hormone. Went và 

Thimann [59] Ľ« ĽҼa ra thuԀt ngֻ  "phytohormone" và sֹ d nֱg n· trong ti°u ĽԚ cu֝ n 

sách cֳa h֙ . Hormone n֥i sinh xuӸt hi n֓ trên toàn b֥ gi i֧ th cֽ vԀt, thԀm chí ֫  tӶo và 

các hormone này có các chֵc nŁng tҼҺng t ֽnhҼ  ֫th cֽ vԀt bԀc cao [60]. M t֥ s֝  

hormone n֥i sinh cȈng xuӸt hi n֓  ֫vi sinh vԀt, chԆng hӴn nhҼ nӸm ĽҺn b¨o v¨ vi 

khuӼn; tuy nhiên trong nhֻng trҼn֩g h֯ p n¨y, ch¼ng kh¹ng Ľ·ng vai tr¸ l¨ hormone 

n i֥ sinh mà có thԜ ĽҼ֯c coi là chӸt chuyԜn hóa thֵ  cӸp [61].  

Các hormone n֥i sinh th cֽ vԀt khác nhau có thԜ ĽҼ֯c sԂp xԒp thành các l֧p 

khác nhau, tùy thu֥c vào cӸu trúc hóa h֙ c cֳ a chúng. Trong m֣i l p֧ hormone, cӸu 

trúc hóa h֙c có thԜ kh§c nhau, nhҼng tӸt cӶ các thành viên cֳa cùng m֥ t l p֧ ĽԚu có 

tác dֱ ng sinh lĨ tҼҺng t ֽnhau. Nghiên cֵu ban ĽӺu vԚ hormone n֥i sinh thֽ c vԀt Ľ« 

x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 5 l֧ p chính: auxin (AUX), cytokinin (CKs), gibberellins (GA), 
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ethylene (ET) và abscisic acid (ABA) [62] (Hình 1.1). Danh s§ch n¨y sau Ľ· Ľ« ĽҼc֯ 

m  ֫r n֥g và b֡  sung thêm brassinosteroids, jasmonic acid (JA), salicylic acid (SA) và 

strigolacton hi֓n cȈng ĽҼc֯ coi là các hormone n֥i sinh thֽ c vԀt chính [53] (Hình 

1.1). Ngoài ra, có m֥t s֝  h p֯ chӸt khác có các chֵc nŁng tҼҺng t ֽnhҼ c§c hormone 

ch²nh, nhҼng ch¼ng c· ĽҼc֯ xem là hormone thֽc vԀt hay kh¹ng Ľang c¸n l¨ vӸn ĽԚ 

Ľang ĽҼc֯ tranh cãi. Hormone n֥i sinh thֽ c vԀt gӺn nhҼ ĽҼc֯ chia thành hai nhóm 

d aֽ trên chֵc nŁng caֳ chúng, chֵ không phӶi tính chӸt hóa h֙ c cֳ a chúng; m֥t 

nh·m l¨ c§c hormone c· li°n quan ĽԒn các hoӴt Ľn֥g th¼c ĽӼy tŁng trҼn֫g, chԆng 

hӴn nhҼ ph©n chia tԒ bào, kéo dài tԒ bào, bi֓ t hóa tԒ bào, ra hoa, phát triԜn quӶ và hӴt; 

các hormone trong nhóm còn lӴi Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong vi֓ c cӶm ֵ ng cֳ a thֽ c 

vԀt Ľi֝ v i֧ vԒt thҼҺng, c§c stress sinh hc֙ và phi sinh h֙c [54]. 

 

Hình 1.1. 9 nhóm hormone n֥i sinh chính c aֳ thֽ c vԀt. 

Auxin  

Indole-3-acetic acid (IAA) l¨ auxin (AUX) ch²nh v¨ Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g 

trong nhiԚu quá trình sinh lý thiԒt yԒu cֳ a thֽ c vԀt [63]. Hormone này tham gia vào 
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vi c֓ ĽiԚu ch֕nh sֽ  phát triԜn v¨ tŁng trҼn֫g cֳ a thֽ c vԀt th¹ng qua c§c cҺ chԒ phֵ c 

tӴp. M t֥ trong nhֻ ng hoӴt Ľn֥g n֡ i bԀt cֳ a IAA là cӶm ֵ ng sֽ  phân chia tԒ bào, thúc 

ĽӼy sֽ  phát triԜn cֳ a c§c m¹ v¨ cҺ quan th cֽ vԀt. ņn֟g th֩ i, IAA cȈng k²ch th²ch s ֽ

kéo dài tԒ bào trong thân cây, h֣ tr  ֯sֽ  phát triԜn chiԚu cao cֳa cây. IAA có vai trò 

ĽiԚu hòa sֽ  phân hóa tԒ bào, quyԒt Ľn֗h sֽ  phát triԜn cֳ a các mô chuyên bi֓t, cȈng 

nhҼ ti֝ Ҽu h·a s ֽhӸp thu và vԀn chuyԜn dinh dҼn֭g trong cây. M֥t cҺ chԒ sinh lý 

quan tr n֙g kh§c li°n quan ĽԒn IAA l¨ Ҽu thԒ ng֙ n, trong Ľ· hormone n¨y kiԜm soát 

sֽ  phát triԜn Ҽu ti°n caֳ ch֟ i ng֙ n so v֧ i các ch֟ i bên. Ngoài ra, IAA còn Ӷnh hҼn֫g 

ĽԒn c§c giai ĽoӴn phát triԜn sau này cֳa cây, bao g֟m lão hóa và ra hoa, Ľ·ng vai tr¸ 

trong chu kȢ s֝ ng toàn di֓n cֳ a thֽ c vԀt [64]. Nh֩  vai tr¸ Ľa dӴng và thiԒt yԒu, IAA 

là m֥ t thành phӺn trung tâm trong các nghiên cֵu vԚ sinh lĨ v¨ ĽiԚu h¸a tŁng trҼ֫ng 

c aֳ thֽ c vԀt.  

Cytokinins 

Cytokinin (CKs) là các hormone n֥i sinh có cӸu trúc dֽ a trên dӾn xuӸt adenine 

v i֧ nhóm thԒ N6, ĽҼc֯ biԒt ĽԒn chֳ  yԒu nh֩  khӶ nŁng k²ch th²ch ph©n chia tԒ bào 

trong nuôi cӸy mô sԌo thֽ c vԀt [25]. Tuy nhiên, ngoài vai trò cҺ bӶn này, CKs còn 

tham gia vào nhiԚu quá trình sinh lý phֵc tӴp trong các loӴi cây và mô khác nhau. 

M t֥ trong nhֻ ng tác dֱng quan tr֙ng cֳ a CKs là khӶ nŁng l¨m chԀm quá trình lão 

hóa, giúp kéo dài tu֡i th  ֙c aֳ tԒ bào và mô thֽc vԀt. Ch¼ng cȈng c· thԜ cֵ chԒ sֽ  

phát triԜn cֳ a r ,֑ ĽiԚu ch֕nh sֽ  phân nhánh và h֣ tr  ֯hình thành hӴt, tӴo ĽiԚu ki n֓ 

thuԀn l i֯ cho sֽ  sinh sӶn cֳ a thֽ c vԀt [65]. CKs c¸n Ľ·ng vai trò quan tr֙ng trong 

vi c֓ tŁng cҼn֩g khӶ nŁng chn֝g ch֗u v֧ i các loӴi stress tַ  m¹i trҼn֩g, chԆng hӴn 

nhҼ kh¹ hӴn, mԊn và nhi֓ t Ľ ֥cao, giúp cây thích nghi và phát triԜn trong ĽiԚu ki n֓ 

bӸt l i֯. VԚ phân loӴi, CKs ĽҼc֯ chia thành hai nhóm chính: nhóm isoprenoid (bao 

g m֟ N6-2-isopentenyl v¨ dihydrozeatin v¨ nh·m c· m½i thҺm (bao g֟ m N6-

benzyladenine, kinetin và meta-topolin) [66]. 

N6-furfuryladenine (Kinetin - KIN) lӺn ĽӺu ti°n ĽҼc֯ tách tַ  DNA tinh trùng 

cá herring hӸp kh¹ v¨ ĽҼc֯ cho là sӶn phӼm tái t֡  h p֯ DNA nhân tӴo v¨o nŁm 1955 

[67, 68]. MԊc dù KIN l¨ CK ĽӺu ti°n ĽҼc֯ x§c Ľn֗h nhҼng phӶi mӸt hҺn 40 nŁm mi֧ 

tìm thӸy nó trong thֽ c vԀt nhҼ c½i daַ [69] cȈng nhҼ ni֥ nhȈ caֳ cây dַa tҼҺi (Cocos 

nucifera L.) [70]. Zeatin (ZEA) là CK t  ֽnhi°n ĽӺu ti°n ĽҼc֯ biԒt ĽԒn, ZEA ĽҼc֯ 
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chiԒt xuӸt t  ַn i֥ nhȈ caֳ cây ngô (Zea mays) [71]. N6 (ȹ2 Isopentenyl)adenine (2iP) 

có vai trò quan tr֙ng trong vi֓ c ĽiԚu hòa sֽ  phân chia tԒ bào, sֽ  phát triԜn và quá 

trình hӸp thֱ  dinh dҼn֭g ֫  th cֽ vԀt. 2iP ĽҼ֯c x§c Ľn֗h là m֥ t CK n i֥ sinh khi ĽҼ֯c 

phát hi֓ n trong cánh hoa h֟ng [72]. 

N-(3-hydroxybenzyl) adenine (meta-topolin, mT) là m֥t cytokinin thҺm t ֽ

nhiên, lӺn ĽӺu ti°n ĽҼc֯ phân lԀp tַ  lá cây Populus robusta. KԜ t  ַkhi ĽҼc֯ phát hi֓n, 

ĽԊc bi֓ t trong hai thԀp k  ׁqua, mT và các dӾn xuӸt cֳ a n· Ľ« tr ֫th¨nh Ľi֝ tҼn֯g 

nghiên cֵ u r֥ ng rãi trên toàn thԒ gi i֧. NhiԚu nghiên cֵu Ľ« tԀp trung vào vi֓c nֵg 

d nֱg mT ĽԜ phát triԜn các quy trình vi nhân gi֝ ng, khԂc phֱ c các hӴn chԒ trong nhân 

gi n֝g in vitro và so sánh hi֓u quӶ c aֳ nó v֧ i các cytokinin khác. Các nghiên cֵu cho 

thӸy mT có hi֓ u quӶ vҼ֯t tr i֥ trong vi֓ c kh i֫ ĽӺu v¨ tŁng sinh chi֟ bӸt Ľn֗h so v֧ i 

các cytokinin ph֡ biԒn kh§c nhҼ KIN, 2iP v¨ ZEA [73]. mT Ľ« ĽҼ֯c ֵ ng dֱ ng trên 

nhiԚu loài thֽ c vԀt nhԄm cӶi thi n֓ hi֓ u suӸt tái sinh, cӶm ֵ ng ch֟ i bӸt Ľn֗h, tŁng sinh 

cȈng nhҼ n©ng cao chӸt lҼn֯g ch֟ i. ņn֟g th֩ i, nó còn có vai trò quan tr֙ng trong 

vi c֓ duy trì sֽ  n֡ Ľ֗nh mô h֙ c và giӶm thiԜu các r֝ i loӴn sinh lý trong nuôi cӸy [74].  

Gibberellins 

Gibberellins (GA) là nhóm hormone thu֥c loӴi acid carboxylic diterpenoid, bao 

g m֟ các h֯ p chӸt có hoӴt tính sinh h֙c ĽҼc֯ t֡ ng h֯ p b֫ i nhiԚu vi sinh vԀt nhҼ nӸm 

và vi khuӼn, cȈng nhҼ bi֫ th cֽ vԀt bԀc thӸp và bԀc cao. Trong thֽc vԀt, GA hoӴt 

Ľ֥ng nhҼ mt֥ chӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g n֥ i sinh, Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong vi֓ c 

ĽiԚu ch֕nh các quá trình phát triԜn và sinh lý [75]. Các GA có hoӴt tính sinh h֙c, 

chԆng hӴn nhҼ Gibberellin acid A1 (GA1) và Gibberellin acid A4 (GA4), ĽҼc֯ biԒt 

ĽԒn v֧ i nhiԚu tác dֱ ng n֡ i bԀt. M t֥ trong nhֻ ng vai trò chính cֳa GA là cӶm ֵ ng ra 

hoa, ĽԊc bi֓ t  ֫các loài thֽ c vԀt cӺn xֹ  lý lӴnh hoԊc §nh s§ng d¨i ng¨y ĽԜ kích thích 

qu§ tr³nh n¨y. Ngo¨i ra, GA cȈng th¼c ĽӼy sֽ  nӶy mӺm cֳ a hӴt thông qua vi֓c kích 

hoӴt enzyme và phá v֭ trӴng thái ngֳ  Ľ¹ng caֳ phôi. GA còn có khӶ nŁng k²ch th²ch 

sֽ  kéo dài thân, h֣ tr  ֯c©y ĽӴt chiԚu cao t֝i Ҽu, cȈng nhҼ l¨m chԀm quá trình lão hóa 

 ֫lá và trái cây có múi, giúp kéo dài th֩i gian bӶo quӶn v¨ tŁng gi§ tr ֗kinh tԒ.  

Gibberellic acid A3 (GA3) là m֥ t cacboxylic diterpenoid acid thu֥ c nhóm 

gibberellin và hoӴt Ľn֥g nhҼ mt֥ hormone tŁng trҼn֫g thֽ c vԀt t  ֽnhiên [76]. Thֽ c 

vԀt và m֥ t s֝  vi sinh vԀt, chԆng hӴn nhҼ nӸm và vi khuӼn, sӶn xuӸt ra GA3. GA3 có 
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nhֻ ng ֵ ng dֱ ng ĽӺy h aֵ hԌn trong lǫnh vcֽ nông nghi p֓ công nghi֓p nh֩  c§c ĽԊc 

t²nh li°n quan ĽԒn sֽ  phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt [76]. GA3 ĽҼ֯c áp dֱ ng cho cây tr֟ng, 

vҼ֩n c©y Łn quӶ và cây cӶnh. N· Ľ·ng vai tr¸ trong qu§ tr³nh nӶy mӺm c aֳ hӴt [77], 

phӶn ֵ ng v֧ i stress phi sinh h֙ c [78], tŁng cҼn֩g sinh trҼn֫g c aֳ quӶ [79], kéo dài 

thân [80], ra hoa [81] v¨ c§c t§c Ľn֥g sinh lý khác xӶy ra trong qu§ tr³nh tҼҺng t§c 

c aֳ nó v֧ i các hormone n֥i sinh khác [82]. 

Abscisic acid 

Abscisic acid (ABA) ĽҼc֯ phát hi֓n v¨o ĽӺu nhֻ ng nŁm 1960 khi n· ĽҼc֯ nhԀn 

di n֓ c· li°n quan ĽԒn vi c֓ kiԜm soát sֽ chԒt c aֳ hӴt và hoӴi t  ֹc§c cҺ quan thcֽ vԀt 

[83]. Nghiên cֵ u sau Ľ· Ľ« l¨m r» rԄng vai trò chính cֳa ABA l¨ ĽiԚu ch֕nh trӴng 

thái ngֳ  c aֳ hӴt và kiԜm soát hoӴt Ľn֥g m֫  khí kh֡ ng, m֥ t cҺ chԒ quan tr֙ ng giúp 

th cֽ vԀt duy trì cân bԄng nҼc֧ và khí [84]. Ngoài nhֻ ng vai trò này, ABA tham gia 

vào nhiԚu qu§ tr³nh sinh lĨ kh§c, ĽԊc bi֓ t là sֽ  trҼ֫ng thành cֳa hӴt, giúp cây hoàn 

thành chu kȢ phát triԜn và chuӼn b֗  cho giai ĽoӴn sinh sӶn. ABA cȈng Ľ·ng vai tr¸ 

trung tâm trong phӶn ֵ ng thích nghi v֧i stress phi sinh h֙c, chԆng hӴn nhҼ kh¹ hӴn, 

mԊn và nhi֓ t Ľ ֥khԂc nghi֓ t, giúp cây t֟n tӴi trong ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g bӸt l i֯ [85]. 

Ngoài ra, ABA Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  kéo dài ch֟i, ĽiԚu ch֕nh hình thái cֳa cây trong 

ĽiԚu ki n֓ ngԀp nҼc֧ [86] và duy trì sֽ  phát triԜn cֳ a r֑ , ĽԊc bi֓ t trong m¹i trҼn֩g 

thiԒu nҼc֧ [87].  

Ethylene 

Ethylene (ET) là m֥ t hydrocarbon khí không no d֑ cháy v֧ i tr n֙g lҼn֯g phân 

t  ֹlà 28,05 g/mol. Gane [88] x§c Ľn֗h ET là m֥ t sӶn phӼm thֽ c vԀt t  ֽnhi°n v¨ ĽҼc֯ 

Crocker và c֥ ng sֽ  [89] cho thӸy Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  tŁng trҼn֫g và phát triԜn cֳ a cây. 

ET ĽҼ֯c hình thành trong tӸt cӶ các tԒ b¨o, nhҼng thҼn֩g nhiԚu nhӸt  ֫quӶ và các 

mô b֗ thҼҺng, khuԒch tán qua các mô và cu֝i c½ng ĽҼc֯ giӶi phóng vào bӺu khí 

quyԜn xung quanh. ET là m֥ t hormone n֥i sinh Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hӺu hԒt c§c giai ĽoӴn 

phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt. Trong su֝t v¸ng Ľi֩ c aֳ thֽ c vԀt, ethylene Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  

nӶy mӺm cֳ a hӴt, sֽ  kéo dài cֳa tԒ bào, sֽ  hình thành gi֧i tính, sֽ  chín cֳ a quӶ, sֽ  

gi¨ Ľi v¨ khӶ nŁng tn֡g h֯ p chӸt dinh dҼn֭g cֳ a quӶ. ET cȈng l¨ mt֥ chӸt gây ra các 

stress sinh h֙c và phi sinh h֙c [90].  
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Brassinosteroid 

Brassinosteroid (BR) là m֥ t nh·m tҼҺng Ľi֝ m i֧ c aֳ hormone th cֽ vԀt n i֥ sinh 

[91]. Cho ĽԒn nay, hҺn 70 chӸt tҼҺng t ֽBR Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h trong gӺn 60 loài thֽ c 

vԀt [92]. VԚ mԊt sinh lý, BR tham gia cùng v֧i các hormone thֽc vԀt khác trong vi֓c 

ĽiԚu hòa nhiԚu quá trình phát triԜn, bao g֟m sֽ  phát triԜn ch֟ i, phát triԜn r֑ , phân 

hóa mӴch dӾn, khӶ nŁng sinh sӶn và nӶy mӺm cֳ a hӴt [93]. BR cȈng c· t§c dnֱg 

ch֝ ng lӴi stress, tֵc là chúng tham gia vào các phӶn ֵ ng cӶi thi n֓ Ľ֝i v i֧ các stress 

khác nhau, chԆng hӴn nhҼ nhit֓ Ľ ֥thӸp và cao, hӴn hán và nhi֑m trùng. Gi֝ng nhҼ 

GA, BR c· xu hҼn֧g tích tֱ  trong các mô thֽ c vԀt sinh sӶn, chԆng hӴn nhҼ phӸn hoa, 

hoa và hӴt chҼa trҼn֫g th¨nh, nhҼng h¨m lҼn֯g cֳ a chúng cֽc kȢ thӸp trong các mô 

soma khi so sánh v i֧ các hormone thֽc vԀt khác [63].  

Jasmonic acid 

Jasmonic acid (JA) và các chӸt chuyԜn hóa cֳa n·, ĽҼc֯ g֙ i chung là jasmonates 

(JAs), là các h֯p chӸt cyclopentanone có chung cӸu trúc và chֵc nŁng tҼҺng t ֽ

prostaglandin ĽҼc֯ tìm thӸy  ֫Ľ֥ng vԀt [94]. Trong nh nֻg nŁm 1990, JA ĽҼc֯ ĽԚ 

xuӸt là các h֯p chӸt li°n quan ĽԒn stress, tích tֱ  trong thֽ c vԀt ĽԜ phӶn ֵ ng v֧ i các 

stress khác nhau, chԆng hӴn nhҼ vԒt thҼҺng hoԊc sֽ  tӸn công cֳa mӺm b֓ nh [95], 

trong nuôi cӸy mô hoԊc nuôi cӸy tԒ bào th cֽ vԀt [96] và các mô ch֗u các tác nhân gây 

stress phi sinh h֙c nhҼ bֵc xӴ UV, nhi֓ t Ľ ֥thӸp và cao, stress thӼm thӸu và tiԒp xúc 

v i֧ ozone [97]. JA dҼn֩g nhҼ có mԊt ֫  hӺu hԒt c§c cҺ quan caֳ hӺu hԒt các loài thֽ c 

vԀt [98].  

Salicylic acid 

Salicylic acid (SA) là m֥ t phân tֹ  tín hi֓ u quan tr֙ ng trong các phӶn ֵ ng phòng 

v  ֓c aֳ thֽ c vԀt Ľi֝ v i֧ mӺm b֓ nh v¨ ĽiԚu hòa các quá trình phát triԜn khác nhau. SA 

có thԜ ĽiԚu ch֕nh sֽ  t n֡g h֯ p các protein phòng thֳ, bao g֟ m các enzyme phân hֳy 

vi khuӼn và các phân tֹ kháng sinh tֽ nhi°n, qua Ľ· gi¼p th cֽ vԀt Ľi֝ phó v֧ i sֽ  tӸn 

công cֳ a nӸm, vi khuӼn và côn trùng. Bên cӴnh Ľ·, SA c¸n tham gia v¨o qu§ tr³nh ra 

hoa cֳ a thֽ c vԀt. Nó có tác dֱng ĽiԚu ch֕nh sֽ  hình thành các ch֟i hoa và sֽ phát 

triԜn cֳ a hoa, thҼn֩g xuyên thông qua t§c Ľn֥g l°n c§c con ĽҼn֩g tín hi֓ u tԒ bào liên 

quan ĽԒn hormone n i֥ sinh kh§c nhҼ auxin v¨ gibberellin. Mt֥ s֝  nghiên cֵu Ľ« ch ֕
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ra rԄng SA có thԜ t§c Ľn֥g lên sֽ  thay Ľi֡ c aֳ c§c gene li°n quan ĽԒn quá trình phân 

h·a m¹ hoa, l¨m tŁng khӶ nŁng ra hoa ֫  m t֥ s֝  loài thֽ c vԀt, ĽԊc bi֓ t trong ĽiԚu ki n֓ 

cŁng thԆng hoԊc thiԒu dinh dҼn֭g [99].  

Strigolactones 

Strigolactones là loӴi hormone thֽc vԀt ĽҼc֯ mô tӶ gӺn Ľ©y nhӸt. Ban ĽӺu chúng 

ĽҼ֯c coi là m֥ t h  ֙các chӸt chuyԜn hóa thֵ  cӸp tַ  th cֽ vԀt có ngu֟ n g֝ c tַ  carotenoid 

[100] v i֧ vai trò trong vi֓ c truyԚn tín hi֓ u giֻ a các sinh vԀt (chӸt hóa sinh). Cho ĽԒn 

nay, strigolactones Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là ch֗u trách nhi֓m cho 3 quá trình sinh lý khác 

nhau: th  ֵnhӸt, ch¼ng th¼c ĽӼy sֽ  nӶy mӺm cֳ a các sinh vԀt ký sinh phát triԜn trong 

r  ֑cây chֳ , chԆng hӴn nhҼ Striga lutea và các cây khác thu֥c chi Striga [101, 102]; 

th  ֵhai, strigolactones là cҺ s ֫ĽԜ các loӴi nӸm c֥ ng sinh nhԀn biԒt c©y, ĽԊc bi֓ t là 

nӸm r֑  arbuscular, b֫i vì chúng thiԒt lԀp m֝ i quan h֓  tҼҺng h ֣v i֧ nh nֻg cây này, 

Ľ֟ng th֩ i cung cӸp photphat và các chӸt dinh dҼn֭g kh§c cho ĽӸt [101, 102]; th  ֵba, 

strigolactones Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là hormone ֵc chԒ phân nhánh ֫  th cֽ vԀt; khi có mԊt, 

các h֯ p chӸt n¨y ngŁn chԊn sֽ  phát triԜn ch֟ i dҼ thaַ ֫  c§c ĽӺu thân, ngŁn chԊn cҺ 

chԒ phân nhánh ֫ th cֽ vԀt [101, 102]. 

Melatonin ï Mίt hormone nίi sinh mαi 

Nh nֻg nghiên cֵu ĽӺu tiên vԚ vai trò cֳ a phytomelatonin (N-acetyl-5-

methoxytryptamine) chֳ yԒu tԀp trung vào khӶ nŁng chn֝g oxy hóa mӴnh mԐ c aֳ nó. 

VԚ mԊt hóa h֙c, phytomelatonin ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ l¨ m t֥ chӸt ch֝ ng oxy h·a vҼt֯ tr i֥, 

có tiԚm nŁng cao hҺn nhiԚu lӺn so v֧ i các chӸt ch֝ ng oxy hóa truyԚn th֝ ng nhҼ axit 

ascorbic và vitamin E [103]. Tuy nhiên, khӶ nŁng ĽiԚu hòa biԜu hi֓ n gene c aֳ 

phytomelatonin Ľ« m ֫ra nhֻ ng hҼn֧g nghiên cֵu m֧ i vԚ vai trò cֳ a n· nhҼ mt֥ 

hormone thֽ c vԀt. ņԜ m t֥ phân tֹ  ĽҼ֯c công nhԀn là hormone thֽc vԀt, cӺn c· ĽӺy 

Ľֳ thông tin vԚ con ĽҼn֩g sinh t֡ ng h֯ p, phân hֳy, vԀn chuyԜn, thֱ  thԜ, cҺ chԒ truyԚn 

tín hi֓ u v¨ t§c Ľn֥g sinh lý cֳ a nó. MԊc dù nhiԚu ĽiԚu ki n֓ tiên quyԒt n¨y Ľ« ĽҼc֯ 

làm sáng t֛, nhҼng vic֓ x§c Ľn֗h thֱ  thԜ chuyên bi֓t cֳ a phytomelatonin vӾn là m֥ t 

thách thֵc. M«i ĽԒn nŁm 2018, nh·m caֳ TiԒn sǫ Chen mi֧ lӺn ĽӺu tiên phát hi֓n và 

mô tӶ th  ֱ thԜ phytomelatonin PMTR1, ĽҼc֯ x§c Ľn֗h trong màng tԒ bào cֳ a cây 

Arabidopsis thaliana [104]. 
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Th  ֱthԜ PMTR1 có cӸu tr¼c tҼҺng t ֽcác thֱ  thԜ hormone thֽc vԀt khác và có 

khӶ nŁng tҼҺng t§c vi֧ tiԜu ĽҺn v ֗G-protein Ŭ (GPA1). Khi phytomelatonin li°n kԒt 

v i֧ PMTR1, nó kích hoӴt sֽ  phân ly cֳa Gɔb v¨ GŬ, t ַĽ· th¼c ĽӼy sӶn xuӸt H O  

th¹ng qua enzyme NADPH oxidase (RBOH), tŁng cҼn֩g d¸ng CaĮ  v¨o tԒ bào và 

kích thích d¸ng K  ra ngo¨i, cui֝ cùng dӾn ĽԒn qu§ tr³nh Ľ·ng kh² khn֡g. ņ©y l¨ mt֥ 

bҼ֧c tiԒn quan tr֙ng trong vi֓ c công nhԀn phytomelatonin nhҼ mt֥ hormone thֽc 

vԀt. Tuy nhiên, ĽԜ c nֳg c֝  kԒt luԀn này, cӺn có thêm nhiԚu nghiên cֵu nhԄm x§c Ľn֗h 

th  ֱthԜ phytomelatonin ֫  các loài thֽ c vԀt khác [105]. 

Melatonin không ch֕ là m֥ t hormone quan tr֙ng ֫  Ľ֥ng vԀt m¨ c¸n ĽҼc֯ tìm 

thӸy trong th cֽ vԀt, nҺi n· Ľ·ng vai tr¸ nhҼ mt֥ chӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g và bӶo v  ֓

tԒ b¨o. ņҼc֯ t֡ ng h֯ p tַ  tryptophan, melatonin có mԊt trong nhiԚu b֥  phԀn cֳ a cây 

nhҼ l§, r,֑ hӴt và quӶ, gi¼p ĽiԚu hòa sֽ  phát triԜn, bӶo v֓  th cֽ vԀt kh i֛ stress oxy hóa 

và cӶi thi n֓ khӶ nŁng chn֝g ch֗u v i֧ ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g khԂc nghi֓ t [106]. Nó kích 

thích nӶy mӺm, th¼c ĽӼy sֽ  phát triԜn cֳ a r֑ , thân, h֣  tr  ֯quá trình ra hoa, tӴo quӶ và 

có thԜ thay thԒ hoԊc ph֝ i h p֯ v֧ i auxin ĽԜ ĽiԚu ch֕nh sinh trҼn֫g. Bên cӴnh Ľ·, 

melatonin hoӴt Ľn֥g nhҼ mt֥ chӸt ch֝ ng oxy hóa mӴnh, giúp cây giӶm thiԜu t§c Ľn֥g 

t  ַánh sáng mӴnh, nhi֓ t Ľ ֥cao, hӴn hán, mԊn và kim loӴi nԊng bԄng cách quét sӴch 

các g֝ c tֽ  do v¨ tŁng cҼn֩g h֓  th n֝g phòng v֓ n i֥ sinh [107].  

1.4.2. Hoͧ t Ľίng cνa hormone nίi sinh 

TΫng hιp và t²ch lȈy 

Sֽ  t n֡g h֯ p hormone n i֥ sinh th cֽ vԀt ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh chԊt chԐ v¨ thҼn֩g b֗ 

Ӷnh hҼn֫g b֫ i sֽ  tҼҺng t§c giaֻ các hormone khác và các yԒu t֝  m¹i trҼn֩g. Sau khi 

t n֡g h֯ p, nhiԚu hormone còn trӶi qua các biԒn Ľ֡i hóa h֙ c Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hoӴt Ľn֥g 

c aֳ chúng; trong m֥t s֝  trҼ֩ng h֯ p, hormone không hoӴt Ľn֥g có thԜ ĽҼ֯c t²ch lȈy 

và d֑  dàng giӶi ph·ng dҼi֧ dӴng hoӴt Ľn֥g thông qua vi֓c ĽӶo ngҼ֯c các biԒn Ľ֡i 

này [108] (Hình 1.2). 

Vͻn chuyΘn 

Hormone có thԜ Ӷnh hҼn֫g tӴi nҺi ch¼ng t§c Ľn֥g, di chuyԜn khԂp cҺ thԜ th cֽ 

vԀt thông qua h֓  th n֝g vԀn chuyԜn xylem hoԊc phloem, hoԊc di chuyԜn m֥ t khoӶng 
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cách ngԂn giֻ a các tԒ bào nh֩  các protein vԀn chuyԜn, hoԊc trong m֥ t s֝  trҼ֩ng h֯ p, 

có thԜ khuԒch tán tֽ  do qua màng tԒ bào [108] (Hình 1.2). 

Thλ thΘ 

Hormone n i֥ sinh phát huy tác dֱng cֳ a mình trên các tԒ b¨o Ľ²ch th¹ng qua 

vi c֓ kԒt n֝ i v i֧ các thֱ  thԜ protein. M֥ t s֝  hormone n i֥ sinh liên kԒt v i֧ các thֱ  thԜ 

xuyên màng nԄm ֫  màng plasma hoԊc mӴng lҼ֧i n i֥ chӸt. Các thֱ  thԜ này sԐ kԒt n֝ i 

v i֧ phân tֹ  hormone tӴi m t֥ v  ֗trí và truyԚn tӶi thông tin t֧ i m t֥ v  ֗trí khác và thҼ֩ng 

li°n quan ĽԒn vi c֓ kích hoӴt hoӴt Ľn֥g cֳ a kinase thֱ thԜ. Các thֱ  thԜ xuyên màng 

có thԜ coi nhҼ l¨ c§c ĽiԜm chuyԜn tiԒp thông tin; sֽ  hi n֓ di֓ n cֳ a hormone kh i֫ Ľn֥g 

m t֥ quá trình tӴi m t֥ v  ֗tr² xa hҺn so vi֧ ch²nh hormone Ľ·, th¹ng qua nhnֻg thay 

Ľ֡i allosteric trong protein [108] (Hình 1.2). 

TruyΖn tín hiΜu 

C§c t§c Ľn֥g hӴ lҼu c aֳ tín hi֓ u hormone bao g֟m sֽ  thay Ľi֡ trong mô hình 

biԜu hi֓ n gene (Hình 1.2). Trong hӺu hԒt c§c trҼn֩g h֯ p, nhiԚu yԒu t֝  phiên mã có 

sֽ  thay Ľi֡ hoӴt Ľn֥g theo tín hi֓u hormone Ľ« ĽҼc֯ x§c Ľn֗h. C§c bҼc֧ tַ  vi c֓ 

hormone kԒt n i֝ v i֧ th  ֱthԜ cho ĽԒn vi c֓ kích hoӴt yԒu t֝  phiên mã có thԜ ĽҺn giӶn 

hoԊc phֵ c tӴp và khi biԒt ĽҼc֯, thҼn֩g sԐ bao g֟ m tín hi֓ u thông qua protein kinase 

và phosphatase, h֓ th n֝g phosphorelay, hoԊc sֽ  phân hֳ y protein mֱ c tiêu thông qua 

h  ֓th n֝g phân hֳy ubiquitin 26S [108]. 

Các protein kinase liên kԒt m t֥ nhóm phosphate vào các protein. Vi֓ c b֡  sung 

nhóm phosphate (phosphorylation) có thԜ kích hoӴt hoԊc vô hi֓ u hóa m֥t protein và 

quá trình này có thԜ b  ֗ĽӶo ngҼc֯ bԄng cách loӴi b  ֛nhóm phosphate qua hoӴt Ľn֥g 

c aֳ protein phosphatase. Các mֱc tiêu cֳ a kinase và phosphatase bao gm֟ chính các 

protein thֱ  thԜ (t  ֽphosphoryl hóa), các protein kinase và phosphatase khác, kênh ion, 

TFs và các protein khác. Hình thֵc ĽiԚu ch֕nh protein này rӸt nhanh và có thԜ ĽӶo 

ngҼ֯c, có ngu֟n g֝ c tַ  th i֩ kȢ xa xҼa v¨ rӸt ph֡  biԒn [108]. 

M t֥ s֝  tín hi֓ u hormone ĽҼc֯ truyԚn tӶi qua vi֓ c phân hֳy c· ĽiԚu ki n֓ m֥ t 

protein mֱ c tiêu, thông qua vi֓c ubiquitin hóa protein mֱc tiêu và sֽ phân hֳ y cֳ a 

nó b֫ i proteasome 26S. Ubiquitin là m֥t protein nh֛  ĽҼ֯c liên kԒt v i֧ các protein 

khác qua hoӴt Ľn֥g cֳ a m֥ t phֵ c h֯ p ubiquitin ligase. Sau khi b֗ ubiquitin hóa, 

protein ĽҼc֯ chuyԜn ĽԒn phֵ c h֯ p proteasome 26S l֧n, nҺi n· sԐ b  ֗phân hֳ y. Quá 
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trình phân hֳy protein ֵ c chԒ Ľ·ng vai tr¸ trung t©m trong mt֥ s֝  con ĽҼn֩g tín hi֓ u 

hormone, bao g֟m AUX, GA và JA [108]. 

 

Hình 1.2. HoӴt Ľn֥g cֳ a hormone n֥i sinh trong thֽ c vԀt [108]. 

1.4.3. Sχ t̯̭ng t§c cνa hormone nίi sinh trong thχc vͻt  

Hormone n֥i sinh thֽ c vԀt không phӶi là chӸt dinh dҼn֭g mà là các chӸt hóa 

h c֙ v֧ i m t֥ lҼn֯g nh֛  có khӶ nŁng th¼c ĽӼy và Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  sinh trҼ֫ng, sֽ  

phát triԜn và sֽ  bi t֓ hóa cֳ a các tԒ bào và mô [109]. Quá trình sinh t֡ng h֯ p các 

hormone n֥i sinh trong các mô thֽc vԀt thҼn֩g mang tính khuԒch tán và không phӶi 

l¼c n¨o cȈng khu tr¼ tӴi m t֥ v  ֗trí nhӸt Ľn֗h. Không gi֝ ng nhҼ Ľn֥g vԀt (có 2 h֓  tuӺn 

ho¨n ĽԜ vԀn chuyԜn hormone khԂp cҺ thԜ), th cֽ vԀt không có các tuyԒn chuyên bi֓ t 

ĽԜ sӶn xuӸt v¨ lҼu tr ֻhormone nên th cֽ vԀt sֹ  d nֱg nhiԚu phҼҺng ph§p th ֱĽ֥ng 

hҺn ĽԜ di chuyԜn các chӸt xung quanh cҺ thԜ c aֳ chúng. Thֽc vԀt sֹ  d nֱg các hóa 

chӸt ĽҺn giӶn l¨m hormone ĽԜ d  ֑dàng vԀn chuyԜn các chӸt qua các mô c aֳ chúng; 

ngoài ra, hormone thҼ֩ng ĽҼc֯ sӶn xuӸt và sֹ  d nֱg tӴi ch֣  trong cҺ thԜ th cֽ vԀt 

(Hình 1.3). C§c hormone ĽҼc֯ vԀn chuyԜn trong cây bԄng cách sֹ d nֱg 4 loӴi chuyԜn 

Ľ֥ng. ņԜ di chuyԜn cֱ c b֥ , dòng tԒ bào chӸt trong tԒ bào, sֽ  khuԒch tán chԀm cֳ a 

các ion và phân tֹ gi aֻ các tԒ b¨o ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. Các mô mӴch ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ di 

chuyԜn hormone tַ b  ֥phԀn này sang b֥ phԀn khác cֳa cây; chúng bao g֟m mӴch 
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r©y d½ng ĽԜ di chuyԜn chӸt dinh dҼn֭g t  ַl§ ĽԒn r֑  và hoa, mӴch g֣  d½ng ĽԜ di chuyԜn 

nҼ֧c và các chӸt khoáng hòa tan tַ r  ֑ĽԒn lá. 

Tuy nhiên, không phӶi tӸt cӶ các tԒ bào thֽ c vԀt ĽԚu phӶn nֵg v֧ i hormone, 

nhҼng nhnֻg tԒ b¨o Ľ· ĽҼc֯ lԀp tr³nh ĽԜ phӶn ֵ ng tӴi c§c ĽiԜm cֱ  thԜ trong chu kȢ 

sinh trҼn֫g cֳ a ch¼ng. C§c t§c Ľn֥g l֧ n nhӸt xӶy ra ֫  c§c giai ĽoӴn cֱ  thԜ trong vòng 

Ľ֩i c aֳ tԒ b¨o v¨ c§c t§c Ľn֥g giӶm dӺn trҼc֧ hoԊc sau giai ĽoӴn này. Thֽ c vԀt cӺn 

hormone n֥i sinh vào nhֻng th֩ i ĽiԜm rӸt c  ֱthԜ trong quá trình phát triԜn cֳ a cây 

và tӴi nh nֻg v֗  trí cֱ  thԜ; vì vԀy cӺn loӴi b  ֛nhֻ ng Ӷnh hҼn֫g cֳ a hormone khi chúng 

không còn cӺn thiԒt. Vi c֓ sӶn xuӸt các hormone di֑n ra rӸt thҼn֩g xuyên tӴi các mô 

ph©n sinh, trҼc֧ khi các tԒ bào bi֓ t hóa hoàn toàn. Sau khi sӶn xuӸt, ch¼ng Ľ¹i khi 

ĽҼ֯c di chuyԜn ĽԒn các b֥  phԀn khác cֳa c©y, nҺi ch¼ng Ӷnh hҼn֫g ngay lԀp tֵ c; 

hoԊc chúng có thԜ ĽҼ֯c lҼu tr ֻtrong các tԒ b¨o ĽԜ sֹ  d nֱg sau này [110]. Thֽ c vԀt 

sֹ  d nֱg c§c con ĽҼn֩g kh§c nhau ĽԜ ĽiԚu ch֕nh h¨m lҼn֯g bên trong v¨ t§c Ľn֥g cֳ a 

hormone; chúng có thԜ ĽiԚu ch֕nh lҼn֯g hóa chӸt ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ sinh t֡ ng h֯ p 

hormone. Thֽc vԀt có thԜ lҼu tr ֻhormone trong tԒ bào, bӸt hoӴt hoԊc làm tiêu biԒn 

các hormone Ľ« ĽҼc֯ hình thành bԄng cách liên h֯p chúng v֧ i carbohydrate, amino 

acid hoԊc peptit. Thֽ c vԀt cȈng c· thԜ phá v֭  các hormone vԚ mԊt hóa h֙ c, phân hֳ y 

chúng m֥ t cách hi֓u quӶ. Các hormone th cֽ vԀt c· b°n trong cҺ thԜ th cֽ vԀt thҼn֩g 

xuy°n ĽiԚu ch֕nh n֟ ng Ľ ֥v¨ t§c Ľn֥g lӾn nhau [111]. Thֽ c vԀt cȈng di chuyԜn các 

hormone xung quanh cҺ thԜ ĽԜ làm loãng n֟ng Ľ ֥v¨ lҼn֯g hormone cӺn thiԒt cho 

các phӶn ֵ ng cֳ a cây là rӸt thӸp (10-6 - 10-5 mol/L). Do n֟ ng Ľ ֥thӸp nên rӸt kh· ĽԜ 

nghiên cֵ u các hormone n֥i sinh thֽ c vԀt và ch֕ t  ַcu֝ i nh nֻg nŁm 1970, c§c nh¨ 

khoa h֙ c m֧ i có thԜ bԂt ĽӺu kԒt h֯ p c§c t§c Ľn֥g và m֝ i quan h֓  c aֳ chúng v֧i sinh 

lý th cֽ vԀt [54]. PhӺn l n֧ các nghiên cֵu ban ĽӺu vԚ hormone n֥i sinh thֽ c vԀt liên 

quan ĽԒn vi c֓ nghiên cֵu các cây b֗ thiԒu gene hoԊc ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong nuôi cӸy 

th cֽ vԀt in vitro v i֧ n n֟g Ľ ֥hormone khác nhau.  
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Hình 1.3. Sֽ  t²ch lȈy v¨ t§c Ľn֥g cֳ a hormone n֥i sinh trong th cֽ vԀt. 

Các PGRs chԆng hӴn nhҼ AUX, CKs, GA, ET và ABA ĽҼ֯c sֹ  d nֱg r֥ ng rãi 

trong nuôi cӸy mô [7, 112]. Sֽ  tŁng trҼn֫g và sֽ  khác bi֓ t trong nuôi cӸy mô thֽ c 

vԀt ĽҼc֯ kiԜm soát b֫ i sֽ  tҼҺng t§c giaֻ các hormone n֥i sinh và ngoӴi sinh [113]. 

N n֟g Ľ ֥hormone n֥i sinh có Ӷnh hҼn֫g quan tr֙ng ĽԒn các quá trình sinh lý, cӸu 

trúc thֽ c vԀt [66] và sֽ  kh i֫ ĽӺu cֳ a c§c trung t©m tŁng sinh trong mӾu cӸy [114]. 

Ch¼ng thҼn֩g ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ kiԜm soát sֽ phân chia tԒ bào [115]. Các hormone 

n i֥ sinh tham gia vào vi c֓ phát sinh hình thái và n֟ng Ľ ֥c aֳ ch¼ng ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh 

theo th֩ i gian v¨ kh¹ng gian ĽԜ Ľ§p nֵg v֧ i c§c ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy bên ngoài [116].  

Trong vi nhân gi֝ng thֽ c vԀt, hӺu hԒt các nghiên cֵu ch֕  quan t©m ĽԒn Ӷnh 

hҼ֫ng cֳ a PGRs ĽԒn khӶ nŁng ph§t sinh h³nh th§i caֳ mӾu mà không chú tr֙ng t֧ i 

t§c Ľn֥g, vai trò cֳa hormone n֥ i sinh; trong khi Ľ·, hiԜu rõ vԚ t§c Ľn֥g, cҺ chԒ 

truyԚn tín hi֓ u và m֝ i tҼҺng t§c caֳ các hormone n֥i sinh cho phép phát triԜn các 

công cֱ  dҼ֯c lý và di truyԚn ĽԜ ĽiԚu ch֕nh sֽ  phát triԜn cֳ a cây tr֟ng, nŁng suӸt và 

khӶ nŁng th²ch nghi vi֧ m¹i trҼn֩g nhԄm h֣  tr  ֯cho nông nghi֓p. Trên thԒ gi i֧, Ľã 

có m֥ t s֝  nghiên cֵ u vԚ Ӷnh hҼ֫ng cֳ a hormone n i֥ sinh ĽԒn sֽ  phát sinh hình thái. 

Grossmann và c֥ng sֽ  [117] Ľ« nghi°n cuֵ Ӷnh hҼ֫ng cֳ a IAA, ZEA, dihydrozeatin, 

Indole-3-propionic acid (iPA), GA1 và ABA n i֥ sinh ĽԒn sֽ  h³nh th¨nh c©y ĽԀu nành 
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hoàn ch֕nh. Montalbán và c֥ng sֽ  [113] Ľ« ch ֕ra Ӷnh hҼn֫g cֳ a 43 loӴi cytokinin 

và IAA n i֥ sinh ĽԒn khӶ nŁng hình thành ch֟i  ֫cây Pinus radiate. ӵnh hҼn֫g cֳ a 

ethylene, JA v¨ ABA ĽԒn sֽ  hình thành r֑ bӸt Ľn֗h [118], sֽ  ra hoa [119], hình dӴng 

c aֳ lá [120] cȈng Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu. KňpczyŒska v¨ Orğowska [121] Ľ« nghi°n cuֵ 

sֽ  Ӷnh hҼn֫g cֳ a ABA, GA và IAA n i֥ sinh ĽԒn sֽ  hình thành phôi soma ֫  cây 

Medicago truncatula Gaertn. ņԒn nay cȈng Ľ« c· mt֥ s֝  nghiên cֵ u vԚ h¨m lҼn֯g 

hormone n֥i sinh trong mӾu cӸy  ֫c§c qu§ tr³nh ph§t sinh h³nh th§i/sinh trҼn֫g khác 

nhau cֳ a m֥ t s֝  loài thֽ c vԀt khác nhau (BӶng 1). 

BӶng 1.1. M t֥ s֝  nghiên cֵ u ghi nhԀn h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh trong mӾu cӸy  ֫

các quá trình ph§t sinh h³nh th§i/sinh trҼn֫g khác nhau cֳa m t֥ s֝  loài thֽ c vԀt khác 

nhau. 

STT 
Phát sinh hình 

th§i/sinh trҼn֫g 
Hormone n i֥ sinh 

ņ֝ i tҼn֯g 

nghiên cֵ u 
Ngu n֟ 

1 Ch֟ i IAA, ZEA, GA3, ABA 
Thi°n sҺn tuyԒt 

liên 
[122] 

2 QuӶ IAA, ZEA, GA3, ABA Cà chua [123] 

3 Sinh trҼn֫g cֳ a cây JA, SA, ZEA, ET Cà chua [124] 

4 R  ֑
IAA, ABA, ZEA , GA3, 

JA, SL 
D©u tŁm trԂng [125] 

5 Sinh trҼn֫g cֳ a cây IAA, ABA, CKs, GA3 T  ֹĽinh hҼҺng [126] 

6 Phôi soma IAA, CKs, GA, ABA Thu hӶi ĽҼn֩g [127] 

7 Phôi soma 
IAA, CKs, GA3, ABA, 

MEL 
Sâm Lang Bian [128] 

8 Phôi soma 
IAA, GA3, ZEA, ABA, 

BR, MeJA 
Thông Hàn Qu֝ c [129] 

9 R  ֑ IAA, CKs, GA3, ABA Chanh dây [130] 

10 Ch֟ i bӸt Ľn֗h IAA, CKs, GA3, ABA Chanh dây [131] 

Tuy nhiên, tׁ  l  ֓hormone n i֥ sinh th¼c ĽӼy sֽ  sinh trҼn֫g thֽ c vԀt quan tr֙ ng 

hҺn nn֟g Ľ ֥c aֳ m֥ t loӴi hormone ĽҺn lԎ và có thԜ Ľ·ng vai tr¸ then cht֝ [132]. Cây 

s©u keo m½a thu Łn l§ Ľ« k²ch th²ch r ֑c n֥g sinh t֡ ng h֯ p nhiԚu IAA, GA, ZEA và 
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JA hҺn v¨ l¨m tŁng t ׁl  ֓IAA/ABA, GA/ABA, Z EA/ABA, IAA + GA + ZEA/ABA 

và ZEA/IAA  ֫th cֽ vԀt r  ֑c n֥g sinh. Sֽ thay Ľi֡ t  ׁl  ֓hormone này có thԜ có l֯ i cho 

sֽ  sinh trҼn֫g, phֱ c h֟ i t n֡ thҼҺng, khԂc phֱ c thi t֓ hӴi do sâu b֓nh và khӶ nŁng 

kháng sâu b֓nh cֳ a cây, mԊc d½ c§c cҺ chԒ cҺ bӶn v¨ Ĩ nghǫa caֳ các tׁ  l  ֓hormone 

này cӺn ĽҼc֯ xác Ľ֗nh. 

MӴng lҼi֧ ph cֵ tӴp cֳ a c§c con ĽҼn֩g truyԚn tín hi֓ u hormone n֥i sinh cho 

phép thֽ c vԀt kích hoӴt các phӶn ֵ ng phòng v֓ thích h֯ p và hi֓ u quӶ ch֝ ng lӴi các 

tác nhân gây b֓nh và cân bԄng khӶ nŁng ph¸ng v ֓và phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt [133]. 

M t֥ trong nhֻ ng vӸn ĽԚ thú v֗  nhӸt trong sinh h֙c hormone thֽc vԀt là sֽ  kԒt h p֯ 

c aֳ các hormone n֥i sinh, tҼҺng t§c ch®o hoԊc ĽiԚu hòa chéo [133]. C§c con ĽҼn֩g 

truyԚn tín hi֓ u ĽҼc֯ trung gian b֫i các hormone n֥i sinh n¨y tҼҺng t§c chԊt chԐ theo 

hҼ֧ng Ľi֝ kháng hoԊc hi֓ p Ľ֟ng (Hình 1.4). Sֽ  ĽiԚu hòa này quyԒt Ľn֗h kԒt quӶ c aֳ 

các phӶn nֵg hӴ lҼu ĽҼc֯ kích hoӴt b i֫ hormone n֥i sinh. C§c tҼҺng t§c hormone 

cùng nhau tӴo thành mӴng lҼi֧ truyԚn tín hi֓ u hormone, có chֵc nŁng truyԚn tín hi֓ u 

mi n֑ d֗ch cȈng nhҼ phӶn nֵg tŁng trҼn֫g v¨ cŁng thԆng phi sinh h֙ c [134]. TӺm 

quan tr֙ ng cֳ a mӴng lҼi֧ truyԚn tín hi֓ u hormone trong phòng thֳ ĽҼ֯c phӶn ánh 

b i֫ th cֽ tԒ là nhiԚu tác nhân gây b֓nh can thi֓p vào tín hi֓u hormone hoԊc sӶn xuӸt 

hormone l¨m tŁng Ľc֥ l cֽ [135]. Các nghiên cֵu trên các mô hình thֽc vԀt, chԆng 

hӴn nhҼ Arabidopsis thaliana Ľ« ph§t hin֓ ra rԄng các hormone n֥i sinh là chӸt ĽiԚu 

hòa trung tâm cֳa khӶ nŁng ph¸ng v ֓c aֳ thֽ c vԀt. Ngoài ra, hӺu hԒt các hormone 

n i֥ sinh kh¹ng t§c Ľn֥g riêng lԎ lên m֥ t khía cӴnh cֱ  thԜ c aֳ sֽ  tŁng trҼn֫g hoԊc 

phát triԜn; do Ľ·, s ֽcân bԄng giֻ a các hormone n֥i sinh trong nuôi cӸy có thԜ l¨ ĽiԚu 

cӺn thiԒt. Tuy nhiên, các nghiên cֵu hi֓ n tӴi thҼn֩g ch֕ tԀp trung v¨o t§c Ľn֥g cֳ a 

m t֥ hoԊc m֥ t s֝  ít hormone n֥i sinh Ľi֝ v i֧ s  ֽtŁng trҼn֫g và phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt 

m¨ kh¹ng ch¼ Ĩ ĽԒn mӴng lҼi֧ truyԚn tín hi֓ u cֳ a các nhóm hormone có trong mӾu 

cӸy. Chính vì vԀy, nghiên cֵu này sԐ Ľ§nh gi§ mi֝ tҼҺng quan giaֻ hormone n֥i sinh 

v i֧ quá trình phát sinh hình thái in vitro thông qua sֹ d nֱg k׃ thuԀt TCL tr°n 3 Ľi֝ 

tҼ֯ng cây tr֟ng kh§c nhau (c©y chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn và cây di֓p hӴ châu). 
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Hình 1.4. Khái ni֓ m cho vai tr¸ trao Ľi֡ ch®o Ľi֝ kháng và hi֓p Ľ֟ng giֻ a hai 

hormone n֥i sinh giӶ Ľ֗nh A và B [133]. Trao Ľi֡ ch®o Ľi֝ kháng có thԜ làm trung 

gian Ҽu ti°n phӶn h֟ i Xa hҺn Xb. NgҼc֯ lӴi, trao Ľi֡ hi p֓ Ľ֟ng ĽӶm bӶo cӶm nֵg 

chính xác cֳa phӶn h֟ i Xab ch֕ khi cӶ A v¨ B ĽҼc֯ kích hoӴt. Hình minh h֙a cho 

thӸy kԒt quӶ trong ba ĽiԚu ki n֓ kích thích khác nhau (ch  ֕A, ch֕  B và cӶ A và B). 

1.5. SҺ lҼc֯ vԚ Ľ֝i tҼn֯g nghiên cֵ u 

1.5.1. Cây chanh dây 

Cây chanh dây (Passiflora edulis) là loài dây leo l©u nŁm, c· th©n b§n g,֣ lá ba 

th½y, hoa lҼn֭g tính. QuӶ chanh dây hình bӺu dֱ c, ĽҼn֩g kính 5-7 cm, tr֙ ng lҼn֯g 

t  ַ80-110 gam, chֵ a 100-180 hӴt m i֣ quӶ [136]. Cây phát triԜn t֝ t trong khí hԀu cԀn 

nhi֓ t Ľi֧, cӺn ít nhӸt 900 mm mҼa mi֣ nŁm v¨ Ҽa ĽӸt th t֗ pha cát v֧i pH 6,5-7,5. 

Chanh dây có thԜ sinh trҼn֫g trên nhiԚu loӴi ĽӸt và m¹i trҼn֩g khác nhau, tַ r nַg 

Ӽm nhi֓ t Ľi֧ ĽԒn vùng khô hӴn, v֧ i Ľ ֥cao tַ  0 ĽԒn 4.500 m. 

Passiflora chֳ  yԒu phân b֝  ֫Trung và Nam M׃, trong Ľ· Colombia c· s ֽĽa 

dӴng loài cao nhӸt [137]. Các gi֝ ng chanh d©y thҼҺng mӴi chính là chanh dây tím và 

vàng. QuӶ ĽҼ֯c Łn tҼҺi, ®p nҼc֧ hoԊc chԒ biԒn thành các sӶn phӼm khác. Chanh dây 

chֵ a nhiԚu alkaloid, glycosid, flavonoid, cùng khoáng chӸt và protein [138]. Nó còn 

ĽҼ֯c sֹ  d nֱg trong y h֙c d©n gian ĽԜ giӶm Ľau, ch֝ ng viêm, ֡ n Ľ֗nh huyԒt áp và h֣ 

tr  ֯ĽiԚu tr֗  các b֓nh lĨ nhҼ ri֝ loӴn thӺn kinh, b֓ nh tim mӴch v¨ ung thҼ [139]. HӴt 

chanh dây cung cӸp chӸt xҺ, protein v¨ c· thԜ chiԒt xuӸt dӺu [140]. 

1.5.2. Cây hoa ĽΩng tiΖn 

Hoa Ľn֟g tiԚn (Gerbera jamesonii) là loài thӶo m֥ c l©u nŁm, cao ĽԒn 75 cm, 

v i֧ lá dài 15-42 cm v¨ hoa c· ĽҼ֩ng kính 4-5 cm, thҼn֩g m¨u Ľ ֛cam, Ľ¹i khi v¨ng, 
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h n֟g, hoԊc trԂng. Hoa n֫  t  ַth§ng 9 ĽԒn tháng 12 và sinh sӶn vô tính. Chi Gerbera 

g m֟ khoӶng 100 loài, phân b֝ t  ַCh©u Phi ĽԒn Châu Á [141, 142]. C©y n¨y ĽҼc֯ 

tr n֟g ph֡  biԒn nhҼ c©y cӶnh hoԊc cԂt cành, v֧ i gi n֝g chֳ  yԒu là sֽ  lai ghép giֻ a G. 

jamesonii và G. viridifolia , tӴo thành gi֝ng Gerbera hybrida. Các gi n֝g hoa Ľn֟g tiԚn 

có nhiԚu màu sԂc v¨ h³nh d§ng Ľa dӴng. 

Hoa Ľn֟g tiԚn hi֓ n xԒp thֵ  5 trong ngành công nghi֓p hoa cԂt cành, n֡ i bԀt nh֩  

vԎ ĽԌp, màu sԂc phong ph¼ v¨ Ľ ֥bԚn cao. Vi֓ c tr֟ ng hoa Ľn֟g tiԚn ĽҺn giӶn và hi֓ u 

quӶ kinh tԒ cao, do Ľ· din֓ tích tr֟ ng và nhu cӺu tiêu thֱ  Ľang tŁng [143]. Loài hoa 

này chֵ a các h֯p chӸt nhҼ coumarin, alkaloid, flavonoid, terpenoid v¨ phenolic, c· 

tác d nֱg k²ch th²ch ti°u h·a, ĽiԚu tr֗  táo bón, viêm dӴ dày và các b֓nh vԚ gan. Cúc 

Ľ֟ng tiԚn cȈng ĽҼc֯ d½ng ĽԜ chֻ a viêm bàng quang, Ľau bnֱg kinh và các vӸn ĽԚ 

ĽҼ֩ng tiԒt ni u֓ [144]. 

1.5.3. Cây diΜp h  ͧchâu 

Cây di֓ p hӴ ch©u ĽԂng (Phyllanthus amarus), hay còn g֙i l¨ c©y Ch· ĽԎ, thu֥ c 

h  ֙Phyllanthaceae, là cây thân thӶo m֥ t nŁm, cao ti֧ 60 cm, m֙ c thԆng Ľnֵg hoԊc 

bò, lá có phiԒn tròn dài (5 - 11 × 3 - 6 mm). Cây m֙c hoang ֫  Vi t֓ Nam, ĽԊc bi֓ t  ֫

Thái Nguyên, BԂc Ninh, Ngh֓  An, Hà Giang và phân b֝ r n֥g rãi ֫  các qu֝ c gia Châu 

Á và Châu M׃ nhҼ Trung Quc֝, ӷn ņ֥, Malaysia, Philippines, Indonesia, Myanmar, 

Thái Lan, Brazil, Argentina [145, 146]. 

Di p֓ hӴ châu là cây thu֝c dân gian, có nhiԚu h֯ p chӸt nhҼ acid, triterpen, 

alkaloid, phenol và lignan, trong Ľ· phyllanthin v¨ hypophyllanthin ĽԊc bi֓ t h uֻ ích 

trong ĽiԚu tr֗  b n֓h gan. Các h֯p chӸt này bӶo v֓  tԒ bào gan kh֛i các tác nhân gây t֡n 

thҼҺng nhҼ paracetamol, CCl4, ethanol, aflatoxin B1, galactosamin và h֣  tr  ֯giӶm 

Ľau, tŁng cҼn֩g Ľ¨o thӶi uric acid, cֵ chԒ virus viêm gan B và HIV (thֹ nghi֓ m in 

vitro và in vivo) [145-148]. 

1.5.4. Mίt sΧ nghiên cοu vΖ οng dλng kύ thuͻt nuôi cͫ y TCL ε c©y chanh Ľ©y, 

ĽΩng tiΖn và diΜp h  ͧchâu 

Nhân gi֝ ng in vitro  ֫cây chanh dây tím hi֓n nay chֳ  yԒu dֽ a tr°n con ĽҼn֩g 

tái sinh ch֟ i. Trong s֝  c§c phҼҺng ph§p ĽҼc֯ áp dֱ ng, k׃ thuԀt TCL ĽҼc֯ xem là 

m t֥ yԒu t֝  quan tr֙ ng góp phӺn nâng cao hi֓u quӶ tái sinh ch֟ i  ֫cây chanh dây tím. 

HiԒu và c֥ ng sֽ  (2022) báo cáo rԄng các mӾu lóng thân ex vitro ch֕ hình thành mô 
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sԌo mà không phát sinh ch֟ i khi nuôi cӸy trong ĽiԚu ki n֓ in vitro [149]. NgҼc֯ lӴi, 

Phong và c֥ng sֽ  Ľ« t§i sinh th¨nh c¹ng chi֟ t  ַcác mӾu lóng thân ex vitro thông qua 

vi c֓ áp dֱ ng k׃ thuԀt oTCL, ĽԊc bi֓ t trên mӾu lóng thân thֵ ba. 

 ֪hoa Ľn֟g tiԚn, bên cӴnh con ĽҼn֩g nhân ch֟i t  ַĽ֕nh sinh trҼn֫g, TCL ĽҼc֯ 

khai thác mӴnh cho cӶm ֵ ng ch֟ i bӸt Ľn֗h tַ  c§c m¹ hoa (ĽԒ hoa/cֱ m hoa) và các cҺ 

quan khác; nhiԚu nghiên cֵu cho thӸy tTCL tַ  mô receptacle/capitulum là m֥ t h  ֓

mӾu quan tr֙ng ĽԜ tӴo ch֟ i v i֧ tӺn suӸt cao và có thԜ t i֝ Ҽu theo kiԜu gen, v֗ trí - 

k²ch thҼc֧ mӾu cӸy và công thֵc m¹i trҼn֩g. 

ņ֝ i v i֧ di p֓ hӴ châu, k׃ thuԀt TCL ĽҼc֯ báo c§o nhҼ mt֥ h֓  th n֝g nuôi cӸy có 

tính ֵ ng dֱ ng cao trong tái sinh và vi nhân gin֝g, v֧ i các thiԒt kԒ mӾu cӸy TCL (ĽԊc 

bi t֓ t  ַlóng/thân) nhԄm gia tŁng h ֓s֝  nh©n v¨ Ľn֟g th֩ i giӶm hi֓ n tҼn֯g bӸt thҼn֩g 

hình thái. Tuy nhiên, các nghiên cֵu này chֳ  yԒu tԀp trung vào yԒu t֝  k׃ thuԀt và 

m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, trong khi vai trò cֳa hormone n֥i sinh trong mӾu cӸy Ľ֝i v i֧ 

khӶ nŁng t§i sinh caֳ thֽ c vԀt vӾn chҼa ĽҼc֯ Ľ§nh gi§. 

Trong b֝ i cӶnh nhu cӺu nhân gi֝ ng cây tr֟ ng có giá tr֗ ngày càng cao, các 

phҼҺng ph§p truyԚn th֝ ng b֥ c l  ֥nhiԚu hӴn chԒ nhҼ h ֓s֝  nhân thӸp, phֱ  thu֥ c mùa 

v  ֱvà d֑  nhi֑ m b֓ nh. Nhân gi֝ng in vitro là giӶi pháp quan tr֙ng, nhҼng nhiԚu quy 

trình vӾn mang tính thֹ nghi֓ m, thiԒu cҺ s ֫khoa h֙ c giӶi th²ch cҺ chԒ sinh lý - sinh 

hóa. Vi֓ c nghiên cֵu sâu hҺn vԚ biԒn Ľ֥ng hormone n֥i sinh, kԒt h p֯ v֧ i phân tích 

vai trò cֳ a ET, h֓  th n֝g ch֝ ng oxy hóa và h֯p chӸt th  ֵcӸp sԐ tӴo nԚn tӶng ĽԜ xây 

d nֽg quy trình nhân gi֝ng hi֓ u quӶ, ֡ n Ľ֗nh và có tính ֵ ng dֱ ng thֽ c ti n֑ cao. 

Ngoài ra, nhiԚu nghiên cֵu vԚ tái sinh in vitro chֳ  yԒu dַ ng ֫  vi c֓ khӶo sát 

riêng lԎ t nַg loӴi hormone hoԊc t֝ i Ҽu m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, vi c֓ ph©n t²ch Ľn֟g th֩ i 

cҺ chԒ tҼҺng t§c giaֻ hormone n֥i sinh, ethylene, h֓ th n֝g ch֝ ng oxy hóa và h֯p 

chӸt thֵ  cӸp vӾn còn hӴn chԒ. ֪  Vi t֓ Nam, chanh dây, hoa Ľn֟g tiԚn và di֓ p hӴ châu 

là nhֻ ng loài có giá tr֗ kinh tԒ v¨ dҼc֯ li u֓ cao, song nghiên cֵu vԚ vai trò toàn di֓n 

c aֳ hormone n֥i sinh trong nhân gi֝ng in vitro hӺu nhҼ chҼa ĽҼc֯ triԜn khai. Do Ľ·, 

luԀn §n n¨y hҼn֧g t֧ i vi c֓ sֹ  d nֱg k׃ thuԀt TCL nhҼ m t֥ phҼҺng pháp t i֝ Ҽu ĽԜ 

khӶo sát biԒn Ľ֥ng hormone, làm rõ m֝i tҼҺng quan sinh lĨ - sinh hóa và ֵng dֱ ng 

kԒt quӶ nhԄm xây dֽ ng cҺ s ֫khoa h֙ c cho t֝ i Ҽu h·a quy tr³nh nh©n gin֝g ba Ľi֝ 

tҼ֯ng nghiên cֵu quan tr֙ng này. 
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CHһҹNG  2. N I֤ DUNG, VӿT LI U֒ VÀ PHһҹNG PHĆP NGHIÊN C Uִ 

2.1. N i֥ dung nghiên cֵ u 

N i֥ dung 1: Nghiên cֵ u ch n֙ ngu֟ n mӾu cӸy t i֝ Ҽu cho qu§ tr³nh ph§t sinh 

hình thái in vitro ε c©y chanh d©y, ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

Mλc Ľ²ch: X§c Ľn֗h ĽҼc֯ v֗  trí mӾu cӸy, Ľ֥ tu i֡ t i֝ Ҽu v¨ Ӷnh hҼn֫g c aֳ k׃ 

thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào lên quá trình phát sinh hình thái caֳ cây chanh dây, 

c©y hoa Ľn֟g tiԚn và cây di֓p hӴ châu. 

Nίi dung tiΔn hành: 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a v֗  trí lóng thân v¨ h¨m lҼn֯g CKs và AUX trong 

mӾu cӸy ban ĽӺu lên khӶ nŁng t§i sinh ch֟ i c aֳ cây chanh dây nuôi cӸy in vitro 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a Ľ֥ tu i֡ mӾu cӸy ĽԒ hoa v¨ h¨m lҼn֯g CKs và AUX 

trong mӾu cӸy ban ĽӺu lên khӶ nŁng phát sinh phôi soma c aֳ c©y hoa Ľn֟g tiԚn nuôi 

cӸy in vitro 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a v֗  trí lóng thân và hàm lҼ֯ng CKs và AUX trong 

mӾu cӸy ban ĽӺu lên khӶ nŁng t§i sinh mô sԌo và r  ֑bӸt Ľn֗h c aֳ cây di֓p hӴ châu 

nuôi cӸy in vitro 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào lên khӶ nŁng t§i 

sinh ch֟ i c aֳ mӾu lóng thân cây chanh dây nuôi cӸy in vitro 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào lên khӶ nŁng phát 

sinh phôi soma cֳa mӾu ĽԒ hoa c©y hoa Ľn֟g tiԚn nuôi cӸy in vitro 

Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào lên khӶ nŁng t§i 

sinh mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a mӾu lóng thân cây di֓p hӴ châu nuôi cӸy in vitro 

N i֥ dung 2: Nghiên cֵ u m i֝ tҼҺng quan c aֳ h¨m lҼn֯g hormone n֥ i sinh 

trong quá trình phát sinh hình thái in vitro c aֳ c©y chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn 

và cây di֓ p hӴ châu 

Mλc Ľ²ch: Nghiên cֵ u sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝ i tҼҺng quan c aֳ h¨m lҼn֯g hormone 

n i֥ sinh trong trình phát sinh hình thái cֳa c©y chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn và cây 

di p֓ hӴ châu 

Nίi dung tiΔn hành: 
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Nghiên cֵ u sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝ i tҼҺng quan giaֻ các hormone n֥i sinh trong 

quá trình phát sinh hình thái cֳa cây chanh dây thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng 

tԒ bào.  

Nghiên cֵ u sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝i tҼҺng quan giaֻ các hormone n֥i sinh trong 

quá trình phát sinh hình thái cֳa c©y hoa Ľn֟g tiԚn thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ 

m n֛g tԒ bào.  

Nghiên cֵ u sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝i tҼҺng quan gi aֻ các hormone n֥i sinh trong 

quá trình phát sinh hình thái cֳa cây di֓p hӴ châu thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ 

m n֛g tԒ bào. 

N i֥ dung 3: Nghiên cֵ u Ӷnh hҼn֫g cֳ a k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m n֛g tԒ bào 

lên sֽ  t²ch lȈy kh² ethylene v¨ h ֓th n֝g ch֝ ng oxy hóa trong quá trình phát sinh 

ch i֟ cây chanh dây, ph¹i soma c©y hoa Ľn֟g tiԚn và r  ֑bӸt Ľn֗h cây di֓ p hӴ châu 

Mλc Ľ²ch: Nghiên cֵ u sֽ  biԒn Ľ֥ng và m֝i tҼҺng quan caֳ ET, h֓  th n֝g ch֝ ng 

oxy hóa trong quá trình phát sinh hình thái cֳa cây chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn và 

cây di֓ p hӴ châu. 

Nίi dung tiΔn hành: 

X§c Ľn֗h sֽ  t²ch lȈy kh² ethylene trong qu§ tr³nh ph§t sinh h³nh th§i caֳ cây 

chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn và cây di֓p hӴ châu thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ 

m n֛g tԒ bào. 

X§c Ľn֗h hoӴt Ľ ֥c aֳ h  ֓th n֝g ch֝ ng oxy hóa trong quá trình phát sinh hình thái 

c aֳ c©y chanh d©y, c©y hoa Ľn֟g tiԚn và cây di֓p hӴ châu thông qua k׃ thuԀt nuôi 

cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào. 

X§c Ľn֗h h֯ p chӸt thֵ  cӸp trong r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a mӾu lóng thân cây di֓p hӴ châu 

nuôi cӸy in vitro. 

2.2. VԀt li u֓ nghiên cֵ u 

2.2.1. Vͻt liΜu thχc vͻt 

ņ֝ i v i֧ n i֥ dung phát sinh hình thái in vitro, các mӾu lóng thân in vitro c aֳ cây 

chanh dây tím (Passiflora edulis Sims f. edulis), ĽԒ hoa ex vitro c©y hoa Ľn֟g tiԚn 

(Gerbera jamesonii Revolution Yellow) và lóng thân in vitro cây di֓ p hӴ châu 

(Phyllanthus amarus) hi n֓ Ľang c· tӴi phòng Sinh h֙c Phân tֹ  và Ch֙ n tӴo gi֝ ng 
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cây tr֟ ng thu֥ c Vi n֓ Nghiên cֵ u Khoa h֙ c Tây Nguyên (nay là Vi֓n Khoa h֙ c sֽ  

s֝ ng) ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm vԀt li u֓ ban ĽӺu. 

ņ֝ i v i֧ n i֥ dung nghiên cֵ u m֝ i tҼҺng quan giaֻ h¨m lҼn֯g hormone và quá 

trình phát sinh hình thái, ch֟i tái sinh tַ  mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây chanh 

dây, phôi soma tái sinh tַ mӾu ĽԒ hoa v¨ lTCL ĽԒ hoa c©y hoa Ľn֟g tiԚn, mô sԌo và 

r  ֑bӸt Ľn֗h tái sinh tַ  mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây di֓p hӴ ch©u ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg ĽԜ làm vԀt li u֓ phân tích. 

2.2.2. ThiΔt bΠ, dλng cλ và hóa chͫ t 

ThiΔt bΠ và dλng cλ 

M t֥ s֝  thiԒt b  ֗ch²nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg bao g֟m cân k׃ thuԀt Precisa (NhԀt BӶn), 

c©n Ľin֓ tֹ , tֳ  an toàn sinh h֙c ESCO (Singapore), tֳ sӸy MOV-112, h֓  th n֝g sԂc 

ký l n֛g siêu hi֓u nŁng kԒt h֯ p ĽӺu dò UV (Ultimate 3000 ï Thermo Scientific, M׃), 

h  ֓th n֝g sԂc ký khí v i֧ ĽӺu dò ion hóa ng֙n l aֹ (GC-CP 3380). 

 Các dֱ ng cֱ  sֹ  d nֱg bao g֟m dao cӸy, Ľǫa cӸy, panh cӸy, kéo, ֝ ng nghi֓ m 

th yֳ tinh, Ľǫa petri nhaֽ (ĽҼn֩g kính 6 cm), dây thun, túi nilon ch֗u nhi֓ t, gŁng tay 

và m֥ t s֝  d nֱg cֱ  h  ֣ tr  ֯ khác. Các dֱng cֱ  chuyên dֱng ĽҼc֯ khֹ  trùng bԄng 

autoclave ֫ 121°C, 15 psi trong 30 phút. 

Hóa chͫ t 

Các PGR bao g֟m 6-Benzyladenine (BA, Sigma-Aldrich, M׃), 1-

Naphthaleneacetic acid (NAA, > 98%, Duchefa Biochemie, Hà Lan), 2,4-

Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D, > 96%, Duchefa Biochemie, Hà Lan), Indole-3-

butyric acid (IBA, > 98%, Duchefa Biochemie, Hà Lan). 

Các chӸt chuӼn ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong phân tích hormone n֥i sinh bao g֟m N6-

isopentenyladenine (2iP, Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M׃), kinetin (KIN, Ó 99,5%, 

Sigma-Aldrich, M׃), Trans-Zeatin (ZEA, Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M׃), N-acetyl-5-

methoxytryptamine (MEL, Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M׃), GA3 (Ó 99,5%, Sigma-

Aldrich, M׃), abscisic acid (ABA, Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M׃), salicylic acid (SA, 

Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M6 ,(׃-(3-hydroxybenzylamino) purine/Meta-topolin (mT, 

Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, M׃) và indole-3-acetic acid (IAA, Ó 99,5%, Sigma-Aldrich, 
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M׃). Các chӸt khác bao g֟m agar (Vi֓ t Xô, Vi t֓ Nam) và sucrose (Biên Hòa, Vi֓t 

Nam). 

2.2.3. M¹i tr̯γng nuôi cͫ y 

M¹i trҼn֩g Murashige và Skoog (MS) [150], ĽҼc֯ b֡  sung 30 g/L sucrose và 8 

g/L agar, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg l¨m m¹i trҼn֩g nuôi cӸy cҺ bӶn trong nghiên cֵ u này. Các 

PGR ĽҼc֯ b֡  sung v¨o m¹i trҼn֩g MS tùy theo yêu cӺu cֳ a tַ ng thí nghi֓m cֱ  thԜ, 

nhҼ Ľ« ĽҼc֯ mô tӶ trong phӺn PhҼҺng ph§p nghiên cֵu. M¹i trҼn֩g nuôi cӸy ĽҼc֯ 

ĽiԚu ch֕nh pH vԚ m cֵ 5,8 trҼc֧ khi tiԒn hành hӸp ti t֓ trùng trong 30 phút ֫ nhi֓ t Ľ ֥

121°C (15 psi).  

2.3. PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.3.1. Ph̯̭ng ph§p bΧ trí thí nghiΜm  

2.3.1.1.  Nίi dung 1: Nghiên cοu chΣn nguΩn m͵ u c yͫ tΧi ̯u cho qu§ tr³nh ph§t sinh 

hình thái in vitro ε c©y chanh d©y, ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

Thí nghiΜm 1.1: Nghiên cοu nͩh h̯εng cνa vΠ trí m u͵ c yͫ v¨ h¨m l̯ιng CKs 

và AUX trong m͵u cͫ y ban Ľuͭ lên khͩ  nŁng t§i sinh chΩi cνa m u͵ lóng thân in vitro 

cây chanh dây 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

C§c ĽoӴn lóng thân (10 mm) cֳa ch֟ i in vitro cây chanh dây 2 tháng tu֡i  ֫v  ֗

trí lóng thân tַ  1 ĽԒn 4 (tính tַ  ng֙ n ch֟ i) (Hình 2.1) ĽҼc֯ nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g 

MS có b֡  sung 8 g/L agar; 30 g/L sucrose; 1,5 mg/L BA v¨ 1,0 mg/L NAA ĽԜ so 

sánh khӶ nŁng t§i sinh chi֟ tӴi các v֗ trí lóng thân khác nhau. H¨m lҼn֯g hormone 

n i֥ sinh (CKs và IAA) có trong mӾu cӸy ban ĽӺu và tׁ  l  ֓phát sinh hình thái (%) sau 

60 ngày nuôi cӸy ĽҼc֯ ghi nhԀn trong nghiên cֵu này. 
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Hình 2.1. SҺ Ľ ֟thiԒt lԀp mӾu cӸy lóng thân in vitro cây chanh dây. 

Thí nghiΜm 1.2: Nghiên cοu ͩ nh h̯εng cνa Ľί tuΫi ĽΔ hoa v¨ h¨m l̯ιng CKs 

và AUX trong m u͵ cͫ y ban Ľuͭ lên khͩ  nŁng phát sinh phôi soma cνa c©y hoa ĽΩng 

tiΖn nuôi cͫ y in vitro 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

C§c ĽԒ hoa ex vitro c aֳ c©y hoa Ľn֟g tiԚn ֫  ba giai ĽoӴn phát triԜn khác nhau 

(n  ֱhoa, m֫  Ľ¨i hoa và tia hoa có màu tҼҺng nֵg v֧ i 10, 12 và 14 tuӺn tu֡ i) ĽҼc֯ 

kh  ֹtrùng theo quy trình cֳa Masoud và c֥ng sֽ  [151] (Hình 2.2). ņӺu tiên, các nֱ 

hoa ĽҼc֯ rֹ a dҼi֧ v¸i nҼc֧ chӶy trong 15 ph¼t. Sau Ľ·, các mӾu nֱ  hoa ĽҼ֯c ngâm 

trong dung d֗ch xà phòng 0,01% trong 15 phút, raֹ lӴi bԄng nҼc֧ máy ba lӺn và tiԒp 

t cֱ rֹ a dҼi֧ v¸i nҼc֧ chӶy ít nhӸt 30 phút. Sau khi xֹ lĨ sҺ b,֥ các mӾu ĽҼ֯c chuyԜn 

vào tֳ  cӸy, khֹ  trùng bԄng c֟ n 70Á trong 30 gi©y v¨ sau Ľ· raֹ sӴch ba lӺn bԄng nҼc֧ 

cӸt vô trùng. TiԒp theo, các mӾu ĽҼc֯ khֹ  trùng bԄng dung d֗ch 0,1% HgCl2 trong 

10 phút và rֹ a lӴi bԄng nҼc֧ cӸt vô trùng ba lӺn. 

Các mӾu Ľ« chuӼn b֗  ĽҼ֯c nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g MS b֡  sung 0,02 mg/L 

TDZ, 0,8 mg/L adenin, 10% nҼc֧ dַ a, 30 g/L sucrose và 8 g/L agar [152] ĽԜ Ľ§nh 

giá khӶ nŁng ph§t sinh ph¹i soma. Nghi°n cuֵ cȈng ghi nhԀn h¨m lҼn֯g hormone 

n i֥ sinh (CKs và IAA) trong các mӾu ban ĽӺu (sau khi Ľ« ĽҼc֯ khֹ  trùng bԚ mԊt) và 

t  ׁl  ֓phát sinh hình thái (%) sau 90 ngày nuôi cӸy. 
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Hình 2.2. SҺ Ľ ֟thiԒt lԀp mӾu cӸy ĽԒ hoa ex vitro c©y hoa Ľn֟g tiԚn. 

Thí nghiΜm 1.3: Nghiên cοu nͩh h̯εng cνa vΠ trí m u͵ cͫ y v¨ h¨m l̯ιng CKs 

và AUX trong m͵u cͫ y ban Ľuͭ lên khͩ  nŁng t§i sinh m¹ sΎo cνa m u͵ lóng thân in 

vitro cây diΜp hͧ  châu  

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

C§c ĽoӴn lóng thân (10 mm) c aֳ ch֟ i in vitro cây di֓ p hӴ châu 2 tháng tu֡i  ֫

v  ֗trí lóng thân tַ  1 ĽԒn 3 (tính tַ  ng֙ n ch֟ i) (H³nh 2.3) ĽҼc֯ nuôi cӸy trên môi 

trҼ֩ng MS có b֡  sung 8 g/L agar, 30 g/L sucrose và 0,22 mg/L BA ĽԜ so sánh khӶ 

nŁng ph§t sinh m¹ sԌo tӴi các v֗ trí lóng thân khác nhau. H¨m lҼn֯g hormone n֥i 

sinh (CKs và IAA) có trong mӾu cӸy ban ĽӺu và tׁ  l  ֓phát sinh hình thái (%) sau 40 

ngày nuôi cӸy ĽҼ֯c ghi nhԀn trong nghiên cֵu này. 

 

Hình 2.3. SҺ Ľ ֟thiԒt lԀp mӾu cӸy lóng thân in vitro cây di֓ p hӴ châu. 
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Thí nghiΜm 1.4: Nghiên cοu ͩ nh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào 

lên khͩ  nŁng ph§t sinh h³nh th§i cνa cây chanh dây, hoa ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

ņoӴn lóng thân cֳa cây chanh dây 2 tháng tu֡i (ĽoӴn lóng thân thֵ 3 tính tַ  

trên xu֝ ng) d¨i 10 mm v¨ ĽҼn֩g kính khoӶng 1 mm ĽҼ֯c cԂt thành 2 phӺn bԄng nhau 

theo chiԚu d֙ c (lTCL) c· k²ch thҼc֧ 0,5 × 10 mm và nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g MS 

có b֡  sung 8 g/L agar, 30 g/L sucrose, 1,5 mg/L BA và 1,0 mg/L 1-Naphthaleneacetic 

acid (NAA). ņi֝ ch nֵg là mӾu lóng thân (1 × 10 mm) (Hình 2.4). S֝  ch֟ i và chiԚu 

cao ch֟ i (cm) ĽҼ֯c ghi nhԀn sau 15, 30, 60 và 90 ngày nuôi cӸy. 

 

Hình 2.4. Quy trình thֽ c hi֓ n thí nghi֓ m phát sinh hình thái cây chanh dây nuôi cӸy 

in vitro thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào. 

MӾu ĽԒ hoa cֳ a c©y hoa Ľn֟g tiԚn (chiԚu dài khoӶng 10 mm v¨ ĽҼn֩g kính xӸp 

x  ֕20 mm) ĽҼc֯ cԂt d֙ c thành b֝n phӺn bԄng nhau ĽԜ tӴo mӾu l p֧ m֛ ng tԒ bào (lTCL) 

v i֧ k²ch thҼc֧ khoӶng 0,5 × 10 mm. Các mӾu lTCL ĽҼc֯ nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g 

MS b֡  sung 0,02 mg/L TDZ, 0,8 mg/L adenine, 10% (v/v) nҼc֧ dַ a, 30 g/L sucrose 

và 8 g/L agar. ņ֝ i ch nֵg là mӾu ĽԒ hoa (Hình 2.5). Các ch֕ ti°u nhҼ s ֝phôi soma, 

t  ׁl  ֓phát sinh phôi soma (%) ĽҼ֯c ghi nhԀn sau 30, 60, 90 và 120 ngày nuôi cӸy. 
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Hình 2.5. Quy trình thֽ c hi֓ n thí nghi֓ m phát sinh hình thái in vitro c aֳ mӾu ĽԒ hoa 

c©y hoa Ľn֟g tiԚn thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào. 

ņoӴn lóng thân cֳa cây di֓p hӴ châu 2 tháng tu֡i (ĽoӴn lóng thân thֵ 2 cho quá 

trình phát sinh mô sԌo v¨ ĽoӴn lóng thân thֵ 3 cho quá trình phát sinh r֑ bӸt Ľn֗h) có 

chiԚu d¨i 10 mm v¨ ĽҼn֩g kính khoӶng 1 mm ĽҼ֯c cԂt thành 2 phӺn bԄng nhau theo 

chiԚu d c֙ (lTCL) c· k²ch thҼc֧ 0,5 × 10 mm và nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g MS có b֡  

sung 0,22 mg/L BA (Ľi֝ v i֧ phát sinh mô sԌo) hoԊc 0,5 mg/L IBA (Ľi֝ v i֧ phát sinh 

r  ֑bӸt Ľn֗h), 30 g/L sucrose và 8 g/L agar. ņ֝i ch nֵg là mӾu lóng thân (1 × 10 mm) 

(Hình 2.6). Th i֩ gian cӶm ֵ ng mô sԌo (ngày), kh֝i lҼn֯g tҼҺi caֳ mô sԌo (g), Th֩ i 

gian cӶm ֵ ng r֑  bӸt Ľn֗h (ngày) và kh֝i lҼn֯g tҼҺi caֳ r֑  bӸt Ľn֗h (g) ĽҼ֯c ghi nhԀn 

sau 10, 20, 40 và 60 ngày nuôi cӸy. 

 
Hình 2.6. Quy trình thֽ c hi֓ n thí nghi֓ m phát sinh hình thái in vitro c aֳ mӾu lóng 

thân cây di֓ p hӴ châu thông qua k׃ thuԀt nuôi cӸy l p֧ m֛ ng tԒ bào. 
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2.3.1.2. Nίi dung 2: Nghiên cοu mΧi t̯̭ng quan giυa h¨m l̯ιng hormone nίi sinh 

trong quá trình phát sinh hình thái cνa c©y chanh d©y, c©y hoa ĽΩng tiΖn và cây diΜp 

h  ͧchâu 

Thí nghiΜm 2.1: Nghiên cοu sχ biΔn Ľίng cνa h¨m l̯ιng hormone nίi sinh trong quá 

trình phát sinh hình thái in vitro cνa c©y chanh d©y, hoa ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

1 g mӾu ch֟ i c aֳ cây chanh dây, phôi soma caֳ c©y Ľn֟g tiԚn. mô sԌo và r֑  bӸt 

Ľ֗nh cֳ a cây di֓p hӴ châu có ngu֟ n g֝ c tַ  thí nghi֓ m 4 n֥ i dung 1 ĽҼc֯ sֹ  d nֱg làm 

vԀt li u֓ thֽ c vԀt ĽԜ phan t²ch h¨m lҼn֯g hormone n i֥ sinh. 

Các mӾu tҼҺi ĽҼ֯c nghiԚn trong dung d֗ch Bieleski g֟m 

CHCl3:MeOH:HCOOH:H2O (25:60:5:10, v/v/v/v) v֧i t  ׁ l  ֓0,1 g nguyên li֓u thֽ c 

vԀt trên 1 mL dung d֗ch. Sau Ľ·, hn֣ h֯ p ĽҼc֯ chiԒt ֫  -30ÁC dҼi֧ ĽiԚu ki n֓ t֝ i trong 

4 gi֩  (mӾu ĽҼc֯ chia thành 2 phӺn; m֥ t phӺn ĽҼc֯ giֻ  nguyên và phӺn còn lӴi ĽҼc֯ 

b  ֡sung chӸt chuӼn ֫  các n֟ng Ľ ֥Ľ« biԒt). M i֣ mӾu sau Ľ· ĽҼc֯ ly tâm ֫  10000 g 

trong 10 phút ֫ 4°C và d֗ch n֡ i ph²a tr°n ĽҼc֯ chuyԜn vào m֥ t n֝g sӴch. PhӺn kԒt 

t aֳ ĽҼc֯ chiԒt lӴi trong 4 mL metanol 80% trong 1 gi֩   ֫4°C trên máy lԂc xoay và 

ĽҼ֯c ly tâm lӴi. PhӺn n֡ i ph²a tr°n ĽҼc֯ g֥ p lӴi v¨ ĽҼc֯ nӴp vào ֝ ng chiԒt Sep-Pak 

C18, Ľ« ĽҼc֯ cân bԄng v֧ i 1 mL metanol 100%, sau Ľ· l¨ 1 mL metanol 80%. n֜g 

chiԒt ĽҼc֯ tráng bԄng 500 ɛL 80% metanol. Dc֗h chiԒt tinh khiԒt ĽҼc֯ làm khô trong 

thiԒt b  ֗bay hҺi chân không ֫ 50ÁC ĽԜ loӴi b  ֛dung môi và hoàn nguyên bԄng 1 - 2 

mL nҼc֧ c· pH = 2 (ĽiԚu ch֕nh bԄng formic acid). Dung d֗ch ĽҼc֯ l c֙ qua màng 

0,45 ɛm trҼc֧ khi bҺm v¨o h ֓th n֝g UHPLC. C§c hormone ĽҼc֯ phân tách bԄng h֓  

th n֝g Thermo-Ultimate 3000 HPLC (Thermi Scientific, USA) c· k²ch thҼc֧ hӴt 25 

mm × 4,6 mm, 0,5 mm (c֥ t BDS Hypersil C18) v¨ ĽҼc֯ kԒt n i֝ v i֧ máy dò UV theo 

dõi ֫  c§c bҼc֧ sóng khác nhau. M t֥ h  ֓th n֝g dung môi nh֗ ph©n Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg; 

nó bao g֟m (A) axetonitril (B) nҼc֧ Milli -Q ĽҼc֯ acid hóa bԄng formic acid 0,5%. 

Qu§ tr³nh ph©n t§ch ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n bԄng cách sֹ d nֱg c§c thang Ľ ֥ph©n ĽoӴn 0 - 10 

phút A tַ  100% ĽԒn 75%, tiԒp theo là 11 - 17 phút A tַ  75% ĽԒn 50% và cu֝i cùng 

là 18 - 25 phút A tַ  50% ĽԒn 75% v֧ i t c֝ Ľ֥ dòng chӶy là 0,7 mL/phút. ņ֗nh lҼn֯g 

các hormone d aֽ v¨o quy tr³nh ĽҼn֩g chuӼn cֳ a các chӸt chuӼn  ֫c½ng ĽiԚu ki n֓ 
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(Hình 2.7). Phân tích hormone n֥i sinh ĽҼc֯ tiԒn hành tӴi Vi n֓ Công ngh֓ Sinh h֙ c 

v¨ M¹i trҼn֩g, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Tây Nguyên. 

 

Hình 2.7. ņҼ֩ng chuӼn cֳ a 10 hormone n֥i sinh ĽҼc֯ phân tích. 
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Thí nghiΜm 2.2: Nghiên cοu mΧi t̯̭ng quan giυa h¨m l̯ιng hormone nίi sinh trong 

quá trình hình thái cνa c©y chanh d©y, c©y hoa ĽΩng tiΖn và cây diΜp hͧ  châu 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành:  

H¨m lҼn֯g các chӸt hormone trong mӾu ch֟ i cây chanh dây, phôi soma cây hoa 

Ľ֟ng tiԚn, mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a cây di֓p hӴ châu nuôi cӸy in vitro ĽҼ֯c phân 

tích ֫  thí nghi֓ m trҼc֧ Ľ· ĽҼc֯ ph©n t²ch m¹i tҼҺng quan v¨ thԜ hi n֓ bԄng biԜu Ľ֟ 

heatmap (m֝i tҼҺng quan Pearson) bԄng phӺn mԚm OriginPro 2024b. 

2.3.1.3. Nίi dung 3. Nghiên cοu nͩh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào 

lên sχ t²ch lȈy kh² ethylene, hotͧ Ľί cνa hΜ thΧng chΧng oxy hóa trong quá trình phát 

sinh chΩi cây chanh dây, phôi soma cây hoa ĽΩng tiΖn và rΚ b tͫ ĽΠnh cây diΜp hͧ  

châu; sχ tΫng hιp hιp chͫ t thο c pͫ ε rΚ b tͫ ĽΠnh cây diΜp hͧ  châu 

Thí nghiΜm 3.1: Nghiên cοu ͩ nh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào lên sχ 

t²ch lȈy kh² ethylene trong quá trình phát sinh chΩi cây chanh dây, phôi soma cây hoa 

ĽΩng tiΖn và rΚ b tͫ ĽΠnh cây diΜp hͧ  châu 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

ņԜ x§c Ľn֗h n֟ ng Ľ ֥ET t²ch lȈy trong h ֓th n֝g nuôi cӸy, phҼҺng ph§p sԂc ký 

khí v֧ i ĽӺu dò ion hóa ng֙n l aֹ (GC/FID) Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong nghiên cֵu này. 

Khí trong h֓  th n֝g nuôi cӸy ĽҼc֯ thu vào ֝ ng tiêm không rò r֕ 1 mL và ĽҼ֯c tiêm 

th  ֳcông vào h֓ th n֝g GC-CP 3380. M t֥ c t֥ t hép không g֕ dài 3 m, ĽҼn֩g kính 1,5 

mm ĽҼc֯ nh֟ i Porapak P (lҼi֧ 80-100) Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg. Nhi֓ t Ľ ֥ĽҼ֯c ĽԊt  ֫m cֵ 

60°C cho c֥t và 90°C cho cӶ n֝g ti°m v¨ ĽӺu dò ion h·a. NitҺ vi֧ lҼu lҼn֯g 55 

mL/ph¼t Ľ·ng vai tr¸ l¨ kh² mang ĽԜ vԀn chuyԜn mӾu qua c֥ t sԂc ký [153]. ņҼ֩ng 

cong hi u֓ chuӼn ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ľ֗nh lҼn֯g ET (Hình 2.8). Ph©n t²ch ET ĽҼc֯ tiԒn 

hành tӴi Vi n֓ c©y Łn quӶ miԚn Nam. 
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Hình 2.8. BiԜu Ľ֟ sԂc ký khí chuӼn cֳ a ET 

Thí nghiΜm 3.2: Nghiên cοu ͩ nh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào lên hΜ 

thΧng chΧng oxy hóa trong quá trình phát sinh chΩi cây chanh dây, phôi soma cây 

hoa ĽΩng tiΖn và rΚ b tͫ ĽΠnh cây diΜp hͧ  châu 

Ph̯̭ng ph§p tiΔn hành: 

0,3 g cֳ a các mӾu cӸy tҼҺi (mӾu ch֟ i c aֳ cây chanh dây, phôi soma caֳ cây 

Ľ֟ng tiԚn, mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a cây di֓p hӴ châu ֫  các m֝ c th֩ i gian nuôi cӸy 

khác nhau có ngu֟ n g֝ c tַ  thí nghi֓ m 4 n֥ i dung 1) ĽҼ֯c nghiԚn thành b֥t v i֧ nitҺ 

l n֛g v¨ Ľn֟g nhӸt trong 2 mL Ľm֓ phosphate 0,1 M (pH 7,4) có chֵa 0,1 mM EDTA. 

D c֗h Ľn֟g nhӸt ĽҼc֯ ly tâm ֫  t c֝ Ľ֥ 15.000 vòng/phút trong 20 phút  ֫4°C. PhӺn 

d c֗h n֡ i ĽҼc֯ thu thԀp và bӶo quӶn trong Ľ§ ĽԜ x§c Ľn֗h hoӴt Ľn֥g cֳ a các enzyme 

ch֝ ng oxy hóa bao g֟m superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate 

peroxidase (APX), DPPH và t֡ng h¨m lҼn֯g phenolic. C§c ph©n t²ch ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n 

tӴi ņӴi h c֙ Y DҼc֯ TP. HCM.  

HoӴt Ľn֥g SOD ĽҼc֯ Ľo bԄng c§ch ngŁn chԊn quá trình oxy hóa pyrogallol 

trong m¹i trҼn֩g kiԚm v֧ i Ľ ֥hӸp thֱ  ֫  320 nm. M֥t ĽҺn v ֗(U) hoӴt Ľn֥g SOD ĽҼc֯ 

Ľ֗nh nghǫa l¨ lҼn֯g cӺn thiԒt ĽԜ cֵ chԒ quá trình tֽ  oxy hóa pyrogallol xu֝ng 50% 

[154].  

ņҺn v ֗enzyme (U/g prot) = (% nֵg chԒ/50) × h  ֓s֝  pha loãng 
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HoӴt Ľn֥g CAT ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ bԄng cách cho mӾu phӶn nֵg v֧ i 100 ɛL 

hydrogen peroxide (H2O2) 65 mM trong 2 phút. PhӺn H2O2 còn lӴi phӶn nֵg v֧ i 

amoni molybdate ĽԜ tӴo thành phֵc h֯ p màu vàng ֫ 405 nm. M֥t ĽҺn v ֗(U) hoӴt 

Ľ֥ng catalase bԄng thֳ y ph©n 1 ɛmol H2O2 m i֣ phút [155]. 

HoӴt Ľn֥g APX ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng phҼҺng ph§p c aֳ Nakano và Asada [156]. 

Enzyme kh  ֹascorbate, Ľo  ֫290 nm khi có 0,5 mM H2O2. M t֥ ĽҺn v ֗(U) hoӴt Ľn֥g 

APX oxy h·a 1 ɛm ascorbate mi֣ ph¼t trong ĽiԚu ki n֓ thֹ  nghi֓ m. 

HoӴt Ľn֥g d֙ n g֝ c DPPH ĽҼc֯ Ľo daֽ trên sֽ  tҼҺng t§c giaֻ chӸt ch֝ ng oxy 

hóa và DPPH trong mӾu cӸy. ChӸt ch֝ ng oxy hóa kh  ֹDPPH (màu tím) thành dӴng 

kh  ֹ(màu vàng nhӴt), dӾn ĽԒn giӶm hӸp thֱ  [157]. T  ׁl  ֓phӺn trŁm loӴi b  ֛g c֝ DPPH 

(RSA) ĽҼc֯ tính bԄng công thֵc sau: 

RSA (%) = (Ak ï Am)/Ak × 100 

Trong Ľ·: RSA l¨ hoӴt Ľn֥g loӴi b  ֛g c֝, ĽҼc֯ biԜu th֗  bԄng phӺn trŁm (%); Ak 

là mԀt Ľ ֥quang cֳa mӾu trԂng; Am là mԀt Ľ ֥quang cֳa mӾu cӸy th  ֹnghi֓ m. 

T n֡g h¨m lҼn֯g phenolic ĽҼc֯ x§c Ľn֗h thông qua phân tích màu sֹ d nֱg thu c֝ 

th  ֹFolin-Ciocalteu, thu֝c thֹ  này chuyԜn màu tַ  vàng sang xanh lֱc ĽԀm khi có 

chӸt ch֝ ng oxy hóa [158]. T n֡g h¨m lҼn֯g phenolic cֳa mӾu cӸy ĽҼc֯ tính toán dֽ a 

tr°n ĽҼn֩g cong chuӼn v¨ Ľ ֥hӸp thֱ  c aֳ n·, ĽҼc֯ biԜu th֗  bԄng miligam axit gallic 

tҼҺng ĽҼҺng (mg GAE) tr°n 100 gam trn֙g lҼn֯g khô. 

Thí nghiΜm 3.3: Nghiên cοu ͩ nh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào lên sχ 

tΫng hιp các hιp chͫ t thο c pͫ cνa rΚ b tͫ ĽΠnh cây diΜp hͧ  châu 

ChiԒt xuӸt ethanol 80% cֳa 1 g r  ֑bӸt Ľn֗h có ngu֟n g֝ c tַ  c§c ĽoӴn th©n Ľt֝ 

v¨ c§c ĽoӴn th©n Ľt֝ lTCL sau 60 ngày nuôi cӸy ĽҼ֯c phân tích bԄng h֓  th n֝g 

Thermo-Ultimate 3000 HPLC (Thermi Scientific, USA) theo phҼҺng ph§p c aֳ 

Harikrishnan và c֥ng sֽ  [159]. Các dung d֗ch g֝ c (20 mg/mL) ĽҼc֯ siêu âm trong 

15 phút và l֙c qua màng PTFE Millex 0,45 µm. Các chӸt chuyԜn hóa th  ֵcӸp chuӼn 

(1 mg/mL) ĽҼc֯ pha loãng (1000 - 125 µg/mL) và phân tích bԄng c֥ t XBridgeTM 

C-18 (250 mm Ĭ 4,6 mm, 5 Õm). Pha Ľn֥g bao g֟m acetonitril (dung m¹i A) v¨ nҼc֧ 

v i֧ 0,1% orthophosphoric acid (dung môi B) v֧ i t c֝ Ľ֥ r aֹ giӶi isocratic là 1,0 
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mL/phút. C§c ĽҼn֩g chuӼn và sԂc kĨ Ľ ֟ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ Ľ֗nh lҼn֯g các h֯p chӸt 

này (Hình 2.9 và 2.10). 

 

Hình 2.9. ņҼ֩ng chuӼn c aֳ phyllanthin và hypophyllanthin. 

 

Hình 2.10. SԂc kĨ Ľ ֟c aֳ 9 h֯ p chӸt th  ֵcӸp ĽҼc֯ phân tích. 

2.3.2. Mίt sΧ ph̯̭ng ph§p v¨ kύ thuͻt sσ dλng trong nghiên cοu 

2.3.2.1. Quan sát hình thái giͩi ph͵ u 

Hình thái cֳ a mӾu thֽ c vԀt ĽҼc֯ chuӼn b֗  theo phҼҺng ph§p caֳ Peterson và 

c n֥g sֽ  [160]. Quá trình chuӼn b֗  mӾu bԂt ĽӺu bԄng vi֓ c cԂt các mӾu thành lát m֛ng 

c· Ľ ֥dày tַ  30 ĽԒn 40 Õm, sau Ľ· ng©m trong dung dc֗h Javel 10% trong 15 phút, 

tiԒp theo là rֹ a sӴch bԄng nҼc֧ cӸt. Các mӾu tiԒp tֱ c ĽҼc֯ xֹ  lý bԄng dung d֗ch 
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acetic acid 10% trong 10 ph¼t, sau Ľ· raֹ lӴi ba lӺn bԄng nҼc֧ cӸt ĽԜ loӴi b  ֛hoàn 

toàn dung d֗ch. Sau khi rֹa sӴch, các mӾu ĽҼc֯ nhu֥ m v֧ i dung d֗ch Ľ ֛carmine 

trong 5 ph¼t, sau Ľ· raֹ lӴi bԄng nҼc֧ cӸt cho ĽԒn khi không c¸n dҼ lҼn֯g thu֝ c 

nhu֥ m. Cu֝ i cùng, các mӾu ĽҼc֯ ĽԊt lên lam kính, thêm m֥t gi t֙ nҼc֧ hoԊc glycerin, 

r i֟ ph  ֳ lamen lên trên. Các mӾu sau Ľ· ĽҼc֯ quan sát dҼi֧ kính hiԜn vi Ľin֓ tֹ  

(Olympus CH30, Olympus, NhԀt BӶn). 

2.3.2.2. Ph̯̭ng ph§p xσ lý thΧng kê 

TӸt cӶ các thí nghi֓m ĽҼc֯ b֝  trí hoàn toàn ngӾu nhiên v֧ i 3 lӺn lԊp lӴi, 30 

mӾu/nghi֓ m thֵ c (Ľi֝ v i֧ n i֥ dung 1). TӸt cӶ các s֝  li u֓ sau khi thu nhԀn nֵg v֧ i 

t nַg ch֕ ti°u theo d»i ĽҼc֯ nhԀp vào phӺn mԚm Microsoft Excel 2016, s֝  li u֓ ĽҼc֯ 

x  ֹlý và phân hӴng bԄng phӺn mԚm SPSS 20.0 v֧i phép thֹ  Duncan 1 yԒu t֝   ֫m cֵ 

ý nghǫa p < 0,05 [161]. Các biԜu Ľ֟ (± SD) ĽҼ֯c vԐ bԄng phӺn mԚm Microsoft Excel 

2016 và heatmap ĽҼ֯c xֹ  lý bԄng OriginPro 2024b (m i֝ tҼҺng quan Pearson). 

2.3.3. ņiΖu kiΜn nuôi cͫ y 

Các thí nghi֓m ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trong phòng nuôi cӸy v i֧ nhi t֓ Ľ ֥duy trì ֫  m cֵ 

25 Ñ 2ÁC, Ľ ֥Ӽm tַ  55 - 60% và th֩ i gian chiԒu sáng là 16 gi֩ m i֣ ngày (sֹ  d nֱg Ľ¯n 

huȢnh quang v֧i cҼn֩g Ľ ֥chiԒu sáng 40 - 45 µmol.m-2.s-1) cho tӸt cӶ c§c giai ĽoӴn 

nuôi cӸy. 

2.3.4. ņΠa ĽiΘm và thγi gian thχc hiΜn luͻn án 

Các thí nghi֓m ĽҼc֯ tiԒn hành tӴi Phòng Sinh h֙c phân tֹ  và Ch֙ n tӴo gi֝ ng 

cây tr֟ ng, Vi֓ n Khoa h֙ c sֽ  s֝ ng (trҼ֧c Ľ©y l¨ Vin֓ Nghiên cֵ u Khoa h֙ c Tây 

Nguyên, 116 Xô ViԒt Ngh֓  Tǫnh, PhҼ֩ng Lang Biang - ņ¨ LӴt, T n֕h L©m ņn֟g). 

Th i֩ gian thֽ c hi֓ n luԀn án tַ  2021 ï 2025. 
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CHһҹNG 3. KԑT QUӵ VÀ THӵO LUӿN 

3.1. N֥ i dung 1: Nghiên cֵ u ch֙ n ngu n֟ mӾu cӸy t i֝ Ҽu cho qu§ tr³nh ph§t sinh 

hình thái in vitro ε c©y chanh d©y, ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

3.1.1. ͨ nh h̯εng cνa vΠ trí m u͵ cͫ y v¨ h¨m l̯ιng CKs và AUX trong m͵u cͫ y ban 

Ľͭu lên khͩ  nŁng t§i sinh chΩi cνa m u͵ lóng thân in vitro cây chanh dây 

KԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy Ӷnh hҼn֫g rõ r֓ t cֳ a v֗  tr² l·ng th©n ĽԒn khӶ nŁng 

tái sinh ch֟ i  ֫cây chanh dây trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro (Hình 3.1 và 3.2).  ֪

lóng thân thֵ  1, tׁ  l  ֓tái sinh ch֟ i là 40,00%, nhҼng ch֟ i c· k²ch thҼc֧ nh֛  (dҼ֧i 0,1 

cm) (Hình 3.1). Lóng thân thֵ 2 có tׁ  l  ֓ tái sinh ch֟i tŁng l°n ĽԒn 63% v i֧ 1,67 

ch֟ i/mӾu c· k²ch thҼc֧ nh֛  hҺn 0,5 cm và 0,67 ch֟i/mӾu c· k²ch thҼc֧ l n֧ hҺn 0,5 

cm (Hình 3.1). Lóng thân thֵ 3 thԜ hi n֓ sֽ  vҼ֯t tr i֥ v i֧ t  ׁl  ֓tái sinh ch֟i ĽӴt 93,33%, 

cao nhӸt trong các v  ֗trí lóng thân ĽҼ֯c khӶo sát. S֝  ch֟ i < 0,5 cm là 3,67, trong khi 

ch֟ i > 0,5 cm là 1,33 (Hình 3.1). ņ©y l¨ v ֗trí mӾu cӸy thích h֯ p cho quá trình phát 

sinh ch֟ i và phát triԜn k²ch thҼc֧ ch֟ i ĽӴt t i֝ Ҽu. NgҼc֯ lӴi, lóng thân thֵ  4 không 

có khӶ nŁng t§i sinh chi֟, v i֧ t  ׁl  ֓tái sinh là 0,00% (Hình 3.1).  

 

Hình 3.1. KhӶ nŁng cӶm nֵg ch֟ i  ֫4 v֗  trí lóng thân in vitro khác nhau cֳa cây 

chanh dây sau 60 ngày nuôi cӸy. *ChΩi c· k²ch th̯αc < 0,1 cm 
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Hình 3.2. Sֽ  phát sinh ch֟ i c aֳ mӾu cây chanh dây ֫ các v֗ trí lóng thân in vitro khác 

nhau sau 60 ngày nuôi cӸy. A. MӾu cӸy tӴi các v֗ trí lóng thân tַ  1 ĽԒn 4 sau 60 ngày 

nuôi cӸy (Bar = 5 mm). B. CӶm nֵg ch֟ i t  ַcác v֗ trí lóng thân in vitro khác nhau 

sau 60 ngày nuôi cӸy (t  ַtrái sang phӶi) (Bar = 2 mm). 

KԒt quӶ vԚ phân tích UHPLC-UV ch  ֕ra các n֟ng Ľ ֥AUX (IAA) và CKs (Meta, 

ZEA, 2iP, KIN) ֫  các v֗ trí khác nhau cֳa lóng thân cây chanh dây (v֗ trí 1, 2, 3 và 

4) có sֽ  khác bi֓ t (Hình 3.3). N n֟g Ľ ֥IAA tŁng dӺn tַ  v  ֗trí lóng thân th  ֵ1 (8,958 

Õg/g FW) ĽԒn v֗  trí lóng thân thֵ 4 (23,848 Õg/g FW). Trong khi Ľ·, nn֟g Ľ ֥CKs 

không có sֽ khác bi֓ t gi aֻ v֗  trí lóng thân thֵ  1 (6,548 µg/g FW), lóng thân thֵ 2 

(6,243 µg/g FW) và lóng thân thֵ 3 (5,219 µg/g FW). Tuy nhiên ֫ v  ֗trí lóng thân 

th  ֵ4 (v  ֗trí mӾu cӸy gӺn g֝ c nhӸt, xa Ľn֕h ch֟ i nhӸt), h¨m lҼn֯g CKs giӶm rõ r֓ t 

(3,891 µg/g FW) (Hình 3.3). Sֽ  giӶm n֟ ng Ľ ֥CKs có thԜ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn khӶ nŁng 

phát triԜn ch֟ i và sֽ  phân chia tԒ bào ֫  các v֗ trí xa g֝ c. T  ֕l  ֓IAA/CKs phӶn ánh sֽ  

cân bԄng giֻ a auxin (IAA) v¨ CKs, hai hormone Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong sֽ  

phát triԜn cֳ a thֽ c vԀt. T  ֕l  ֓IAA/CKs tŁng mӴnh tַ  v  ֗trí lóng thân thֵ 1 (1,368) ĽԒn 

v  ֗trí lóng thân thֵ 4 (6,129) (t  ַv  ֗trí mӾu gӺn ch֟ i nhӸt ĽԒn v֗  trí mӾu gӺn g֝ c nhӸt). 

ņiԚu này có thԜ cho thӸy sֽ  gia tŁng Ӷnh hҼn֫g cֳ a AUX so v֧ i CKs khi các mӾu 

cӸy ĽҼc֯ lӸy t  ַcác v֗ trí gӺn cֽ c r֑  c aֳ cây.  

D aֽ vào kԒt quӶ trên, có thԜ thӸy rԄng n֟ ng Ľ ֥c aֳ các hormone thֽc vԀt thay 

Ľ֡i rõ r t֓ khi mӾu cӸy ĽҼc֯ lӸy t  ַcác v֗ trí khác nhau trên lóng thân in vitro c aֳ cây 
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chanh dây. Sֽ gia tŁng IAA v¨ t ֕l  ֓IAA/CKs t  ַv  ֗trí lóng thân thֵ 1 ĽԒn v֗  trí lóng 

thân thֵ  4 cho thӸy Ӷnh hҼn֫g mӴnh mԐ c aֳ AUX trong vi֓ c th¼c ĽӼy sֽ  phát triԜn 

ch֟ i  ֫các v֗ trí mӾu cӸy gӺn Ľ֕nh ch֟ i. NgҼc֯ lӴi, sֽ  giӶm dӺn cֳ a các CKs (ZEA, 

2iP, KIN) có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  phân chia tԒ bào và sֽ phát triԜn cֳ a ch֟ i. ņiԚu 

này ch֕ ra rԄng mӾu cӸy t  ַcác v֗ trí xa g֝ c (gӺn ch֟ i) có thԜ có khӶ nŁng t§i sinh 

ch֟ i t t֝ hҺn, nh ֩vào sֽ  kԒt h p֯ t֝ i Ҽu giaֻ AUX v¨ CKs, ĽԊc bi֓ t là tׁ  l  ֓IAA/CKs 

cao. 

 

Hình 3.3. H¨m lҼn֯g cytokinin, IAA (A) và tׁ  l  ֓IAA/CKs (B)  ֫4 v֗  trí lóng thân 

in vitro khác nhau cֳa cây chanh dây. 

V  ֗trí mӾu cӸy Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong khӶ nŁng t§i sinh chi֟ khi nuôi cӸy 

in vitro. Sֽ  khác bi֓ t vԚ Ľ֥ trҼ֫ng thành cֳa tԒ b¨o v¨ h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh 
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 ֫các v֗ trí khác nhau có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn khӶ nŁng Ľ§p nֵg cֳ a mӾu cӸy v i֧ môi 

trҼ֩ng cӶm nֵg. ņiԚu này ch֕ ra rԄng, vi֓ c l aֽ ch֙ n Ľ¼ng v ֗trí mӾu cӸy là yԒu t֝  

quyԒt Ľn֗h trong vi c֓ cӶi thi n֓ hi֓ u quӶ tái sinh ch֟ i khi nuôi cӸy in vitro. Nghiên 

c uֵ trên cây chanh dây vàng cho thӸy mӾu lóng thân in vitro t  ַv  ֗tr² Ľt֝ th  ֵ3 cho 

hi u֓ quӶ tái sinh ch֟ i cao nhӸt, nhҼ Ľ« ĽҼc֯ TrӺn HiԒu [149] ghi nhԀn. KԒt quӶ c aֳ 

nghiên cֵu n¨y cȈng c· kԒt quӶ tҼҺng t ֽcác nghiên cֵu trҼc֧, mӾu cӸy lóng thân 

th  ֵ3 cֳ a mӾu chanh dây in vitro cho khӶ nŁng t§i sinh ch֟ i t i֝ Ҽu nhӸt. Ngoài ra, sֽ 

khác bi֓ t vԚ v  ֗trí mӾu cӸy không ch֕ t§c Ľn֥g ĽԒn sֽ  phát triԜn cֳ a mӾu cӸy mà còn 

Ӷnh hҼn֫g ĽԒn khӶ nŁng ph§t sinh chi֟, ĽiԚu này có thԜ li°n quan ĽԒn sֽ  phân b֝  

hormone n֥i sinh v¨ Ľ ֥trҼ֫ng thành tԒ bào tӴi các v֗ trí khác nhau. Vì vԀy, các lóng 

thân ֫  v  ֗tr² n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg cho các thí nghi֓m tiԒp theo. 

3.1.2. ͨ nh h̯εng cνa Ľί tuΫi ĽΔ hoa v¨ h¨m l̯ιng CKs và AUX trong m u͵ cͫ y 

ban Ľuͭ lên khͩ  nŁng phát sinh phôi soma cνa c©y hoa ĽΩng tiΖn nuôi cͫ y in vitro 

Nghiên cֵ u hi n֓ tӴi cho thӸy Ӷnh hҼn֫g rõ r֓ t cֳ a Ľ֥ tu i֡ ĽԒ hoa lên khӶ nŁng 

phát sinh phôi soma cֳa c©y hoa Ľn֟g tiԚn trong ĽiԚu ki n֓ nuôi cӸy in vitro. KԒt quӶ 

ĽҼ֯c trình bày qua ba giai ĽoӴn phát triԜn chính cֳa ĽԒ hoa là nֱ  hoa, m֫  Ľ¨i hoa v¨ 

tia hoa c· m¨u. C§c giai ĽoӴn này phӶn ánh sֽ  thay Ľi֡ vԚ h³nh th§i cȈng nhҼ khӶ 

nŁng t§i sinh caֳ phôi soma (Hình 3.4 và 3.5). 

 ֪giai ĽoӴn nֱ  hoa, mӾu c· k²ch thҼc֧ l n֧ nhӸt và màu sԂc xanh tҼҺi, phӶn ánh 

khӶ nŁng phát sinh phôi soma mӴnh mԐ v i֧ t  ׁl  ֓t§i sinh ĽӴt 100% và s֝ phôi soma 

cao nhӸt (30,67) (Hình 3.4 và 3.5). ņ©y l¨ giai ĽoӴn tԒ bào còn trԎ, hoӴt Ľn֥g sinh lý 

mӴnh mԐ và có tiԚm nŁng t§i sinh ti֝ Ҽu.  ֪giai ĽoӴn m֫  Ľ¨i hoa, t ׁl  ֓phát sinh phôi 

soma giӶm xu֝ ng còn 68% và s֝ ph¹i soma c¸n 21,33. ņiԚu này có thԜ do tԒ bào bԂt 

ĽӺu chuyԜn hóa thành tԒ bào chuyên bi֓t hҺn, l¨m giӶm khӶ nŁng t§i sinh. Cui֝ cùng, 

 ֫giai ĽoӴn tia hoa có màu, khӶ nŁng phát sinh phôi soma ֫ giai ĽoӴn này giӶm mӴnh 

xu n֝g còn 12% và s֝ phôi soma còn 6,67 (Hình 3.4). ņiԚu này cho thӸy rԄng ֫  giai 

ĽoӴn trҼ֫ng thành, tԒ b¨o Ľ« mӸt Ľi khӶ nŁng h³nh th¨nh ph¹i soma v¨ khӶ nŁng t§i 

sinh gӺn nhҼ kh¹ng c¸n. 
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Hình 3.4. Sֽ  phát sinh hình thái cֳa mӾu ĽԒ hoa Ľn֟g tiԚn ֫  c§c giai ĽoӴn khác nhau 

sau 90 ngày nuôi cӸy.  

 

Hình 3.5. Sֽ  phát sinh hình thái cֳa mӾu ĽԒ hoa Ľn֟g tiԚn ֫  c§c giai ĽoӴn khác nhau 

sau 90 ngày nuôi cӸy.  

H¨m lҼn֯g c§c hormone CKs trong c§c giai ĽoӴn phát triԜn hoa ĽҼc֯ ghi nhԀn 

trong Hình 3.6. N n֟g Ľ ֥hormone ĽӴt giá tr֗  cao nhӸt trong mӾu ֫  giai ĽoӴn nֱ  hoa 

và giӶm dӺn khi hoa phát triԜn qua c§c giai ĽoӴn tiԒp theo. ņiԚu này cho thӸy hàm 

lҼ֯ng hormone n֥i sinh có Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp ĽԒn sֽ  phát sinh phôi soma (Hình 

3.6).  
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Hình 3.6. Hàm lҼ֯ng cytokinin, IAA (A) và tׁ  l  ֓IAA/CKs (B) ֫  3 Ľ֥ tu i֡ khác nhau 

c aֳ mӾu ĽԒ hoa c©y hoa Ľn֟g tiԚn.  

CKs Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong quá trình phân chia và bit֓ hóa tԒ bào, tӴo 

ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho sֽ  phát sinh phôi soma. Mֵc Ľ֥ cao cֳ a các hormone này 

trong giai ĽoӴn ĽӺu gi¼p th¼c ĽӼy sֽ  phân chia tԒ bào, h֣  tr  ֯quá trình phát sinh phôi 

soma. Giai ĽoӴn nֱ  hoa thԜ hi n֓ mֵ c Ľ֥ CKs cao hҺn 2 loӴi mӾu cӸy còn lӴi. Nh nֻg 

hormone n¨y Ľ« ĽҼc֯ ghi nhԀn là các yԒu t֝  quan tr֙ ng trong vi֓c ĽiԚu hòa sֽ  phân 

chia và bi֓ t hóa tԒ bào. MԊc dù AUX (IAA)  ֫m cֵ trung bình (8,301 µg/g FW) trong 

giai ĽoӴn nֱ  hoa, t֕ l  ֓AUX/CKs (1,923) cho thӸy sֽ  cân bԄng giֻ a AUX và CKs 
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(Hình 3.6). ņ©y l¨ ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯, vì sֽ  cân bԄng này cӺn thiԒt ĽԜ kh i֫ Ľn֥g các 

quá trình tái tӴo và bi֓ t hóa mô. 

KԒt quӶ th cֽ nghi֓ m cֳ a Khai và c֥ng sֽ  [162] tr°n Ľi֝ tҼn֯g cây tֹ  linh lan 

cho thӸy rԄng tu֡ i c aֳ cánh hoa có Ӷnh hҼn֫g ĽԒn khӶ nŁng t§i sinh caֳ tԒ bào, cֱ  

thԜ là s֝  lҼ֯ng tԒ bào t§i sinh v¨ hҼn֧g cֳ a qu§ tr³nh t§i sinh. Theo Ľ·, mӾu c· Ľ ֥

tu i֡ trԎ nhӸt (5 ngày tu֡ i) cho tׁ  l  ֓tái sinh cao nhӸt, ĽԊc bi֓ t là v֧ i các cӸu trúc gi֝ ng 

hoa. Trong khi Ľ·, t ׁl  ֓và s֝  lҼ֯ng phôi soma cao nhӸt ĽҼc֯ ghi nhԀn  ֫mӾu cӸy 

thu֥ c nhóm 10 ngày tu֡i. Sֽ  hình thành r֑ bӸt Ľn֗h ch֕ ĽҼ֯c quan sát thӸy ֫  các mӾu 

cӸy  ֫Ľ֥ tu i֡ 10 v¨ 15 ng¨y. Xu hҼn֧g tái sinh ch֟i mӴnh nhӸt ĽҼc֯ ghi nhԀn ֫  cánh 

hoa thu֥ c nhóm 20 ngày tu֡i so v֧ i các mӾu cӸy trԎ hҺn. Tuy nhiên, khӶ nŁng tái 

sinh cao hҺn  ֫các mӾu lá già cֳ a cây Prunus canescens [163] và cây Cucurbita 

moschata [164] cȈng Ľ« ĽҼc֯ ghi nhԀn. ņiԚu n¨y tr§i ngҼc֯ v i֧ các kԒt quӶ thu ĽҼc֯ 

 ֫nhiԚu nghiên cֵu trҼc֧ Ľ©y v¨ kԒt quӶ c aֳ nghiên cֵu hi֓ n tӴi, kԒt quӶ cho thӸy 

các mӾu cӸy trԎ hҺn cho khӶ nŁng t§i sinh mӴnh hҺn so vi֧ các mӾu già, chԆng hӴn 

nhҼ c©y Cercis canadensis [165], Aerides maculosum [166], Rosa hybrida [167], 

Morus alba [168], Cajanus cajan [169], Brassica spp. [170], lúa [171] và Platanus 

occidentalis [172]. 

KԒt quӶ nghiên cֵ u này khԆng Ľn֗h rԄng Ľ ֥tu i֡ c aֳ ĽԒ hoa có Ӷnh hҼn֫g l֧ n 

ĽԒn khӶ nŁng phát sinh phôi soma cֳa cây hoa Ľ֟ng tiԚn. Giai ĽoӴn nֱ  hoa cho tׁ l  ֓

tái sinh cao nhӸt, là th֩ i ĽiԜm t֝ i Ҽu ĽԜ thu nhԀn vԀt li u֓ nuôi cӸy. Trong khi Ľ·, giai 

ĽoӴn m֫  Ľ¨i hoa v¨ tia hoa c· m¨u cho thӸy khӶ nŁng t§i sinh giӶm dӺn. ņiԚu này 

nhӸn mӴnh tӺm quan tr֙ ng cֳ a vi֓ c l aֽ ch֙ n Ľ¼ng giai ĽoӴn phát triԜn cֳ a mӾu cӸy 

trong các nghiên cֵu và ֵ ng dֱ ng nuôi cӸy mô thֽ c vԀt. 

3.1.3. ͨ nh h̯εng cνa vΠ trí m u͵ cͫ y v¨ h¨m l̯ιng CKs và AUX trong m͵u cͫ y ban 

Ľͭu lên khͩ  nŁng t§i sinh m¹ sΎo cνa m u͵ lóng thân in vitro cây diΜp hͧ  châu 

KԒt quӶ cho thӸy, khi nuôi cӸy các mӾu lóng thân cây di֓p hӴ châu ֫  các v֗ trí 

khác nhau thì khӶ nŁng ph§t sinh h³nh th§i in vitro là khác nhau sau 40 ngày nuôi cӸy 

(Hình 3.7 và 3.8). Sֽ  hình thành mô sԌo xӶy ra ֫  cӶ 3 v֗  trí lóng cֳ a các mӾu v֧ i t  ׁ

l  ֓hình thành mô sԌo là 100% ֫  lóng thân thֵ  1 và 2. ņiԚu thú v֗ là r֑  bӸt Ľn֗h ĽҼc֯ 

hình thành ֫ lóng thân thֵ  ba d½ ĽҼc֯ nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g có b֡  sung BA, ĽiԚu 

này là do n֟ng Ľ ֥AUX n i֥ sinh cao hҺn caֳ mӾu cӸy cȈng nhҼ s ֽbi t֓ hóa cֳ a các 
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tԒ bào tӴi khu vֽ c này. Tuy nhi°n, cҺ chԒ c aֳ sֽ  phát sinh hình thái này vӾn chҼa r» 

ràng. MԊc dù tׁ  l  ֓hình thành mô sԌo cֳ a cӶ 3 l·ng ĽԚu cao (75,66 - 100%) nhҼng 

lóng thân thֵ  2 cho hi֓ u quӶ phát sinh hình thái t֝t nhӸt v i֧ mô sԌo l n֧, bao phֳ toàn 

b  ֥mӾu cӸy sau 40 ngày nuôi cӸy; trong khi Ľ·,  ֫2 v֗  trí lóng thân còn lӴi, mô sԌo 

ch֕  hình thành ֫ 2 mԊt cԂt cֳ a mӾu cӸy v i֧ mô sԌo nh֛  (Hình 3.7). MԊt khác, ngay 

cӶ khi nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g có b֡  sung BA ngoӴi sinh, bên cӴnh sֽ  hình thành 

mô sԌo, lóng thֵ  3 vӾn cho sֽ  hình thành r  ֑bӸt Ľn֗h (Hình 3.7 và 3.8); ĽiԚu này có 

thԜ là do càng gӺn h֓  th n֝g g֝ c r֑ , h¨m lҼn֯g AUX trong mӾu c¨ng cao; cȈng nhҼ 

vùng tԒ bào ֫  lóng thֵ  3 có thԜ nhӴy cӶm hҺn vi֧ sֽ  bi t֓ hóa thành tԒ bào g֝ c. Tַ  

Ľ·, trong qu§ tr³nh h³nh th¨nh m¹ sԌo, r֑  bӸt Ľn֗h cȈng ĽҼc֯ hình thành ֫ v  ֗trí lóng 

thân này (Hình 3.7 và 3.8). 

 

Hình 3.7. T  ׁl  ֓phát sinh mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a các v֗ trí lóng thân khác nhau c aֳ 

cây di֓ p hӴ châu sau 40 ngày nuôi cӸy.  
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Hình 3.8. Sֽ  phát sinh hình thái cֳa mӾu cây di֓ p hӴ châu ֫  các v  ֗trí lóng thân khác 

nhau sau 40 ngày nuôi cӸy. 

Do sֽ  cân bԄng cֳ a hormone n֥i sinh, ĽԊc bi֓ t là AUX và CKs, có liên quan 

chԊt chԐ ĽԒn quá trình phát sinh hình thái; nên trong nghiên cuֵ này, tׁ  l  ֓AUX/CKs 

Ľ« ĽҼc֯ kiԜm tra trong 3 mӾu cӸy lóng thân. Trong mӾu cӸy ban ĽӺu, n֟ ng Ľ ֥c aֳ 

CKs v¨ AUX trong 3 l·ng th©n cȈng kh§c nhau (H³nh 3.9). H¨m lҼn֯g CKs giӶm 

dӺn theo tַ ng v֗  trí lóng thân (càng gӺn r֑  h¨m lҼn֯g CKs càng giӶm); ngҼc֯ lӴi, 

h¨m lҼn֯g AUX tŁng dӺn khi các mӾu ֫  gӺn các cֽ c cֳ a r֑ . KԒt quӶ cho thӸy t  ׁl  ֓

AUX/CKs ֫  3 lóng thân cֳ a cây di֓p hӴ ch©u ĽԚu xӸp x֕ /l n֧ hҺn 1 (h¨m lҼn֯g AUX 

tҼҺng ĽҼҺng/cao hҺn CKs) (H³nh 3.9) nên ֫  cӶ 3 v֗  tr² l·ng ĽԚu có khӶ nŁng h³nh 

thành mô sԌo (Hình 3.9). T  ׁl  ֓AUX/CKs tӴi v  ֗trí lóng thֵ  nhӸt là thӸp nhӸt (0,970) 

v¨ ngҼc֯ lӴi t  ׁl  ֓này cho kԒt quӶ cao nhӸt tӴi v  ֗trí lóng thֵ  3 (4,203) (Hình 3.9). 

KԒt h֯ p giֻ a kԒt quӶ ph§t sinh h³nh th§i v¨ ph©n t²ch h¨m lҼn֯g AUX, CKs n֥ i 

sinh ban ĽӺu trong mӾu lóng thân có thԜ thӸy t  ׁl  ֓AUX/CKs cֳ a lóng thân thֵ 2 thԜ 

hi n֓ khӶ nŁng h³nh th¨nh m¹ sԌo vҼ֯t tr i֥ hҺn so vi֧ 2 v  ֗trí lóng thân còn lӴi; trong 

khi Ľ·, t ׁl  ֓AUX/CKs quá cao  ֫mӾu lóng thân thֵ 3 (Hình 3.9) dӾn ĽԒn khӶ nŁng 

hình thành r֑ bӸt Ľn֗h mԊc dù mӾu cӸy ĽҼc֯ nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g có b֡  sung 

CKs ngoӴi sinh (Hình 3.8). 
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Hình 3.9. Hàm lҼ֯ng cytokinin, IAA (A) và tׁ  l  ֓IAA/CKs (B)  ֫3 v֗  trí lóng thân 

in vitro khác nhau cֳa cây di֓p hӴ châu. 

Vi c֓ l aֽ ch֙ n v֗  trí mӾu cӸy Ľ·ng vai tr¸ quan trn֙g trong nuôi cӸy mô thֽ c 

vԀt.  ֪m i֣ v  ֗tr² h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh khác nhau dӾn ĽԒn sֽ  phát sinh hình 

thái khác nhau. Nghiên cֵu cֳ a Nhut và c֥ ng sֽ  [173] cho thӸy vi c֓ l aֽ ch֙ n v֗  trí 

cӸy thích h֯ p Ľ« cӶi thi n֓ tׁ  l  ֓ tái sinh ch֟ i in vitro c aֳ cây hoa loa kèn (Lilium 

longiflorum); kԒt quӶ c aֳ nghiên cֵu này cho thӸy các mӾu ֫  v  ֗trí 1 (gӺn vùng ng֙n 

nhӸt) và v  ֗trí 2 cho tׁ  l  ֓hình thành ch֟i in vitro cao nhӸt sau 60 ngày nuôi cӸy và 

hi u֓ suӸt tái sinh ch֟ i giӶm khi v֗  trí mӾu càng gӺn vùng r֑ . Sֽ  khác bi֓ t vԚ hình thái 

này có thԜ l¨ do h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh và tính nhӴy cӶm cֳ a tַ ng vùng tԒ bào 

[173]. Theo Bramhanapalli và c֥ng sֽ  [174], bӸt kԜ h¨m lҼn֯g PGRs trong môi 
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trҼ֩ng tái sinh, sֽ tái sinh ch֟ i và r֑  có thԜ bԂt ngu֟ n tַ  cҺ chԒ di truyԚn ĽҼc֯ kích 

hoӴt b i֫ vi c֓ cԂt mӾu cӸy. Beyaz và c֥ng sֽ  [175] báo cáo rԄng khӶ nŁng t§i sinh r ֑

 ֫ĽoӴn gӺn cֽ c r֑  là t֝ t hҺn, trong khi tái sinh ch֟i hi u֓ quӶ hҺn  ֫ĽoӴn gӺn c cֽ 

ng֙ n. 

KԒt quӶ nghiên cֵu tr°n 3 Ľi֝ tҼn֯g cho thӸy vԀt li u֓ ĽӺu vào, bao g֟m v֗  trí 

mӾu cӸy v¨ Ľ ֥tu i֡ mô, là yԒu t֝  then ch֝ t quyԒt Ľn֗h ĽԒn hi֓ u quӶ tái sinh in vitro  ֫

các loài thֽ c vԀt khác nhau. Trên cây chanh dây, vi֓c l aֽ ch֙ n Ľ¼ng v ֗trí lóng thân 

Ľ« chnֵg minh Ӷnh hҼn֫g rõ r֓ t ĽԒn khӶ nŁng ph§t sinh chi֟. Lóng thân thֵ  3, cho 

t  ׁl  ֓tái sinh ch֟ i cao nhӸt và chӸt lҼn֯g ch֟ i t t֝ hҺn so vi֧ các v֗ trí khác, cho thӸy 

Ľ©y là vùng mô thích h֯p cho quá trình phát sinh ch֟i. TҼҺng t,ֽ nghiên cֵu trên cây 

di p֓ hӴ ch©u cȈng ch ֕ra rԄng v֗  trí mӾu cӸy có Ӷnh hҼn֫g Ľ§ng kԜ ĽԒn khӶ nŁng h³nh 

thành mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h. Lóng thân thֵ 2 là v֗  trí t i֝ Ҽu cho s ֽphát triԜn cֳ a mô 

sԌo l n֧, trong khi lóng thֵ 3 lӴi c· xu hҼn֧g hình thành r֑ bӸt Ľn֗h. ֪  c©y hoa Ľn֟g 

tiԚn, yԒu t֝  tu i֡ sinh lý cֳ a mô thԜ hi n֓ vai trò quyԒt Ľn֗h trong khӶ nŁng ph§t sinh 

ph¹i soma. Giai ĽoӴn nֱ  hoa, khi các tԒ b¨o c¸n non, chҼa c· hoӴt tính sinh lý cao 

cho khӶ nŁng phát sinh phôi soma t t֝ hҺn so vi֧ c§c giai ĽoӴn phát triԜn mu֥ n hҺn. 

Nhìn chung, các kԒt quӶ cho thӸy rԄng vi֓ c l aֽ ch֙ n Ľ¼ng vԀt li u֓ cӸy, bao g֟ m v֗  

trí mô cӸy v¨ giai ĽoӴn sinh lý phát triԜn thích h֯ p có Ӷnh hҼn֫g trֽ c tiԒp ĽԒn hi֓ u 

quӶ c aֳ các quá trình tái sinh khác nhau ֫ th cֽ vԀt. 

3.1.4. ͨ nh h̯εng cνa kύ thuͻt nuôi cͫ y lαp mΥng tΔ bào lên khͩ  nŁng ph§t sinh 

hình thái cνa c©y chanh d©y, hoa ĽΩng tiΖn và diΜp hͧ  châu 

ņ֝ i v i֧ cây chanh dây, kԒt quӶ cho thӸy rԄng các mӾu lóng thân và lTCL lóng 

thân cֳ a cây chanh dây ĽԚu cho thӸy khӶ nŁng h³nh th¨nh ch֟ i bӸt Ľn֗h (Hình 3.10 

và 3.11). KԒt quӶ thí nghi֓ m cho thӸy cӶ mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cֳa cây 

chanh d©y ĽԚu có khӶ nŁng t§i sinh chi֟ bӸt Ľn֗h. MӾu lóng thân cho thӸy sֽ  tŁng 

trҼ֫ng s֝  lҼ֯ng ch֟ i dӺn dӺn qua th֩ i gian, tַ  1,67 ch֟ i  ֫ngày thֵ  15 lên 6,67 ch֟ i 

vào ngày thֵ 90. Tuy nhiên, chiԚu cao ch֟i c aֳ mӾu này ch֕ tŁng t ַ0,15 cm lên 2,83 

cm, v֧ i sֽ  chԀm lӴi trong mֵ c tŁng trҼn֫g sau 60 ngày. H֓  s֝  tái sinh cֳ a mӾu lóng 

th©n cȈng tŁng ĽԚu, ĽӴt 6,67 vào ngày thֵ 90, cho thӸy khӶ nŁng t§i sinh n֡ Ľ֗nh 

nhҼng kh¹ng vҼt֯ tr i֥. 
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Trong khi Ľ·, mӾu lTCL lóng thân bԂt ĽӺu v֧ i s֝  lҼ֯ng ch֟ i cao hҺn (2,33 ch֟ i 

vào ngày thֵ 15) mӾu lóng thân và tŁng nhanh ch·ng l°n 12,33 ch֟ i vào ngày thֵ 90. 

ChiԚu cao ch i֟ c aֳ mӾu n¨y cȈng ph§t triԜn mӴnh mԐ hҺn, t ַ0,34 cm ֫  ngày thֵ  15 

lên 3,45 cm vào ngày thֵ 90. H֓  s֝  tái sinh cֳ a mӾu lTCL l·ng th©n tŁng rӸt nhanh, 

ĽӴt 24,67 vào ngày thֵ 90, vҼt֯ xa mӾu l·ng th©n. ņiԚu này chֵ ng t֛  mӾu lTCL lóng 

thân có khӶ nŁng t§i sinh ch֟ i và phát triԜn chiԚu cao vҼt֯ tr i֥ so v֧ i mӾu lóng thân, 

ĽԊc bi֓ t trong giai ĽoӴn tַ  30 ĽԒn 90 ngày. 

 

Hình 3.10. So sánh hi֓u quӶ tái sinh ch֟ i bӸt Ľn֗h tַ  mӾu lóng thân và lTCL lóng 

thân cֳ a cây chanh dây. 
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Hình 3.11. Sֽ  hình thành ch֟i bӸt Ľn֗h tַ  mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cֳa cây 

chanh dây. A-A3. Ch֟ i bӸt Ľn֗h có ngu֟ n g֝ c tַ  mӾu lóng thân (Bar = 2 cm). B-B3. 

Ch֟ i bӸt Ľn֗h có ngu֟ n g֝ c tַ  mӾu lTCL lóng thân (Bar = 2 cm). C-C3. CӶm nֵg 

ch֟ i bӸt Ľn֗h ֫  B-B3 quan s§t dҼi֧ kính hiԜn vi soi n֡ i (Bar = 0,3 cm). D-D3. Ch֟ i 

bӸt Ľn֗h  ֫B-B3 dҼ֧i kính hiԜn vi quang h֙c ×10 (Bar = 40 µm).  

ņ֝ i v i֧ mӾu c©y hoa hoa Ľn֟g tiԚn, kԒt quӶ cho thӸy sֽ  phát sinh phôi soma ֫ 

mӾu lTCL ĽԒ hoa là t֝i Ҽu hҺn so vi֧ mӾu ĽԒ hoa (Hình 3.12 và 3.13). ņ֝ i v i֧ mӾu 

ĽԒ hoa, s֝  lҼ֯ng phôi soma tŁng ĽԚu theo th֩ i gian. Vào ngày nuôi cӸy th  ֵ30, có 

19,67 phôi soma/mӾu v¨ ĽԒn ngày thֵ  120, s֝  phôi soma Ľ« tŁng l°n 58,67 phôi 

soma/mӾu, cho thӸy sֽ  h³nh th¨nh ph¹i Ľ§ng kԜ khi mӾu trҼn֫g thành. ֪  ngày thֵ  

30, phôi soma chֳ  yԒu hình thành dӴng hình cӺu (100%) và không quan sát thӸy các 
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dӴng kh§c. Tuy nhi°n, ĽԒn ngày thֵ  60, m֥ t s֝  phôi soma có cӸu trúc hình tim 

(36,36%) và th yֳ lôi (31,31%) bԂt ĽӺu xuӸt hi n֓, nhҼng dӴng hình cӺu vӾn chiԒm Ҽu 

thԒ  ֫m cֵ 32,32%. ņԒn ngày thֵ  90 và ngày thֵ  120, sֽ  hình thành phôi hình cӺu 

giӶm Ľ§ng kԜ, v i֧ các cӸu trúc hình tim và dӴng lá mӺm tr  ֫nên n֡ i bԀt hҺn, ĽԊc bi֓ t 

là các cӸu trúc dӴng 2 lá mӺm  ֫ngày thֵ  120 (48,51%). 

TҼҺng t ֽnhҼ vԀy, lTCL ĽԒ hoa cȈng cho thӸy s֝  lҼ֯ng phôi soma ngày càng 

tŁng, v֧ i sֽ  gia tŁng mӴnh tַ  19,33 phôi soma/mӾu  ֫ngày thֵ  30 lên 83,67 phôi 

soma/mӾu ֫  ngày thֵ  120. MӾu lTCL cho thӸy sֽ  hình thành phôi soma cao hҺn so 

v i֧ ĽԒ hoa th¹ng thҼn֩g. ņiԚu này cho thӸy các mӾu lTCL tŁng cҼn֩g sֽ  hình thành 

phôi soma hi֓u quӶ hҺn vԀt li u֓ ĽԒ hoa truyԚn th֝ ng, ĽԊc bi֓ t là sau 90 ngày. ֪  ngày 

th  ֵ30, ph¹i ban ĽӺu hình thành hình cӺu (100%), rӸt gi n֝g v֧ i mӾu ĽԒ hoa. Vào ngày 

th  ֵ60, phôi hình tim (61,76%) chiԒm Ҽu thԒ, trong khi phôi th yֳ lôi (25,74%) bԂt 

ĽӺu xuӸt hi n֓. Vào ngày thֵ 90, phôi chֳ yԒu có hình dӴng cӸu trúc phôi 2 lá mӺm 

(57,04%), v֧ i m t֥ s֝  phôi hình tim (41,84%) hi֓n di֓ n. Vào ngày thֵ 120, phôi 2 lá 

mӺm vӾn là hình dӴng chֳ  yԒu (70,78%), trong khi phôi hình tim tiԒp tֱ c giӶm. Tóm 

lӴi, cӶ mӾu ĽԒ hoa v¨ TCL ĽԒ hoa ĽԚu cho thӸy sֽ  thay Ľi֡ t  ַhình cӺu sang hình dӴng 

phôi soma phֵ c tӴp hҺn theo thi֩ gian. Tuy nhiên, mӾu lTCL ĽԒ hoa tӴo ĽiԚu ki n֓ 

cho quá trình chuyԜn Ľ֡i nhanh hҺn sang ph¹i soma hình tim và hình 2 lá mӺm, ĽԊc 

bi t֓ là ֫  ngày nuôi cӸy th  ֵ60 ngày. 

 

Hình 3.12. So sánh hi֓u quӶ phát sinh phôi soma tַ mӾu ĽԒ hoa v¨ lTCL ĽԒ hoa cֳ a 

c©y hoa Ľn֟g tiԚn. 
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Hình 3.13. Sֽ  hình thành phôi soma t  ַmӾu ĽԒ hoa và lTCL ĽԒ hoa c aֳ cây hoa Ľn֟g 

tiԚn. A-A3. Phôi soma có ngu֟ n g֝ c tַ  mӾu ĽԒ hoa (Bar = 2 cm). B-B3. Phôi soma 

có ngu֟ n g֝ c tַ  mӾu lTCL ĽԒ hoa (Bar = 2 cm). C. Phôi soma ֫ giai ĽoӴn hình cӺu. 

D. Phôi soma ֫ giai ĽoӴn hình tim. E. Phôi soma ֫ giai ĽoӴn hình thֳ y lôi. F. Phôi 

soma ֫  giai ĽoӴn lá mӺm. G. Phôi soma ֫ dӴng Ľa ph¹i. H. Hình giӶi phӾu cֳ a phôi 

soma hình cӺu. I.  Hình giӶi phӾu cֳ a phôi soma hình tim. K. Hình giӶi phӾu cֳ a phôi 

soma hình thֳy lôi. L. Hình giӶi phӾu cֳ a phôi soma dӴng 2 lá mӺm. 
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 ֪cây di֓ p hӴ châu, kԒt quӶ cho thӸy rԄng các mӾu lóng thân và lTCL lóng thân 

c aֳ cây di֓p hӴ ch©u ĽԚu cho thӸy khӶ nŁng h³nh th¨nh m¹ sԌo khi ĽҼc֯ nuôi cӸy 

trên môi trҼn֩g có b֡  sung BA (Hình 3.14A, B và 3.15); sֽ  hình thành mô sԌo và r֑  

bӸt Ľn֗h Ľi֝ v i֧ mӾu ĽҼc֯ nuôi cӸy tr°n m¹i trҼn֩g có b֡  sung IBA (Hình 3.14C, D 

và 3.16). 

 ֪mӾu lóng thân thֵ  2 cֳ a cây di֓p hӴ châu, sֽ  hình thành mô sԌo Ľ« ĽҼc֯ quan 

sát thӸy  ֫cӶ hai loӴi mӾu cӸy (mӾu lóng thân và lTCL lóng thân) (Hình 3.14A, B). 

Tuy nhi°n, Ľi֝ v i֧ mӾu cӸy lóng, mô sԌo ch֕ hình thành ֫ 2 ĽӺu cԂt c aֳ mӾu cӸy vào 

ngày nuôi cӸy th  ֵ10 và 20 (Hình 3.15A, A1) v¨ cho ĽԒn ngày nuôi cӸy th  ֵ40, mô 

sԌo m֧ i bao phֳ  hoàn toàn mӾu cӸy (Hình 3.15A2). Trong khi Ľ·, mӾu lTCL lóng 

thân cho thӸy sֽ  hình thành mô sԌo vҼt֯ tr i֥, mô sԌo hình thành và bao phֳ toàn b֥  

mӾu cӸy t  ַngày nuôi cӸy th  ֵ10 (Hình 3.15B-B3); mô sԌo phát triԜn t֝ t, l n֧, xanh 

và x֝ p (Hình 3.15B3, D). 

TҼҺng t ֽnhҼ vԀy, sֽ  hình thành r֑ bӸt Ľn֗h thông qua mô sԌo cȈng ti֝ Ҽu hҺn 

khi sֹ  d nֱg mӾu lTCL lóng thân (mӾu lóng thân th  ֵ3) (Hình 3.14 và 3.16). T  ַngày 

nuôi cӸy th  ֵ10, mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h hình thành và bao phֳ toàn b֥  mӾu (Hình 

3.16B-B3); trong khi Ľ·, mӾu cӸy lóng thân cӺn t֧ i 20 ngày nuôi cӸy (Hình 3.16A-

A3). Ngoài ra, sau 60 ngày nuôi cӸy, r֑  bӸt Ľn֗h ĽҼc֯ hình thành tַ mӾu lTCL lóng 

thân có nhiԚu r֑  tҺ hҺn v¨ r ֑d¨i hҺn (H³nh 3.16I, K). NgҼc֯ lӴi, r  ֑bӸt Ľn֗h có ngu֟ n 

g c֝ tַ  mӾu lóng thân có màu vàng ֫ ĽӺu r֑  và có ít lông hút hҺn (H³nh 3.16G, H). 

Trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, Ľ« c· nhiԚu nghiên cֵu vԚ nֵg dֱ ng cֳ a k׃ thuԀt 

TCL trong lǫnh vcֽ phát sinh hình thái thֽc vԀt in vitro. K׃ thuԀt TCL mang lӴi m t֥ 

s֝  l i֯ thԒ so v֧ i các k׃ thuԀt nuôi cӸy truyԚn th֝ ng do di n֓ tích bԚ mԊt l n֧ hҺn caֳ 

mӾu cӸy v i֧ m¹i trҼn֩g nuôi cӸy, cho phép các chӸt dinh dҼn֭g tiԒp cԀn các tԒ bào 

th cֽ vԀt tiԚm nŁng hiu֓ quӶ hҺn. ņiԚu n¨y th¼c ĽӼy qu§ tr³nh h³nh th¨nh cҺ quan 

(phát triԜn các cҺ quan mi֧) và quá trình hình thành phôi (phát triԜn phôi m֧ i) d  ֑

d¨ng hҺn [4]. Nh֩  nhֻ ng l֯ i ²ch n¨y, TCL ĽҼc֯ sֹ  d nֱg r֥ ng r«i ĽԜ nhân gi֝ ng nhiԚu 

loӴi th cֽ vԀt in vitro và bӶo t֟ n c§c lo¨i c· nguy cҺ tuyt֓ chֳ ng [50]. Các nghiên cֵu 

trên cho thӸy vi c֓ nֵg dֱ ng k׃ thuԀt TCL trong vi֓ c phát sinh hình thái ֫ các loài 

th cֽ vԀt kh§c nhau l¨ vҼt֯ tr i֥ hҺn so vi֧ phҼҺng ph§p nu¹i cӸy mô truyԚn th֝ ng.  
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Hình 3.14. Sֽ  phát sinh mô sԌo và r֑  bӸt Ľn֗h cֳ a mӾu lóng thân và lTCL lóng thân 

cây di֓ p hӴ châu. A. Th i֩ gian cӶm ֵ ng mô sԌo. B. Kh i֝ lҼn֯g tҼҺi mô sԌo. C. Th i֩ 

gian cӶm ֵ ng r֑  bӸt Ľn֗h. D. Kh i֝ lҼn֯g r֑  bӸt Ľn֗h. 
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Hình 3.15. Sֽ  hình thành mô sԌo tַ  mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cֳa cây di֓p 

hӴ châu. A-A3. Mô sԌo có ngu֟n g֝ c tַ  mӾu lóng thân (Bar = 2 cm). B-B3. Mô sԌo 

có ngu֟ n g֝ c tַ  mӾu lTCL lóng thân (Bar = 2 cm). C. Mô sԌo  ֫A1 quan s§t dҼi֧ 

kính hiԜn vi soi n֡ i (Bar = 0,3 cm). D. Mô sԌo  ֫B1 quan s§t dҼi֧ kính hiԜn vi soi 

n i֡ (Bar = 0,3 cm). E. Mô sԌo ֫  B3 dҼi֧ kính hiԜn vi quang h֙c Ĭ10 (MȈi t°n: MӾu 

cӸy - E) và F. ×40 (Bar = 40 µm).  

 



62 

 

 

Hình 3.16. Sֽ  hình thành r֑ bӸt Ľn֗h mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cֳa cây di֓p 

hӴ châu. A-A3. R  ֑bӸt Ľn֗h có ngu֟n g֝ c tַ  mӾu lóng thân (Bar = 2 cm). B-B3. R  ֑

bӸt Ľn֗h có ngu֟n g֝ c tַ  mӾu lTCL lóng thân (Bar = 2 cm). C, G và H. R  ֑bӸt Ľn֗h 

 ֫A, A3 quan s§t dҼi֧ kính hiԜn vi soi n֡ i (Bar = 0,3 cm). D, I. R  ֑bӸt Ľn֗h ֫  B quan 

s§t dҼi֧ kính hiԜn vi soi n֡ i và K. B3 (Bar = 0,3 cm). E. GiӶi phӾu cֳ a r֑  bӸt Ľn֗h 20 

ngày tu֡i quan s§t dҼi֧ kính hiԜn vi quang h֙c ×10 và F. ×40 (Bar = 40 µm). MȈi 

tên: MӾu cӸy - E và R  ֑bӸt Ľn֗h ï Ar. 

MӾu TCL không ch֕ tŁng cҼn֩g khӶ nŁng hӸp thֱ  chӸt dinh dҼn֭g mà còn tӴo 

ra các tín hi֓u n֥ i sinh giúp mӾu cӸy phát triԜn hình thái t֝t hҺn th¹ng qua c§c vԒt 

thҼҺng. VԒt thҼҺng k²ch hoӴt các phӶn nֵg phòng v֓, chԆng hӴn nhҼ sӶn xuӸt các 

loӴi oxy phӶn ֵ ng (ROS) [176], Ӷnh hҼn֫g ĽԒn các quá trình tái sinh [43] và các phӶn 

nֵg chֻ a lành bao g֟m sֽ  phӶn bi֓ t hóa, tái kích hoӴt chu kȢ tԒ bào và tái tӴo mӴch 

dӾn [44]. MԊt khác, k׃ thuԀt TCL cȈng l¨ mt֥ phҼҺng ph§p chiԒn lҼc֯ trong nghiên 
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c uֵ sinh h֙ c thֽ c vԀt. Các nhà nghiên cֵu có thԜ sao ch®p v¨ ph©n t²ch c§c cҺ chԒ 

phӶn ֵ ng cֳ a thֽ c vԀt thông qua các mӾu cӸy TCL. Ví dֱ , phҼҺng ph§p n¨y cho ph®p 

kiԜm tra các phӶn nֵg xӶy ra do vԒt thҼҺng, chԆng hӴn nhҼ tӴo ra mô sԌo. Mô sԌo 

hoӴt Ľn֥g nhҼ mt֥ l p֧ bӶo v֓  và h  ֣tr  ֯các quá trình tái sinh tiԒp theo. Các nhà khoa 

h c֙ có thԜ sֹ  d nֱg mӾu TCL ĽԜ nghiên cֵu c§c con ĽҼn֩g truyԚn tín hi֓ u phֵ c tӴp 

ĽҼ֯c kích hoӴt khi cây b֗ thҼҺng. ņiԚu này giúp hiԜu ĽҼ֯c nhֻ ng thay Ľi֡ vԚ mԊt 

sinh lý và sinh hóa trong quá trình phát sinh hình thái cֳa cây, dӾn ĽԒn sֽ  hiԜu biԒt 

sâu sԂc vԚ các chiԒn lҼc֯ thích nghi cֳa thֽ c vԀt.  

Trong nghiên cֵu này, vi֓ c sֹ  d nֱg mӾu TCL ĽԜ kích thích sֽ  phát sinh hình 

thái ֫  th cֽ vԀt Ľ« chnֵg minh kԒt quӶ vҼ֯t tr i֥ khi so sánh v֧i mӾu cӸy th¹ng thҼn֩g. 

ņiԚu này là do vԒt thҼҺng dc֙ theo mӾu cӸy giúp các mӾu cӸy d  ֑hӸp thֱ  chӸt dinh 

dҼ֭ng và PGRs tַ m¹i trҼn֩g nuôi cӸy hҺn, do Ľ· c§c chӸt này có thԜ hoӴt Ľn֥g 

nhanh hҺn v¨ hiu֓ quӶ hҺn (Hình 3.17). Ngoài ra, v֧i ĽԊc ĽiԜm m֛ ng cֳ a mӾu TCL, 

chúng có thԜ nhӴy cӶm hҺn vi֧ các yԒu t֝  tr°n m¹i trҼn֩g nuôi cӸy vì chúng ít b֗ Ӷnh 

hҼ֫ng b֫ i các yԒu t֝  n i֥ sinh ban ĽӺu so v֧ i mӾu cӸy truyԚn th֝ ng.  

 

Hình 3.17. Mô ph֛ ng sֽ  hӸp thu chӸt dinh dҼn֭g và chӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g thֽ c 

vԀt cֳ a mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây di֓p hӴ châu. Epi - L p֧ biԜu bì, Col - 

Mô gi aֻ; En - L p֧ n֥ i bì; PGRs - ChӸt ĽiԚu h¸a sinh trҼn֫g thֽ c vԀt. 
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3.2. N i֥ dung 2: Nghiên cֵ u m i֝ tҼҺng quan caֳ h¨m lҼn֯g hormone n֥ i sinh 

trong quá trình phát sinh hình thái in vitro c aֳ c©y chanh d©y, hoa Ľn֟g tiԚn và 

di p֓ hӴ châu 

3.2.1. Sχ biΔn Ľίng và mΧi t̯̭ng quan cνa hormone nίi sinh trong quá trình tái 

sinh chΩi b tͫ ĽΠnh cνa cây chanh dây 

ņ֝ i v i֧ cây chanh dây, sֽ biԒn Ľ֥ng cֳ a các hormone n֥i sinh trong quá trình 

hình thành ch֟i bӸt Ľn֗h cho thӸy nhֻ ng thay Ľi֡ trong 90 ngày nuôi cӸy Ľ֝i v i֧ mӾu 

lóng thân và lTCL lóng thân (Hình 3.18). 

KԒt quӶ cho thӸy h¨m lҼn֯g CKs giӶm mӴnh sau 15 ngày nuôi cӸy v¨ sau Ľ· 

tŁng mӴnh vào ngày thֵ 30 (Hình 3.18). Tuy nhiên, n֟ng Ľ ֥CKs lӴi c· xu hҼn֧g 

giӶm mӴnh vào ngày thֵ 60 và tiԒp tֱ c giӶm  ֫ngày thֵ  90 ֫  cӶ hai loӴi mӾu cӸy 

(Hình 3.18). TҼҺng t,ֽ h¨m lҼn֯g c§c hormone kh§c nhҼ GA3, ABA và IAA ĽԚu có 

xu hҼn֧g giӶm  ֫giai ĽoӴn ĽӺu cֳ a quá trình phát sinh ch֟ i, c  ֱthԜ là vào ngày thֵ 

15 c aֳ quá trình nuôi cӸy (Hình 3.18). 

 ֪mӾu l·ng th©n, h¨m lҼn֯g GA3 giӶm dӺn trong su֝t quá trình nuôi cӸy còn 

lӴi (ngày thֵ  60 và 90) (Hình 3.18). NgҼ֯c lӴi,  ֫mӾu cӸy lTCL l·ng th©n, h¨m lҼn֯g 

GA3 lӴi tŁng nhԌ vào ngày thֵ  90 (Hình 3.18). VԚ ABA,  ֫mӾu l·ng th©n, h¨m lҼn֯g 

này tiԒp tֱ c tŁng v¨o ng¨y th ֵ60 và giӶm mӴnh vào ngày thֵ 90, trong khi mӾu lTCL 

lóng thân lӴi có sֽ  giӶm liên tֱ c cֳ a ABA trong giai ĽoӴn nuôi cӸy th  ֵ60 và thֵ  90 

(Hình 3.18). ņi֝ v i֧ h¨m lҼn֯g IAA,  ֫mӾu l·ng th©n, h¨m lҼn֯g này tiԒp tֱ c giӶm 

liên tֱ c tַ  ngày thֵ  60 ĽԒn ngày thֵ  90, trong khi ֫  mӾu lTCL lóng thân, IAA có xu 

hҼ֧ng tŁng v¨o ng¨y th ֵ60 và giӶm mӴnh vào ngày thֵ 90 (Hình 3.18). 

H¨m lҼn֯g SA c· xu hҼn֧g giӶm nhԌ trong su֝ t quá trình nuôi cӸy (  ֫mӾu lóng 

thân có sֽ tŁng nhԌ vào ngày thֵ 90) (Hình 3.18). Trong khi Ľ·, h¨m lҼn֯g MEL lӴi 

có sֽ  tŁng mӴnh vào ngày thֵ 15 r i֟ giӶm mӴnh vào ngày thֵ 30, sau Ľ· lӴi tŁng tr ֫

lӴi vào giai ĽoӴn sau cֳa quá trình nuôi cӸy Ľ֝i v i֧ mӾu lTCL lóng thân (Hình 3.18). 

NgҼ֯c lӴi,  ֫mӾu l·ng th©n, h¨m lҼn֯g MEL lӴi n֡ Ľ֗nh vào ngày thֵ 10, giӶm vào 

ngày thֵ  30 v¨ tŁng tr ֫lӴi  ֫c§c giai ĽoӴn tiԒp theo. 

Tóm lӴi, trong nghiên cֵu này cho thӸy CKs (ZEA, mT) tŁng sm֧, IAA n֡ Ľ֗nh, 

ABA giӶm, GA3 tŁng  ֫giai ĽoӴn k®o d¨i v¨ MEL tŁng  ֫giai ĽoӴn cӶm ֵ ng giúp cân 

bԄng hormone t֝i Ҽu cho h³nh th¨nh chi֟ bӸt Ľn֗h ֫  chanh dây. 
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Hình 3.18. Sֽ  biԒn Ľ֥ng cֳ a h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh trong quá trình hình thành 

ch֟ i in vitro c aֳ mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây chanh dây. 

T  ׁl  ֓IAA/CKs trong quá trình nuôi cӸy có sֽ  biԒn Ľ֥ng Ľ§ng ch¼ Ĩ  ֫cӶ hai 

mӾu cӸy. ņi֝ v i֧ mӾu cӸy lóng thân, tׁ l  ֓này giӶm ֫  ngày nuôi cӸy th  ֵ15, sau Ľ· 

tŁng v¨o ng¨y th ֵ30 và 60, r֟ i giӶm mӴnh vào ngày thֵ 90. Trong khi Ľ·, Ľi֝ v i֧ 

mӾu lTCL lóng thân, tׁ  l  ֓này lӴi tŁng v¨o ng¨y nu¹i cӸy thֵ  15, giӶm mӴnh vào ngày 

th  ֵ30, r֟ i lӴi tŁng tr ֫lӴi vào ngày thֵ 60 và giӶm vào ngày thֵ 90 (Hình 3.19). Sֽ  

biԒn Ľ֥ng này phӶn ánh m֥t sֽ  ĽiԚu ch֕nh trong quá trình phát sinh ch֟i bӸt Ľn֗h, khi 
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IAA v¨ CKs Ľ·ng vai trò quan tr֙ng trong vi֓ c kích thích phân chia và phát triԜn tԒ 

bào. NgҼ֯c lӴi, t  ׁl  ֓IAA/GA 3 trong mӾu lTCL lóng thân tŁng vào ngày nuôi cӸy th  ֵ

15, giӶm  ֫ngày thֵ  30 và có sֽ  biԒn Ľ֥ng tŁng  ֫ngày nuôi cӸy thֵ  60 và giӶm lӴi  ֫

ngày nuôi cӸy th  ֵ90 (Hình 3.19). ņiԚu này có thԜ ch֕  ra rԄng sֽ  thay Ľi֡ t  ׁl  ֓gi aֻ 

IAA và GA3 có Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  phát triԜn cֳ a ch֟ i, v i֧ GA3 Ľ·ng vai tr¸ trong vic֓ 

kích thích sֽ  phát triԜn và tӴo hình ch֟ i. 

T  ׁl  ֓CKs/GA3 gi aֻ hai loӴi mӾu cӸy có sֽ  khác bi֓ t rõ r֓ t. ņi֝ v i֧ mӾu lóng 

thân, tׁ  l  ֓này giӶm vào ngày thֵ 15 và ֡ n Ľ֗nh ֫  ngày thֵ  30, r֟ i giӶm liên tֱ c ֫  các 

ngày nuôi cӸy sau Ľ· (H³nh 3.19). Tuy nhi°n, Ľi֝ v i֧ mӾu lTCL lóng thân, tׁ l  ֓này 

tŁng nhԌ vào ngày thֵ 15, giӶm vào ngày thֵ 60 v¨ tŁng lӴi vào ngày thֵ 90, cho thӸy 

m t֥ sֽ  ĽiԚu ch֕nh trong vi֓ c ph֝ i h p֯ giֻ a CKs và GA3 trong vi֓ c phát sinh ch֟i bӸt 

Ľ֗nh. Tׁ  l  ֓IAA/ABA n֡ Ľ֗nh ֫  ngày thֵ  15 trong mӾu l·ng th©n, tŁng mӴnh ֫  ngày 

th  ֵ30 và giӶm liên tֱ c ֫  ngày thֵ  60 v¨ 90. NgҼc֯ lӴi,  ֫mӾu lTCL lóng thân, tׁ l  ֓

n¨y tŁng mӴnh ֫  ngày thֵ  15, giӶm vào ngày thֵ 30, r֟ i tŁng li°n tcֱ trong các ngày 

tiԒp theo (Hình 3.19), cho thӸy sֽ  khác bi֓ t vԚ t§c Ľn֥g cֳ a IAA và ABA trong vi֓ c 

ĽiԚu hòa quá trình phát sinh ch֟i. 

T  ׁl  ֓CKs/ABA ֫  mӾu lóng thân có sֽ biԒn Ľ֥ng tҼҺng tֽ  nhҼ t ׁl  ֓IAA/ABA, 

trong khi tׁ  l  ֓này ֫  mӾu lTCL lóng thân lӴi tŁng v¨o ng¨y th ֵ15 và 30, ֡ n Ľ֗nh ֫  

ngày thֵ  60, r֟ i tŁng mӴnh vào ngày thֵ 90. ņiԚu này phӶn ánh sֽ  tҼҺng t§c giaֻ 

CKs v¨ ABA, ĽԊc bi֓ t là trong vi֓ c th¼c ĽӼy sֽ  phát triԜn ch֟ i trong c§c giai ĽoӴn 

nhӸt Ľn֗h. Cu֝ i cùng, tׁ  l  ֓GA3/ABA  ֫mӾu l·ng th©n tŁng li°n tcֱ trong su֝t quá 

trình nuôi cӸy, ĽԊc bi֓ t l¨ tŁng mӴnh ֫  ngày thֵ  15 và 30, giӶm nhԌ vào ngày thֵ 60 

v¨ tŁng mӴnh vào ngày thֵ 90 (Hình 3.19). T  ׁl  ֓này cho thӸy m t֥ sֽ  kích thích liên 

t cֱ trong sֽ  phát sinh và phát triԜn cֳ a ch֟ i, ĽԊc bi֓ t l¨ trong giai ĽoӴn nuôi cӸy kéo 

dài. 

Quá trình phát sinh ch֟i bӸt Ľn֗h ֫  cây chanh dây trong nuôi cӸy mô phӶn ánh 

m t֥ sֽ  tҼҺng t§c phcֵ tӴp giֻ a các hormone thֽc vԀt. Các tׁ  l  ֓hormone nhҼ 

IAA /CKs, IAA/GA3, CKs/GA3, IAA/ABA, CKs/ABA và GA3/ABA ĽԚu cho thӸy sֽ  

biԒn Ľ֥ng mӴnh trong su֝t quá trình nuôi cӸy. Sֽ  thay Ľi֡ t  ׁl  ֓gi aֻ các hormone 

này có thԜ giӶi th²ch ĽҼc֯ c§c giai ĽoӴn phát sinh và phát triԜn ch֟ i bӸt Ľn֗h, khi các 

hormone nhҼ IAA v¨ CKs chֳ  yԒu th¼c ĽӼy sֽ  phân chia tԒ bào và phát triԜn mô, 

trong khi GA3 v¨ ABA ĽiԚu hòa sֽ  phát triԜn và tӴo hình các ch֟i. M i֣ hormone có 
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vai trò riêng bi֓t v¨ t§c Ľn֥g ĽԒn quá trình phát sinh ch֟i theo nhֻ ng cách khác nhau, 

t  ַvi c֓ kích thích sֽ phân chia tԒ b¨o ĽԒn vi c֓ ĽiԚu ch֕nh sֽ  bi t֓ hóa cֳ a mô, tӴo ra 

m t֥ quá trình phát sinh ch֟i linh hoӴt và hi֓ u quӶ trong nuôi cӸy mô. 

 

Hình 3.19. T  ׁl  ֓c aֳ các hormone n֥i sinh trong mӾu ch֟ i bӸt Ľn֗h có ngu֟n g֝ c tַ  

mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây chanh dây.  

M i֝ tҼҺng quan giaֻ các hormone n֥i sinh trong quá trình phát sinh ch֟i bӸt 

Ľ֗nh cֳ a mӾu lóng thân và lTCL lóng thân cây chanh dây cho thӸy nhiԚu m֝ i quan 

h  ֓phֵ c tӴp giֻ a các hormone (Hình 3.20). ֪ mӾu lóng thân, các hormone hӺu nhҼ 

có m֝ i tҼҺng quan thuԀn v֧ i nhau (ngoӴi tr  ַGA3 và MEL), cho thӸy sֽ  ph֝ i h p֯ hài 

hòa giֻ a các hormone n֥i sinh trong quá trình hình thành ch֟i bӸt Ľn֗h. Tuy nhiên, ֫ 
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mӾu lTCL lóng thân, MEL lӴi có m֝ i tҼҺng quan nghc֗h v֧ i hӺu hԒt các hormone 

còn lӴi, ĽԊc bi֓ t rõ r֓ t v i֧ CKs và ABA (Hình 3.20), phӶn §nh xu hҼn֧g ĽiԚu h¸a Ľi֝ 

lԀp. Sֽ  thay Ľi֡ này cho thӸy cҺ chԒ ĽiԚu hòa hormone n֥i sinh trong sֽ hình thành 

ch֟ i bӸt Ľn֗h khác nhau tùy theo ngu֟n mӾu. MEL trong mӾu lTCL có thԜ Ľ·ng vai 

trò ֵ c chԒ hoԊc ĽiԚu hòa ngh֗ch so v֧ i vai trò ph֝ i h p֯ cֳ a nó trong mӾu lóng thân, 

t  ַĽ· phӶn ánh nhֻng khác bi֓t sinh lý tiԚm Ӽn giֻ a hai ngu֟n mӾu tái sinh in vitro.  

 

Hình 3.20. M i֝ tҼҺng quan caֳ các hormone n֥i sinh trong ch֟i bӸt Ľn֗h có ngu֟n 

g c֝ tַ  mӾu lóng thân (A) và lTCL lóng thân (B) c aֳ cây chanh dây. H֓ s֝  tҼҺng quan 

ĽҼ֯c tính toán dֽa tr°n tҼҺng quan Pearson. M¨u Ľ ֛biԜu th֗  m i֝ tҼҺng quan thuԀn, 

trong khi màu xanh biԜu th֗  m i֝ tҼҺng quan nghc֗h. 

 ֪mӾu lóng thân, sֽ kԒt h֯ p giֻ a CKs và GA3 Ľ·ng vai tr¸ then cht֝ trong vi֓ c 

th¼c ĽӼy sֽ  phát sinh và phát triԜn ch֟ i. CKs giúp kích thích phân chia tԒ bào, trong 

khi GA3 h  ֣tr  ֯kéo dài tԒ b¨o v¨ th¼c ĽӼy chiԚu cao cֳa ch֟ i. M i֝ tҼҺng quan thuԀn 

mӴnh mԐ gi aֻ CKs và GA3 (Hình S1) cho thӸy sֽ  c n֥g hҼn֫g giֻ a hai hormone này 

là yԒu t֝  chính trong vi֓ c phát sinh ch֟i. Tuy nhiên, m֝i tҼҺng quan giaֻ IAA và 

GA3 trong mӾu này khá yԒu (Hình S1), cho thӸy rԄng IAA kh¹ng Ľ·ng vai tr¸ ch ֳ

ch֝ t trong sֽ  phát sinh ch֟i  ֫lóng thân. M t֥ ĽiԜm Ľ§ng ch¼ Ĩ l¨ IAA v¨ ABA c· 

m i֝ tҼҺng quan thuԀn mӴnh mԐ trong mӾu lóng thân (Hình S1), cho thӸy sֽ  tҼҺng 

tác h֣  tr  ֯gi aֻ hai hormone này trong vi֓c ĽiԚu hòa quá trình phát sinh ch֟i. 

 ֪mӾu lTCL l·ng th©n, t§c Ľn֥g cֳ a CKs và GA3 vӾn giֻ  vai trò chֳ  ĽӴo trong 

vi c֓ th¼c ĽӼy sֽ  phát sinh và phát triԜn ch֟ i (Hình S1). M i֝ tҼҺng quan mӴnh mԐ 

gi aֻ CKs và GA3 trong mӾu này ch֕ ra rԄng sֽ  kԒt h֯ p giֻ a hai hormone này tiԒp tֱ c 

là yԒu t֝  quyԒt Ľn֗h trong vi֓c th¼c ĽӼy sֽ  phát sinh ch֟i và chiԚu cao ch֟i (Hình 
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S1). Tuy nhiên, m֝i tҼҺng quan giaֻ IAA và GA3 trong mӾu lTCL lóng thân vӾn yԒu 

(Hình S1), cho thӸy sֽ  c n֥g hҼn֫g giֻ a hai hormone n¨y kh¹ng Ľ ֳmӴnh ĽԜ Ľ·ng 

vai trò chính trong sֽ phát sinh ch֟i. IAA và ABA trong mӾu lTCL lóng thân có m֝i 

tҼҺng quan thuԀn tҼҺng t ֽnhҼ trong mӾu lóng thân (Hình S1). ņiԚu này cho thӸy 

rԄng IAA và ABA có thԜ tҼҺng t§c h ֣tr  ֯trong vi֓ c ĽiԚu hòa quá trình phát sinh ch֟i, 

mԊc d½ ABA thҼn֩g ĽҼc֯ biԒt ĽԒn là yԒu t֝  cֵ chԒ. Sֽ  tҼҺng t§c giaֻ IAA và ABA 

có thԜ gi¼p ĽiԚu ch֕nh sֽ  phát sinh ch֟i, ĽԊc bi֓ t trong ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g thay Ľi֡. 

 ֪mӾu lóng thân, CKs và GA3 là hai hormone quan tr֙ng nhӸt trong vi֓ c thúc 

ĽӼy sֽ  phát sinh và phát triԜn ch֟ i. MԊc dù IAA và GA3 có sֽ  tҼҺng t§c nhԌ, nhҼng 

IAA và ABA có sֽ  h  ֣tr  ֯ lӾn nhau trong vi֓c ĽiԚu hòa quá trình phát sinh ch֟i. 

TҼҺng t ֽnhҼ mӾu lóng thân, CKs và GA3 vӾn là yԒu t֝  chֳ  yԒu th¼c ĽӼy sֽ  phát 

sinh ch֟ i và phát triԜn chiԚu cao ch֟i  ֫mӾu lTCL lóng thân. IAA và ABA có sֽ  

tҼҺng t§c t²ch thuԀn, nhҼng vai tr¸ caֳ ch¼ng l¨ ĽiԚu hòa và không mӴnh mԐ nhҼ 

CKs và GA3 trong vi֓ c th¼c ĽӼy sֽ  phát sinh ch֟i. 

KԒt quӶ cho thӸy CKs có biԒn Ľ֥ng mӴnh, giӶm ֫  giai ĽoӴn ĽӺu nhҼng tŁng r» 

 ֫giai ĽoӴn cӶm ֵ ng ch֟ i, trong khi IAA, GA3 v¨ ABA ĽԚu suy giӶm ֫  giai ĽoӴn ĽӺu 

r i֟ n֡ Ľ֗nh. Xu hҼn֧g n¨y tҼҺng Ľn֟g v֧ i nhiԚu nghiên cֵu trҼc֧ Ľ·, khi CKs ĽҼ֯c 

x§c Ľn֗h là yԒu t֝  quyԒt Ľn֗h quá trình phát sinh ch֟i de novo [10, 11]. Hu và c֥ ng 

sֽ  [12] cȈng ch ֕ra rԄng sֽ  t§c Ľn֥g cֳ a AUX n i֥ sinh Ӷnh hҼn֫g mӴnh ĽԒn khӶ nŁng 

phát sinh ch֟i  ֫cây citrus. NhҼ vԀy, kԒt quӶ t  ַnghiên cֵ u này Ľ« khԆng Ľn֗h tính 

ph֡  quát cֳ a nguyên lý ñAUX giӶm - CKs tŁngò trong quá trình tái sinh ch֟i bӸt Ľn֗h. 

N n֟g Ľ ֥hormone n֥i sinh và tׁ  l  ֓c aֳ chúng có Ӷnh hҼn֫g ĽԒn quá trình phát 

sinh hình thái ֫ các loӴi mӾu cӸy khác nhau [66]. Vai trò cֳ a tín hi֓ u CKs và AUX 

là trung tâm cֳa toàn b֥ quá trình phát sinh ch֟i bӸt Ľn֗h, trong Ľ· giai ĽoӴn ĽӺu ch֗u 

sֽ  chi ph֝ i c aֳ AUX v¨ giai ĽoӴn sau ch֗u sֽ  chi ph֝ i c aֳ CKs. X®t ĽԒn quan sát 

ban ĽӺu cֳ a Skoog và Miller [25] rԄng t֕  l  ֓CKs/AUX cao thì thuԀn l i֯ cho sֽ  phát 

triԜn ch֟ i, nhu cӺu chung vԚ quá trình tái sinh có thԜ ĽҼ֯c giӶi thích b֫ i sֽ  khác bi֓ t 

trong yêu cӺu hình thái giֻa c§c giai ĽoӴn s֧ m và mu֥ n cֳ a quá trình phát sinh ch֟i. 

Trong nghiên cֵu này, sֽ  khác bi֓ t vԚ m i֝ tҼҺng quan hormone ni֥ sinh giֻ a 

mӾu lóng thân và mӾu lTCL lóng thân trong quá trình tái sinh ch֟i c aֳ cây chanh dây 

chֳ  yԒu bԂt ngu֟ n tַ  ĽԊc ĽiԜm sinh lý và mֵc Ľ֥ t n֡ thҼҺng m¹. MӾu lóng thân có 

cӸu trúc mô h֙c n֡ Ľ֗nh và mֵc Ľ֥ bi t֓ h·a cao, do Ľ· phӶn nֵg hormone di֑n ra 
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trong ĽiԚu ki n֓ n֥ i b¨o tҼҺng Ľi֝ n֡ Ľ֗nh, dӾn ĽԒn sֽ  ph֝ i h p֯ thuԀn chiԚu giֻ a các 

hormone tŁng trҼn֫g nhҼ IAA, CKs, ABA vi֧ MEL. Trong khi Ľ·, mӾu lTCL lóng 

thân v֧ i k²ch thҼc֧ nh֛ , t  ׁl  ֓tiԒp x¼c m¹i trҼn֩g cao và ch֗u t֡ n thҼҺng cҺ hc֙ do 

vԒt cԂt kích hoӴt c§c cҺ chԒ phӶn ֵ ng stress, bao g֟ m sֽ  t²ch lȈy MEL v¨ c§c hormone 

liên quan ĽԒn ֵ c chԒ hoԊc ĽiԚu hòa cân bԄng n֥ i sinh. ņiԚu này giӶi thích vì sao MEL 

trong mӾu lTCL c· xu hҼn֧g tҼҺng quan nghc֗h v֧ i các hormone n֥i sinh, tr§i ngҼc֯ 

v i֧ vai trò h֣  tr  ֯tái sinh trong mӾu lóng thân. Sֽ khác bi֓ t này phӶn ánh mӴng lҼi֧ 

ĽiԚu hòa hormone phֵc tӴp, phֱ  thu֥ c vào trӴng thái mô cӶm ֵ ng và Ӷnh hҼn֫g trֽ c 

tiԒp ĽԒn hi֓ u quӶ tái sinh ch֟ i. 

3.2.2. Sχ biΔn Ľίng và mΧi t̯̭ng quan cνa hormone nίi sinh trong quá trình hình 

thành phôi soma cνa c©y hoa ĽΩng tiΖn 

KԒt quӶ phân tích sֽ biԒn Ľ֥ng cֳ a các hormone trong quá trình hình thành phôi 

soma cֳa mӾu ĽԒ hoa c©y hoa Ľn֟g tiԚn cho thӸy sֽ  thay Ľi֡ rõ r֓ t c aֳ các hormone 

trong hai mӾu ĽԒ hoa và lTCL ĽԒ hoa qua tַ ng giai ĽoӴn nuôi cӸy (Hình 3.21). 

KԒt quӶ phân tích cho thӸy, hӺu hԒt các hormone n֥i sinh c· xu hҼn֧g giӶm ֫  

giai ĽoӴn nuôi cӸy ban ĽӺu (ngày thֵ  30) v¨ tŁng l°n  ֫ngày nuôi cӸy th  ֵ60 (Hình 

3.21). Cֱ  thԜ, Ľi֝ v i֧ nh·m hormone CKs, h¨m lҼn֯g n¨y tҼҺng Ľi֝ n֡ Ľ֗nh ֫  ngày 

nuôi cӸy th  ֵ30 và 60, giӶm nhԌ liên tֱ c trong giai ĽoӴn ĽӺu, sau Ľ· tŁng v¨o ng¨y 

th  ֵ90 r֟ i tiԒp tֱ c giӶm ֫  ngày thֵ  120 Ľi֝ v i֧ mӾu ĽԒ hoa (Hình 3.21). ņi֝ v i֧ mӾu 

lTCL ĽԒ hoa, ḧ m lҼn֯g CKs tŁng mӴnh vào ngày thֵ 60, nhҼng lӴi giӶm dӺn vào 

ngày thֵ  90 và 120 (Hình 3.21). CKs (ZEA, KIN, 2iP và Meta) ĽҼc֯ phân tích thԜ 

hi n֓ m֝ i quan h֓  tҼҺng h,֣ tֵ c là sֽ  gia tŁng nn֟g Ľ ֥c aֳ m֥ t loӴi thҼn֩g trùng v֧ i 

sֽ  giӶm n֟ ng Ľ ֥c aֳ loӴi còn lӴi (Hình 3.21). ņ֝ i v i֧ hai hormone GA3 và SA, hàm 

lҼ֯ng hormone tŁng mӴnh ֫  ngày thֵ  60 và 90, r֟i giӶm dӺn ֫  ngày thֵ  120 ֫  cӶ hai 

loӴi mӾu cӸy (Hình 3.21). Trong khi Ľ·, hormone ABA thԜ hi n֓ sֽ  biԒn Ľ֥ng khác 

bi t֓,  ֫mӾu lTCL ĽԒ hoa, h¨m lҼn֯g ABA tŁng v¨o ng¨y th ֵ60 và giӶm dӺn ֫  các 

ngày tiԒp theo (90 và 120), trong khi ֫ mӾu ĽԒ hoa, h¨m lҼn֯g ABA tiԒp tֱ c tŁng  ֫

ngày thֵ  90 và giӶm mӴnh ֫  ngày thֵ  120 (Hình 3.21). 

H¨m lҼn֯g JA ֫  cӶ hai mӾu cӸy ĽԚu c· xu hҼn֧g tŁng v¨o ng¨y th ֵ60 và 90 

r i֟ giӶm vào ngày thֵ 120 (Hình 3.21). ņi֝ v i֧ IAA, mӾu ĽԒ hoa thԜ hi n֓ sֽ  tŁng  ֫

ngày thֵ  60, sau Ľ· giӶm dӺn vào ngày thֵ 90 và 120, trong khi mӾu lTCL ĽԒ hoa lӴi 
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c· xu hҼn֧g giӶm liên tֱ c su֝ t quá trình nuôi cӸy (Hình 3.21). ņi֝ v i֧ MEL, mӾu ĽԒ 

hoa cho thӸy h¨m lҼn֯g MEL tŁng  ֫ngày thֵ  60, nhҼng sau Ľ· giӶm liên tֱ c ֫  các 

ngày thֵ  90 v¨ 120. Trong khi Ľ·, mӾu lTCL ĽԒ hoa có sֽ gia tŁng caֳ MEL vào 

ngày thֵ  90 và giӶm nhԌ  ֫ngày thֵ  120 (Hình 3.21). 

Nghiên cֵ u cho thӸy sֽ  biԒn Ľ֥ng rõ r֓ t c aֳ các hormone n֥i sinh trong quá 

trình hình thành phôi soma cֳa c©y hoa Ľn֟g tiԚn. C§c hormone nhҼ CKs, GA3, SA, 

ABA, JA, IAA v¨ MEL c· xu hҼn֧g thay Ľi֡ theo tַ ng giai ĽoӴn nuôi cӸy. M i֣ mӾu 

cӸy (ĽԒ hoa v¨ lTCL ĽԒ hoa) thԜ hi n֓ nhֻ ng xu hҼn֧g biԒn Ľ֥ng kh§c nhau, ĽԊc bi֓ t 

l¨ trong giai ĽoӴn 60 ĽԒn 90 ngày, khi hӺu hԒt các hormone có sֽ biԒn Ľ֥ng Ľ§ng kԜ. 

 

Hình 3.21. Sֽ  biԒn Ľ֥ng cֳ a h¨m lҼn֯g hormone n֥i sinh trong quá trình hình thành 

phôi soma cֳa mӾu ĽԒ hoa v¨ lTCL ĽԒ hoa c©y hoa Ľn֟g tiԚn. 














































































































