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l Cac tac nhan kich thich va cuéc

song tinh tai

olus Linnaeus - 6ng t6 cta phan loai hoc, 12 nha
‘ tu nhién hoc va ngudi quan sdt thuc vat xuit sic.
Linnaeus nhan thdy mot s6 loai cay nhat dinh no
hoa va clip hoa vao thoi diém riéng trong ngdy va thai
gian nd va ctip hoa thay déi tir loai nay téi loai khic. Do
dé, ngudsi ta c6 thé suy ra céc thoi gian tuong d6i cha
ngay dua vao thoi gian n& va cdp hoa ciia mot s6 loai.
NEu thoi diém né va ciip dugc sap xép theo trinh tu, thi
¢d thé xem chiing nhu mot loai déng ho hoa (horologium
ﬂorae) nhu Linnaeus da ménh danh cho né. Hinh 39.1
gi6i thiéu mot hinh don glan hién dai cia mot mat dOng
hd 12 giv. Tai sao su dinh giv lai kh4c nhau? Thdi diém
ma & d6 hoa n& c6 thé phan 4nh thoi diém khi con tring
thu phin hoat dong manh nhat, ding 13 mot trong nhiéu
nhan t6 moi truong ma thyc vat phai cim nhan dé€ canh
tranh thanh cong. Trdi v6i y ki€n chung vé thuc vat 1a
hdu nhu khong chuyén dong, sinh théi hoc va sinh 1§ hoc
thuc vat coi chiing luén c6 lién hé véi xung quanh qua
cac tuong tic phic tap giita cdc tdc nhan kich thich moi
trudng va céc tin hiéu bén trong.

Chucmg nay tap trung vao thyc vat ddp ing nhu the
N30 v6i tin hiéu bén ngoai va bén trong. 0 mic co thé,
thire vat va dong vat dép ing véi tdc nhan kich thich tir
moi truong theo cdc cach rat khic nhau. Pong vat 1 di

-

A Hinh 39.1 Hoa c6 thé méch cho ban thdi gian trong ngay
khéng?

dong, dép tmg chil yéu theo co ché tap tinh — Van déng
hudng dén cic tic nhan kich thich duong va ra xa tic
nhan kich thich 4m. S6ng finh tai, thuc vat thuomg dap
Ung vdi tin hiéu moi trudng nhd diéu chinh mot miu hinh
riéng vé sinh trudng va phat trién. Vi ly do d6, cédc cay
cling loai bién ddi vé hinh dang co thé nhiéu hon so véi
dong vat ciing loai. Trudce khi thuc vat c6 thé khai ddu cac
ddp g sinh trudng véi tin hiéu moi trudng, diu tién néd
phéi phét hién duoc cdc thay d8i moi truong cua ching.
O miic t& bao, céc qua trinh ma nhds d6 thyc vat nhan biét
céc bién déi méi trudng ciing phiic tap nhu qua trinh ma
t& bao dong vat sir dung va ching thuong giéng nhau.

39.1

Cac con duong truyén tin hiéu lién
két su thu nhan tin hiéu véi dap img

Moi sinh vat déu nhan tin hiéu dac hiéu va dap tng lai
céc tin hiéu theo cich lam ting khd ning s6ng sét va
thanh dat sinh san. Vi du, con ong c6 cdc quang thu thé
min cdm UV trong mit, c6 thé phan biét dugc céc kiéu
cdnh hoa cho biét ¢6 mat hoa — nhimg kiéu nay mit
nguoi hoan toan khoéng thé nhin thiy dugc (xem Hinh
38.4). Ciing vay, thuc vét c6 cdc thu thé t€ bao dé phat
hién cdc bién ddi quan trong trong moi trudng bén trong
hodc bén ngoai, nhu su gia ting vé nong do mot hormone
sinh trudng, su tén thuong do sau an l4, hoac su giam vé
d¢ dai ngay khi miia dong dén gin.

Dé cho mot tic nhan kich thich c6 thé gay ra mot
ddp tng, ca thé phai c6 t€ bao mang thu thé thich hgp -
phan tir chiu tic dong cla tic nhan kich thich. Vi dy, con
ngudi khong thé thdy ki€u hoa phan xa UV 12 do mit cia
ching ta thi€u cdc quang thu thé UV. Khi nhan mot tic
nhan kich thich, thu thé khéi dong con dudng truyén tin
hiéu — mot loat céc budc sinh hod lién k€t sy ti€p nhan tin
hiéu véi su dap tng lai tin hiéu (xem Chuong 11 dé khdi
quat cic khai niém chung vé sur truyén tin hiéu). Thuc vat
mén cdm véi mot pham vi rong cédc tic nhan kich thich,
méi tic nhan khoi dong mot con dudng truyén tin hiéu
dic hiéu.

821

Dugc quét bang CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

(a) Trudc khi phoira 4nh
sang. Khoal tay sinh trudng
trong toi co than cao, khang
khiu va 13 khong phat trién

< nhimg thich nghi hinh théi
cho phép chéi xam nhap vao
dat. R& ngan nhung cé it nhu
cau hap thu nudce do chéi it
mat nuac.

(b) Sau mét tudn dua ra dnh
s&ng tu nhién, Cdy khoai

tay bat dau gidng cdy dién
hinh ¢6 14 rdng mau luc, than
map, ngdn va ré dai. Su bién
ddi nay bat ddu vdi viéc tiép
nhan &nh séng nho sic té
dac hiéu, phytochrome,

A Hinh 39.2 Anh sdng gy khif vong (su hoa xanh ) & khoai
tay da sinh trudng trong téi.

Hay xem mot cu khoai tdy bd quén trong goc khuit
ctia ta bép. Than ngdm hay ct bién thdi nay c6 chéi nhi
ra tir cic “mat” clia n6 (chéi nach). Song chéi nay chic
khong giong chéi clia cay khoai tay dién hinh. Thay vi
than map khoé va 14 mau luc md rong, cay nay c6 than
nhot nhat yéu 6t va 14 khong phat trién ciing nhu ré thi
ngan, thé (Hinh 39.2a). Day 1a nhimg thich nghi hinh
thai nhu thé dé sinh truong trong t6i, duge goi chung la
sur ia vang, co thé hiéu dugc néu chiing ta cho rang cay
khoai tay non trong tu nhién thuong gap bong t6i lién tuc
khi moc mam duéi dat. Trong hoan canh d6, 14 m& rong
s& 1a mot tr& Iuc dé xuyén qua dat va sé b tén thuong khi
diy chéi xuyén qua dat. Do 14 khong m& rong va & dudi
dit nén it mat hoi nudc va yéu cdu it nudc cho hé ré ma
rong dé thay thé sy mat nudc do thoat hoi nude. Ngodi ra,
viéc diing nang lugng dé téng hop chlorophyll s& Ia lang
phi bai vi khong c6 4nh sdng cho quang hop. Do vay, cay
khoai tay sinh trudng trong t6i, danh ning luong cang
nhiéu cang t6t cho viéc kéo dai than cia né. Thich nghi
nay cho phép chéi phd v dit trude khi tiéu thu hét cic
chat dinh dudng du trir trong ci. Pap tng da vang 14 1a
mot vi du cho thdy hinh thai va sinh 1y clia cay duogc diéu
chinh ra sao dé phii hgp v6i moi truong xung quanh nho
céc tuong tic phiic tap giira cac tin hiéu tir moi trudng va
tin hiéu bén trong co thé.

Khi ch6i vuron ra 4nh sdng mat troi, cdy trai qua cdc
bién d6i sau sic goi chung 12 khir ia vang (con dugc goi
nom na 14 su xanh ho4). Than dai kh4 cham, 14 mé rong,
ré kéo dai va chéi tao chlorophyll. Tém lai, cay khoai tay
bi ta vang bét ddu gi6ng vdi cay dién hinh (Hinh 39.2b).
Trong phdn nay, chiing ta s& dung dép tng khir da nay
nhu mot vi du vé su tiép nhan tin hiéu, Trong trudng hgp
nay 4nh sdng di din dén c4c d4p tmg (xanh hod) ra sao.

Déng thisi, ching ta s& khao sét cdc nghién ciu thé dot -
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Té bao chat

Thinhtébao
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tin hiéu moi
trudng —— Mang sinh chét

A Hinh 39.2 Téng quan vé md hinh khai quat cho cac con
dudng truyén tin hiéu. Nhu da thao luan trong Chuong 11,
hormone hay loai tac nhan kich thich khac tuong tac véi mot
protein thu thé dac hiéu c6 thé khai dong su hoat hoa theo
trinh tu cdc protein truyén tin va cling tao ra cac nhan tg
truyén tin tha hai tham gia trong con dudng truyén tin hiéu,
Tin hiéu dugc truyén qua va cudi cing dan dén cac dap dng té
bao. Trong so d6 nay, thu thé ndm trén bé mat cda té bao dich,
Trong céc trudgng hgp khac, tac nhan kich thich tuong tac vai
céc thu thé bén trong té bao.

bién cho chiing ta mot cai nhin sau sac nhu thé ndo vé
céc chi ti€t & mifc do phan tir clia cdc giai doan trong qua
trinh nhan tin hiéu, truyén tin hiéu va ddp tng lai tin hiéu
cua t&€ bao (Hinh 39.3).

Ti€p nhan tin hiéu

Tin hiéu duoc thu thé phat hién diu tién. Thu thé Ia
protein bi bién déi vé hinh dang khi dap tng lai mét tic
nhan kich thich dac hi¢u. Thu thé tham gia trong qui
trinh khir da 1a mot loai phytochrome — quang thu thé
(photoreceptor) ma chiing ta s& khao st k§ hon ¢ phan
sau ctia chuong nay. Khong giong nhu phin 16n cic thu
thé gin trong mang sinh chét, phytochrome hoat dong
trong dédp tmg khir Ga ndm trong t€ bao chit. Cic nha
nghién cttu da chimg minh vai trd ctia phytochrome trong
dap ung khir da qua cdc nghién citu & ca chua — dang ho
hang gin ctia khoai tay. Ca chua dang dot bién aurea co
miic phytochrome thdp hon binh thudng, hod luc it hon
ca chua loai hoang dai khi phoi ra 4nh sang. (Tén aurea
xuat phét tir chit Latin ¢6 nghia mau vang”. Trong tinh
trang thi€u chlorophyll, sic t6 cia cay c6 mau vang goi 12
carotenoid ndi rd hon). Cdc nha nghién citu di tao ra ddp
iing khir da binh thudng frong t& bao 14 clia thé dot bién
aurea nhd tiém phytochrome tir cay khic va phot t& bao
ra dnh sdng. Cic thi nghiém dé cho thdy phytochrome
hoat dong trong viéc phat hién 4nh sdng trong qua trinh
khir da.

Truyén tin hiéu

Thu thé ¢6 thé min cim véi tin hiéu rat yéu ctia moi
trudng hodc tin hiéu hod hoc. Mot s6 dip tng khir 2
duoc khdi dong & mitc dnh sang rat y&u. Vi du, mic dnh
sdng tvong duong véi mot vai gidy dudi dnh sdng trang
1a di dé 1am cham sy kéo dai than trong cay yén mach
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qon sinh truong trong toi. Thong tin tir cdc tin hiéu rat
yéu nay dugc kKhuéch dai nhu the ndo va sur ti€p nhan
tin hi¢u dugc chuyén thanh dép tng dic hiéu ra sao &
cay? Cau trd 13i 1a chit truyén tin thi hai — c4c phan
i nho VA ¢dc ion trong t€ bao ¢6 vai trd khuéch dai tin
piéu VA truyén no tir thu thé dén cic protein khic. Vi
du, trong khir da, mdi phan tir phytochrome da hoat hod
¢6 thé kich hoat hang tram phan tir truyén tin thit hai va
mdi phan tif ndy lai ¢6 thé hoat hod hing tram phan tir
enzyme dic hi¢u. Nhos cdc co ché d6 nén mot chat truyén
tin th hai trong con dudng truyén tin hi¢u nhanh chéng
khuéch dai tin hi¢u. Trong Chuong 11, ching ta da thio
Jusn mOt vdi loai chat truyén tin thd hai (xem cdc Hinh
11.11 va 11.13). [¢ day, ching ta xem xét vai trd riéng cla
cc nhan 16 truyén tin th hai trong ddp tmg khir da. D&
Jam séng to vin dé, Hinh 39.4 gidi thiéu cic con dudong
truyén tin hi¢u trong thue vat,

Anh séng 1am phytochrome bién d8i vé hinh dang
din dén ting mic céc chat truyén tin thit hai GMP vong
(cGMP) va Ca®*. Mot chic ning cia GMP 13 hoat hod
kinase protein — mOt nhém enzyme da dang c6 tic dong
hoat hod cdc protein khéc nhdy qué trinh phosphoryl hod,
mot su bién déi trong d6 nhém phosphate duge gin vio
protein 0 vi tri dic hiéu. Tiém c¢GMP cho t&€ bao 14 ca

chua aurea kich thich ddp img khit da mot phin, thAm
chf khong cin bd sung phytochrome, theo con dutmg
phia trén trong hinh. Cic bién ddi mitc Ca®* trong bao
twong cling déng mot vai trd quan trong trong su truyén
tin hi¢u cia phytochrome. Nong do Ca®* trong bio tirong
thudng rdt thap (khodng 107 M). Nhung su hoat hod ctia
phytochrome ¢6 thé m¢ cc kénh Ca®* va din dén su tang
nhat thdi téi 100 1dn mide Ca** cha bao tuong. Trong cdc
trudng hop khic cia din truyén tin hiéu, cd cGMP va
Ca?* bio tuong c6 thé tic dong 1én hoat tinh cla cdc kénh
ion dac hi¢u, cdc protein bo khung t& bo vi cic enzyme
ké ca cdc kinase protein.

Dap ung

Cudi cung, con dudng din truyén tin hi¢u din dén viec
diéu chinh mét hodc nhiéu hoat dong cta t€ bao. Trong
phin 16n trudng hop, céc ddp tng ndy 1am gia ting hoat
tinh cla cdc enzyme dic hi¢u. C6 hai co ché€ cha yéu
nhdr d6 con dudng truyén tin hiéu c6 thé ting cudmg mot
enzyme trong mot giai doan cta con dudng sinh hod: su
diéu chinh phién ma va sy bién déi sau dich ma. Su diéu
chinh phién ma lam tang hodc 1am giam tdng hop mRNA
mi hod enzyme. Su bi¢n déi sau dich mi hoat hod cic
phén tir enzyme hién hiru.
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A Hinh 39.4 M6t vi du vé su truyén tin hiéu trong thuc vat: Vai tro

cia phytochrome trong dap ung khif Ga (su xanh hod).
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Diéu hoa phién ma

Nhu dé thao ludn trong Chuong 18, céc protein ching
ta goi yéu 16 phién ma dgc hi¢u lien két véi céc ving
dac hi¢u ctia DNA vA didu tiét sy phién ma cua cdc gene
dac hi¢u (xem Hinh 18.9). Trong trdmg hop khir da duge
cam tmg bai phytochrome, mot s6 céc yéu t6 phien ma
nhu vay duge hoat hod nhiy su phosphoryl hod dé dép g
véi cdc diéu kién 4nh séng thich hgp. Sy hoat hod ctia
mOt 80 cdc yéu 16 phien ma ndy phu thude vdo cGMP.
Trong khi d6 su hoat ho4 ciia nhan t6 khéc lai c¢4n Ca®.
Cor che ma nhiv d6 mot tin hiéu thic ddy mot qué trinh
phét trién mdi ¢6 thé phu thude vio ce yéu t6 phien ma
14 chat hoat hod (1am tdng su phién ma cdc gene dac hi¢u)
hoac chét e ch& (1am gidm su phién ma) hodc ca hai. Vi
du, xem xét cic thé 4ot bién ctia Arabidopsis ma ngoai
trir c6 mau nhat ctia ching, né lai ¢6 mot hinh thdi sinh
trudng ngodi sing khi sinh trudmg trong t6i, chiing c6 14
md rong, con than ngan map nhimg khong ¢6 mau luc do
bude cudi cing trong tdng hgp chlorophyll doi hoi dnh
séng true 1iép. Céc thé Aot bién ndy c6 cdc chd sai hong
trong mot chat e ché 1am e ché sy biéu hién cua cic
gene khéc, von binh thudng duoc 4nh sdng hoat hod. Khi
chét e chébi Aot bién triét tiéu, con dudng ma né thudomg
can trd lai tiép tuc. Do dé, céc thé dot bién niy dudmg nhu
da sinh truémg ngoai séng trir mau nhot nhat cta ching.

Su bién déi sau dich ma cua cac protein

Mic di su téng hgp céc protein méi nhd phién ma va
dich ma la su kién phin tir quan trong lién quan véi ddp

g khir (a, c4c bién déi sau dich mi cta protein dang

16n tai ciing khong kém phin quan trong. Phd bién hon ca
1a protein hién hitu bi bién déi do su phosphoryl hod cic
amino acid dac hiéu va do d6 1am thay déi tinh ky nudc
va hoat tinh cua protein. Nhiéu nhén t6 truyén tin tha
hai nhur cGMP va ban than mét s6 cic thu thé bao gém
mot s6 dang phytochrome déu hoat ho4 protein kinase
mot cich truc ti€p. Thong thudng mot protein kinase sé
phosphoryl ho4 protein kinase khic, sau d6 dén kinase
nay lai phosphoryl ho4 kinase khic nita va cit tiép tuc nhu
vay (xem Hinh 11.9). Cic chuéi dip ting clia c4c kinase
dé lién két cdc tin hiéu ban ddu vdi cic ddp ing & mirc
biéu hién gene, thuomg théng qua phosphoryl ho4 cic
y€u t6 phién ma. Theo co ché d6, nhiéu con dudng truyén
tin hiéu cu6i ciing diéu chinh su téng hop c4c protein méi
bang c4ch md hoac tht cic gene dac hiéu,

Con dudng truyén tin hiéu ciing phai c6 bién phap dé
t/t khi tin hiéu ban ddu khong t6n tai nira nhu khi khoai
tay moc mim bj dua trd lai vao ti. Protein phosphatase
- enzyme ma khir phosphate cdc enzyme dac hiéu - 1a
quan trong trong c4c qua trinh “ngét mach” nay. G bat ky
thoi diém no, hoat dong clia t€ bao phu thudc vao trang
thdi can b4ng hoat dong cha nhiéu loai protein kinase va
protein phosphatase. :

C3c protein khur ua (protein xanh hod)

Loai protein nao mdi duge phién ma hodc duge hoat hod
nhir phosphoryl hof trong qué trinh khir tia? Phdn nhiéu
14 enzyme tryc tiép hoat dong trong quang hgp, mot sO
khéc 12 enzyme tham gia trong vi¢c cung cfip céic tién chat
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ho hoc cén thiét cho téng hgp chlorophyll. Vin con chg
kh4c t4c dong lén mitc hormone thuc vat diéu chinh sipp,
tneimg. Vi du, mc auxin va brassinosteroid, hormone
1am tang su kéo dai than cdy, tiép theo 1am gidm su hoy
ho4 clia phytochrome. Su gidm ndy 1a nguyén nhan lam
cham kéo dai than trong ddp (g khir ta.

Chiing ta da thdo luan kh4 chi tiét sy din truyén tip
hiéu kéo theo dép tng khir da vang cua cay khoai tay ¢¢
ban cam thiy d¢ phic tap cta cdc bién ddi sinh hod cia
qué trinh nay. Médi hormone thuc vat va méi tic nhan
kfch thich moi trudmg gdy ra mot hodc nhiéu con duimg
truyén tin hiéu c¢6 d¢ phac tap khic nhau. Ciing nhur ve;
thé dot bién ca chua aurea, cic ky thudt cha sinh hoe
phan tir két hop vdi céc nghién ciu thé dot bién di truyén
dang trg gidp cdc nha nghién cu xdc dinh cdc con dutmg
khéc nhau ndy. Nhung sinh hoc phan tir dua vao lich st
nghién ciru 1au dai vé sinh 1§ va sinh hod dé gidi thich
thuc vat hoat dong nhu th€ ndo. Nhu ban sé doc trong
phin tiép theo, c4c thi nghiém kinh dién da cung c4p cic
manh m&i ddu tién vé cdc phan tir truyén tin hiéu goi I3
hormone, 12 chat diéu hoa bén trong d6i vdi sinh truimg
thuc vat.

EIDYCIIEE 39. 1

1. Su kh4c nhau vé hinh thdi giifa cay sinh truong
trong t6i va ngoai sang 1a gi?

2. Giai thich su da vang gidp cAy non canh tranh
thanh cong nhu thé nao?

3. Cycloheximide 12 mét loai thudc tc ché su téng
hop protein. Hiy du do4n cycloheximide sé c6
anh hudng nhu thé nao 1én sy khir da vang.

4. [EETELED Thudc diéu tri loan chifc nang tinh
duc, Viagra, iic ch€ enzyme phan giai GMP vong
(cGMP). Néu t€ bao 14 ca chua c6 enzyme tuong
tu, viéc 4p dung Viagra c6 din dén dap img khir
tia vang binh thudng clia 14 ca chua cua thé dot

bién aurea khong? I

Cau trd 16i cé trong Phu luc A.

39.2

Hormone thuc vat giap diéu phdi
sinh truong, phat trién va cac dap
ung vai cac kich thich

Theo nghia ban ddu cia thuat ngit, hormone 1 phan tf
truyén tin dugc tao ra véi luong nhd & mot phin cia c0
thé sinh vat va dugc chuyén dén cic bo phan khic, ¢ do
né két hop véi mot thu thé dic hiéu v khdi dong cac
ddp tmg trong t€ bao dich va mo. O dong vat, hormone
thuong duge din truyén qua hé tuin hoan, mot tiéu chudn
thudng tinh dén trong dinh nghia vé thudt ngir ndy. |
Khdi niém hormone bdt nguén tit cic nghién ciu ve
dong vat v duge cdc nha sinh 1y thyc vat chip nhan vao
ddu nhimg nam 1900. Song nhiéu nha sinh hoc thyc vit
hién dai chi rd riing né rat han ch€ dé mo ta cdc qud tr
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sinh 1y thyc vat dung cho dinh nghia hep do nha sinh 1y
dong vt néu ra. Vi dy, thye vat khéng c6 méu hodc hé
in hoan dé din truyén céc phan tir truyén tin hiéu kiéu
hormone. Hom nita, mot s6 phan tir truyén tin hieu duge
xem nhu hormone thyc vat chi hoat dong tai chd. Cudi
cing, €6 MmOt 6 phan tir truyén tin hi¢u trong thuc vat
phut sucrose (C H, O, = dudmg mia), thudmg tén tai trong
cy & nong d6 cao hon gfp hang tram ngan 14n so véi
hormone dién hinh. Tuy nhién, ching duge din truyén
qua cdy va hoat hod cic con dudng truyén tfn hi¢u 1am
pién doi 16n hoat dong ctia thue vat theo céch thite gidng
v6i hormone. Do d6, nhiéu nha sinh hoc thuc vat thich
ding thudt ngit rong hon 12 chdt diéu hoa sinh trieing
thite vat dé mo td cdc hop chat hitu ca hodc 13 tu nhien
hodc t6ng hop 1am bi¢n d6i hodc diéu tiet mot hodc nhiéu
qué trinh sinh 1y chuyén hod trong cay. O thoi diém nay,
thudt ngit hormone thie vér va chdt diéu hoa sinh trudng
thire vt duge dung nhu nhau, nhung theo tinh k& tuc lich
stt, ching ta s€ dung tir hormone thitc vdt va trung thanh
véi tiéu chuln cho ring hormone thuc vat hoat dong &
nong d6 rat thap.

Thue su, moi khia canh cilia sinh trudng va phat trién
thuc vat & mic do nao dé chiu sy diéu tiét ciia hormone.
Chi mot hormone c6 thé diéu hod mot day gém nhiéu loai
qué trinh t€ bdo va qu4 trinh phat trién. Nguoc lai, nhiéu
hormone ¢6 thé gay tic dong chi téi mot qud trinh.

Su kham pha ra cac hormone thuc vat

Y tudng cho ring céc chat truyén tin hod hoc t6n tai trong
cdy bit nguén tir mot loat céc thi nghiém kinh dién vé
than cay ddp ing v6i 4nh sdng nhu thé ndo. Nhu ban biét
chdi ciia cdc cy trén biu cira s6 trong vudn wom thi sinh
trudng huéng ra dnh sdng. Néu ban quay cdy lai, n6 sé
sém dinh huéng lai sinh trudng cho dén khi 14 lai quay
ra clra s6. Bat ky ddp ung sinh trudng nao lam cho céc
cd quan thuc vat quay huéng dén hoac quay di khoéi tic
nhan kich thich dugc goi tinh hudng (tropism) (tir Hy
Lap tropos = quay). Su sinh truéng ctia chdi huéng dén dnh
sing hodc roi xa dnh sdng duge goi la tinh hudng quang,
dip img huéng dén 4nh sdng 1a tinh huéng quang duong
con dap \iing roi xa 4nh sdng 1a tinh huéng quang am.

Trong rimg va hé sinh théi ty nhién khdc, noi ma cly
cdi c6 thé day dac, tinh huéng quang dinh huéng sinh
trudng ciy non huéng dén dnh sdng mat troi dé cung cip
nang luong cho quang hgp. Co ché€ cho ddp img thich
nghi nay 12 gi? Phdn 16n nhimg diéu ngudi ta biét vé tinh
huéng quang bit nguén tir cic nghién cu vé ciy than
thdo non, dic biét 13 yén mach. Chéi ciia cdy mim yén
mach ndy dugc bao lai trong bao goi 1a bao chéi mim
(xem Hinh 38.9b). Chéi sinh trudng hudng thing lén
néu cy non bi giit lai trong t6i hodc néu né duge chidu
sing déng déu tir moi phia. Néu bao ch6i mim dang
sinh trudng dugc chi€u sdng tir mot phia, né sinh trudng
huéng dén 4nh sing. Ddp ung nay 1a do su sinh trudng
khic nhau cia t€ bao trén cic phia d6i dién cta bao chéi
mam vi t€ bao trén phia t6i hon kéo dai nhanh hon so véi
t€bao trén phia sang hon.

Charles Darwin va con trai 6ng, Francis da ti€n hanh
mot s6 thi nghiém dau tién vé tinh hudng quang vio cudi

Phén nao cia bao chéi mdm cay yén mach man
cdm v6i dnh sdng va tin hiéu dugc din truyén
nhu thé nao?

THINGHIEM Trong nam 1880, Charles va Francis Darwin
¢4t bd va che sdng c4c phdn cta bao chdi mim cdy yén
mach dé x4c djnh phdn nado man cdm 4nh séng. Trong
nam 1913 Peter Boysen - Jensen tach bao chéi mdm véi
cdc nguyén liéu khac nhau dé xac dinh tin hiéu dugc
truyén dan nhu thé nao cho tinh hudng quang.

KET QUA

Phia bao
chéi mém
dugc che t6i

Péiching

Anh séng %

Phia bao chdi mdm
dugc chiéu sang

Darwin va Darwin: Tinh huéng quang chi
xay ra khi dinh dugc chiéu sdng

Vi trf uén
cong dugc
che bang tdm
chdn dnh séng

Boysen-Jensen: Tinh hudng quang xay ra khi dinh ngon dugc ngan
céch véi than bing miéng chidn cho cic chdt di qua, nhung huédng
quang khéng xay ra khi dugc ngin bing miéng chin khdng cho cac

chdt di qua.

Che ngon
bdng ma
chdn sing

Anh séng

P— e 3 2

i‘:’ ‘

Pinh ngon dugc
ngan véi phdn

bén dudi bdng mica
(khéng cho céc
chit diqua)

Binh ngon dugc
ngan vi phan
bén dudi bdng
gelatin (cho cac
chdtdi qua)

KETLUAN ' Thi nghiém ctia Darwin cho thdy chi dinh
ngon cua bao chdi mdm man cdm 4nh sdng. Song sy udn
cong hudng quang xay ra & cdch mdt khodng tir vi tri tiép
nhan dnh séng (dinh). Két qua clia Boysen - Jensen cho
thdy tin hiéu cho su udn cong la mét chdt hod hoc dugc
anh sang hoat hoa cé kha nang di chuyén.

_NGUON ~  CRDarwin. The power of movement inplant,
John Murray, London (1880). P.Boysen-Jensen, Concerning the
performance of phototropic stimuli on the Avena coleoptile,
Berichte der Deutschen Botarischen Gesellschaft (Reports of the
German Botarical Society) 31:559-566 (1913)

m Ban c6 thé xac dinh bing thuc nghiém mau

nao clia anh sang c6 thé gay ra sy udn cong hudng quang

nhimg nam 1800 (Hinh 39.5). Ho cho ring cy mim yén 16N nhat?
mach c6 thé uén cong huéng dén dnh sdng chi khi c6
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dinh cia bao chéi mdm. Néu dinh ngon bi loai bd, bao
chdi mam khong uén cong. Cay non ciing khong ¢6 kha
nang sinh tneemg eimg 3én anh séng néu dinh bao chdi
mdm duoe bao boc bang mi chin séng, nhimg néu dat mii
trong sudt & trén dinh ngon va tam chin sfng dat & dudi
dinh bao chéi mim thi khong ngan can dép g hirdng
quang. Darwin két lulin chép ciia bao ¢chdi mim c6 chire
nang cam nhin dnh sdng. Song, ho cho ring d&p img sinh
trnimg khic nhau din dén uon cong bao chéi mim xay ra
cich phia dudi dinh mot khoang. Darwin gid dinh ring
mOt &6 tin hidu duoc din truyén nr dinh xuéng dén ving
kéo dai cha bao chéi mam. Sau mot vai thap nién, nhi khoa
hoe Dan Mach Peter Boysen-Jensen dd chimg minh ring
tin hicu 12 mot chat hod hoe di dong. Ong da ¢t i chép
cun cdy mim va dat lai 1én thAn nhumg duge ngan cdch
v nhau nhd khoi gelatin ¢6 tdc dung ngan chan (¢ bdo
tiép xtic nhimg cho phép chat hod hoc di qua. Cay mim
thi nghi¢m d4p tmg binh thudng, udn cong hudng dén dnh
sdng. Song, néu dinh chép tach roi duge ngan cich vai
phén thin bén dudi bing mot tAm chidn mica khong cho
céc chat di qua thi d4p img hudng quang khong xay ra.

Nam 1926, Frits Went, m0t sinh vién t6t nghié¢p
Dai hoc Dic da chiét tach chat truyén tin hod hoc quy
dinh tinh huéng quang nhd bién d6i cdc thf nghiém clia
Boysen-Jensen (Hinh 39.6). Went di cit dinh bao chéi
mam va dat n6 1én mot khoi thach (agar) — chat dang
gelatin. Went da phdn dodn 12 chat truyén tin hod hoc tir
dinh s& khuéch tén vao agar va khoi agar sé c6 thé thay
thé cho dinh bao chéi mdm. Went dat khdi agar 1én trén
cly mim bj cit bd bao chéi mdm va gii trong t6i. Khéi
agar duoc dat & trung tim trén dinh ctia bao chdi mAm
1am cho than sinh trudng thing dimg. Song, khi dat khéi
agar léch tam, bao ch6i mdm bét ddu u6n cong khoi phia
6 kh6i agar nhu thé 12 sinh trudng huéng dén 4nh sing.
Went két luan, khéi agar c6 chita mét chat ho4 hoc dugc
120 ra trong dinh bao chéi midm, va chdt hod hoc nay
kich thich sinh trudng khi n6 truyén xu6ng than mam va
than mam u6n cong hudng dén 4dnh sing do c¢6 néng do
cao hon ciia chat kich thich sinh trudng trén phia tGi hon
ciia bao chéi mdm. Thay vi goi chat truyén tin hod hoc
nay hay hormone, Went chon tén auxin (tir goc Hy Lap
auxein = tang lén). Vé sau auxin dugc Kenneth Thimann
0 Vién cong nghé California tinh ché va tim ra cdu tric
ho4 hoc 12 acid indoleacetic (IAA).

Gia thuyét kinh dién vé chat nao giy cho bao chéi
mAam cdy yén mach sinh trudng hudng dén dnh sing, dua
vao cong trinh cia Darwin, Boysen - Jensen va Went,
cho ring sy phan b6 bat d6i xdng cia auxin van dong
hudng xubng tir dinh bao chéi madm lam cho € bao &
phia t6i hon kéo dai nhanh hon so vdi t€ bao phia sdng
hon. Nhung c4c nghién ctu vé tinh hudng quang & céc co
quan khédc ngoai bao ch6i midm cdy hoa thao lai khéng
ung ho cho § tudng nay. Khong c6 bing chimg cho ring
su chiéu sang tir m6t phia gy nén su phan bé bit da6i
xing cia auxin trong than cia hoa huéng duong hoic
¢y hai ch6i m4m khic. Song ¢4 su phan bg bat d6i xiing
cua cédc ch4t nh4t dinh hoat dong nhu la chat ize ¢hé’sinh
truémg va céc ch4t nay tap trung nhiéu hon trén phfa dugc
chiéu sdng cua than.

826 PHANG&  Hinh dang v3 chdc ndng cla thyc vt

Su phan bé bAt d6i xing ctia chat hos hoc kich
thich sinh truéng c6 1am cho bao chéi mam sinh
trudéng huéng dén dnh séng khdng?

" THINGHIEM N3m 1926 thi nghiém cia Frits Went xéc
dinh chat kich thich sinh trudng gay cho bao chdi mim
sinh trudng huéng dén anh sang nhu thé nao. Ong dat
bao chdi m&m trong téi va loai bd dinh bao chéi mim,
a3t mot s8 dinh bao chdi mam cat rdi 12n khdi agar ma
6ng du dodn sé hap thu chat kich thich sinh truéng, Trén
mét bao chdi mdm déi ching, dng dat mot khéi agar m
khong ¢ chét kich thich. Trén cac bao chéi mam khic
dng dat khéi agar chua chat kich thich hodc dat & trung
tdm trén dinh cua bao chéi mdm dé phan bé chit kich
thich déng déu hodc dat léch tam (léch sang bén) dé |am
tdng néng dd trén mat phia.

KETQUA | Bao chéi mdm sinh trudng thdng ding néy
chat kich thich sinh trudng phan bé déng déu. Néu chit
kich thich phan b6 khong déng déu, bao chéi mam uén
cong quay di khdi phia vdi khéi agar nhu thé sinh truéng
hudng dén 4nh séng di rdng né da sinh trudng trong tsi,

:‘n’\ Pinh cat r&i
' dugc dstlén
khdéi agar
Chat ho4 hoc kich
thich sinh trudng
khuéch tén vao
“ khdi agar
oSS Khéi agar
E:(i:i fhlmg chia chit hod
i hér: gﬂscl;:m hoc kich thich
inh tru
chit hoa Gt
hadTadn Dat léch sang bén
y khdi agar gdy ra sy

khéng cé tac udn cong bao chéj

Pdiching déngg ? 7

2N | L

Y [ g8
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3 4

¢ TS
TR :{;’; VL

a3 B :& Py B TV S
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| KETLUAN | went d3 két ludn rdng bao chéi mam udn
cong hudng dén anh sang do phia tdi clia né c6 nong do
cao han clia chat kich thich sinh trudng ma 6ng dat tén
1a auxin.

o gy ]
i .;.'.{G!!o.“. L4 F.Went, Agrowth Substance and growth, Recueils
des Travaux Botaniques Néerlandais (Collections of Dutch
Botonical Works) 25:1-116 (1928)

m Acid trilodobenzoic (TIBA) ttc ché dan
truyén auxin. Néu mét vién agar nhé cé chira TIBA dugc
dat léch tam trén dinh cha bao chéi mam nguyén ven,

bao chdi mdm uén cong theo cach nao: hudng dén phia
vdi vién agar hay quay di khoi né? Giai thich.
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16ng quan vé cac hormone thuc vat

Cic nghién ctu ddu tién vé tinh huéng quang ma chiing
(a vifa thao ludin da cung cdp co s& cho cdc nghién ciu
iiép theo vé hormone thuc vat. Bang 39.1 khdi quét
mot s6 nhém chi yéu cdc hormone thyc vat: auxin,
cytokinin, gibberellin, brassinosteroid, acid abscisic va
othylene. Nhi€u phan tir trong cay ¢6 chic nang phong
ngita chong lai tdc nhan gay bénh c6 thé ciing 1a cic
hf,nnone thuc vat. (Cic phan tir ndy sé duge thio luan
rrong cudi chuong)

Hormone thuc vat duoc tao ra véi néng do rét thap,
ahung mOt lugng hormone nhé c6 thé ¢6 anh hudng sau
sic 1én sinh trudmg va phdt trién ctia mét co quan thuc
vat. Diéu d6 ham y ring tin hiéu hormone phdi duoc
khuéch dai theo mot s6 cdch. Hormone c6 thé hoat dong
ping cdch thay dGi sy biéu hién cua gene, bing cich tic
dong 1én hoat tinh cua céc enzyme hién cé hodc bing
cich thay doi tinh chat ciia mang. Bat ky mot trong céc
kiéu tdc dong ndy c6 thé dinh hudng lai qud trinh chuyén
hod va phét trién cha t€ bdo ddp tng vdi mot lugng nho
ciia cdc phan tir hormone. Céc con duong truyén tin hiéu

~ Bing39.1 Tdng fln Vé céc
Pugc tao ra & ché nao v
trong thuc vat

Hormone

TR AL

cdc mo cua cay me.

Cytokinin

tri t6ng hop thit yéu.

Gibberellin

M6 phan sinh dinh chéi va 14 non Ia vi tri ddu
tién téng hgp auxin. Mo phan sinh dinh ré ciing
tao auxin, mac di ré phu thudc vio chdi vé nhiéu
loai auxin. Hat va qua dang phdt trién chita auxin
vd&i ham lugng cao nhung vin dé chua ro ring
hoic né vira duge téng hop hodc dugce chuyén tir

bugc téng hgp cha yé‘ur trong-ré va du‘oc din
truyén dén co quan khic mic d ciing c6 nhiéu vi

Brassinosteroid

téng hop.

khuéch dai tin hieu hormone va lién két né vdi cic dap
tmg dic hiéu cia té€ bao.

N6i chung, hormone diéu hoa sinh truéng va phat
trién thuc vat nhd tdc dong 1én su phan chia, kéo dai va
phan hod t& bao. Mot s6 hormone ciing diéu hoa cdc ddp
{mg sinh Iy ngén han hon cta cdy vdi céc tic nhan kich
thich moi trudng. Méi hormone ¢6 nhi€u tic dong, phu
thudc vao vi tri hoat dong, néng do cta né va trang thdi
phat trién cta cay.

Pdp tmg vdi mot hormone thudng phu thudc khong
qué nhiéu vao lugng cia hormone d6 ma vao nong do
trong dGi ciia n6 so vdi cic hormone khdc. Chinh su
cAn bing hormone, hon 13 cdc hormone hoat dong mot
céch riéng ré&, c6 vai tro quan trong trong viéc diéu hoa
sinh truong va phat trién. Nhiig tuong tic ndy sé trd nén
ro rang trong phin khao st sau day vé chitc nang clia
hormone.

Auxin
Thuat ngit auxin duge dung cho bat ky chit hod hoc ndo
kich thich su kéo dai ctia bao ch6i mdm, mic di auxin ¢

Chifc nang chi yéu

Kich thich kéo dai than (chi ndéng d¢ thap) kich
thich sy hinh thanh céc ré bén va ré phu, didu
chinh sy phit trién cta qua, ting cudmg wu thé
ngon, hoat dong trong hudng quang vi huéng
trong luc, kich thich su phan hod mo manh, 1am
cham su rung la.

Diéu chinh phan chia t€ bao trong chdi va ré, lam
thay ddi uu th& ngon va kich thich sy sinh truong
chdi bén, xic tién sy van dong céc chat dinh
dudmg vao mé trit, kich thich sy nay mim hat,
1am chdm sy hod gid ctia I4.

Cédc mo phan sinh cua chéi ngon Vi r_é, ldnon v chh thich kéo ;iz\ikthran. ph;it ffién-hgll pha'ﬁ. suﬂ g
hat dang phdt trién 12 vi tri tong hop cha yéu.

sinh trudng cla dng phin, su sinh truéng cla qua
va sy phit trién va sy ndy mam hat, diéu chinh sy
xdc dinh gidi tinh va su chuyén tiép tir pha chua
thanh thuc (non) dén pha truéng thanh.

Hop chat ndy c6 trong moi mé thue vat, mac du
cdc sin phim trung gian khic nhau chiém uu th&
trong céc co quan khéic nhau. Brassinosteroid

dugc tao ra bén trong ciy va hoat dong gin vi tri

Kich thich su din nd t& bao va phan chia t& bao
trong chdi, kich thich sinh truong ré & néng do
thap, dc ché sinh truéng ré & néng do cao, kich
thich sy phan hod cua xylem va tc ché sy phan
hod phloem, kich thich hat ndy m4m va kéo dai
6ng phan.

Acid abscisic (ABA)

———————

Hau nhu moi t€ bao thuc vat déu c6 khia nang & Uk ché sinh truong, kich thich déng 18 khi trong
téng hop acid abscisic va né di dugc phit hién
trong tat ca cdc co quan chinh v mo séng, c6 thé
dugc din truyén trong phloem hoic xylem.

stress kho han, kich thich trang thdi ngti cia hat
va (e ché& st ndy mdm sém, kich thich 14 hod gia,
kich thich su chiu han.

Ethylene

Hormone khi ndy ¢6 thé dugc tao ra & hiu nhu
mgi bo phin cua cay. N6 duge tao ra véi néng do
cao trong qua trinh hod gia, su rung 14 va su chin
ctia mot s6 loai qua. Su téng hop ethylene ciing
duge kich thich do bi tdn thuong va stress.

Kich thich sy chin nhiéu loai qud, su rung 14

va dip ting b ba trong cdy non (iic ché kéo dai
than, kich thich su din ng bén va sinh trnuong
ngang) tang cudng téc do hod gia, kich thich sur
hinh thanh ré va l6ng hit, kich thich ra hoa & ho
Dita.
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nhiéu chire nang & thye vat ¢6 hoa. Auxin te nhién trong
cAy 1 acid indoleacetic hay TAA, nhimg mot s6 hop chat
khéc, nhit mOt s6 chat tdng hgp cling ¢6 hoat tinh ctia
auxin, Song trong todn bo chitong ndy, 1t anvin duoge
ding rieng A€ bifu thi 1AA. Mac dd TAA 1A hormone
thue vat ddu tien duge phét hign, nhidu diéu vin chura
bitt v& sur dAn truyén tin hidu auxin vA s diéu hod sinh
téng hop auxin.

Auxin 6 dinh ch6i duge din xuong than & mot van
1o6c khoang 10mm/gid, nhanh hon nhiéu so véi khuech
tan mac dd cham hon su di chuyén trong phloem. Auxin
duge diin truyén trge & qua mo mém tr 1€ bo ndy dén
t& bao khic. Trong chdi, nd chi di chuyén tr dinh dén
goc. khong theo hudng nguge lai. Sy di chuyén auxin
theo mot hardmg ndy duge goi 12 din truyén phan cue, Din
truyén phin cue khong bi dnh hudng bdi trong lue, Nhidu
thi nghiém da chi ra ring auxin din truyén huéng lén khi
than hoac doan bao chdi mam duge dat 10n nguoc, biing
hom, s phan cuc trong di chuyén clia auxin c6 thé quy
cho su phin b3 theo cire cha protein van chuyén auxin
trong t&€ bao. Auxin trong 1€ bao t4p trung & ddu goc cia t&
bao. cdc chit van chuyén auxin chuyén hormone ra ngoai
1€ bao. V& sau auxin c6 thé thAm nhap vio ddu dinh ciia
1¢€baolan can (Hinh 39.7). Auxin 6 nhiéu tdc dong nhu
kich thich kéo dai t€bao va su hinh thanh ré bén.

Vai trd cla auxin trong kéo dai t€ bdo Mic di auxin
tic dong 1én moét s6 khia canh cha phit trién thuc vat,
nhung mot trong céc chifc niang chi yéu ctia né 1a kich
thich su kéo dai t€ bao bén trong cdc chdi non dang phit
trién. M6 phén sinh dinh chéi (chéi ngon) 1 vi tri chi
yéu téng hop auxin. Khi auxin tr dinh chéi di chuyén
xuéng vung kéo dai t€ bao (xem Hinh 35.16), hormone
nay kich thich sinh trudng t€ bao c6 1€ nho lién két véi
thu thé & mang sinh chét. Auxin kich thich sinh truéng
chi & mot pham vi néng d6 nhat dinh tir khoang 10 dén
10~ M. Véi céc nbng do6 cao hon, auxin cé thé c ché su
kéo dai t€ bao c6 thé do kich thich hinh thinh ethylene
12 hormone thudng tic ché su kéo dai t€ bao. Chiing ta s&
quay lai su twrong tic hormone nay khi chiing ta thao luan
vé ethylene.

Theo mo hinh mang tén gid thuyét sinh truong acid,
bom proton déng vai tro chi yéu trong ddp ing sinh trudng
cia t€ bao véi auxin. Trong viing kéo dai clia chéi, auxin
kich thich cic bom proton (H*) clia mang sinh chit. Su
bom H*lam ting dién th€ mang va lam giam pH trong
thanh t€ bao trong chéc 14t (Hinh 39.8). Su acid ho4 thanh
1€ bao co tac dung hoat hod cic enzyme goi 12 expansin
lam phé v& cic lién két ngang (lién két hydrogen) giita
céc vi sgi cellulose va cic hgp phin khic cua thanh t&
bao, lam long 1éo két c4u cha thanh. (Expansin thAm chi
c6 thé lam y€u do nguyén ven cla gify loc 1am bing
cellulose nguyén cht). Su tang dién th€ mang ting cudng
hép thu ion vio t& bao gay ra hdp thu nuée nhdy thdm thau
va lam tang d6 truong. Do truong tang va do déo thanh t&
bao tang cho phép 1€ bao kéo dai.

Auxin ciing nhanh chéng lam thay déi sy bi€u hién

gene, 1am cho t€ bao trong viing kéo dai tao ra cic protein
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' Pidu gl gdy nén su vin chuyén phan cuc cda
auxin tir dinh chéi dén gbc?

THINGHIEM pé& nghién ciu auxin dugc van chuyén dan
huéng nhu thé nao, Leo Galweiler va dénq su da thiét ka
thi nghiém x4c dinh vi tri ca protein van chuyén auxin,
Ho da sir dung mat phan tir huynh quang mau vang
luc 48 d4nh d&u cac khang thé lién két véi protein van
chuyén auxin. V& sau ho diing khang thé cho I3t cit doc
ctia than Arabidopsis.

KETQUA Anh hién vi thudng bén trai cho thiy cic
protein van chuyén auxin khdng c6 & moi mé than ma chi
c6 trong md mém xylem. & anh hién vi bén phai vdi do
phéng dai cao hon cho thdy cac protein nay chi yéu dinh
vi & ddu gbc cua té bao.

Tébao 1
100 um Tébao 2 }
Bidu bl
Vé
Phloem
Xylem 25 pm
Tuy Pau gbc cla té bao

'KETLUAN | két qua Gng hg gia thuyét cho rang néng do
cia protein van chuyén auxin & cac ddu gdc cda té bao
diéu hoa van chuyén c6 hudng ctia auxin.

NGUON .. L.Gélweiler etal. Regulation of polar auxin transport
by AtPIN1 in Arabidopsis vascular tissue, Science 282:2226-2230
(1998)

Néu cac protein van chuyén auxin phan bé
ddng déu & ca hai ddu clia té bao, thi sy van chuyén phan
cuc cla auxin c6 xay ra hay khéng? Gidi thich.

md&i trong vai phit. Mot s6 cdc protein ndy la céc yéu té
phién ma cd thoi gian tén tai ngdn 1am (c ché& hoac hoat
hoa su biéu hién ciia cic gene khic. D€ duy tri su sinh
truong sau sy ting t6c ban ddu ndy, t€ bao phai tao ra
nhiéu t&€ bao chat va nguyén liéu thinh t& bao hon. Auxin
ciing kich thich ddp ting duy tri sinh trudng ndy.

Su hinh thanh ré bén va ré phy Auxin duge sit dung
trong nhan giéng vo tinh cdy bing canh giam. Xir 1y 14
hodc than cit rdi véi bot sinh ré chita auxin thuong tao ra
ré phu (bt dinh) gin bé mat cit. Auxin ciing gdy nén sy
phan nhdnh ré. Cic nha nghién ctu da tim ra thé dot bién
Arabidopsis c6 kha nang tang sinh ré bén nhanh c6 nong
dd auxin cao hon 17 ldn so véi binh thudng.
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© Expansin ¢6 dang cai ném duoc pH thap hoat hog,
tach cdc vi sai cellulose khoi cac polysaccharide lién két

Y Hinh 39.8 Sukéo
dai té bao khi ddp ting

G Al ) il 2 6i auxin: gid thuyét
Enzyme ho’ ngang. Cdc polysaciharide lién két ngang bi phaira dé b 4
théfr):h té baomém tiép can vdi cdc enzyme hod mém thanh té bao. sinh truéng acid.
polysaccharide
lien két ngang T
AN O Suphan huy bing enzyme

cac polysaccharide lién két

Vi si ngang cho phép cac vi sgi
cellulose cellulose bj trugt di. Tinh dan
nd cta thanh té bao cé thé gia
tang. Do truang lam cho té bao H,0
dannd.
< e Mang Thanh b
2] Théi"ahd‘s :;2 sinhchdt  tébao i
trén / i
-
© Auxin lam Ag:? '
ting hoat tinh ”
ctia cdc bom &—J
proton Mang sinh chdt Nhan Té bao chat
@ Khéng bao
TE BAO CHAT © Vsi cellulose dugc mém

Auxin nhu la thudc diét co dai Cic auxin tdng hop nhu
2,4 - dichlorophenoxyacteic acid (2,4-D) dugc sir dung
rong rii nhu 12 thu6c diét o dai. Cdc cdy mot chéi mam
nhu ngod va co 14t mat san ¢6 thé nhanh chéng phan huy
auxin téng hop ndy. Song cay hai chéi mim dién hinh
khong ¢6 khi nang ndy va do d6 chét vi dung qua liéu
hormone. Viéc phun 2,4-D cho c4dnh déng ngii c6c hodc
bii ¢0 loai bo cdc loai ¢ dai hai chéi mam (c6 14 rong).

Cac tac dong khac ciia auxin Ngoai viéc tdc dong 1Am
kéo dai t€ bdo trong qué trinh sinh trudng so cdp, auxin
con dnh hudng 1én sinh trudng thir cAp do 1am ting hoat
ddng ciia tdng phét sinh bén va ¢6 dnh hudng lén sy phan
hod clia cdc 1€ bdo khdi sinh clia tdng phit sinh bén (xem
Hinh 35.20).

Cic hat dang phdt trién tao auxin kich thich sinh
trudng qud. Trong nha kinh, sy tao hat thudng Ia kém do
thi€u cdc con tring giao phan din dén qua ca chua phit
nén y€u. Song, phun auxin téng hop 1én ca chua tréng
trong nha kinh kich thich su phat trién qua binh thudng
ma khong cdn thy phan. Bing cdch ndy ngudi ta c6 thé
$an xudt ¢ chua thuong phdm trong nha kinh.

Cytokinin

Nhiéu ¢ gdng thir nghiém dé tim ra chat phu gia hod
hoc 1am ting sinh trudng va phit trién céc 1€ bao thyc vat
trong nuéi cAy mé da din dén viéc phat hién ra cytokinin.
Trong nhimg nam 1940, Johannen van Overbeek 1am viéc
0 The Cold Spring Harbor Laboratory & New York, dua
Vao kinh nghi¢m, 6ng c6 thé kich thich su sinh trudng cia
Phoi thyc vat nhes cho thém nudc dira — dich ndi nhii cla
hat dira khéng 16 vao moi trudng nudi cdy. Mot thap nién
Sau, Folke Skoog va Carlor O.Miller & dai hoc Wisconsin,

hod, té bao co thé kéo dai.

Madison, da lam cho t& bao thudc 14 nudi cdy phan chia
nhd cho thém cic miu DNA di phan huy. Thanh phén
c6 hoat tinh ctia cd hai phu gia thi nghiém 1 cdc dang
bién ddi ctia adenine — mot thanh phin cua acid nucleic.
Day la cdc chat diéu hod sinh trudng mang tén cytokinin
bdi vi chiing kich thich su phan chia t& bao. Cytokinin ty
nhién phd bién nhat 12 zeatin, mang tén nhu vy do né
duge phdt hién ddu tién trong cdy ngo (Zea mays). Du
con cdn phai biét thém nhiéu vé su téng hop cytokinin va
din truyén tin hiéu, tdc ddng cla céc cytokinin lén phan
chia va phan hod t& bao, uu th€ dinh va sir 3o hod da duoc
chimg minh k¥ cang.

Diéu hoa phan chia va phan hoa té bao Cic cytokinin
duge tao ra trong cic mo dang sinh truéng manh, dic
biét trong ré, phoi va qua. Cytokinin duge tao ra trong
ré di d&€n cdc mo dich nhd van dong huéng Ién cay trong
dich xylem. Hoat dong ph&i hgp véi auxin, cytokinin
kich thich su phan chia t& bdo va tic dong lén con dudng
biét hod. Tic dong cua cytokinin lén t€ bdo dang sinh
truong trong nudi cAy mé cung cip manh méi vé nhém
hormone ndy c6 thé hoat dong trong cdy nguyén ven nhu
thé ndo. Khi mot manh mé mém tir than dugc nudi trong
moi trudng thi€u cytokinin, t&€ bio sinh truong rdt manh
nhung khong phan chia. Nhung néu thém cytokinin
cung v6i auxin, thi t&€ bao phan chia. Chi riéng cytokinin
khong c6 tic dong gi. Ty I& cua cytokinin véi auxin ¢
tic dung diéu hoa sy phan ho4 t&€ bio. Khi néng d0 cua
hai hormone nay & mifc nao d6, khdi té€ bao tiép tuc sinh
trudng, nhung né vin 12 mot cum t€ bao khéng phan hod
goi md seo (xem Hinh 38.14). Néu mdc cytokinin ting
Ién, cic mam chéi sé phat trién tir m6 seo. Néu ting mifc
auxin, ré hinh thianh.
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Diéu hod wu thé ngon Céc cytokinin, auxin va cdc nhan
to Khéc tromg tde vai nhaa trong diéu hod wra thé ngon
(dinh), kha nang cta chdi ngon 1t ché sir phét trién cia
chéi nach (Hinh 39.9a). Mii cho dén gin day, gid thuyét
chu dao A€ giai thich su diéu hod hormone vé i thé ngon
= gid thuyét e ché trye tiép cho ring auxin va cytokinin
hoat dong mot cach doi khang trong viée didu hoa sinh
tnremg chéi ndch. Theo quan diém nay, auxin duge din
truyén xuong than chéi tir dinh chdi ngon, ite ¢ché tnre tiép
cic chdi nach khong cho sinh trudng, khién cho chéi kéo
dai ra thay vi phan nhdnh bén. Trong khi 16, cytokinin tir
ré xdm nhap vao h¢ chéi hoat dong nguoe vdi hoat dOng
cua auxin bang cach truyén tin hi¢u cho cdc chdi néch dé

bat ddu sinh triomg. Do d6, ty 1¢ cia auxin va cytokinin
duoc xem nhu nhan 16 ¢6 tinh chat quyét dinh trong viée
diéu 1iét s e ché chdi nédch.

Nhiéu quan sit phu hop vai gid lhuyu trc ché truc
tiép. Néu chdi ngon = ngudn chinh cha auxin bi loai bo
thi su e ché chdi ndch bi loai bo va cdy trd nén moc
nhiéu nhénh hon (Hinh 39.9b). B4 sung auxin cho bé
mat cat cia chéi bi bAm ngon thi e ché su sinh trudng
cua cic mim bén (Hinh 39.9¢). Thé dot bi¢n tao ra nhiéu
cyvtokinin hoac cay xir ly vdi cytokinin ciing c6 khuynh
huéng moc ram (cé nhiéu canh) hon binh thuong. Song,
mot diéu du dodn cua gia thuyét e ché truc tiép khong
duoc ung ho bang thi nghiém cho ring su b4m ngon, titc
loai bo nguon auxin chu yéu, sé din dén su giam miic
auxin cta choi nach. Thuc ra, cic nghién citu sinh ho4 di
cho thay la ngugc lai: Mitc auxin thuc su tdng 1én trong
cdc chéi nich cha cay bam ngon. Do d6, gia thuyét (c
ch€ truc tiép khong giai thich cho tat ca cdc phdt hién

Choinach

(a) Chéi ngon nguyén ven (khong
thé hién trong 4nh)

A Hinh 39.9 Uu thé ngon. (a) Sy Uc ché sinh trudng cla chéi

nach, 6 thé chju tdc dong do auxin tir chdi ngon lam kéo dai truc

chinh cda chéi. (b) Viéc loai bd chéi ngon khoi cdy cho phép cac

canh bén sinh truéng. (c) G4n ma gelatin chua auxin vao chéi cut

ngan can sy sinh trudng canh bén,
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(b) Chaingon bi loai bé

(c) Auxin dugc bd sung cho than
bi b&m ngon

bing thue nghiém. Rat ¢6 thé 1a cdc nha sinh hoc lhu'c
vat chura khadm phé duge moi khic méc cia diéu bi 4y

nay.

Tac dong chéngldo hoa Cytokinin lam cham su 1o hog
céic ca quan cia cay nho ¢ ché su phan giai protein, kich
thich tdng hgp RNA va protein va huy dong chat dinh
dudmg tir cdc mo bao quanh. Néu 14 bi cit khoi cay duge
ngam trong dung dich cytokinin, chdng vén giir mau luc
1au hon nhiéu so 14 khdc. Cytokinin ciing lam cham su hy
hong ciia 14 trén cay nguyén ven. Do tdc dong chéng lo
hod nay, ngudsi tréng hoa diing cytokinin phun dé giir cho
hoa cit roi tuoi 1au hon.

Gibberellin

Vao ddu nhirng nam 1900, ngu’m trong lGa chau A nhin
thdy mot s6 lda non trong céic canh déng cua ho cao vong
lén va khdng khiu dén nbi chiing d6 rap xu(’ng trude kh1
chiing c6 thé trudng thanh va ra hoa. Vao nam 1926, nh
bénh 1y hoc thuc vat Nhat Ban Ewiti Kurosawa da phit
hién ra loai ndm thudc chi Gibberella gay ra “bénh lda
von”. Viao khoang nhitng ndam 1930, cic nha khoa hoc
Nhat di xdc dinh dugc ndm gay ra su kéo dai qui cg
& than cay lda do nd tiét ra mot chat hod hoc mang tén
gibberellin. Trong nhimg ndm 1950, céc nha nghién citu
di phét hién ra thuc vat ciing tao ra gibberellin (GA). Tir
d6, cac nha khoa hoc da xdc dinh hon 100 gibberellin
khéc nhau ton tai tu nhién trong cay, mac du mot sé nho
hon nhiéu tén tai trong mdi loai thuc vat. Dudmg nhu [a
“cily lda von” c6 mot dip ing qua manh vai gibberellin
von thuong tim thdy trong cay véi
nong do thap hon. Gibberellin ¢6
nhiéu tic dong nhu kéo dai than,
sinh trudng qua va nay mim hat.

Su kéo dai than Vi tri cha yéu
tao gibberellin 1a ré va ld non.
Gibberellinkichthichsinh truong
than va l1a nhung c6 it tac dong
l1én ré. Trong than, ching kich
thich kéo dai té bao va phan chia
t& bao. Mot gia thuyét cho rang
chiing hoat hod ciac enzyme lam
ndi long cic thanh té€ bao, thic
ddy su xam nhap cta cdc protein
expansin. Do d6, gibberellin hoat
dong phéi hop véi auxin dé kich
thich su kéo dai than.

"~ Tic dong cha gibberellin
trong viéc lam kéo dai than la
hién nhién khi cdc gidng cay lun
(thé dot bién) nao d6 dugc xir ly
vGi gibberellin. Vi du, mot s6
cdy dau lan (gém dang Mendel
da nghién citu, xem Chuong 14)
sinh truémg cao lén néu xir 1y véi
gibberellin. Nhung thuong khong
¢6 ddp img néu gibberellin duoc
ding cho cay loai hoang dai. RO
rang, cdc thyc vat nay di tao ra

“Chéi cut” sau loai
bd chéingon
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mot liéu hormone t6i thich. Vi du gay 4n tugng sau sic

nhat vé su kéo dai than do gibberellin 1 moc vong — su-

sinh truémg nhanh cta cu6ng hoa (Hinh 39,10a).

Sy sinh truong qua G nhiéu thuc vat, cdn phai c6 ca
auxin va gibberellin thi qud méi phat trién. Ung dung
thuong mai quan trong nhit cia gibberellin 12 viéc phun
cho nho Thompson khong hat (Hinh 39.10b). Hormone
1am cho qua nho ¢6 thé sinh truong 1én hon — mot dic

(b) Chum nho khéng hat
Thompson bén tréi la
tir cdy nho ddi ching
khéng xtr ly. Chiim bén
phai sinh trudng tir cay
nho dugc phun véi
gibberellin trong qua
trinh phat trién qua.

(a) Mot s6 cay phét trién theo
dang hoa thi thdp dén dat
c616ng rat ngdn nhu trong
cay Arabidopsis hinh bén
trai. Khi cdy chuyén sang
sinh trudng sinh san, sy
tang nhanh dot ng6t clia
gibberellin gdy nén sy moc
v6ng: cac l6ng kéo dai rat
nhanh, ndng mé&m hoacao <4Hinh 39.10 Anh huéng
1én ma phéat trién ¥ cdc chop  cuia gibberellin 1én su kéo
than (dinh than) (bén phai) daithanva sinh trudng qua

© Sau khi hat

ngam nudc, phoi

phdng thich GA va € Ting aleurone dap ung vdi GA nho
chdt nay chuyén tin téng hgp va tiét cac enzyme tiéu hod
hiéu dén aleurone, thuy phan chat dinh duang du tr
tdng méng ngoai trong ndi nhi. Mot vi du 13 a-mylase
cta ndinha. thuy phan tinh bét.

€) Pudng va cic chat
dinh dudng khac dugc
chéi mam hap thu ti néi
nha dugc tiéu thu trong
qua trinh sinh trudng
ctia phdi thanh cay con.

diém cé gi4 tri cho ngudi tiéu thy. Phun gibberellin ciing
lAm cho cdc 1éng clia chim nho kéo dai ra, tao nhiéu
khong gian hon cho mdi qua nho. Nho tang cudng luu
thong khong khi giita cdc qua nho nén su tang khong gian
thodng ciing 1am cho né ciing cdp hon déi v6i ndm men
vi cdc vi sinh vat khdc 1y nhiém qua.

Surnay madm Phoi ctia hat 1A mot ngudn giau gibberellin.
Sau khi ngdm nudc, tir phoi hat phong thich gibberellin
vi gibberellin truyén tin hiéu dé hat phd v trang thdi ngt
vd ndy mim. Mot s6 hat cin cédc diéu kién moi trudmg
rieng dé ndy mdm nhu phoi ra 4nh sdng hodc nhiét do
thap, phd v trang thdi ngt néu ching dugc xir Iy vai
gibberellin. GA hé trg cho sinh trudng cua ciy ngii cOc
non nhd kich thich su téng hgp cdc enzyme tiéu hod nhu
o — amylase dé huy dong cdc chit dinh dudng du trir
(Hinh 39.11).

Brassinosteroids

Brassinosteroids 1a steroid va do d6 vé mat hod hoc giong
vdi cholesterol va hormone gidi tinh clia ddng vat. Chiing
kich thich su kéo dai t€ bao va su phan chia trong cdc dot
than va cdy mam & néng do thap dén 10"°M. Ching cling
1am chim su rung 14 va kich thich sy phan hod xylem. Vé
mat dinh tinh thi cdc anh hudng ndy 12 gidng vdi tic dong
cua auxin va sau mgt s6 niam tranh ludn cdc nha sinh ly
thuc vat xdc dinh riing brassinosteroid khong thudc loai
auxin.

Bang chimg sinh hoc phan tirda xdc dinh brassinosteroid
13 hormone thuc vat. Joanne Chory va dong su & The
Salk Institute in San Diego rit quan tam dén thé dot bién
Arabidopsis véi cic dic diém hinh thdi gi6ng véi dic
diém ctia ciy sinh truéng ngoai
sdng mac du thé dot bién da sinh
truéng trong tdi. Cdc nha nghién
ctru di phdt hién ra raing dot bién
tic dong lén gene binh thudng
ma hod cho enzyme tuong tu vai
enzyme tham gia trong t6ng hop
steroid trong dong vat c6é vii. Ho

s e S "»‘f,;'-"" b o < o s R T G
e d e T g R S ARNE

A STRN o gy

4 Hinh 39.11 Su huy dong cac chat dinh dudng nh& GA trong qua
trinh ndy mam ctia hat giéng cdy luong thuc nhu lia dai mach.

ciing fim thay thé dot bién thiu
brassinosteroid ndy c¢6 thé duoc
héi phuc kiéu hinh hoang dai
nho dung brassinosteroid trong
phong thi nghiém.

Acid abscisic

Trong nhimg nam 1960, mdt
nhém nha khoa hoc nghién ciu
cdc bién déi hod hoc xdy ra trudc
giai doan ngu ctia chdi nu va su
rung l4 trong cay gé rung l4 va
mot nhém khic da nghién ciu
cdc bién ddi hod hoc xdy ra trudc
su rung qua bong va di tich dugc
cing mot hop chit acid abscisic
(ABA). That trg tréu thay, ABA
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khong con durge coi 1a déng mot vai trd chi yéu trong trang
thdi ngu cua chéi nu hodc su rung 14, ma 13 rAt quan trong
trong céc chire nang khic. Khong nhir cdc hormone kich
thich sinh tneimg ma chiing ta da nghién ciu cho dén nay
- auxin, cytokinins, gibberellins va brsassinostercoids,
ABA lam chdam sinh tnrimg. ABA thuimg ¢6 tac dung
ddi khang vai hoat dong cua cdc hormone sinh tnrimg va
ty 1¢ cua ABA vai mot hodc nhiéu hormone sinh tnrimg
quy€t dinh hiu qua sinh 1y cudi cing. Chiing ta s¢ xem
xét & day hai trong nhiéu anh huomg cua ABA: trang thdi
ngu cua hat va tinh chiu kho.

Trang thai ngii cla hat Trang thdi ngu cua hat 1am
tang kha nang ring hat s¢ ndy mam chi khi cé du legng
anh sdng, nhiét do va 4m d9 dé cay non sinh séng (xem
Chuong 38). Ly do ndo can trd hat phdt tdn trong mua
thu khoi nay mam ngay 1ap tic, chi dé chét trong mia
dong? Co ché nao dam bao rang nhimg hat dé khong nay
mam cho dén mia xuan? Diéu gi can trd hat ndy mam
trong t6i, hoi 4m bén trong qua? Cau tra 10i cho cic van
dé nay 12 ABA. Miic ABA c6 thé tang 1én 100 14n trong
qué trinh chin hat. Midc cao ctia ABA trong hat da chin c6
tic dung ¢ ché su ndy mim va kich thich su hinh thanh
cac protein nao do gitp hat chiu dung dugc trang thai mat
nudc tot bac thuong khi hat chin.

Nhiéu loai hat ngu ¢6 thé nidy mam khi ABA bi loai bo

hoac mat hoat tinh. Hat ciia mat s6 thuc vat sa mac pha
bo trang théi nga chi khi cc tran mua 16n tdy sach ABA
khoi hat. Mot s6 hat khdc cdn dnh sdng hoac trai qua
thoi gian lanh kéo dai dé 1am ABA mat hoat tinh. Thudng
thi ty 1é cua ABA véi GA quyét dinh hodc hat vin ngu
hoac niy mim va viéc bé sung ABA cho hat chudn bi
nay mim lam cho chiing ngu tro lai. ABA mit hoat tinh
hoac miic thap ciia ABA c6 thé din dén sy niy mam sém
(Hinh 39.12). Vi du, thé dot bién ngo, c6 hat ndy mim
trong khi van & trén bép ngo 1a do thi€u mot y€u t6 phién
ma ¢6 chifc nang c4in dé cho ABA gay nén sy biéu hién
chia cic gene nhit dinh. Sy ndy midm sém cta hat cay
duéc mau dd do midc ABA th4p thuc su 12 mot dac diém
thich nghi gidp cay non tu cim xu6ng biin mém nhe &
dudi cay goc.

Sur chiu khé han ABA Ia phan tir truyén tin hiéu bén
trong chii yéu, cho phép cay chiu kho han, Khi cay bit
d4u héo, ABA tich lu¥ trong 14 va lam cho 16 khi déng
lai nhanh, 1am giam tho4t hoi nuéc va ngan chan sy mét
nu6c thém nira. Nhos tdc dong 1én céc chat truyén tin thit
hai nhu calcium, ABA md c4c kénh kali trong mang sinh
chat cha t& bao bio vé, din dén nhiéu jon kali ra khoi t€
bao. Sy mat nudc do thdm thau kém theo lam gidm do
truong 1€ bao bao vé va din dén dong cdc 16 khi (xem
Hinh 36.17). Trong mot s6 trudng hop, su thi€u nude gy
stress cho hé ré truéc hé chéi va ABA dugc truyén tir ré
dén 14 c6 thé hoat dong nhu mot “hé dy bdo sém”. Nhiéu
thé dot bién ¢6 xu huéng dac bi¢t dé héo 1a do khong c6
kha nang san sinh ra ABA.

832 PHAN6  Hinh dang va chic ndng cua thyc vt

Hat cay dudc dé (Rhizophora
mangle) chi san xudt rit it ABA
va hat cua ching ndy mam
trong khi vdn g trén cay. Trong
truang hop nay, su ndy mdm
sém 13 mot dac diém thich nghi
¢6 lai. Khi dugc phong thich, rd
phéi cia cay non giéng mii tén
cAm sau vao bai dat I3y mém,
min nai cay dudc sinh sdnq.

Su ndy mam sém trong thé
dot bién ngd nay xay ra do
thiéu vang yéu té phién ma ¢
chic ndng cén cho hoat dong
cGia ABA

A Hinh 39.12 Sundy mam sém cta hat dudc hoang dai va
hatngo datbién

Ethylene

Trong nhimg nam 1800, khi khi than bun dugc sir dung
1am nhién liéu d€ chiéu sang duong phd, su rd tir 6ng din
khi 1am cho ciy gin canh rung 14 non. Nam 1901, nha
khoa hoc Nga Pimitry Neljubow di chimg minh ring
khi ethylene 1a nhan t6 hoat dong c6 trong khi than bun.
Song y tudng cho rang ethylene 1a mot hormone thuc
vat khong duge thira nhan réng rii, mai cho dén khi c6
phuong phip xéc dinh don gidn bang sic ky khi.

Thuc vat tao ethylene khi dip ing v6i cdc stress nhu
kho han, ngap ting, 4p suit co hoc, st tén thuong va sy
nhiém bénh. Ethylene ciing dugc tao ra trong qua trinh
chin qua va su chét t& bao theo chuong trinh va trong ddp
ing v6i ndng do cao auxin dugc ding bén ngoai. Thuc
thé, nhi€u anh hudng da mo ta trude day véi auxin nhu dc
ché sur kéo dai ré c6 thé do ethylene duoc tao ra cim ing
auxin, Ching ta s& tap trung & day vé bén trong s nhiéu
anh hudng cta ethylene: ddp (g véi stress co hoc, su 130
hod, su rung 1d va su chin qua.

Dap img ba budc véi stress co hoc Hay hinh dung
mot cdy ddu non ddy dat chui lén khi gap mét hon dé cin
duomg. Khi n6 ddy dé chong lai vat chudng ngai, stress 0
ddu dinh ch6i mong ménh cim ng khién cay non tao ra
ethylene. Hormone kich thich mét tha thuat sinh trudng
goi 1a ddp img ba bude cho phép chéi trdnh vat chudng
ngai. Ba bude clia ddp iing ndy 13 1am cham su kéo dai
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than, than to ra (khién cAy manh mé hon) v sir uén cong
1am cho than bét ddu sinh tnrdng theo hirng nim ngang.
Khi tdc dong khdi ddu cta ethylene gidm ddn, than khoi
phuc lai sir sinh trudmg thing dimg. Néu né gap lai mot
chuéng ngai, thi mot dot phéng thich khéc cla ethylene
lai xdy ra va sy sinh tnromg ndm ngang lai khoi phuc.
Song n€u sur idp xic hudng 1én khong cé vat rin thl sy
10ng hop cthylene gidm xudng, vi lic niy khong con vat
chuéng ngai, than khoi phuc lai sy sinh trudng hudng lén
binh thuomg. Chinh cthylene gy cho than sinh trudng
nim ngang hon 1 bin than chudng ngai vat ly. Khi ding
cthylene cho cdy non binh thudng sinh trudng khong bi
cée chudng ngai vat Iy thi ching vin trai qua ddp img ba
budc (Hinh 39.13).

Céc nghién citu thé dot bién cua Arabidopsis c¢6 ddp
img ba budc khic thudng 12 vi du cho thiy cdc nha sinh
hoc x4c dinh con dudng truyén tin hiéu ra sao. Céc nha
khoa hoc da phan 1ap dugc cdc thé dot bién khong cam
img ethylene (ein) nén ching khong trai qua ddp img ba
buée sau khi ti€p xiic véi ethylene (Hinh 39.14a). Mot
56 thé dot bién ein khong mén cam véi ethylene do chiing
thi€u thu thé ethylene cé chifc nang. Thé dot bién loai
khic trdi qua ddp img ba budc tham chi & ngoai dat, trong
khong khi, noi khong c6 vat chudng ngai. Mot s6 thé dot
bién loai ndy c6 sai hong trong bd phan diéu hoa khién
chiing tao ethylene cao gip 20 l4n binh thudng. Kiéu
hinh cla céc thé dot bién (eto) san xudt thira ethylene,
c6 thé phuc héi nhur loai hoang dai nhd xir 1y cay non
véi chat tic ché téng hop ethylene. Céc thé dot bién khac
goi 1a thé dot bién thudng truc dip ing ba budc (crr) co
ddp ing ba budc trong khong khi nhumg khong ddp tmg
vGi chét e ché téng hop ethylene (Hinh 39.14b). (Gene
thudmg truc 12 gene lién tuc dugc biéu hién trong moi t&
bao ctia mot sinh vat). O thé dot bién crr, su din truyén
tin hiéu ethylene luon hoat dong, thdm chi ngay ca khi
khong c6 ethylene.

Gene bi tic dong trong thé dot bién c# ma hod cho
mot protein kinase. Thuc té la dot bién nay hoat hod dap
tmg v6i ethylene néi 1én ring san phdm binh thuong cha
kinase cfia allele kiéu dai la chat diéu hoa dm tinh trong
qua trinh din truyén tin hiéu ethylene. C6 mot gia thuyét
cho thdy con dudng nay hoat dong nhu th€ nio & cay
kiéu dai: Nho su lién két clia hormone ethylene véi thu
thé ethylene din dén mat hoat tinh cua kinase va su bat
hoat ctia chat diéu hoa Am tinh nay cho phép téng hop cdc
protein cdn cho ddp tmg ba budc.

Sy hoa gia Chiing ta hdy xem xét su rung 14 trong mua
thu hoac su chét ciia cAy hing nim sau khi ra hoa. Hodc
nghi vé budc cu6i ciing trong su phan hod ctia mot yéu
t6 mach khi ph4n ch4t s6ng ctia n6 bi huy hoai dé lai sau
mot 6ng réng. Cic su kién d6 déu 1a sur hoa gia - su chét
duoc chuong trinh hod clia t€ bao hodc co quan hodc toan
bo cay. T& bao, co quan va cdy, dugc chuong trinh hod
vé mit di truyén dé chét theo mot thdi gian biéu ndo dé,
khong don gian 13 d6ng cira bd mdy t& bao va cho chét.
Thay vi thé, & mitc do phan tir, khdi su cha su chét t€
bao theo chuong trinh duge goi chét theo chuong trinh,
- apoptosis 12 mo6t thoi ky rat ban ron trong doi sng cla t€

Néng db ethylene (phan triéu)

A Hinh 39.13 Pap (ing ba budc do ethylene gay nén. Trong
dép ung vdi ethylene — hormone khi clia cay, cdy dau non
dang ndy mam trong tdi trdi qua dap (ng ba budc — lam cham
su kéo dai than, hoa day than va sinh trudng than ndm ngang.
dap ing manh hon khi ndng do ethylene tang lén.

Thé dét bién ein
Thé dot bién ctr

VR - -
(a) Thé dot bién ein. Thé
dot bién khong man
cam ethylene (ein)

khéng trai qua dap (ing
ba budc khi cé ethylene.

(b) Thé dét bién ctr. Thé
dot bién cau tric dap
Umg ba budc (ctr) trai
qua dap ung ba budc
tham chi khi khéng c6
ethylene.

A Hinh 39,14 Thé dét bién Arabidopsis c6 dap ing ba buéc
do ethylene.

bao, doi hoi su biéu hién clia gene méi (xem Hinh 11.19).
Trong qud trinh apoptosis, cdc enzyme mdi hinh thanh
phan gidi nhiéu thanh phin hod hoc bao gém chlorophyll,
DNA, RNA, protein va cdc lipid cia mang. Thuc vat tin
dung nhiéu san’ phdm da bi phan gidi. Sy xu4t hién dot
ngot cia ethylene hdu nhu luon luén di keém véi sur pha
huy theo chuong trinh cilia t&€ bao, co quan hodc toin co
thé thue vat. -
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Surung 14 Su mat 14 tir cay rung 14 gitip ng.'\_n‘chan su
kho héo trong mina ¢6 khi hau khéc nghiét khi¢n ré cay
rt khé ti€p can duge nude. Triede khi 14 sép rung, nhiéu
nguyén to cfn thiet duge thu héi va du i trong ¢ bao mo
mém cta than. Céc chat dinh dudmg ndy dugc téi sir dung
cho céc 14 dang phat trién trong mba xudn ti¢p sau. Mau
14 ma thu 12 do cdc she 18 do vira diege hinh thanh cling
nhut céic carotenoid ving vi da cam (xem Chuemg 10) da
c6 sén trong 14 va trd nén dé thay nhdy sy phan gidi cia
chlorophyll mau luc ddm trong mia thu,

Khi 14 mda thu roi, diém gay 12 mot tdng rung phét
trién gén goc cudng 14 (Hinh 39.15). Céc 1¢ bdo mo
mém nhd clia tAng ndy ¢6 thanh rat mong va khong c6
1€ bdo sgi xung quanh mod mach. Ting rung bi y€u thém
khi enzyme thuy phan céc polysaccharide trong thanh t&
bao. Cudi cing, trong Iwong cuia 18 véi su hd trg cia gid
gAy nén s téch rdi bén trong tAng rung. Ngay trude khi 1d
rung, tdng bin tao nén seo bdo v¢ trén phia canh cla ting
rung, ngan chan t4c nhan gay bénh xam nhap vao cdy.

Sur bién ddi vé ty 1& clia ethylene vdi auxin diéu tiét sy
rung 14. L4 gii tao ngdy cang it auxin 1am cho t€ bao cla
ting rung min cam hon véi ethylene. Khi dnh hudng cla
cthylene 1én tdng rung chi€m wu thé, t&€ bao tao enzyme
tiéu ho4 cellulose va cdc thanh phdn khéc cua thanh t€
bao.

Su chin qua Qua nac non thudng chua, chét, cing va
c6 mau xanh — nét dac trung gitip bao vé hat dang phat
trién khoi dong vat an thuc vat. Sau khi chin, qua hip
dan, I6i cuén dong vt n qua chin dé phat tin hat (xem

Téng béo vé Téng rung
\*‘V_——‘/
Than Cudng l4

A Hinh 39.15 Su rung cla l4 cay thich. Su rung |4 dugc diéu
tiét nhéy sy bién ddi trong ty s6 cla ethylene vdi auxin. Tang
rung th3y dugc trong tiéu ban cdt doc nay dudi dang bang
thang ding & gbc clia cubng 13, Sau khi 14 ryng, tdng ban bao
vé bién thanh seo ld gitip ngan chin céc tdc nhéan gay bénh
khdi xam hai cay (LM).

834 PHAN6  Hinh dang va chirc ndng cla thyc vit

Hinh 30.8 va 30.9). Trong nhiéu truémg hap, su bot phg
tao cthylene trong qua chdm ngoi cho qué trinh chin,
phan gidi bing enzyme cdc thanh phdn thanh € bao lam
qui mém di va sy bién ddi clia tinh bot va acid thank
duomg 1am cho qua ngot. Su tao mui vi mdi va mau sjc
ciing gitp quang cdo qua chin cho dong vat an qua lam
phdt tin hat.

Mot dap tmg day chuyén xay ra trong qua trinh chin
qua. Ethylene chdm ngdi cho su chin va su chin cham
ngoi cho sy tao ethylene nhiéu hon — Mot vi du hiém
thdy vé mdi lién hé nguoc duong trong sinh Iy hoc (xem
Hinh 1.13). Két qua la mot lugng Ién ethylene dot ngo
duge sin sinh, Do ethyleng 1a chét khi, tin hiéu lam chin
qua truyén tir qua ndy dén qua khdc. Néu hii hoic mua
qui con xanh, ban c6 thé lam qua chin nhanh nho giix
qua trong mot tii gidy cho phép tich tu ethylene. Tren
quy mo thuong mai, nhiéu loai qua duge lam chin trong
céc container bao quan Ién trong d6 mic ethylene dugc
tang cudmg. Trong céc trudng hgp khic, céc nha san xuit
qua diing cdc bién phdp dé 1am cham su chin nh& diing
ethylene ty nhién. Vi du, tdo duge bao quan trong cic
thiing dugc xit carbon dioxide. Lam luu thong khong khi
khién ethylene khong dugc tich lai va CO, tc ché su téng
hop ethylene méi. Pugc bao quan theo cich nay, tio duge
h4i trong mia thu c6 thé vin dugc chd bang tau thuy dén
cira hing khé bao quan cho mia hé ndm sau.

Biét dugc tdm quan trong cia ethylene trong sinh Iy
sau thu hoach qua, nén k¥ thuat di truyén lam bién déi
cic con dudng truyén tin hiéu ethylene c¢6 nhimg tmg
dung thuong mai tiém tang. Vi du bing k¥ thuat di truyén
c6 thé phong toa su phién ma mot trong céc gene cdn cho
tdng hop ethylene, cdc nha sinh hoc phén tir d tao ra qua
ci chua chin theo nhu cdu. Cic qua nay dugc hai khi con
xanh va s& khong chin trir khi khi ethylene dugc bd sung.
Khi céc phuong phdp nay dugc cii ti€n, ching sé lam
gidm su théi qua va rau xanh, mot van dé lam hu hong
gidn mot nira nong san vat dugce thu hoach 0 Hoa Ky.

Sinh hoc hé théng va cac tuong tac hormone

Nhu ching ta da thao luin, cic dip ung cua thuc vit
thuong lién quan téi su twong tic cia nhiéu hormone va
cdc con dudng dan truyén tin hiéu cia ching. Nghién
citu vé cdc tuong tac clia hormone c6 thé 13 mot vin dé
phifc tap. Vi du, su ing ngap ctia lda nudc sau din dén
tang 50 1an mitc ethylene bén trong va kéo dai than nhanh
chéng. Nhung vai tro ctia ethylene trong dip img nay l1a
mot phin nho cia su kién. Su ing ngap ciing dan dén su
ting vé dé min cam véi gibberellin duge diéu hoa do
giam lugng ABA. Do d6, su kéo dai than 1a do su twong
tdc ctia ba hormone nay va cdc con dudng truyén tin hi¢u
ctia chiing.

Ban tr hinh dung nhu mét nha sinh hoc phan tit hoach
dinh nhiém vu dp dung k¥ thuit di truyén cho cay lia
nude su sao cho né sinh truong tham chi nhanh hon
khi bj ngdp sau. Liéu c¢6 phai muc tiéu phan tir t6t nhat
Ia 1am bién déi di truyén enzyme c6 chifc ning vé hiéu
hoi ABA? Hay tao mét enzyme gidip sin sinh nhiéu
gibberellin hon? Hay bién déi di truyén mét thu thé cia
ethylene? That 12 khé ma du dodn duge. Va day khéng
phii 1a mot van dé gi bat thuong. Thuc ra méi ddp ing
cuia cdy dugc thao ludn trong chuong niy 1i kha phuc tap.
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po hau qui lan I.n\z\ vl khong tednh khoi do ¢6 cde twrong
e phire tap, nlneu nha sinh hoc thye vat dang khuyén
ghich mot cdch tiép cn mdi dira trén co sithé thong cho
«inh hoc thue vat,

~ Charong 1.da mo ta chung vé sinh hoe he théng nhim
o0 ging phét hién va tim hiu céc tinh chat sinh hoc
pdy sinh 1Y cdc trong téc cta nhidu yéu 16 he théng (vi
du. mMRNA, protein, hormone, va cdc chat chuyén hod).
pang cdc ky thudt phan tich h¢ gence, hi¢n gidy cde nha
ginh hoe €6 the xdc dinh tat cd céc gene trong mot cay.
piunam 2008, h¢ gene ciia mot s6 10Ai thure vat da duge
wdc dinh trinh tr nhur 1odi Arabidopsis, ba nude (Oryza
sativa) lodi ¢y dwong (Populus trichocarpa), cay nho
(Vitus vinifera) va ngod (Zea mays). Hon nira, vige sir
dung céc K¥ thudt vi day (microarray) va k§ thuat phan
tich hé protein (xem Chuong 20 va 21), cde nha khoa
hoc ¢6 thé xdc dinh gene ndo duge hoat hod hode bat
hoat trong qud trinh phdt trién hodc trong ddp tmg vdi
pien ddi moi trudng. Song, viée nhan biét hodn toan tat ci
chc gene va protein (cdc yéu t8 cia h¢ thong) trong mot
oo thé thi ¢6 thé sdnh véi viéc ghi danh muc tat ¢i cdc
b phan clia mot chi€e mdy bay. Mac dit mot danh muc
nhu vy cung cdp bang liét ké cdc thanh phdn, nhung né
khong di dé hiéu do phiic tap 1am co s& dé ciu thanh he
hoan chinh. Diéu ma cdc nha sinh hoc thuc vat thuc sy
mu6n biét 12 tat cd cdc yé€u 16 ciia hé théng nay tuong tic
véi nhau thé no. .

Cich ti€p can dua trén hé théng c6 thé 1am bién déi
manh cdch thitc nghién ciu thuc vat. Mot vién canh 1a
cic phong thi nghiém dugc 13p dat cdc bo mdy quét kiéu
ngudi mdy hiéu nang cao c¢6 kha nang ghi lai cic gene
nao trong mot hé gene cua cdy dugc hoat hod trong céic
1¢bao nao va dudi cac diéu kién nao. Cic gia thuyét méi
va cic con dudng din t6i nghién cifu s& bit nguén tir su
phan tich cic hé di liéu toan dién nay. Cudi ciing, mot
muc tiéu cla sinh hoc hé théng 12 moé hinh ho4 toan bo
mot cdy séng. Pugc trang bi kién thic chi tiét nhir vay,
cic nha sinh hoc ¢6 ging diéu khién di truyén su kéo dai
than nhanh hon trong cay lia dé c6 thé ti€p tuc vuon cao
mot cich ¢6 hiéu qua hon. Kha nang dé mé hinh hod mot
thuc vat sdng c6 thé tao kha nang dé du doin két qua
mot thao tic di truyén truée khi né dugc tién hanh trong
phong thi nghiém.

39.2

L. Neéu Iy do sinh Iy cho cAu ngan ngit cii: * Mot qua
tdo hong lam hong ca chim”.

2. Néu Iy do tai sao hoa cét roi nhu hoa cm chuéng
thuong dugce xir 1y v6i cytokinin trudc khi cho
xudng tau dé chuyén di.

3. Fusicoccin 12 mot doc t6 clia ndm kich thich cic
bom H* cia mang sinh chit t&€ bao thuc vat. N6 c6
thé anh hudng thé nao 1én sy sinh trudng cta cdc
doan than cét rdi?

4. Néu mot cy c6 dot bién kép crr va
ein, kiéu hinh d4p tng ba budc chia n6 sé nhu thé

nao? Giai thich. |

Céau trd I& c6 trong Phu luc A,

CHUONG BA MUCI CHIN Céc dap Ung ctia thyic vat vdi cdc tin hiéu bén trong va bén ngoai

393
Cac dap umg va6i anh sang c6 tinh
chat quyét dinh cho sur thanh cong
cua thuc vat

Anh sdng 12 mot nhan t6 moi tnrimg dic biét quan trong
trong diri s6ng ctia cdy. Ngoai viéc cdn cho quang hop.
4nh séng kfch hoat nhiéu su kién then chét trong sinh
trudmg va phat trién thue vat. Tac dong ciia dnh sdng 1én
hinh théi thue vat 12 diéu ma céc nha sinh hoc thuc vat goi
1 quang tao hinh. Su cam nhan dnh sing ciing cho phép
cdy do duge bude chuyén tiép cla céc ngay va miia.

Cay c6 thé phat hién dugc khéng nhimg dnh sing
ma con biét chiéu hudng, cuong do va budc séng (miu
sic) ctia nd. D6 thi goi 1a phé hoat déng mo ta hiéu qua
trong d6i ctia céic bude séng bitc xa khdc nhau trong viéc
diéu khién mot qu4 trinh rieng. Vi du, phé hoat dong
cho quang hop c6 hai dinh, mot dinh trong 4nh sing do
va mot trong 4nh sdng xanh lam (xem Hinh 10.9b). D6
1a do chlorophyll hdp thu 4nh sing cha yéu trong phin
do va xanh lam (blue) clia phé nhin thdy. Phé hoat dong
rdt hitu ich trong viéc nghién ctu bat ky qué trinh phu
thudc dnh sdng nao nhu tinh huéng quang (Hinh 39.16).

1,0 1 435 nm

0,8 -
0,6 1

04

Hiéu qua hudng quang

Budc séng (nm)

(a) Phé hoat dong chi minh hoa cac budc séng 4nh sang dudi
500nm (&nh sdng xanh va tim) gay nén sy udn cong.

Anh sang

Thai gian = 0 phut

|
AR

Thdi gian =90 phut

(b) Cac bitc dnh nay chup cac bao chdi mam thu dugc trudc
va sau 90 phut phai véi nguén anh sdng gédm cac mau nhu
trong hinh.

A Hinh39.16 Phd hoat déng cho tinh huéng quang dugce
anh sang xanh kich thich trong bao chdi mam ctia ngé. Sy
udn cong hudng quang hudng dén anh sang duoc diéu tiét
nhd phototropin, mét quang thy thé man cdm véi dnh sang
xanh lam va tim, ddc biét dnh sang xanh lam.
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Nhi so sdnh phd hoat dong cia cde ddp img khdc nhau
ctia cdy, cdc nhd nghién cttu xéic dinh duge cde ddp g
ndo xay ta do cling logi quang thu thé (she 10). Ho ciing
so sdnh phd hoat dong vai phd hap thu cla sac 16, moi
trong g chat ché giita hai phd nay cho mot Toai séc t6
nio A6 cho thay chinh sic 16 13 trung gian quang thy thé
din dén dap img. Phé hoat dong cho thily dnh sdng do va
xanh lam (bluc) 1A mau quan trong nhat trong viée didu
chinh quang phét sinh hinh théi ctia cAy. Nhimg quan sét
niy da din cde nha nghién ciru dén hai nhém chinh cua
thu thé dnh séng: cic quang thu thé 4nh séng xanh lam
v cac phytochochrom, quang thu thé hap thu chi yéu
anh sing do.

Quang thu thé anh sang xanh lam

Anh sang xanh lam khoi mdo nhiéu ddp img trong thue
vat bao gém tinh hudng quang, sw md 16 khif do dnh séng
(xem Hinh 36.16) va 1am cham su kéo dai tru dudi chdi
mam cam ing 4nh séng xay ra khi mam cdy lam va dat
chui 18n. Nhan bi¢t vé hod sinh ciia quang thu thé 4nh
sdng xanh 1a rat phitc tap, dén ndi trong nhimg nam 1970
cdc nha sinh Iy thue vat bat ddu goi thu thé khé nhé niy
1a “cryptochrome™ (1t g6c Hy Lap kryptos: tr6n, &n nip
va chrom:sic t6). Trong nhimg nam 1990, c4c nha sinh
hoc phan tir phan tich céc thé dot bién ciia Arabidopsis di
nhan thay thuc vat sir dung it ra ba loai sic t6 khdc nhau
dé phat hién 4nh sing xanh lam. Cryprochrome, vé mat
phan tir giéng véi enzyme sira chira DNA, tham gia iic
ché kéo dai than dugc cam (ng béi dnh sdng xanh lam, vi
du, khi cay con 14n d4u tién tir dat chui 1én. Phototropin
la kinase protein tham gia lam trung gian diéu hoa su
uén cong hudng quang nhu sy u6n cong ma Darwin da
nghién cifu trong ciy yén mach non va trong su van dong
cua luc lap khi d4p ing véi 4nh sdng. Hién tai c6 nhiéu
cudc tranh luin vé hoic phototropin hoac mét quang thu
thé c6 ngudn goc carotenoid goi zeaxanthin la quang thu
thé 4nh sdng xanh chii yéu tham gia trong mé 16 khi dugc
4nh sing xanh lam diéu khién.

Phytochrome 13 mét loai quang thu thé

Khi gidi thiéu sy din truyén tin hiéu trong cay & phén
trudce clia chuong, chiing ta da thao luan vai trd cia sic t6
thuc vat goi 1a phytochrome trong qué trinh khir da vang.
Phytochrome diéu khién nhiéu dép iing clia thuc vat véi
4nh sdng. Chiing ta hay xem xét hai trong nhiéu vi du, sy
nay mim cia hat va su tranh xa béng t6i.

Phytochrome va sur nay mam cua hat

Cic nghién ctu vé sy ndy mim cia hat da din dén viéc
phét hién ra c4c phytochrome, Do lugng du trit chét dinh
duong bi han ché nén nhiéu loai hat, dac biét 1 loai hat
nho, chi nay midm khi moi truong 4nh sdng va céc diéu
kién khéc 12 gdn 16i thich. Nhimg hat d6 thuong duy tri
trang thai ngt trong nhiéu nim cho dén khi c4c diéu kién
4nh séng thay d6i. Vi du, su chét clia cAy che béng hoic
viéc cay dong rudng c6 thé tao mot moi trudng dnh sdng
thich hop.

Trong nhimg nam 1930, c4c nha khoa hoc & B6 Nong
nghiép Hoa Ky da x4c dinh phd hoat dong cho sy ndy
mam cam tng 4nh sdng cta hat rau diép. Ho phoi hat di
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THINGHIEM. C4c nha khoa hoc & B Nong nghiép Hoa Ky
@4 chiéu sdng cac mé hat rau diép véi dnh sang dé hoic
4nh s&ng dé xa trong thai gian ngdn dé thir nghiém cac
téc ddng ciia ching I8n su ndy mam. Sau khi chiéu sing,
hat dugc dua vao téi va két qua dugc so sénh vdi hat déi
chimg khang dugc chiéu séng.

KETQUA | vach & duéi méi tdm anh cho thdy tha ty
chiéu 4nh sang dd, 4nh dé xa va téi. Téc do ndy mam tang
16n dang k& trong nhém hat ma ldn cudi dugc chiéu 4nh
sang dd (phfa tréi). Su ndy mam bj tc ché trong nhém hat
ma 14n cudi dugc chiéu vai dnh sdng do xa (phia phai)
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. KETLUAN  Anh sang d6 kich thich su ndy mam con anh
sang do xa tc ché sy ndy mam. Anh sang ctia lan chiéu
cudi cting 1a nhan t3 quyét dinh. Anh hudng ctia anh
sang do va dé xa la thuan nghich.

il NGU_O_N ;H.Bonhwick et.al, A reversible photoreaction
controlling seed germination, Proceeding of the national Academy
of science, USA 38:662-666(1952).

m Phytochrome phan ting véi dnh sang d6
nhanh hon so véi dnh sang dd xa. Néu cho hat vao anh
sang tradng thay vi cho vao ti sau cac xur ly anh sang dé
va dnh sdng do xa, két qua thit nghiém c6 khac nhau
khéng?

trwong nudc tropg mot vai phiit véi 4nh sdng don sic c6
buéc séng khdc nhau va vé sau giir hat trong t6i. Sau hai
ngay, cdc nha nghién ciru dém s6 hat da ndy mdm & moi
ché€ dé dnh sing. Ho da nhéin thdy dnh sidng do cé budc
séng 660nm lam tang ty & ndy mam chia hat rau di€p dén
t6i da, trong khi d6 4nh sing do xa nghia 12 4nh sdng c6
budc séng gdn giGi han nhin thiy cta ngudi (730nm), e
ché’sy ndy mam so véi d6i chimg trong t6i (Hinh 39.17).
Diéu gi xdy ra khi cho hat rau diép vdo mot chép dnh
sdng do ti€p theo bing mot chdp dnh sdng do xa, hoic
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Hai tiéu don vi giéng nhau. Mdi tiéu don vi ¢6 hal viing

Nhém mang mau

Hoat tinh ciia quang thu thé,
Trong mdi tiéu don vi, mdt viing
€6 chuc nang hoat dong nhu
quang thu thé, lién két céng hod
trj vai sdc t6 khong phai protein
hodc nhém mang mau.

Hoat tinh kinase. Mot ving
khac c6 hoat tinh cta protein
kinase. Cdc viing clia quang
thu thé tuang tac véi cdc vung
kinase lién két sy thu anh sdng
vdi cac ddp ung té bao dugc
kinase khdi dong.

A Hinh 39.18 C&u triic cia phytochrome,

ngugc lai vdo dnh sﬁng do xa tiép theo b&ng 4nh sdng d0?
Chép 4nh séng sau cing quyét dinh dip tng ctia hat. Né6i
c4ch khéc, tdc dong cta dnh séng do vA 4nh sdng do xa
1a thuan nghich,

Quang thu thé chiu tréfch nhi¢m gay ra cdc téc dong trdi
ngugc cua 4nh sing dd va 4nh sang dd xala phytochromc
Mbi phytochrome ¢6 hai tiéu don vi giéng nhau, méi tiéu
don vi gém thanh phan polypeptide lién két cong hoa tri
véi nhém phi peptid mang mau (chromophore) - phin
hap thu dnh sdng cha tiéu don vi (Hinh 39.18). Cho dén
nay, cic nha nghién ctu dd xdc dinh 5 phytochrome
trong Arabidopsis va méi phytochrome c6 thanh phin
polypeptide khac nhau chuit it.

Nhém mang mau cua phytochrome 1a quang thuan
nghich giira hai dang déng phan, phu thugc vao mau ciia
dnh sing dugc cung cip (xem Hinh 4.7 téng quan vé cic
chat déng phan). O dang déng phan P, phytochrome hap
thu cuc dai 4nh sdng do (r), trong khi d6 & dang déng
phan P_, n6 hép thu dnh sing do xa (fr):

Anh sdng do

L

Pr '~_—'—Pfr

Anh séng 46 xa

» Hinh 39.19 Phytochrome: B& chuyén mach phan tir.

Su hp thu anh séng dd lam cho P, bién déi thanh P..Anhsing
dd xa lam ddo ngugc suy bién ddi néy Trong phan Idn truang
hop, chinh dang P, ctia sic t8 chuyén ddi cac
dap ung sinh ly va phét trién trong cay.

Ténghgp — §

§
Y,

Sur bién ddi qua lai ctia P=P,_ 12 bo chuyén mach
¢6 téc dung diéu tiét céc su klén cam tng dnh sang khic
nhau trong ddi s6ng cha cdy (Hinh 39,19). P, 13 dang
phytochrome khdi dong nhiéu dép (ing phét tné’n cla cay
v6i 4nh sdng. Vi du, P_trong hat rau diép dugc chiéu véi
4nh sdng do thi bién déi thanh P kich thich cdc ddp ing
t¢ bao din dén sy ndy mim. Khi hat da chiéu dnh sing
dd, vé sau chi€u 4nh séng do xa, P, bién thanh P, (tc ché
ddp tng ndy mam.

Sy chuyén d6i phytochrome gidi thich ra sao su ndy
mim cam (g bdi 4nh sdng trong tu nhién? Thuc vat tdng
hop phytochrome dudidang P, v néu hat dugc giir trong
16i, sdc t6 hdu nhu hoan toan duy tri & dang P (xem Hinh
39.19). Anh sdng mat trdi chida ca 4nh sang do6 va anh
sdng do xa nhung su bién d6i thanh P, 1a nhanh hon so
v6i bién déi thanh P, Do d6, ty 1¢ cia P v6i P tang len
trong 4nh sdng mat trdi. Khi hat dugc chiéu dnh'" sdng mat
troi thich h0'p, su hinh thanh va tich lily clia P _sé khéi
dong su ndy mim hat.

Phytochrome va sy tranh bj che béng

Hé thdng phytochrome ciing cung cdp cho cdy thong tin
vé chdt luong cua dnh sing. Do dnh sing mat troi bao
g6m ca bitc xa do va biic xa do xa, nén trong ngay thi su
bién ddi tuong hd P, = P, dat trang thi can bing dong,
voi ty 1é ctia hai dang phytochrome cho thay lugng tuong
doi cla anh siang do va do xa. Co ch€ min cam nay cho
phep cy thich nghi véi cdc bién ddi vé cdc diéu kién dnh
sang Viduy, ta hay xem xét ddp uing “tranh bi che bong
clia mot cay gd ¢6 nhu cdu cuong do anh sing tuong dai
cao. Néu cac cay gb khac trong cidnh rimg che béng cay
ndy thi ty s6 phytochrome thay di thién vé P bdi vi tdn
rimg loc bo di nhiéu 4nh sdang dé hon so véi 4nh sing do
xa. S& di nhur vay 1a do céc sic té chlorophyll trong 14 clia
tdn rimg h4p thu dnh sdng do va cho phép anh séng do
xa di qua. Su thay déi vé ty 1& dnh sdng do6 véi dnh sing
d6 xa khién cho cay gb phan phdi nhiéu tai nguyén hon
dé sinh truéng cao hon. Ngu'dc lai, anh sdng mat tr&i truc
tlep lam tang ty 1¢ cha P, c6 tic dung kich thich kiéu sinh
truong phan nhénh va u'c ché sinh truéng thing ding.

Ngom viéc gitip cdy phdt hién 4nh séng, phylochrome
con gidp cdy nhan biét dugc su chuyén ngay va mia.
Dé tim hiéu vai trd cia phy:ochrome trong cic qua trinh
dinh thoi ndy, ddu tién chdng ta phai xem xét ban chit
ddng hd néi sinh ciia cly.

Phining: |
ndy mam hat,
diéu tiét sura hoa!

e

Bién ddi ngugc chim /K Phén huy

trona tdi (mot sé thuc vat) bana enzvme
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D6ng ho sinh hoc va nhip ngay dém

Nhiéu qué trinh clia cAy nhir thodt hai mrée va téng hop
enzyme bién dong trong ngdy. Mot 6 cdc bién d6i theo
chu k¥ ndy 12 céc d4p tng v&i nhitmg thay ddi vé mite 4nh
sdng, nhiét do va im do trong A6i dién bién theo chu ky
24h clia ngay va dem. Ngudi ta ¢6 thé diéu tiét cée nhan
16 bén ngodi niy 14 nhiy viée gico trong cay trong phong
sinh tnrimg dudi cde didu kién duge khong ché nghiém
ngat nhu anh séng, nhiét A0 vd do6 4m. Nhumg tham chf
dudi cac diéu kién 6n dinh nhan tao, thi nhidu qué trinh
sinh 1y trong thye vat nhar sy md va déng 16 khi va su hinh
thanh céc enzyme quang hop vin tiép tuc dao ddng vdi tin
sd khoang 24h, Vi du, nhiéu cAy ho Dau ha thap 14 trong
budi toi va ning 14 1¢n trong budi sdng (Hinh 39.20).

Cay dau tiép tuc “van dong ngl™ ndy tham chi néu giir
lién tuc ngoai sdng hodc trong t6i, 14 khong dap tmg mot
cach don gian véi mat troi moc va mdt troi 1dn. Céc chu
k¥ vé6i tan s6 khoang 24 gidy va khong dugc diéu tiét mot
cach true ti€p bai bat ky bien ddi moi trudng da biét ndo
duoc goi nhip ngay dém va nhip nay phd bién trong moi
mat doi song t€ bao nhan thue. Nhip mach clia ban, huyét
4p. nhiét do, toc do phan chia t& bao, s6 t& bio hdng ciu,
sutinh tdo, thanh phan nudc tiéu, téc do chuyén hod, ham
mudn tinh duc va d4p img véi thube chita bénh déu dao
dong theo phuong thitc ngay dém. '

Nghién ctu hién nay cho thdy “co cdu” phén tif cta
dong hé ngay dém 1a mot ddp ung noi sinh hon la dip
tng hing ngay véi moét s6 yéu t6 khong dé phit hién
nhung ddy riy trong chu ky mo6i trudng nhu dia tir hodc
bifc xa vii tru. Cic sinh vat ké ca thuc vat va con ngudi
tiép tuc céc nhip sinh hoc ctia minh, thdm chi khi dugc
dat trong c4c duong hdm mo sau dudi long dat hodc khi
quay theo quy dao trong vé tinh nhan tao, cdc diéu kién
1am bién d6i tinh chu ky dia vét Iy tinh vi nay. Song céc
tin hiéu hing ngay tir méi truong c6 thé chinh gio cho
déng ho ngay dém theo mot ky han chinh xédc 24 gio.

Néu giif sinh vat trong méi trudng 6n dinh, nhip ngay
dém léch khoi thai luong 24 gidy (thoi lugng nay 1a thoi
gian clia mot chu ky). Thai lugng dao dong-tu do nay nhu
chiing ta van goi, dao dong tir khoang 21 dén 27 gio, phu
thuoc vao dip tng riéng theo nhip. Vi du van dong ngl
cia cay dau c6 chu ky véi thoi luong khoang 26 gio khi
giir cay trong diéu kién t6i hoan toan. Sy léch khoi thoi

Gilra trua Nua dém

A Hinh 39.20 Van déng ngl clia cdy dau (Phaseolus
vulgaris). Sy vin ddng xay ra do céc bién ddi thuan nghich vé

4p sut truong cla té bao trén cac phia déi dién cda thé gbi, co
quan van dong cha la.
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Irgng chinh xdc 24 gio cia chu ky ngay dém khong c6 ¢
nghia ring déng hé sinh hoc chay sai. Cidc ddng hé tu dao
dong van duy tri thoi gian chinh xdc nhung chiing khong
déng bo hod vai the gidi bén ngoai.

Vay déng hé sinh hoc hoat dong nhu thé nao? Véi cs
géng dé trd 18 vAn dé ndy, chiing ta phai phan biét giira
dong hé va cdc qué trinh theo nhip ma né diéu tiét. Vidy,
14 clia cdy du trong Hinh 39.20 12 cdc “kim” ciia déng
hé nhung khong phai thiét yéu vdi chinh ban than déng
hé. Néu 14 dau bi ttc ché trong mot vai gi¢s va sau dé duge
phéng thich thi ching s& xac 1ap lai vi tri thich hgp cho
thoi diém ciia ngay. Chiing ta cé thé can thiép vio mat
nhip sinh hoc, nhung bo may déng hé diéu tiét n6 van
tiép tuc hoat dong.

Céc nha nghién ctru dang 14n theo ddu vét déng hé vai
mot bo mdy phén tir c6 thé chung cho moi sinh vat nhan
thuc. Gia thuyét din ddu cho rang su dinh gi¢s sinh hoc ¢
thé phu thuc vao sy téng hgp clia mot protein ma protein
nay lai diéu chinh su sdn xuit ctia chinh né théng qua su
diéu hoa ngugc. Protein nay c6 thé 1a mot yéu t6 phien
mai tc ché sy phién ma cha gene c6 chitic nang ma hos
cho chinh y&u t6 phién ma. Néng do clia y€u t6 phién ma
ndy c6 thé tang lén trong nita ddu cta chu ky ngay dém
va vé sau giam xudng trong nifa sau nhur la két qua cua sy
ttc ché viéc san xudt cta chinh y€u t6 phién ma.

G4n day, c4c nha nghién citu da dung ky thuat méi dé
xé4c dinh cdc thé dot bién dong hé ciia Arabidopsis. Mot
nhip ngay dém néi bat trong cay la su san xudt hing ngay
céc protein nhét dinh c6 lién quan véi quang hop. Cic nha
sinh hoc phan tir da truy tim dugc nguyén nhan cia nhip
sinh hoc nay 12 promoter c6 vai tro khoi dong su phién

mi cdc gene quy dinh protein quang hop. Dé xic dinh

céc thé dot bién déng hé, cdc nha khoa hoc da gin gene
quy dinh enzyme c6 chifc nang trong viéc phat quang
sinh hoc cia dom dém goi 1a luciferase, véi promoter néi
trén. Khi déng hé sinh hoc m& promoter trong hé gene
Arabidopsis, thi promotor ciing khoi dong viéc san xudt
luciferase. Cay bat diu phét sdng theo chu ky ngay dém.
Vé sau ngudi ta da tach rieng cdc thé dot bién dong héd
nhd chon cdc vat méu thi nghiém da phat sdng trong mot
thdi gian dai hon hodc ngin hon so véi binh thudmg. Cic
gene di bién ddi trong mot s6 cic thé dot bién nay cb tic
dong lén protein ma thuong lién két véi cic quang thu
thé. C6 1& cac dot bién dac biét nay pha vd co ché phu
thudc dnh séng diéu chinh déng hé sinh hoc.

Tac dong cha anh sang lén déng hé sinh hoc

Nhu chiing ta da thao luan, chu ky tu dao dong cta nhip
ngay dém cua su van dong 1a dau la 26 git. Hay xem xét
viéc cho moét cay diu vao trong mot phong t6i hic rang
dong trong 72 gio. La dau lai khong nang 1&n cho téi tan
2 gid sau lic rang dong tu nhién vao ngy thi hai, 4 gi¢
sau ldc rang dong tu nhién vao ngay thit ba va ti€p tuc.
Loai bd cdc tin hiéu moi trudng, ciy trd nén mat dong bd
hod. Sy mat déng bé hod xay ra véi ngudi khi ching ta di
qua mot s6 mui gid trong mot mdy bay, khi ching ta dén
noi cin dén, thi déng hé trén tuong nha khong déng bd
v6i cdc déng h6 bén trong cua ching ta. T4t ca sinh vat
nhan thyc cé thé dé rai vio tinh trang mét 1ir sau chuyén
bay dai.
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Nhan t6 diéu chinh déng hé sinh hoc cho diing 24 gidy
m51 ngdy 12 4nh séng. Ca phytochrome va c4c quang thu
(hé 4nh sdng xanh c6 thé diéu chinh céc nhip ngay dém
trong ciy nhung véin dé 12 toan dién hon néu chiing ta tim
hiéu phytochrome ti€n hanh nhu th€ ndo. Co ché déng,
md cic ddp tng t€ bao chinh 1 viée chuyén d6i P =P,

Lai xem xét h¢ th6ng quang thun nghlch trong Hinh
39.19. Trong tGi, ty 1¢ phytochrome chuyén din sang phfa
dang P, mot ph‘\n Ia do sut ludn chuyén trong téng kho
phylochrome Séc t6 duge tong hop & dang P va enzyme
phé huy P, nhiéu hon 1a ph4 huy P. Trong mOt s0 loai
thuc VAt P c6 mit lic mat troi lan réi bién déi cham
thanh P.. Trong t6i, P_khong bién d6i trdy lai thanh P_
phung khi chiéu S'ing, mife P, lai dot ngot tang lén lrong
khi P bi bién ddi nhanh, Sumng vé P_mdi ngay liic rang
dong chinh lai déng hé sinh hoc: in dau vuon dat dugc
ur thé dém t6i da 16 gid sau rang dong.

Trong tu nhién, cdc tuong tic giita phytochrome va
déng hé sinh hoc cho phép cay do dugc sur chuyén tiép
gifa dém va nghy Song, do dai tuo‘ng d6i clia dém va
ngly thi bién dai theo tién trinh ctia nam (trir & viing xich
dao). Thuc vat sir dung sy bién déi ndy dé diéu chinh céc
hoat dong sao cho déng bo v6i su bién thién clia mua.

Hién tuong quang chu ky va cac dap img

véi mua

Hiy tuéng tuong hdu qua th€ ndo néu ciy ra hoa khi sinh
vit thu phin khong c6 hodc néu cay gb rung 14 tao ra 14
giita mua dong. Cic bién c6 theo mua c6 tim quan trong
dac biét trong chu trinh s6ng cta phédn 16n thuc vat. Su
ndy mim cla hat, su nd hoa, va su khdi ddu hoic phd vé
trang thdi nghi ctia chéi déu 1a cdc giai doan ma thudng
xdy ra & céc thdi ky nhét dinh cia nam. Tin hiéu kich
thich tir moi trudng ma cay sir dung phé bién nhat dé phat
hién thoi gian ciia nam 12 quang chu ky (photoperiod),
d6 dai twong d6i cua dém va ngdy. Dédp ung sinh 1y véi
quang chu ky, nhu su nd hoa dugc goi 1a hién tugng
quang chu ky.

Hién tuong quang chu ky va viéc diéu tiét sy ra hoa

Manh mdi d4u tién vé thuc vat phét hién mia nhu thé nao
xudt phét tir chiing thuéc 14 dot bién mang tén Maryland
Mammoth, sinh trudng cao 1én nhung khong c6 kha nang
ra hoa trong mua he. Cué6i cing né nd hoa trong nha kinh
trong thing 12. Sau khi c6 géng lam ra hoa sém nhd thay
déi nhiét do, Am d6 va s dinh dudng khodng, cic nha
nghién citu da biét ring nit ngdn ngdy mua dong c6 tic
dung kich thich chiing ndy ra hoa. Néu giit cay trong hop
kin dnh sdng sao cho c6 thé thao tdc cic béng dén “ngay”
va “dém” thi su ra hoa chi xay ra néu d¢ dai ngay la 14
gio hoc ngén hon. N6 khong ra hoa trong mia heé do & vi
do ciia Maryland thi ngay mua he la qud dai.

Nha nghién citu goi Maryland Mammoth 1a mot cay
ngay ngin boi vi né doi hoi rd rang mot chu ky sing
ngén hon mot do dai t6i han dé ra hoa. Ciic, cAy canh
14 d6 hoa vang (poinsettias) vd mét s6 ching dau tuong
cing 13 cAy ngdy ngin va thudng n& hoa vio cudi mia
he, miia thu hodic miia dong. Nhém thuc vat khac chi nd

hoa khi chu ky sdng dai hon mot s@ gity nhdt dinh. D6 1a
ciy ngay dai, thudng nd hoa vdo cu6i mua xuin hoic
ddu mia he. Vi du rau chan vit (spinach) ra hoa khi d6
dai ngay [a 14 gid hodc dai hon. Cay cai ci do, rau diép,
cly ludi ddng vA nhiéu ching ngii cdc cling 12 cly ngay
dai. Cay ngay trung tinh nhu ca chua, lda nuéc va cay
bd cong anh thi khong chiu tic dong do quang chu ky va
ra hoa khi ching dat dugc mot giai doan sinh truong nhét
dinh b4t ké d¢ dai ngdy nhu thé nio.

DO dai dém t6i han Trong nhimg nim 1940, cic nha
nghién cttu da biét ring su nd hoa va cdc ddp img khic
vdi quang chu ky dugce diéu tiét thuc su nhd do dai dém,
khong phdi do dai ngay. Nhiéu nha khoa hoc niy da
ti€n hanh nghién ciru v6i cay ké ddu ngua (Xanthium:
Strumarium), mot loai cdy ngdy ngin chi ra hoa khi do
dai ngay 12 16 gid hodc ngan hon (va dém it nhit dai 8
gi®). Ho da nhan thdy néu thdi gian ngay cua quang chu
ky bi gidn doan ngdn bang bong t6i thi khong tic dong lén
su nd hoa. Song né€u thdi gian dém ctia quang chu ky bi
gidn doan, thAm chi bing mot vai phit chiéu sdng 1& md,
thi ké ddu ngua s€ khong ra hoa va diéu ndy ciing minh
chimg su that cho cay ngdy ngin khic (Hinh 39.21a).
Ké ddu ngua khong dip img vdi ngay dai, nhung né cdn
it nhat 8 gid t6i lién tuc d€ ra hoa. Cay ngdy ngén thuc
su 1a cay dém dai, nhumg thuat ngit cii di an sau vao thé
ngif cua sinh 1y hoc thuc vat. Nhu vy, cay ngdy dai thuc
su 1a cay dém ngdn. Mot cAy ngay dai phat trién theo
quang chu ky cia dém dai thudng s& khong cam ing ra
hoa, s€ ra hoa néu chu k¥ t6i lién tuc bi gidn doan do mot
vai phit chiéu sdng (Hinh 39.21b). Luu ¥ ring, chiing
ta phan biét cAy ngay dai véi cAy ngdy ngin khong phai
bing d0 dai dém tuyét d6i ma boi hodc do dai deém t6i
han xdc dinh s6 gid tdi t6i da (d6i véi cdy ngay dai) hoic

|
3 !; (a) Cay ngay ngin (dém

| . dai).Rahoa khi dém

e vugt qua thaoi gian
t8i tai han. Mot chép
sang lam gian doan
thai gian t8i ngan
chin syra hoa.

!/ (b) Cay ngay dai (dem

ngdn) Chira hoanéu
‘ dém ngdn hon so vdi
:— \Y
l
—

mét thai gian tdi tai
' Chép sing

Séng

I Chdp T6i
Thoi sang
gian tou/
tdi han

han. Mét chép sdng
ngén lam gian doan
nhan tao thai gian téi
dai, lam cay ra hoa

A Hinh 39.21 Quang chu ky diéu khién su ra hoa.
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50 ity 161 101 thiéu (d6i v6i cy ngdy ngdn) cdn dé cly ra
hoa. Trong ¢a hai tridmg hop, s6 gitr thye sy trong do dai
deém 16i han 12 dac hi¢u cho méi lodi thyc vat.

Anh sdng do 1 mau hi¢u qua nhit trong vi¢e [am gidn
doan phin ban dém ctia quang chu ky. Phé hoat dong
vd cdc thi nghiém vé tinh quang thuln nghich chimg
t0 phytochrome 12 sic 16 phét hi¢n 4nh sdng dé (Hinh
39,22). V{ du, trong thdi gian t6i, néu mot chdp dnh
sdng 40 (R) duge ndi 1iép bing mot chép dnh sdng do
xa (FR) thi cay khong phét hién sy gidn doan ctia do dai
dém. Nhu trong trudmg hop ndy mam hat ¢6 phytochrome
diéu hod thi s& xdy ra hién tuong quang thudn nghich
do/do xa. '

Thire vAt phét hién d6 dai dém rat chfnh xdc; mot s6
cay ngldy ngin sé khong ra hoa néu dém tham chi ngén
hon 1 phiit so v6i d0 dai dém t¢i han. Mot s6 loai thuc vat
ludn ra hoa cing ngdy mdi nam. R4 rang cAy dung dong
hé sinh hoc diéu chinh nhdr do dai dém véi su hd trg ctia
phytochrome dé bio mia clia nim. Nganh cOng nghi¢p
tréng hoa ding kién thitc nay dé san xudt hoa khong theo
mia. Vi du, hoa ciic 12 cAy ngdy ngén thudng ra hoa trong
muia thu nhung sir ra hoa ctia chiing ¢6 thé bi tri hodn cho
dén ngay 1€ cdc ba me trong thing 5 nhd ngit moi dém
dai v6i mot ch6p 4nh sdng, do d6 bién mot dém dai thanh
hai dém ngén.

Mot s6 thuc vat ra hoa sau khi chi€u moét 14n duy nhat
v6i quang chu ky cin cho sy ra hoa. Loai khdc ciAn mot s6
ngay lién ti€p ctia quang chu ky thich hop. Van con thuc
vat khic chi ddp tng v6i mot quang chu ky néu ching
dugc phoi sédng trude véi mot s6 tac nhan kich thich moi
truong khic nhu mot thoi ky nhiét d6 thép. Vi du, lia
my mia dong s khong ra hoa trir khi n6 c¢6 dugc moét
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| RFR
[ I s ”‘ﬂk
! RFRR , ¢ A\
o:‘:;.’)-‘
=Rl
' RFRRFR -
—————— Céyngayngdn Cayngay dai
Chu ky téitdihan  (demda)  (dém ngén)

A Hinh 39.22 Céctac dong thudn nghich cta dnh sang dé
va d6 xa lén dap (ing quang chu ky. Mot chép énh sdng do
(R) rdt ngdn chu ky t6i. Mot chdp dnh séng dd xa (FR) tiép theo
huy bé tac dong cta chdp dnh sdng dod.

ﬂ M@t chép don dnh sdng c6 phé toan phdn sé tdc déng lén
méi thuc vat nhu thé nao?

840 PHAN 6 Hinhdang va chic nang clia thyc vat

vai tudin nhi¢t do dudi 10°C. Viéc sit dung bién phap x;,
I trude véi lanh dé cam tng ra hoa duge goi 1a sy xyap
ho4. Mot vai tudn sau khi ltia my mua dong dugc Xuln
hod, mot quang chu ky véi ngay dai (dém ngan) s& kich,
thich sy ra hoa.

C6 hormone ra hoa?

Mac dit hoa hinh thanh tir mo phan sinh chéi dinh hogc
m6 phan sinh chéi ndch, chinh cdc 14 pht hién cdc bien
d6i vé quang chu ky v tao ra cic phan ti truyén tin higy
bdo cho chéi phat trién thanh hoa. Trong nhiéu cay ng;‘;y
ngén va ngay dai, chi phoi mot 14 v6i quang chu ky thich
hop 1a dii dé cam tng ra hoa. That vy, mién 1a mot 15
dugc dé nguyen trén cay, quang chu ky s€ duoc phit hiep
va céic chdi nu hoa s& xudt hién. N&u 4t ca 14 bi loai bo
thi cAy khong min cam vdi quang chu ky.

Céc thi nghiém kinh dién da phat hién ra tic nhan
kich thich ra hoa c6 thé di chuyén qua canh ghép tir cay
cam (ng dén cay khong cam g va khéi dong su ra hoa
& cay khong cam ting. Hon nifa, tin hiéu kich thich ra hoa
hinh nhu 12 tvong tu cho cay ngay ngin va ciy ngay dai,
mic du diéu kién quang chu ky khic nhau cin cho 14 dé
chuyén tin hiéu nay (Hinh 39.23). Phan tir tin hiéu gi3
thuyét cho su ra hoa duogc goi florigene vin chua dugc
xac dinh sau 70 nam, c6 thé do cdc nha khoa hoc thue
vat di tap trung vao cdc phan tir nho kiéu hormone. Nhy
di thao luan trong Chuong 36, cic dai phan tir 16n nhy
mRNA va protein c6 thé di chuyén nh& con dudng hop
bao thong qua cdu sinh chat (xem Hinh 36.11) va diéu
chinh su phét trién thuc vat. Liéu florigene c¢6 phai 1
mot dai phan ti? Gio day kha nang nay dang 16i cudn

|—24lgi£x—>| } 24|gi6 |} 24lgi(:1—>|
[ [ N [

Cay ngay ngan

Cay ngay dai dugc
ghép véi cay
ngay ngan

Cay ngay dai

A Hinh 39.23 Bang chiing thuc nghiém cho hormone ra
hoa. Néu gieo tréng tiing cay dudi diéu kién ngay ngén, ciy
ngay ngdn sé ra hoa con cay ngay dai sé khong ra hoa. Song,
cd hai cay sé ra hoa néu dugc ghép cliing nhau va phoira vdi
ngay ngdn. K&t qua nay cho thdy mot chit cam tng ra hoa
(florigene) dugc truyén qua canh ghép va cdm dng ra hoa
trong ca hai cay ngay ngdn va ngay dai.

Néu su'né hoa bj e ché trong ca hai phdn cia
cdy ghép, ban sé két ludn nhuthé nao?
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cfe nhd sinh hoc thuc vat. Arabidopsis 12 mot cdy ngdy
A cfin mot gene CONSTANS hoat dong dé cdy ra hoa
rong diéu Ki¢n ngdy dai. Brian Ayre va Robert Turgeon
tuoce Dai hoe Comnell da cho ring cAy Arabidopsis chi
nir hoa khi CONSTANS duge bicu hién trong 14, mot
phdt hi¢n phd hop v6i quan sét cho ring florigene chi
Juoe tgo ra trong 18. Ho dé cung chp them bing chimg
vé vai trd clia protein CONSTANS trong phét tin hi¢u
ra hoa khi ho ghép Cﬂ): Arabidopsis Khong chira protein
CONSTANS véi cdly tong hgp CONSTANS trong 14, Thi
pghi¢m mdi ndy da cho lh{l’y CONS:I‘ ANS hoac nhan t0
khdc ma n6 tuong tde c6 thé di chuyén qua diém ndi canh
nép dé chuyén tin hi¢u ra hoa cho cdc b phan ciia cdy
m tnede day khong ¢6 protein ndy. Nhiéu bing ching
gin dy cho ring CONSTANS md gene goi locus ra hoa-
FLOWERING LOCUS T (FT), trong 14 va ring protein
FT di chuyén dén mo phan sinh dinh chéi va khoi xudng
sur ra hoa.

surchuyén d6i trang thai cia mé phan sinh va
sura hoa

Bit ludn t6 hop cla céc tin hiéu moi trudng (nhu quang
chu ky va va su xuéin hod) véi cdc phan tir truyén tin hiéu
n6i sinh (nhu protein FT) la cin cho su ra hoa, thi két
qu cu6i cing van 1a sy chuyén d6i mo phan sinh chdi
tr trang théi sinh dudng dén trang thdi ra hoa. Su chuyén
d6i nay can cdc thay déi vé sy biéu hién cia cic gene
diéu chinh su tao mau hinh. Cic gene nhan dang mé phan
sinh 1am cam ting chéi tao hoa thay vi phét trién chéi sinh
dudng, phai dugc m& dau tién. Sau dd, cdc gene xdc dinh
c0 quan gitip phan dinh t6 chitc khong gian cla cdc bo
phan cla hoa — dai, trang, nhi va nhuy - dugc hoat hod
trong cdc vung thich hgp ctia mé phan sinh (xem Hinh
35.34). Nghién ctiu vé su phat trién hoa dang tién trién
mot cach nhanh chéng va muc dich duy nhit 1a xdc dinh
cic con dudng dan truyén tin hiéu lién két cdc tin hiéu
nhu cdc bién déi quang chu ky va bién ddi hormone véi
biéu hién gene cin cho sy ra hoa.

39.3

1. Néu mot enzyme trong 14 dau tuong sinh trudng
trén déng rudng hoat déng manh nhat lic trnura va
yéu nhét ldc nira dém, thi hoat tinh clia enzyme c6
chiu su diéu hoa chu ky ngay dém khéng?

2. Ngudi bio vé mot dém bat dén mét céch lo dang
trong nha kinh, nhung cay vén nd hoa theo diing
thdi gian biéu. Hay néu hai ly do tai sao cay
khong bi tic dong do sur gidn doan clia bong t6i.

3. Mot s6 mim cay nho sinh truong huéng dén bong
t6i cho dén khi dat dugc mot cdu triic dimg thang.
Su thich nghi nay gitip cho nho non “tim duogc”
mot vat che bong dé leo lén. Lam thé nao ban ¢6
thé kiém chimg dugc tinh huéng quang am nay
1a duoc diéu hoa nho cdc quang thu thé dnh sing
xanh hay 12 nho phytochrome?

4. Néu mot cdy ra hoa trong phong
diéu hoa vé1 chu ky ngay khodng 10 gid sdng va
14 gidy t6i thi n6 c6 phai 12 cdy ngay ngan hay

khong? Giai thich. l

Cau tra I c6 trong Phu luc A.

394
Thyc vat dap tmg voi nhiéu tac
nhan kich thich khac ngoai anh
sang

Cay ciing khong thé di chuyén dén nai ¢6 nudce khi nude
khan hiém, ciing khong tim kiém vat che chin gid. Hat
roi 10n nguge xubng dat khong thé tr 1at lai cho diing tu
thé binh thudmg. Do khong c6 kha nang di chuyén, cay
phai diéu chinh nhiéu diéu kién moi truémg thong qua
cdc co ché phat trién va sinh 19, va su chon loc ty nhién
di cai tién cdc ddp tng nay. Anh sdng la quan trong trong
ddi séng clia cAy dén mitc ching ta da danh toan b6 phin
trrde vé su nhan cam va dép (ng clia cAy vdi nhan t6 moi
truong s6 mot nay. Trong phdn nay, ching ta khao sit cic
ddp ting véi céc tic nhan kich thich moi truémg khic ma
cay thuong gap phai.

Trong luc

Do thuc vat 12 sinh vat duoc 4nh sdng mat troi cung cdp
nang lugng, nén khong c6 gi 12 ngac nhién 1 co ché sinh
truong huéng dén dnh sdng mat trdi da dugce tién hod.
Nhung tin hiéu moi trudng nao 1am cho chéi ctia cay non
sinh truéng huéng 1én khi né hoan toan ¢ dugi dit va
khong c6 4nh sdng dé né phit hign? Ciing nhu vay, tin
hiéu moi trudng nao kich thich ré non sinh truéng huéng
xu6ng? Cau tra 19 cho ca hai cau héi 12 trong luc.

Dit cay nim nghiéng xuéng va cdy diéu chinh sinh
truong sao cho chdi uén cong hudng Ién, con ré uén
cong huéng xudng. Trong dédp ting vdi trong luc hay tinh
hudng trong luc, ré biéu 10 tinh huéng trong lyc duong
(Hinh 39.23), con chéi biéu thi tinh huéng trong luc

Soi thang
bang

(b) Trong vai phut, sau khi ré
dugc dat ndm ngang, lap
thé dugc gei la sdi thang
bang, bdt ddu ldng xudng
phia thap nhat cha té
bao chép ma ré. Su ldng

(a) Trong vong vaigig, ré
s0 cip theo hudng ndm
ngang cda cay ngd uén
cong theo hudng trong
Iuc cho dén khi dinh sinh
trudng chic xuéng theo

hudng thang ding (LMs). xudéng nay c6 thé 1a ca ché
man cam trong luc dan
; ] dén su phan b lai auxin
A Hinh 39,24 Tinh huéng va téc do kéo dai khac

trong luc duong trong ré: gid

nhau & té€ bao trén phia
thuyét soéi thing bing. P

dai lap cta ré (LMs).
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am. Tinh hatémg trong lue xay ra ngay sau khi hat nay
mim, dam biao cho ré lrdng vao dat va chéi eéng dén
anh sdng mat trdi batkE hat dinh hudng nhr the ndo khi
n6 tiep dat, Auxin dong vai trd chi yéu trong tinh huéng
trong lue.

Thure vat ¢6 thé phét hién trong lue nhdy s lang xudng
ciia s0i thang bing (statolith), A6 12 céc lap thé chuyén
hod chita hat tinh bot day dac, xudng phin dudi t&€ bao

(Hinh 39.24b, trong trang tnrdc). Trong ré, soi thang .

bing ndm trong cdc t¢ bao nhat dinh cia mi chop ré.
Theo mot gid thuyét, su tap hop cia soi thing bing
& diém thap phia duéi cia & bao ndy 1dm phan ba lai
calcium gy ra su van chuyén bén clia auxin bén trong
r&. Calcium va auxin tich luy & phia thdp hon clia vang ré
kéo dai. Do calcium va auxin déu hod tan, ching khong
dap umg v6i trong lue nhumg phai duge van chuyén chi
dong vé mot phia ctia ré, O néng do cao, auxin trc ché sur
kéo dai 1€ bao, mdt tdc dong 1am cham sy sinh trudng &
phia thip hon cia ré. Su kéo dai nhanh hon cua t€ bao
& phia trén khién cho ré udn cong khi né sinh truomg.
Tinh huéng nay tiép tuc cho dén khi ré sinh truong thing
hudng xubng.

Cic nha sinh 1y thuc vat dang cai tién gia thuyét “roi
soi thang bang™ vé tinh huéng trong luc cla ré dua trén
cac thi nghiém méi. Vi du, thé dot bién clha Arabidopsis
va thu6c 14 khong c6 soi thang bang vin c6 thé huéng
trong luc, mac du d4p ing cham hon so véi ¢ loai hoang
dai. C6 thé cho rang toan bg t€ bao gidp ré cam nhan
duge trong luc bang luc kéo co hoc 1én cic protein neo
budc thé nguyén sinh vao thanh té€ bao, kéo cang protein
Ién phia “trén™ va nén ép protein xuéng phia “dudi” cua
1€ bao ré. Ngoai cic hat tinh bot, céc bio quan day dic
cling c6 thé 1am bién dang khung t&€ bio khi ching bi kéo
do trong luc. Soi thang bing c6 vdi mét do cao lam ting
mén cim trong luc gay nén bdi mot co ch€ ma co ch€ nay
hoat dong cham hon khi khong c6 soi thang bang.

Cac tac nhan kich thich co hoc

Cay s6ng trén mot ngon niii 10ng gi6 thuong cd than thap,
liin hon so véi cay cing loai s6ng noi dugc che chin hon.
Loi thé vé hinh théi thap lun ‘cho phép cay bim dat chéng
lai nhimg con gi6 manh. Thuat ngit su tao hinh qua tiép
xtc (thigmomorphogenesis) chiu céc bién déi vé& hinh
dang bét ngubn tir su nhiéu loan co hoc, Thuc vat rit min
cam véi stress ¢ hoc: Tham chi viéc do d6 dai cha 14
bang thudc ké ciing bién déi su sinh trudng tiép theo clia
né. Viéc co x4t than cha cay non hing ngay mot déi 14n
khién cho cay thap hon d6i ching (Hinh 39.25), Su kich
thich co hoc ¢6 tic dung hoat hod mot con duding truyén
tin hiéu kéo theo s tang vé Ca® bao tuong diéu hoa viéc
hoat hod cdc gene dac hiéu, mot s6 gene ndy ma hod
protein tic dong lén dac tinh thanh (€ bao.

Thong qua lich trinh ti€n ho4 cia minh, mét s6 loai
thuc vat da trg thanh “chuyén gia xic gidc”. Trang thdi
dip img nhanh nhay vé6i cdc nhan kich thich co hoc 1a
mot bo phan hgp thanh vé “chién luge s6ng” ciia nhimg
cay nay, Ph4n 16n cdy nho va cdy leo khéc c6 tua cubn

842 PHANG  Hinhdang va chic ndng cia thyc vit

A Hinh 39.25 Thay d6i biéu hién gene do tiép xic &
Arabidopsis. Cay thdp hon bén tréi bi co x4t hai 1n mét ngay.
Cay khéng bi dung cham (phai) sinh truéng cao hon nhiéu.

dé quin nhanh xung quanh cdc tru do (xem Hinh 35.7).
Day 1a co quan ndm bit, thudng sinh truéng huéng thing
cho dén khi chiing ti€p xiic v6i vat gi d6. Su tiép xic kich
thich ddp tmg cu6n tua do su sinh trudng khéc nhau clia
t€ bao & cc phia d6i dién cia tua cuén gy ra. Su sinh
truéng c6 hudng khi tmg véi su ti€p xiic duoc goi tinh
hudng tiép xiic (thigmotropism) va cho phép cdy nho
1uén c6 lgi thé du c6 gid dd co hoc chin ngang né van leo
ti€p hudng 1én dén tdn cay rung.

Vi du khdc vé "chuyén gia xic gidc" 1a cay trai qua
cdc hinh thic van dong 1a nhanh khi dap tmg véi kich
thich co hoc. Vi du, khi 14 kép cla cay xdu hé Mimosa
pudica bi cham phai, 1a x€p gap lai va cic la chét xép lai
v6i nhau (Hinh 39.26). Day 1a ddp img chi xdy ra trong
mot hoac hai gidy do su mat truong nhanh cua t& bio
bén trong thé géi 14, co quan van dong chuyén hod nim
¢ miu 14. T€ bao van dong 1ap tic bi xep xudng sau khi
bi kich thich do chiing mit kali lam cho nudc roi khoi té
bo theo qua trinh thim thau. Khodng 10 phuit sau, t& bao
tro lai trang thdi truong va phuc hdi dang 14 “khong bi
kich thich”. Chiic nang cla tap tinh cay xau hd dang moi
goi su nghién ciu. C6 1€ do su x€&p 14 1am giam dién tich
bé mat nén han ché con gié manh xo6 ddy va cay bio toan
nudc. Hodc c6 1€ do su gdp xé&p 1a 1am phoi gai trén thin
cay nhd d6 cdy x4u hd ddp (ing nhanh cn trd cic dong
vat an cO.

Nét dic trung ctia hinh thic van dong 14 nhanh la
phuong thifc truyén tdc nhan kich thich qua cay. Néu mét
1d chét trén cdy x&u hé bi va cham thi 14 chét ddu tién
d6 dép iing rdi 1d chét ké ti€p ddp (ng va cif thé cho dén
khi tat cd cdc doi 14 chét gap xép lai v6i nhau. Theo quan
diém vé sy kich thich, tin hiéu tao ra ddp img d6 dugc
truyén & mot van t6c khodng 1cm/gidy. Mot xung dién
dugc truyén cling van t6c c6 thé duge phét hién nhd gin
cic dién cuc vao l4.
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(a) Trang thai khong bi kich thich (14
chét xde ra)

L4 chét
sau khi bi
kich thich

Thé goi
(coquan
van dong)

(c) Tiéu bdn cit ngang cia mét cdp 14 chét 6‘trang thai bi kich thich (LM). D6 udn
cong ctia thé géi (co quan van dong) 1a do khi té bao van ddng trén mot phla cla thé
g6i bi mat nudc va trd bi xep xudng trong khi cac té bao trén phia ddi dién van gil

trong trang thai truong.

A Hinh 39.26 Cac hinh thitc van déng truang nhanh & cay xau hé (Mimosa pudica).

Cic xung dé dugc goi 1a dién thé hoat dong tuong tu

nhu cic xung than kinh trong dong vat, mac du dién th€

hoat dong ctia thuc vat cham hon hang ngan 1an. Dién
th€ hoat dong dugc phat hién trong nhiéu loai tao va thuc
vat cd thé dugc sir dung phd bién nhu 1a mot hinh thic
théng tin noi bo. Vi du, & cay bét rudi Venus (Dionaea
muscipula), dién thé€ hoat dong dugc truyén tir 16ng cam

gidc trong biy cho cic t&€ bao dip ing nh déng biy lai -

(xem Hinh 37.14). Trong truong hop ctia Mimosa pudica,
cac tic nhan kich thich manh mé hon nhu cham vao 14
bang kim néng lam cho t4t ca 14 va 14 chét trén cdy guc
ri xuéng, nhung dip ting day truyén nay kéo theo su lan
truyén ciia cdc phan tir truyén tin hiéu dugc phong thich
tr viing bi tén thuong dén céc bo phan khéc ciia chéi.

Cac stress méi truong

Doi khi mot s6 nhan t6 nao d6 trong moi trudng gay ra cdc
bién ddi nghiém trong c6 tic dong bat lgi tiém tang lén
sy s6ng con, sinh trudng va sinh san cta cy. Cic stress
moi trudng nhu sy Gng ngap, kho han hoic c4c nhiét do
thdi qu4 c6 thé c6 mot tdc dong rat bat loi 1én ning sufit
cay tréng trong noéng nghi¢p. Trong cdc hé sinh théi tu
nhién, cAy khong thé chOng chiju stress moi trudng hoic
$€ chét hodc sé bi canh tranh manh hon, do céc thyc vat

(b). Trang théi bi kich thich (14 chét xép
gap lai)

Phia thé gdi c6
té bao bj xep

Phia thé gdi c6
té bao truong

Gan 13

khéc va chiing sé trd nén bi tuyét
chiing cuc bd. Do d6 céc stress
moi truemg 12 mot nhan t6 quan
trong trong vi¢e xdc dinh pham
vi phan b dia ly cla cay. O day
chiing ta sé xem xét mot sG cic
stress phi sinh hoc phé bién hon
ma cdy gip phai. Trong phin
cudi clia chuong nay, chidng ta sé
xem xét cdc ddp ting bdo vé clia
cdy vdi céc stress sinh hoc phd
bién nhu cdc tic nhan giy bénh
va dong vat an co.

Su khé han

V6i mot ngay chéi siang, néng
va kho, ciy c6 thé bi stress do
thi€u nudc. Ly do 1am cay mat
nudce l1a do thodt hoi nuée nhanh
hon nu6e duge phuc héi nhé hdp
thu tir d4t. Su kho han kéo dai c6
thé gay stress cho cay tréng va
cdy cua cdc hé sinh thdi tu nhién
trong hing tudn hodc hing thing.
T4t nhién, su thi€u nude nghiém
trong sé gi€t chét cay nhu ban
c6 thé biét theo kinh nghiém véi
cdc cay canh bi sao nhang, bo bé.
Nhung thuc vat ¢6 cdc hé diéu
ti€t cho phép ching vugt qua su
thi€u nudc it nghiém trong.

Nhiéu ddp img cla ciy véi
su thi€u nudc gilp cay bao toan
nudc nho 1am gidm toc do thoit hoi nude. Su mét nude
trong 14 1am cho cic té€ bao bdo vé mat truong, moét co
ché diéu tiét don gian lam chim su thodt nudc nhd dong
16 khi (xem Hinh 36.17). Su mat nudc ciing kich thich su
téng hgp va gidi phéng acid abscisic trong 14 tang lén.
Hormone nay giip git 16 khi ludn déng lai nh& tic dong
lén mang t€ bao bao vé. La ddp img véi su thiu nudc
theo mot vai cach khdc. Do sy din nd t€ bao 1a mdt qua
trinh phu thudc d6 trirong nén sy mat nude e ché su sinh
trudng cla 14 non ciing giong nhu cdch tic dong cla su
tich lu§ acid abscisic. Ddp tng ndy gidm thiéu su mat
nude do thodt hoi nudc nhd 1am cham lai su tang vé bé
mat 1d. Khi 14 ciia nhiéu cay thao va cay khic bi héo do
thi€u nudc ching cudn thanh dang 1am gidm thodt hoi
nutde nhd phoi bé mat 14 bé hon véi khong khi kho va gié.
Mic du cdc ddp iing cuia 14 ¢6 tic dung gilt nudc, nhung
ching lam gidm siit quang hop va do vay dé 1a mot ly do
tai sao su kho han lam giam ning suit cay tréng.

Su sinh trudng cua ré cling ddp ing véi su thi€u nudc.
Trong mot dot kho han, dat thuong khé tir viing duéi bé
mat. Diéu d6 \c ché sif sinh trudng cla cidc ré & nong,
mot phin do t&€ bdo khong thé duy tri o truong cdn cho
su kéo di. Cdc ré & sau hon dugc dit bao quanh vin giir
duge dm dé ti€p tuc sinh truong Do d6, hé ré lay lan theo

cdich t6i wu hod sy ti€p xiic véi nude cla dit.
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Siring ngap

Qué nhifu mtée cling 12 mot van dé d6i vai thie vat, Cay
canh duge tréi mede qui mite ¢6 thé 1am vao tinh trang
thitu oxygen do dat thi¢u céc khoang khong khf dé cung
cap oxygen cho ho hip 1€ bao trong ré. Mot s¢ thue vat
c6 dac diém thich nghi vé cfiu tric thich hgp vai noi sdng
rit &m wdt. Vi du, ré bi ngdp niede cia cdy dude sng @
viing dim 14y ven bién thudmg c6 ré khf sinh phoi ra véi
oxygen (xem Hinh 35.4). Nlumg céc thue vat ft chuyén
hod hon wvirgt qua tinh trang thiu oxygen trong dat bi
ngdp nude nhar the ndo? Sy thicu oxygen kich thich viéc
tao ra ethylene 1am cho mot s6 té& bio trong vo ré trai qua
su chét t¢ bao theo chuomg trinh. Su phan huy cic té bao
ndy lai tao ra céc dng kKhong khi ¢6 chite nang nhu la céc
“binh dudng khi"cung cip oxygen cho ré bi ngdp nudc

(Hinh 39.27).

Stress v& mudi

Su du thira NaCl hodc cdc mudi khéc trong dét de doa
thuc vat vi hai 1y do. DAu tién 13 do ha thip thé nude cua
dung dich dat, mu6i c6 thé gy ra su thi€u nudc trong
cay tham chi dét c6 nhiéu nu6e. Khi thé nude cia dung
dich dat tr& nén Am hon, gradient thé nudc tir dat dén ré
bi giam xudng, tr d6 1am giam sy hdp thu nudc (xem
Chuong 36). Vin dé thi hai v6i dat man 1a & chd natri va
cdc ion nhat dinh 12 doc hai d6i véi cay khi néng do cia
ching twong d6i cao. Mang thdm chon loc cua té€ bao ré
ngan can sy hap thu phén 16n céc ion doc hai, nhung diéu
nay chi 1am trdm trong thém vin dé hép thu nudc tir dat
c6 nhiéu chat tan. Nhiéu cay c6 thé dip ing véi do man
vira phai clia dat nhd tao ra cdc chat tan chiu dung tét &
nbng do cao: D6 chii yéu 1a céc hop chit hitu co ¢6 téc
dung duy tri thé nudc cia té bao &m hon so vdi thé nude
cia dung dich d4t nhos d6 t€ bao ré khong nhan vao luong
mu6i doc hai. Song, phdn I6n thuc vat khong thé sinh
s6ng lau dai trong diéu kién stress vé mudi. Ngoai trir 1a

s8 0 82
- ‘. A

(a) Ré ddi ching (thong khi).
thong khi)

A Hinh 39,27 Pap ing phat trién ctia ré ngé véi su ing ngap va su thiéu oxygen.
(a) Tiéu ban cit ngang ré dsi chiing dugc tréng trong méi trudng thuy canh théng khi.
(b) R& dugc tréng trong méi trudng thuy canh khéng dugc thong khi. Su chét té bao
dugc chuong trinh hod do ethylene kich thich tao ra cac éng théng khi (HVDTq).
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(b) R& thi nghiém (khéng dugc

céc cAy chiu mudi, halophyte, vdi dac tinh thich nghj npy,
¢6 cdc tuyén tiét mudi gitip bom mu6i ra ngodi thong qua
biéu bi I4.

Stress vé nhiét

Gidng nhu d6i vdi cde co thé khdc, lugng nhiét thira 13 ¢
hai va tham chf giét cay do gy bién tinh cic enzyme (¢
bio va 1am tén thuong qu4 trinh chuyén hod clia co the.
Mot trong céc chifc niing cta qua trinh thodt hoi nudc 13
lam mét nh& bay hoi nuée. Vi du, véi ngay nong, nhiet
d0 14 c6 thé tir 3-10°C thdp hon nhiét do khong khi xung
quanh. Thai ti€t néng, kho ciing ¢6 khuynh hudéng 1am
mat nude & nhiéu cay; viec déng 16 khi khi dap dng va;
stress ndy dé gilr nude nhung lai phai hy sinh viéc lam
mét nho bay hoi nuéc. Tinh trang ti€n thodi ludng nan
ndy 1a mot 1y do gidi thich tai sao véi cdc ngay rit néng,
kho gay tén that cho phdn 16n thuc vat.

Phén 16n thuc vat cé mot dédp ing du bi cho phép ching
sinh séng trong diéu kién stress vé nhiét. O trén nhiét do
nhit dinh, khoang 40°C - d6i véi phin 16n thuc vat trong
cdc viing 6n d6i — t€ bao thuc vat bt ddu téng hop cic
protein sdc nhiét dé bio vé c4c protein khac khoi stress
vé nhiét. Dap tng nay ciing xay ra trong cdc dong vat va
vi sinh vat bi stress vé nhiét. Mot s protein séc nhiét la
cdc protein chaperone (chaperonins) hoat dong trong cic
t€ bao khong bi stress nhu la cdc gian gido tam thdi dé
gitip cdc protein khic gdp nép thanh cdc dang c6 chic
nang (xem Chuong 5). Trong vai trd nhu 1a protein séc
nhiét c6 1€ cdc phén tir nay lien két véi cc protein khéc
va gilip ngan chan su bién tinh cic protein do.

Stress vé lanh

Mot vin dé ma thuc vat phai duong dau khi nhiét do cia
moi trudng gidm xudng la su thay ddi vé do linh dong
clia cdc mang t€ bao. Nhé lai tir Chuong 7 ring ming sinh
hoc 1a mot bo kham 16ng véi cac protein vi lipid di dong
bén trong mit phing clia mang.
Khi ming bi lanh & dudi diém téi
han thi mang mat di do linh dong
von ¢6 do céc lipid bi khod lai
thanh cic cfu tric tinh thé. Diéu
nay lam bién déi su din truyén
chat tan qua mang va ciing gay
cdc anh hudng c6 hai 1én chic
ning cua cic protein mang. Thuc
-vat ddp ung véi stress lanh nhd
lam thay ddi thanh phédn lipid
clia mang. Vi du, céc lipid mang
ting lén theo ty 1é cua cdc acid
béo khong bao hoa. Cic acid béo
ndy c6 hinh dang gitp gilt mang
linh dong & nhiét do thip hon
nhd ngin chin sy hinh thanh tinh
thé (xem Hinh 7.5b). Su bién déi
mang nhu viy cdn tir vai gid dén
hing ngdy, va dé chinh 1a ly do
tai sao nhiét do lanh khong theo
mua thudng cing thing hon doi
v6i cAy so vOi gidm tir tir nhiét do
khong khi theo mua.

—
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Sy dong bang 12 mot bien tedng nghiem trong hon
cfia stress lanh, O nhi¢t do dudi déng bang, bang hinh
thanh trong lllt‘ll\lh (&' bho va cde khoang gian bao ctia phén
{én thue vat. Bio tuomg ’l!un‘mg khong déng bang & t6c
20 lanh trong ¢ nhién bai vi n6 chita chat tan nhiéu hon
co viii dung dich rat loing ¢6 trong thanh 1& bo va chat
an €0 vai trd ha thip diém ddng bang cia dung dich. Su

iam st vé hegng nude 1ng trong thanh € bao do sur
pinh thanh 1?:'mg, g4y ralam gidm the meée ngoai bdo, 1am
cho nurde rdi Khoi 1€ bdo chat ra ngodi. Két qua cia sy gia
rang vé nong do cdc ion trong 1& bao chat 13 ¢6 hai va ¢6
(hé din dén sur chét 1€ bao. Litu 6 phii t& bo sdng sot

hu thude chil yéu vao viée né chiu dmg duoe tinh trang
mdt nude 1ot nhur the ndo hay khong. Trong céc ving c6
mua dong lanh 120, iy song tu nhién di tién hoa dé thich
nehi doi pho Vai stress déng bang. Vi duy, trude khi mia
gong bt ddu, & bao clia nhidu lodi chiu suong gid 1am
tang mitc cdc chit tan dic hi¢u t€ bio chat nhu cdc loai
duong ¢6 thé chong chiu t6t & ndng d9 cao va gidp 1am
giam su mat nude khoi 1€ bao trong qud trinh déng bang
ngoai bdo. Sut khong bio hod ciia céc lipid mang ciing
tang lén, nho d6 duy tri mite do thich hop vé dé linh dong
cuia mang.

39.4

1. Cic hinh anh nhiét 12 cic bitc anh do nhiét phat
ra 0 mot vat. Cic nha nghién ctu di ding anh
nhiét cta cay dé téch c4c thé dot bién tao ra acid
abscisic qud mifc. Hay néu ly do tai sao c4c thé dot
bién nay 1a 4&m hon so véi cay loai hoang dai trong
céc diéu kién binh thudng va khong cang thing.

2. Mot cong nhan nha kinh phat hién thy hoa ciic
trong vao chau dé ngoai ria thi thuong thip hon
clic dé & giira ban. Giai thich “hiéu tmg ria” nay,
mot vin dé phd bién trong nghé 1am vuon,

3. Thuc vat thuong phai chiu stress kho han thi thuong
chéng chiu hon véi stress dong bang so vai thuc
vat ma khong chiu kho han. Néu ly do tai sao.

4. [EETEIETE] Néu ban loai bo mil ré khoéi ré, thi
liéu ré c6 con dép img vdi trong luc nita khong?

Giai thich. |
39.5

Cau trd 1di c6 trong Phu luc A.
Thuc vat dap ung véi su tan cong
clia dong vat an thuc vat va cac
tac nhan gay bénh

Thuc vat khong tén tai rieng 1¢é ma twong téc véi nhiéu
lodi khic trong c4c qudn xa clia chiing. Mot s6 tuong tic
Biita céc loai, vi du nhu su két hgp cla thuc vat véi nim
trong r& ndm (xem Hinh 37.12) hoic véi dong vat thu
Phn (xem Hinh 38.4) 12 hai bén ciing ¢6 lgi. Song phin
On cdc tuong téc clia thuc vat véi cdc sinh vat khéc thi
khﬁng ¢6 1gi cho thyc vat. Nhu 1a sinh vat san xuft chu
Y€u, thyc vat 12 nén tang cha phdn I6n ludi thic an va dé
bi nhiéu dong vat an thuc vat tdn cong. Thuc vat ciing dé

bi 1ay nhiém béi céc virus, vi khudn va ndm khéc nhau
mA ¢6 thé gay tdn thuong cho mo hodc tham chi giét chét
thure vat. Thue vat chdng lai cic mai de doa nay bing cic
hé phong v¢ ngan can dong vat an thuc vat va ngan chin
sur 1ay nhiém hoac chién ddu chéng lai cdc téc nhan gy
bénh nhiém vao cay.

Su bao vé chdng lai ddng vat an thuc vat

Pong vt an co - dong vat an thuc vat, 12 mot stress ma
thue vat phai duong ddu trong bat ky hé sinh thdi nao.
Thuce vat phong trédnh ltgng dong vat an c6 qud cao nhd
diing ca hai bién phdp bdo vé thyc thé nhu gai va bio vé
hod hoc nhu tao ra céc hgp chit c6 mui khé chiu hodc chit
ddc. Vi dy, mot sd cAy tao ra mdt amino acid dac biét goi
1a canavanine, mang tén theo mot trong cdc ngudn tao ra
nd do 1a cdy dau rva (Canavalia ensiformis). Canavanine
giong vai arginine, mot trong 20 amino acid ma sinh
vat két hgp thanh protein. N&u con triing 4n cdy c6 chifa
canavanine thi phan tit canavanine két hop thanh cdc
protein clia cOn triing & vi tri cua arginine. Do canavanine
12 khdc vé ban chat vdi arginine nén tao ra tic dong co
hai 1&n hinh ddng va do d6 1én chic nang cua protein va
con tring bi chét.

Mot s6 thuc vat thAm chi “tuyén mo” cdc dong vat
an thit dé gitip cay phong vé chéng lai cic dong vat n
cd riéng biét. Vi du, céc con tring mang tén ong bap cay
dang ky sinh khong hoan toan, bom tritng cua chiing vao
con siu s6ng trén cdy (xem Hinh 54.1). Trimg né bén
trong sdu buém va 4u trung an xuyén qua cdc vt chifa
chat hitu co tit mat trong ra ngoai. Ciy duoc loi nhd huy
diét sdu budm an thuc vat ¢6 mét vai tro tich cuc trong
vor kich nay. L4 bi tdn thuong do sau phéng thich cic hop
chét dé bay hoi c6 tic dung din du ong bap cay dang ky
sinh khong hoan toan. Tin hiéu kich thich cho dap tng
nay 1 su phéi hop chia su tén thuong thuc thé déi véi 14
gdy ra do sdu buém nhai gim va hop chit dac hiéu trong
nudc bot cta sau buém (Hinh 39.28).

O Su tuyén md ong bép

cay dang ky sinh khong
hoan toan dé triing bén
trong sau buém

"o} ca '.'?*\ '- i pe

© Sutdng hop va

" phong thich cac chat
dan du dé bay hai

&z

OSutdn | @ Chithod hoc
thuong {trong nudc bot

2y
&

€ Con dﬁémg
truyén tin hiéu

A

A Hinh 39.28 L4 ngé “tuyén md” ong bp cay dang ky sinh
khong hoan toan nhu'la mét dap ing bao vé chdng lai loai
sdu an la. .
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Csie hop chat dé bay hai md cdy phéng thich khi d4p
img véi 16n thuong do dong vat an ¢d gay ra ciing ¢6 thé
hoat dong nhwt mot “he¢ canh bdo sém™ cho ¢y 1an cin
cing lodi. Vi du, cdy ddu lima bi rép cay (spidermite)
1ay nhiém thi phéng thich mot hdén hop chat gém  céc
san phdm hof hoc dé bay hai nhwr acid methyljasmonic
truyén “tin tirc™ vé sy tn cong dén cdc cAy dau lima 1an
can khong bi lay nhiém. Khi dép iing véi cdc hod chat
ndy, 14 dau lima khong bi 1y nhiém bifu hién cée gene
phong v¢. Céc hod chat dé bay hoi duge phéng thich khoi
14 bi t6n thuong co hoc trong thi nghiém thi khong 6 téc
dong trong tr. K&t qua cia suhoat hod céic gene dac hicu
do cdc hod chit d& bay hoi dwge phong thich nay, khi¢n
d4u lima 1an c4n khong bi 1ay nhiém trds nén ft min cdm
hon véi rép cAy va trd nén hap dAn hon vai lodi khic cua
rép an thit 1oai rép ndy. Iris Kappers va cdc dong su clia
ba & Trumg Dai hoc Wageneingene Ha Lan da tao ra
cdy Arabidopsis chuyén gene c6 thé sén sinh ra hai chat
dé bay hai, ma Arabidopsis thong thuong Khong tao ra
duoe, nhumg 6 tinh hap din céc rép an thit & céc lodi
thue vt khac, Giy day rép an thit ciing bi hip din véi
Arabidopsis bién ddi gene, mot phét hi¢n ¢é y nghia cho
viéc ding k¥ thuat di truyén tao ra sy chéng chiu con
triing cua ciy tréng.

Cac phuong thirc bao vé chdng lai tac nhan

gay bénh

Tuyén bao vé diu tién cla cay chong lai su 12y nhiém 1a
hang rao vat 1y, 16p biéu bi cia thé so cip clia cAy va chu
bi (I6p vO ngoai) cua thé cay thi cip (xem Hinh 35.19).
Song hé bao vé d4u tién nay khéng phai 1a khong lot qua
dugc. Virus, vi khudn, c4c bao tir va soi ndm ctia ndm c6
thé van tham nhép vao cay thong qua céc vét thuong hoic
c4c 16 md tu nhién trong biéu bi nhu 16 khi. Méi l4n téc
nhén gay bénh x4m 14n, cy t6 chic mot cudc tdn cong
ho4 hoc nhu 12 tuyén bao vé thit hai dé pha huy cdc tic
nhin giy bénh va ngan chin su lan truyén cla ching tir vi
tri 1ay nhiém. Hé bao vé thit hai nay dugc ting cuong nho
kha ning nhan biét cic tdc nhin gay bénh cla cay.

Thuc vat cé thé nhan biét cic tic nhan gay bénh xam
14n va bao vé chong lai ching. Tac nhan gay bénh phat
tan thanh coéng nho ching trinh duge su nhan biét hodc
tic ché cic co ch€ bao vé cua vat chu. Tac nhan giy bénh
ma cay c6 it kha nang phong vé dac hiéu chéng lai duoc
goi la tic nhan giy bénh doc hai. Ching 1a cic ngoai 1€,
bdi vi néu chiing 12 phé bién thi vat chi va tdc nhan gay
bénh s& s6m ciing nhau tan lui. M6t loai “thoa hiép” da
phét trién giita thuc vat va phin 16n tic nhan gay bénh.
Trong cédc truong hop d6, tic nhan gay bénh ti€p cin dugc
vat chil cho phép né tu t6n tai ma khong gay t6n thuong
nghiém trong hoic giét chét thuc vat, Cic noi tdc nhan
gay bénh ma chi 1am hai & mic d¢ vira phai nhung khong
giét cay chd duge goi la tic nhan gay bénh khong doc.

Su nhan biét gene - gene 12 dang chéng chiu bénh
phé bién ciia thuc vat bao gém sy nhan biét cc phan tir
bét nguén tir tdc nhan gy bénh nho c4c san phim protein
cta c4c gene khdng bénh (R) dac hiéu ctia cAy. C6 nhiéu
tic nhan gy bénh va cy c6 nhiéu gene R — Arabidopsis
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ft nhat c6 dén vai tram. MOt protein R thuimg chi nhy,
biét durge mot phan tir clia tde nhan gdy bénh tuong ﬁ-,',g
duge md hod bdi mot trong cde gene khong doc (Avr)
clia tic nhan gy bénh, Méc dii ten nhu the, céc protejp
Avr 12 ¢6 hai cho cdy. Ching duge cho la dinh hudng 1y
qué trinh chuyén hod ctia cay chi ¢6 lgi cho tic nhan gay
bénh. Sur nhan biét cdc phan tr phdt sinh tir tic nhan gay
bénh, goi 1A elicitor (chdt bdo hi¢u), nhi cdc protein R
khdsi dong cdc con dudmg truyén tin hiéu ddn dén sy hoa
hod kho vii khf ciia cdc ddp img bao vé. Vi khi nay bag
gbm dép (g qua man — sy chét cta t& bao lay nhiém
duge chuong trinh hod vé mat di truyén - cing nhu sy
tang cudmg cing c6 mO va sy san xudt chat khing sinh
& vi trf 1ay nhiém. Su xam nhap cta tic nhan gay bénh ¢
thé ciing khdi dong su chong chiu tap nhiém toan co thé,
mot d4p tng kéo dai sudt co thé ma ¢6 tic dung chusdn
bi sidn sang cho cay dé ch6ng chiu mot phd rong gém cic
tdc nhan gy bénh. Cic dép ting cuc bo va toan ca thé da;
vdi cdc tdc nhan gay bénh doi hoi su chuong trinh hod laj
di truyén rit manh va sit dim bao vé cic nguén luc cla t&
bio. Do da, cdy hoat hod ciac phuong thic bao vé nay chi
sau khi phat hién tic nhan gay bénh xam nhap.

D&p umg qua mén

.Dép ting qui min 12 mot d4p img bao vé gay ra su chét
t€ bao va mé gin vi tri 1ay nhiém, nh& d6 han ché sy lay
lan cia tac nhan gay bénh. Sau khi t&€ bao & vi tri lay
nhiém thiét 1ap su bao v& hoa hoc va cich ly khu wyc,
chiing tu tiéu huy. Ddp tng qua mén duoc khéi ddu khi
céc elicitor clia tic nhan gy bénh lién két véi cic protein
R, 1am thay déi tinh thd&m chon loc clia mang sinh chét
va kich thich su san xuit ciac phytoalexin la cac hop chit
doc hai véi dic tinh chung 1a diét ndm va diét vi khudn.
Pap iing qui min ciling gay ra su san xudt cac protein PR
(c4c protein lién quan vdi su phét sinh bénh) ma nhiéu
protein nay 1a cdc enzyme c6 chiic nang thuy phan cic
thanh phén trong thanh t€ bao cua cic tic nhan gay bénh.
Su lay nhiém ciing kich thich su lién két ngang cta cic
phan tir bén trong thanh t€ bao va su lang dong cua lignin,
cdc ddp ung gitp thiét 1ap mot vat chuéng ngai cuc bo
dé 1am cham su lay lan ciia tdc nhan gay bénh vao cic bo
phan khic cua cay.

Chiing ta c6 thé thdy két qua clia ddp ing qud min
dudi dang cic thuong tn trén 14. Khi 14 xuat hién “su 6m
dau” nhu vy thi n6 s& vin con song va dip img bao vé
ctia né s& gidp bao vé phén con lai ctia cay (Hinh 39.29)-

Su dé khang tap nhiém hé théng toan co thé

Dép ng qud min duge khu trd v dic hiéu, mot dip
tng ngin chin dua trén sy nhan biét gene-gene (R-Avr)
gita vat chl va tdc nhan gay bénh. Song nhu di trinh bay
trudc, sit XAm nhdp cua tic nhan gay bénh ciing ¢6 tht’f
tao ra cdc phan tir truyén tin “am thanh bdo dong” vé
sur 1ay nhiém cho todn cay. Su dé khéng tip nhiém toan
h¢ thong, két hgp véi sy biéu hién toan hé théng cia cic
gene bdo vé 1a khong dac hiéu, tao ra su bdo vé chong lai
nhiéu loai tdc nhan gy bénh kéo dii nhiéu ngdy. Viéc
tim ki€m phan tir truyén tin hiéu chuyén khai vi tri 13y
nhiém va khdm phd ra sy chéng chiu tp nhiém toan hé
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O Trude khi chét, té
bao b} 1ay nhiém
phong thich phan
tt truyén tin hiéu,
acid methylsalicylic.

© Trong dép Ung qué
man, té bao thyc
vat tao ra cac phan
tit khang khuén,
bit kin cdc khu vyc
bl lay nhiém nhd
bién d6i thanh té
bao va sau dé ty
phd huy. Bap ung
cuc bd nay taora
cac thuong tén va
bdo vé céc bd phan’
khéc ctia |4 bj lay
nhiém.

o Con dudng truyén
tin hiéu

© Sunhan biét trong 2
budc D khdi déng PPN
con duding truyén !bg:f‘ ',‘(Rg:g%c
tin hiéu. A

© Su chéng chiu dic

hiéu dua vao su lién
két ctia cac phan
tU tir téc nhan gay
bénh véi cac thu
thé trong té€ bao
thuc vat,

Sunhén biét R-Avr va
dap (ng qua man

© Phan tit truyén tin
hiéu dugc phan bé
cho phdn con lai
ca cdy.

@ Trong céc té
bao cach xa vj
trf lay nhiém,
methylsalicylate
bién ddi thanh
acid salicylic khdi
dong con dudng
truyén tin hiéu.

Con duéng 6
truyén tin
hiéu

@ sydékhing'
; tdp nhidm |

© Sy dé khang tap
nhiém toan hé
théng co thé dugc
hoat ho4: Taora
céc phan tlr gidp
béo vé té bao
chdng lai nhiéu
loai tac nhan gay
bénh trong mét s

Su dé khang tap nhiém ngay.

toan hé théng co thé

A Hinh 39.29 C4c dap Umg bao vé chdng lai tac nhan gay bénh khéng déc.

thong da din dén viéc xdc dinh acid methylsalicylic nhu
14 ing clr vién sdng gid nhat. Acid methylsalicylic duoc
tao ra xung quanh vi trf 14y nhiém va dugc hé dan truyén
phloem mang di suét ciy, noi ma né bi bién' ddi thanh
acid salicylic trong cdc khu vuc céch xa vi tri 1ay nhiém.
Acid salicylic hoat hod con dudng truyén tin hiéu, gay ra
su san xudt cdc protein PR va chong chiu véi su tdn cong
cia tic nhan gay bénh (Hinh 39.29).

Dang bién d6i cha acid salicylic — acid acetylsalicylic
12 hop phdn hitu hiéu trong aspirin. Cic thé ky trudc,
aspirin dugc ban dudi dang mét thude giam dau. Mot s6
nén vin hod di biét ring nhai vo cay liéu (Salix) s& 1am
giam con dau rang hoac chimg nhitc ddu. Véi viéc phat
hién vé tinh dé khdng tap nhiém toan co thé, cuéi cling
c4c nha sinh hoc da bi€t mot chirc ning cla acid salicylic
trong thuc vat. Aspirin 12 dang thu6c ty nhién trong cay
tao ra n6, nhung véi anh hudng hoan toan khic véi tic
dung 1am thu6c trong ngudi ding thudc.

Cé4c nha sinh hoc thuc vat nghién ciru su chéng chiu
bénh va céc thich nghi ti€n hod khéc cia ciy dang hudng
dén v4n dé trung tam 12 thuc vat d4p img nhu thé nio véi
céc tin hiéu bén trong va bén ngoai. C4c nha khoa hoc
nay, cling v6i hang ngan cic nha sinh hoc thyc vat khic
nghién citu vé c4c van dé khic nhau va hang triéu sinh
vién dang tién hanh céc thi nghiém & thyc vat trong cdc

kho sinh hoc, déu dang phat trién tinh ham hiéu biét c6
truyén théng hang nghin nam vé cic sinh vat mau xanh
gidp nuoi song sinh quyén.

39.5

1. Mot's6 mit han ché vé viéc phun dong rudng bang
thudc diét con tring phd rong 12 gi?

2. Céc con tring nghién nhai 1am tén thuong co hoc
cay va lam giam dién tich bé mat 14 cho quang
hop. Ngoai ra, cdc con triing nay 1am cho cay dé
bi tén thuong hon véi su tén cong ciia tic nhan
giy bénh. Hay néu mét 1y do tai sao.

3. Nhiéu tic nhan gy bénh dang nim thu nhan thic
an nho 1am cho t€ bao cay tré nén rod tham, tir d6
phong thich cdc chét dinh dudng vao cdc khodng
gian bao. Phdi chang d6 1 cich thic 1am loi cho
ndm dé giét cay chii theo cdch ma Iam cho tat ca
cic chat dinh dudng rd thim ra ngoai?

4. [EETENERH Gia sir mot nha khoa hoc tim thay
qudn thé cay sinh s6ng & noi thodng gié dé& bi con
tring phd hoai hon quén th€ cing loai sinh séng &
khu vyc duge che chin. Hay néu gi thuyét d€ giai

thich cho quan sét nay. I

Cau trd loi c6 trong Phu luc A.

CHUONG BAMUOICHIN  Céc dap tng cuia thitc vat véi cac tin hiéu bén trong va bén ngoai 847
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TOM TAT CAC KHAINIEM THEN CHOT

[ KHAINIEM BCAS Iy |

Cac con dudng truyén tin hidu lién két sur thu nhan tin
hidu voi dap umg (tr. 821-824) .

THANH |
TERAQ | Mangsinh chat TE BAO CHAT
TESSEeeeS. W —— —— e e e
[Lo Nhan tin hl&u]—-b{ © Truyéntin hl@d»FI © diping ]
Hom;‘nr\e hobc ! I ‘ i
tac nhan \ :
kich thich ; Cic protein truyén tin vé ; f,‘;: ::2 i
molt/ru/u:g -b-—b—-b—b-‘ dspingté |

cAc nhdn t& truyén tin tha hal l bao.

/N

Q Thuthé
/ A

EIIEN 39.2
Hormone thuc vat giup diéu phdi sinh trudng, phat trién
< va cac 8ap tmg vai cac kich thich (tr. 824 - 835)

P Sukham pha ra cac hormone thuc vat Cic nha nghién
ctru da phat hién auxin nhd xac dinh hop chét chiu trdch
nhiém dén truyén tin hi¢u huéng xudng qua bao chéi mam
tir dinh cho dén cdc viing dang kéo dai trong tinh huéng
quang.

P Téng quan vé cac hormone thuc vat Auxin duoc tao ra
chii yéu trong mé phan sinh dinh chéi, kich thich sy kéo
dai 1€ bio trong cdc mo dich khac nhau. Cytokinin kich
thich su phan chia 1€ bao. Gibberellin dugc tao ra trong
ré v 14 non, kich thich su sinh trudng trong 14 va than.
Brassinosteroid giéng vé hod hoc véi cic hormone gidi
tinh ciia dong vat gay ra su kéo dai va phan chia té bao.
Acid abscisic duy tri trang thii ngt trong hat. Ethylene
gitip diéu tiét sy chin qua.

» Sinh hoc hé théng va cic tuong téc hormone Su tuong
tic gifra cic hormone va cdc con dudng truyén tin hiéu
cua ching khién con ngudi ta khé tién dodn 13 thao tic
di truyén tic dong nhur th€ nao 1én thyc vat. Sinh hoc hé
théng tim kiém sur hiéu biét toan dién vé thuc vat va sé cho
phép mo hinh hod thanh céng vé cdc chiic nang cia thuc
vat.

EEIITTN 39.3

Cac dap Umg voi anh sang c6 tinh chit quyét dinh cho su
thanh céng cla thuyc vat (tr. 835 - 841)

» Quang thu thé 4nh sang xanh lam Céc quang thy thé
4nh sdng xanh khéc nhau diéu tiét cic ddp ting vé su kéo
dai tru du6i ch6i mam, sy md 18 khi va tinh huéng quang,

» Phytochrome la mét loal quang thu thé
Cac trang thai quang thudn nghich cta phytochrome

Y [ cac“phanl
gy § cmg

848 PHANG6  Hinh dang v chic ndng clia thyc vit

P> Déng héd sinh hoc va nhip ngdy d8m Chu ky ngiy dem

>

tr dao dong khodng 24 gits nhimg dwge chinh lai dén ding
24 gids theo chu ky ngay/dém.

Tac @8ng ctia &nh sang 1&n ddng hé sinh hoc Su bién
d6i ciia phytochrome danh dau lic mit trisi moc va lic
mat trisi 1an, cung cdp ddng hd vdi tin hidu moi trimg

Hién tugng quang chu ky va cac ddp ing véi mua
Mot s céc qud trinh phat trién nhu s nés hoa trong nhiéu
loai ddi hoi mot quang chu ki nhat dinh. Do dai dém tdi
han x4c dinh s giés 16i t6i thiéu (trong cay ngay ngin)
hodc t6i da trong cAy ngay dai cin cho sy ra hoa.

N 39.4

Thuc vat dap img véi nhiéu tac nhan kich thich khac
ngoai anh sang (tr 841 - 845)

P Trong luc Tinh huéng trong luc 1a mot dap tng sinh

truong véi trong luc. R€ thé hién tinh hudng trong luc
duong, con than biéu hién tinh huéng trong luc am. Lap
thé c6 tén 12 s6i thang bang c6 thé cho phép ré cay phat
hién trong luc. “ !

Cac tac nhan kich thich ca hoc Su sinh trudng trong dip
tng v6i va cham dugc goi Ia tinh huéng tiép xiic. Su van
dong nhanh cla 14 kéo theo su dan truyén cdc xung dién
goi 12 dién th€ hoat dong.

- Cac stress moi truong Trong qua trinh kho han, thuc vat

dap img vdi su thi€u nude nhd lam gidm sur thodt hoi nuéc.
Su phd huy t€ bao bang enzyme tao ra céc 6ng khéng khi
gitip cay sinh séng khi thi€u oxygen trong qu4 trinh ting
ngap. Thuc vt ddp dng vdi stress vé mudi nho tao ra cic
chat tan chiu dugc & néng do cao, duy tri thé nudc ciia t&€

bao 4m hon dung dich dat. Protein sc nhiét gidp cay séng

trong diéu kién stress nhiét. Lam thay déi thanh phan lipid

ctia mang 1a mot ddp tng dai véi stress lanh.

TN 39.5

Thuc vat dap ing véi su tan cong clia dong vat an thuc
vat va tac nhan gay bénh (tr. 845 - 847)

P Subdo vé chéng lai déng vat an thuc vat Ngoai bién

phép bio vé bang thuc thé nhu gai, thuc vat ty bao vé bing
hod hoc nhd tao ra céc hop chat c6 miti khé chiu hodc doc

hai, ciing nhu cdc ch4t din du dang khi ma hap din cic
dong vat tiéu diét dong vat an thuc vat.

Cac phuong thitc bio vé chéng lai tac nhan gay bénh
Mot tic nhan gay bénh 1a khong doc néu né c6 gene Avr
dac hi¢u tuong g véi alen R riéng trong cay chi. Dip
g qui min choéng lai tic nhan gay bénh khong doc
phong tod sur 1ay nhiém va tiéu huy cé tic nhan gay bénh
Iin t€bdo vat chi trong viing lay nhiém. Su chéng chiu
tap nhiém toan he théng co thé 1a mot dép ing bio vé phd
bién trong céc co quan cdch xa vi tri lay nhiém.

KIEM TRA KIEN THU'C CUA BAN

TY KIEM TRA

1. Dip tng ndo sau ddy khong xay ra trong cdc con dudng

truyén tin hiéu?
a. sy kich thich thy thé nhd phan tir truyén tin
b. sur sdn xudlt cdc tdc nhan truyén tin thit hai nhu GMP

vong
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‘s

¢. sut bidu hi¢n cu.1 cfic gene dic hitu
d. st hoat hod clia kinase protein
e Su phmphoryl hod cfc yéu 16 phien ma

Auxin 1am tang sy kéo ddi t¢ bdo nhdr moi céch ndy triv

a. 1ang sy hap thu chat tan

b. st hoat hod gene

c. siracid hod thinh t& bao, din d&n su bién tinh cnia cde
protein (¢ ché€ sinh tnrdmg thanh t¢ bdo.

d. hoat tinh cda cdc bom proton mang sinh chat tang Ién.

c. sundi long thanh 1& hao.

Charles v Francis Darwin da phét hi¢n ra

a. auxin c6 thé ddm tréch cho syt u6n cong huémg quang.
b. auxin ¢6 thé di qua agar.

c. 4nh séing phd huy auxin.

d. énh sdng duge cde dinh bao chdi mam cdm nhan,

c. 4nh séng dd 1a hi¢u qud nhat trong viée gy ra sy udn
cong huéng quang,

Hormone ndo duge ghép doi khéng diing véi chite nang

ctia n6?

a. auxin = kich thich sy sinh trudng cua thin thong qua sy
kéo dai t¢ bdo

b. cytokinin — khdi ddu sy chét & bdo theo chuong trinh

c. gibberellin - kich thich sy ndy mim cta hat

d. acid abscisic - kich thich trang thdi ngt ctia hat

e. ethylene —itc ché sir kéo dai t€ bdo

Hormone gitip thue vat d4p wmg v6i kho han 1a
a. auxin. d. ethylene.

b. gibberellin. e. acid abscisic.

¢. cytokinin.

Phan tir truyén tin hiéu cho su ra hoa c6 thé duge phéng
thich sém hon binh thudng trong mot cay ngay dai dugc
phoi ra véi cic chép séng cia
a. 4nh sang do xa trong dém.
b. anh sing do trong dém.
c. 4nh sdng dd dugc k& tiép bing 4nh sdng do xa trong
dém.
d. 4nh sing do xa trong ngay.
e. 4nh sdng do trong ngay.

Néu mot cay ngay dai c6 mot do dai dém t6i han khoang
9gid, chu ky 24 gid nao s& cén trd su ra hoa?

a. 16 givi sdng/8 gid t6i

b. 14 giv séng/ 10 gio t6i

c. 15,5 git sdng/ 8,5 gio tGi

d. 4 gi0 sing/ 8 gidy 16i/ 4 gis sang/ 8 gid t6i

e. 8 gir sang/ 8 gidy t6i/ chép 4nh sdng/ 8 gidy t6i

Néu mot nha khoa hoc phit hién ra thé dot bién cia

Arabtdaps:s ma khong duy trif tinh bot trong lap thé, nhung

€6 sy udn cong hudng trong lyc binh thuong. Vay khia

canh nao vé sy hiéu biét ciia chiing ta vé tinh huéng trong

luc s& cén pha: duogc danh gid lai?

vai trd clia auxin trong tinh huo’ng trong luc

. vai trd clha calcium trong tinh huéng trong luc

. vai trd clia s0i thang bing trong tinh huéng trong luc

. vai tro cia 4nh sdng trong tinh huéng trong luc

. vai trd vé sy sinh trudng phan ho4 trong su uén cong

huéng trong luc

Thyc vat c6 thé d4p tng nhir thé ndo véi stress nhiét

nghiém trong?

a. nhd dinh hu6ng 14 dé 1am tang sy 1am m4t do bay hoi
nudc

b. nhds tao ra ethylene gi€t mot s6 t& bdo vo va tao ra cic
6ng khong khi dé thong khf

ocan oM,

CHUONG BA MUOI CHIN  Cac ddp ting clia thyfc vét vdi cac tin hiéu bén trong va bén ngoai

c. nhdvkhéi ddu ddp tmg mién dich tap nhiém toan hé
théng cor thé.
d. nhdr 1am tang ty 1¢ c4c acid béo khong bio ho trong
céic mang t& bdo, 1am gidm d6 linh dOng ctia ching.
¢. nh tao ra céc protein sdc nhi¢t dé c6 thé bio vé cdc
protein clia cAy khdi bién tinh,

10. Trong chéng chiu tap nhiém he théng toan co thé, acid

salicylic ¢6 thé

a. ph4 huy true tiép cdc téc nhan gay bénh,

b. hoat hod sut bdo vé trong toan cdy trude khi sy lay
nhiém lan tran,

c. déng 18 khf, do d6 ngan chan su xam nhap ctia cdc tic
nhan gy bénh.

d. hoat hof céc protein s6c nhiét.

e. hy sinh cdc mo bi 1ay nhiém nhis thuy phan té€ bao.

11, Néu rd dép ng cho mdi diéu kién nhé vé cay

Kiéu dai

Khéng man
cdm ethylene
(ein)

Taoraqua
mtc ethylene
(eto)

Pép tng ba
budc thudng
truc (ctr)

mdm thing ding hojc mot diéu kién véi dip img ba budc.

Chét dc ché

téng hop
ethylene

Cho thém

Déi ching ethylene

Ddp dn cho cdu hdi trdc nghiém cé trong Phu luc A.

LIEN HE VOI TIEN HOA

12. Déng tién hod duge dinh nghia nhu 12 sy ti€n hoa cic dac

13.

14.

diém thich nghi c6 di c6 lai glua hai loai, syt thich nghi cia
lodi nay trong mdi tuong hé vi loai khic. Trong ngit canh
nay, hdy giai thich méi quan hé déng tién hod giita mot
thuc vat va mot tic nhan gay bénh khong doc.

TiM HIEU KHOA HQC

Mot nha sinh hoc thuc vat quan sat thdy mot miu hinh
dic biét khi mot cay bui nhiét déi bi sau buém tdn cong.
Sau khi su buém an 14, n6 bd qua c4c 14 1an can va tdn
cong 14 cdch xa. Chi loai bd mot 14 khong ngan sau buém
an cdc 14 1an can. Nha sinh hoc cho ring 14 bl con tring
1am tén thurmg da truyén hod cht bio hiéu dén 14 1an can.
Nha nghién ciu c6 thé kiém tra gia thuyét ndy nhu thé nao?

KHOA HQC, CONG NGHE VA XA HQI

Hay mo ta cdch thic ung dung nhimg hiéu biét ctia chiing
ta vé cdc hé diéu khién ctia thyc vat trong ndng nghiép
hodc nghé lam vudn, néu ba vi du.
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