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TÓM TẮT
Cà chua là một trong những loại thực phẩm phổ biến và được ưa chuộng trên thế giới. Tuy nhiên,
hiện trạng khô hạn đã làm giảm mạnh đến sự phát triển và năng suất của cây cà chua. Do đó,
để đáp ứng nhu cầu của thị trường, việc nghiên cứu và phát triển các dòng cây có khả năng chịu
hạn là hết sức cần thiết. Trong bài báo này, giống cà chua TN704 được trồng phổ biến ở khu vực
Đông Nam Bộ và Đồng bằng sông Cửu Long được chọn để nghiên cứu. Sự phối hợp auxin (IAA,
indoleacetic acid) và cytokinin (zeatin) ở các nồng độ khác nhau được khảo sát để xác định môi
trường tái sinh chồi hiệu quả. Sau đó, tiến hành thu nhận cây tái sinh từ lá của cây được xử lý hạn
trong điều kiện hạn. Khả năng chịu hạn của chồi tái sinh được kiểm tra thông qua việc nuôi cấy
trong điều kiện hạn sau hai thế hệ. Các biến đổi sinh lý và sinh hóa trong quá trình đáp ứng với
stress hạn của chồi tái sinh được phân tích. Môi trường MS 1

2 có bổ sung IAA 0,2 mg/L và zeatin
0,5 mg/L là môi trường hiệu quả cho việc tái sinh chồi từ lá của cây cà chua in vitro. Việc tiền xử lý
hạn (MS 1

2 với mannitol 20 g/L) giúp gia tăng khả năng tạo các chồi tái sinh có khả năng chịu hạn.
Các chồi tái sinh ở thế hệ F1 và F2 tăng trưởng tốt hơn trong điều kiện hạn, hàm lượng chlorophyll,
carotenoid và proline, cường độ hô hấp, quang hợp, hoạt tính auxin và cytokinin cao hơn so với
đối chứng.
Từ khoá: Auxin, cà chua, cytokinin, stress hạn, tái sinh chồi, tăng trưởng chồi

MỞĐẦU
Cà chua (Solanum lycopersicum L.) là một loại cây
thực phẩm quan trọng và phổ biến trên thế giới với
diện tích trồng trọt hơn 3,9 triệu ha và sản lượng hàng
năm ước tính khoảng 108 triệu tấn1. Tuy nhiên, do
ảnh hưởng của khô hạn, các giống cà chua thường bị
giảm mạnh về tăng trưởng và năng suất. Có nhiều
phương pháp để gia tăng khả năng chịu hạn ở cây
trồng, trong đó có phương pháp nuôi cấy và chọn
dòng tái sinh trong điều kiện stress. Để có thể thu
nhận được số lượng lớn cây con có khả năng chịu hạn
thì việc xác định môi trường tái sinh hiệu quả là rất
cần thiết 2. Ngoài ra, để gia tăng khả năng hình thành
các chồi có khảnăng chịu hạn, các yếu tố stress thường
được áp dụng bổ sung như tiền xử lý hạn. Phương
pháp này đã được áp dụng thành công trên nhiều
loài cây trồng như Allium cepa, Chrysanthemum hor-
torum, Triticum durum3–5. Do đó, trong nghiên cứu
này, chúng tôi tiến hành khảo sát ảnh hưởng của auxin
và cytokinin lên sự tái sinh chồi từ lá, sau đó khảo sát
ảnh hưởng của tiền xử lý hạn lên sự tái sinh chồi trong
điều kiện hạn và kiểm tra khả năng chịu hạn của chồi
tái sinh nhằm tạo các cây in vitro có khả năng chịu

hạn.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

Vật liệu

Cây cà chua in vitro (giống trồng TN 704) 28 ngày
tuổi tăng trưởng trên môi trường MS 1

2 .

Phương pháp

Khảosátảnhhưởngcủa sựphốihợpauxinvà
cytokinin ở các nồng độ khác nhau lên sự tái
sinh chồi từ lá

Các lá ở vị trí thứ hai (tính từ chồi ngọn) của cây cà
chua in vitro 28 ngày tuổi tăng trưởng trênmôi trường
MS 1

2
6 được cô lập, dùng dao tạo các vết thương

vuông góc với gân chính (mỗi lá tạo 5 vết thương, mỗi
vết thương cách nhau 2 mm) và đặt nuôi trong erlen
100mL chứa 25mLmôi trườngMS 1

2 có bổ sung IAA
và zeatin ở các nồng độ khác nhau:
+ IAA 0,1 mg/L và zeatin ở các nồng độ thay đổi 0,25;
0,50; 0,75; 1,00; 1,25 hay 2,00 mg/L.
+ Zeatin 0,5 mg/L và IAA ở các nồng độ thay đổi 0,05;
0,1 hay 0,2 mg/L.

Trích dẫn bài báo này: Thắng T T, Tuấn N M, Hoang P N, Hương T T. Khảo sát ảnh hưởng của auxin và
cytokinin lên sự tái sinhvà tăng trưởng chồi ở cây cà chua (Solanum lycopersicumL.) trongđiềukiện
hạn. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 5(3):1384-1392.
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Mẫu cấy được đặt nuôi ở điều kiện ánh sáng 2000 ±
200 lux, nhiệt độ 27 ± 2 oC và độ ẩm 40 ± 5 %. Các
nghiệm thức được lặp lại 5 lần, mỗi lần 5 erlen, mỗi
erlen 5 mẫu cấy. Sau 28 ngày nuôi cấy, tỉ lệ mẫu tạo
chồi, số chồi/mẫu và chiều cao chồi được xác định.

Khảo sát ảnh hưởng của tiền xử lý hạn lên sự
tái sinh chồi từ lá cây cà chua trong điều kiện
hạn
Lá ở vị trí thứ hai của cây cà chua 28 ngày tuổi tăng
trưởng trong điều kiện đối chứng (MS 1

2 ) và tiền xử
lý hạn (MS 1

2 vớimannitol 20 g/L) được cô lập, tạo các
vết thương vuông góc với gân chính (mỗi lá tạo 5 vết
thương, mỗi vết thương cách nhau 2 mm) và đặt nuôi
trong erlen 100 mL chứa 25 mL môi trường MS 1

2 có
bổ sung IAA 0,2mg/L, zeatin 0,5mg/L vàmannitol 20
g/L (môi trường gây stress hạn ở cây cà chua in vitro,
số liệu chưa công bố).
Mẫu cấy được đặt nuôi ở điều kiện ánh sáng 2000 ±
200 lux, nhiệt độ 27 ± 2 oC và độ ẩm 40 ± 5 %. Các
nghiệm thức được lặp lại 5 lần, mỗi lần 5 erlen, mỗi
erlen 5 mẫu cấy. Sau 14 ngày nuôi cấy, tỉ lệ mẫu tạo
chồi, số chồi/mẫu và chiều cao chồi được xác định.

Khảo sát sự tăng trưởng của các chồi tái sinh
từ câyđược tiềnxử lýhạn trongđiềukiệnhạn

Các chồi tái sinh trong điều kiện bình thường và chồi
tái sinh trong điều kiện hạn từ cây được tiền xử lý hạn
được cô lập với chiều cao 1 cm và cấy vào ống nghiệm
chứa 15 mL môi trường MS 1

2 với mannitol 20 g/L.
Sau 14 ngày nuôi cấy, các chồi phát triển thành cây con
với hệ thống lá và rễ đầy đủ. Tiếp tục, cô lập các khúc
cắt chồi ngọn (chiều cao 1 cm) từ các cây con này và
nuôi cấy trênmôi trườngMS 1

2 vớimannitol 20 g/L để
quan sát khả năng chống chịu của cây cà chua sau các
thế hệ cấy truyền lần 1 (F1) và lần 2 (F2) (mỗi lần cấy
chuyền cách nhau 14 ngày). Mẫu cấy được đặt nuôi
ở điều kiện ánh sáng 2000 ± 200 lux, nhiệt độ 27 ±
2 oC và độ ẩm 40 ± 5 %. Các nghiệm thức được lặp
lại 5 lần, mỗi lần 10 mẫu cấy. Sau mỗi 14 ngày nuôi
cấy, chiều cao cây, số lượng lá, diện tích lá (sử dụng
phần mềm LIA327), số rễ bất định, chiều dài rễ dài
nhất được xác định.

Phân tích các chỉ tiêu sinh lý và sinh hóa
Lá thứ hai (tính từ chồi ngọn) được sử dụng làm vật
liệu cho các phân tích sinh lý và sinh hóa
Xác định hàm lượng chlorophyll và carotenoid
Hàm lượng chlorophyll a, b, carotenoid trong lá được
ly trích và xác định theo phương pháp của Lichten-
thaler (1987) nhờ dung dịch ethanol 96 %. Dịch trích

sắc tố được ly tâm với tốc độ 2500 vòng/phút trong 10
phút, sau đó thu dịch nổi và đo mật độ quang bằng
máy đo quang phổ (UV-2602, USA) ở các bước sóng
470 nm, 649 nm, 664 nm8.
Xác định cường độ quang hợp và hô hấp
Cường độ quang hợp (µmol O2/cm2/giờ) và hô hấp
(µmolO2/g trọng lượng tươi/giờ) được xác định bằng
điện cực oxygen dựa trên sự tăng hàm lượng oxygen
ở 2000 lux (cường độ quang hợp) hay sự giảm oxy-
gen ở điều kiện tối (cường độ hô hấp) trong buồng đo
(LeafLab2, Hansatech, Anh) trong 10 phút ở 27 oC.
Xác định hàm lượng proline
Proline trong lá được ly trích và xác định theo phương
pháp của Paquin và Lechasseur (1979) nhờ dung dịch
ethanol 70 %. Dịch trích proline được ly tâm với tốc
độ 6000 vòng/phút trong 15 phút, sau đó thu dịch nổi
và thực hiện phản ứng màu với thuốc thử ninhydrin
1 % (đun cách thuỷ 20 phút). Sau đó, dung dịch được
để nguội và đo mật độ quang bằng máy đo quang phổ
(UV-2602, USA) ở bước sóng 520 nm. Hàm lượng
proline trong mẫu được xác định bằng cách so sánh
với đường chuẩn proline9.
Ly trích và xác định hoạt tính chất điều hòa tăng
trưởng thực vật
Auxin, cytokinin, gibberellin và acid abscisic (ABA)
trong lá được ly trích và cô lập bằng cách dùng các
dung môi hữu cơ thích hợp và thực hiện sắc ký trên
bản mỏng silicagel 60 F254 (mã số 1.05554, Merck),
ở nhiệt độ 29 oC với dung môi di chuyển là iso-
propanol:amon hydroxide:H2O (10:1:1). Vị trí của
auxin, cytokinin, gibberellin và ABAđược phát hiện ở
bước sóng UV 254 nm. Sau đó, các chất điều hòa tăng
trưởng thực vật được giải hấp bằng hỗn hợp dungmôi
chloroform:methanol:acetic acid (80:15:5). Hoạt tính
các chất điều hòa tăng trưởng thực vật được đo bằng
sinh trắc nghiệm: diệp tiêu lúa (Oryza sativa L.) cho
auxin và acid abcisic, tử diệp dưa leo (Cucumis sativus
L.) cho cytokinin và cây mầm xà lách (Lactuca sativa
L.) cho gibberellin10–12.

X ử lý thống kê
Số liệu được phân tích bằng phầnmềm thống kê SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) dùng cho
Window phiên bản 20.0. Sự khác biệt có ý nghĩa 95%
của giá trị được thể hiện bởi các mẫu tự kèm theo.

KẾT QUẢ
Ảnh hưởng của sự phối hợp auxin và cy-
tokinin ở các nồng độ khác nhau lên sự tái
sinh chồi từ lá của cây cà chua in vitro
Sau 28 ngày nuôi cấy, tỉ lệ mẫu cấy tạo chồi phụ thuộc
vào nồng độ IAA hay zeatin bổ sung vào môi trường
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nuôi cấy. Việc bổ sung zeatin 0,5 mg/L cho tỉ lệ mẫu
tạo chồi đạt 100 %. Mẫu cấy tăng trưởng trên môi
trường MS 1

2 có bổ sung zeatin 0,5 mg/L và IAA 0,2
mg/L cho số chồi đạt cao nhất với 55,75 ± 5,91 chồi
(Bảng 1, Hình 1).
Vào thời điểm bắt đầu nuôi cấy, các tế bào nhu mô
lá có sự sắp xếp tương đối đồng đều (Hình 2A). Sau
8 ngày nuôi cấy, các vùng tế bào có kích thước nhỏ,
phân chia mạnh xuất hiện với sự bắt màu hồng đậm
khi nhuộm bằng dung dịch đỏ carmin – xanh iod
(Hình 2B). Vào ngày thứ 11, các tế bào này tiếp tục
phân chia để hình thành vòm mô phân sinh ngọn
chồi (Hình 2C) và chồi với sơ khởi lá vào ngày thứ
15 (Hình 2D).

Ảnhhưởng của tiền xử lý hạn lên sự tái sinh
chồi từ lá của cây cà chua trong điều kiện
hạn
Sau 28 ngày nuôi cấy trong điều kiện hạn, lá của cây cà
chua được tiền xử lý hạn cho số lượng chồi tái sinh và
chiều cao chồi cao hơn so với lá của cây không được
xử lý hạn. Số chồi tái sinh từ lá của cây được tiền xử
lý hạn đạt 18,00 ± 0,81 chồi so với 13,75 ± 0,05 chồi
ở vật liệu đối chứng (Bảng 2, Hình 3).

Sự tăng trưởng của các chồi tái sinh từ cây
được tiền xử lý hạn trong điều kiện hạn
Sau 14 ngày nuôi cấy, chồi tái sinh từ lá của cây được
tiền xử lý hạn cho khả năng chịu hạn tốt hơn so với
chồi tái sinh từ lá của cây không tiền xử lý hạn. Sau hai
thế hệ cấy chuyền, số lá, diện tích lá và số rễ bất định
của cây tái sinh được tiền xử lý hạn đều cao hơn so với
nghiệm thức không được tiền xử lý (Bảng 3, Hình 4).

Các thay đổi sinh lý và sinh hóa
Sau 14 ngày nuôi cấy trong điều kiện hạn (MS 1

2
với mannitol 20 g/L), hàm lượng chlorophyll a, b,
carotenoid và proline trong lá của cây cấy chuyền lần
1 (F1) và 2 (F2) đều cao hơn so với cây đối chứng
(Hình 5). Tương tự, cường độ hô hấp và cường độ
quang hợp của lá ở cây F1 và F2 cũng cao hơn so với
cây đối chứng (Hình 6).
Sau 14 ngày nuôi cấy trong điều kiện hạn (MS 1

2 với
mannitol 20 g/L), hoạt tính auxin và cytokinin trong
lá của cây F1 và F2 cao hơn so với cây đối chứng, trong
khi đó, hoạt tính gibberellin và ABA không có sự khác
biệt giữa các nghiệm thức (Bảng 4).

THẢO LUẬN
Sựhình thành chồi bất định từ lá cà chua cónguồn gốc
từ các tế bào nhu mô lá và trải qua ba giai đoạn: hình
thành vùng tế bào có khả năng phân chia mạnh vào

ngày thứ 8, tạo vòmmô phân sinh ngọn chồi vào ngày
thứ 11 và sơ khởi chồi vào ngày 15 (Hình 2). Theo
Zhao và cộng sự (2021), để cảm ứng quá trình tái sinh
chồi bất định từ lá việc bổ sung auxin và cytokinin
ngoại sinh là cần thiết vì lá là cơ quan đã phân hóa, các
tế bào mô lá cần khử phân hóa để trở về trạng thái có
khả năng phân chia mạnh13. Thật vậy, khi lá cà chua
đặt lên môi trường MS 1

2 không được bổ sung auxin
và cytokinin thì sự tạo chồi không xảy ra (Bảng 1,
Hình 1A). Việc bổ sung auxin kết hợp với cytokinin
giúp cảm ứng sự methyl hóa DNA và khởi phát quá
trình khử phân hóa 14,15. Auxin có vai trò khởi phát
các quá trình truyền tín hiệu giúp tăng cường tổng
hợp protein cần thiết cho sự điều hòa biểu hiện của
các gen tham gia trong pha S của chu trình tế bào 16.
Trong khi đó, cytokinin tác động lên sự chuyển pha
từ pha G1/S và G2/M trong chu trình tế bào nhờ hoạt
hóa tyrosine phosphatase17. Sự phân chia tế bào cần
có sự đồng bộ giữa pha M và S chính vì vậy nên sự
phối hợp giữa auxin và cytokinin là thật sự cần thiết
để tái sinh chồi thành công. Tuy nhiên, sự phối hợp
này đòi hỏi auxin và cytokinin phải được sử dụng ở
nồng độ thích hợp. Kết quả thí nghiệm cho thấy sự
phối hợp bổ sung IAA0,2mg/L và zeatin 0,5mg/L vào
môi trường nuôi cấy giúp gia tăng tỉ lệ mẫu tạo chồi,
số chồi/mẫu và chiều cao chồi (Bảng 1 và Hình 1).
Trong điều kiện hạn, việc sử dụng lá của cây đã được
tiền xử lý hạn cho hiệu quả tái sinh chồi cao hơn so với
lá của cây đối chứng (Bảng 2, Hình 3). Một số nghiên
cứu trên cây lúa mì cũng cho thấy hiệu quả tương
tự18. Điều này có thể được giải thích thông qua khả
năng hình thành hệ thống nhớ ở thực vật khi gặp cùng
một loại stress trước đó. TheoAbid và cộng sự (2016),
sự tiếp xúc của thực vật với một stress cùng loại trước
đó giúp tế bào hình thành một nhóm các protein có
khả năng sửa chữa các protein sai hỏng do tác động
của stress, được gọi là các protein sốc nhiệt18. Trong
thời gian cây tăng trưởng trong điều kiện stress lần
đầu tiên, các protein sốc nhiệt được hình thành trong
tế bào chất và tập hợp thành các phức hợp protein liên
kết với các ribosome tự do. Nhờ sự hiện diện của phức
hợp này, các cây được tiền xử lý hạn đáp ứng với điều
kiện hạn tốt hơn so với cây đối chứng. Một cách giải
thích khác cho hiện tượng này liên quan đến quá trình
methyl hóa các protein histon là việc tiền xử lý vớimột
stress trước kích thích sự dimethyl hóa H3K4, từ đó
hình thành bộ nhớ chuyên biệt giúp thực vật đáp ứng
tốt hơn với điều kiện bất lợi sau này19,20. Ở thực vật,
việc phát sinh các chồi in vitro theo phương pháp tiền
xử lý là một trong những phương pháp thường được
sử dụng để tạo các chồi tạo khả năng thích ứng với
stress. Trong quá trình phát sinh chồi cũng có thể tạo
ra hàng loạt các biến dị và đây là nguồn cung cấp vật
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Bảng 1: Ảnh hưởng của sự phối hợp IAA và zeatin ở các nồng độ khác nhau lên sự tái sinh chồi từ lá sau 28 ngày
nuôi cấy

Chất điều hòa tăng trưởng thực vật (mg/L) Tỉ lệ mẫu tạo chồi
(%)

Số chồi/ mẫu Chiều cao chồi (cm)

IAA Zeatin

Đối chứng (MS 1
2 ) - - -

0,25 93,83± 4,93b 26,33± 2,10 c 0,42± 0,05 c

0,50 100,00± 0,00 a 35,00± 2,00 b 0,61± 0,09b

0,75 90,06± 5,51b 25,00± 2,00 c 0,36± 0,04 c

0,10 1,00 78,06± 5,99 c 25,00± 2,64 c 0,40± 0,05 c

1,25 73,87± 5,12 c 19,00± 1,00 d 0,39± 0,09 c

1,50 63,54± 5,50 d 8,00± 1,73 e 0,27± 0,02 d

2,00 63,22± 5,90 d 5,33± 1,15 e 0,28± 0,03 d

0,05 100,00± 0,00 a 30,33± 4,16 b 0,89± 0,14 a

0,20 0,50 100,00± 0,00 a 55,75± 5,91 a 1,13± 0,15 a

0,25 100,00± 0,00 a 37,53± 2,10 b 0,75± 0,05 a

(-), không có sự tái sinh chồi
C ác số trung bình trong cột với các mẫu tự khác nhau khác biệt ở mức p≤ 0,05

Bảng 2: Ảnh hưởng của tiền xử lý hạn lên sự tái sinh chồi từ lá trênmôi trườngMS 1
2 có bổ sung IAA 0,2mg/L,

zeatin 0,5 mg/L vàmannitol 20 g/L sau 14 ngày nuôi cấy

Vật liệu Tỉ lệ tạo chồi (%) Số chồi tái sinh /mẫu cấy Chiều cao chồi (cm)

Lá của cây không tiền xử lý hạn 96,00± 4,65 7,75± 1,05 0,20± 0,03

Lá của cây được tiền xử lý hạn 100,00± 0,00 18,00± 2,81 * 0,31± 0,02 *

(*), các số trung bình trong cột có sự khác biệt ở mức p≤ 0,05 (T-Test)

Hình 1: Ảnh hưởng của sự phối hợp IAA và zeatin ở các nồng độ khác nhau lên sự tái sinh chồi từ lá sau 28 ngày
nuôi cấy. Thanh ngang 1 cm. (A) Đối chứng (MS 1

2 ); (B) IAA 0,1 mg/L và zeatin 0,5 mg/L; (C) IAA0,2 mg/L và zeatin
0,5 mg/L.
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Hình 2: Các biến đổi hình thái trong quá trình phát sinh chồi từ lá cà chua được nuôi cấy trên môi trường MS 1
2

có bổ sung IAA 0,2 mg/L và zeatin 0,5 mg/L. Thanh ngang 50 µm. (A) Lát cắt ngang gân lá ở ngày 0; (B) Sự hình
thành các vùng tế bào đang ở trạng thái phân chia (mũi tên) sau 8 ngày nuôi cấy; (C) Sự hình thành vòmmô phân
sinh ngọn chồi sau 11 ngày nuôi cấy; (D) Mô phân sinh ngọn chồi với sơ khởi lá (mũi tên) sau 15 ngày nuôi cấy.

Hình 3: Ảnh hưởng của tiền xử lý hạn lên sự tái sinh chồi từ lá trên môi trường MS 1
2 với mannitol 20 g/L có bổ

sung IAA 0,2 mg/L và zeatin 0,5 mg/L sau 14 ngày nuôi cấy. Thanh ngang 1 cm. (A) Chồi tái sinh từ lá của cây đối
chứng (tăng trưởng trênmôi trườngMS 1

2 )(B) Chồi tái sinh từ lá của cây được tiền xử lý hạn (tăng trưởng trênmôi
trường MS 1

2 với mannitol 20 g/L).
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Bảng 3: Sự tăng trưởng của chồi tái sinh từ cây được tiền xử lý hạn trong điều kiện hạn (MS 1
2 với mannitol 20

g/L) sau 14 ngày nuôi cấy

Loại chồi tái sinh từ lá của
cây

Chiều cao
cây (cm)

Số lá/cây Diện tích lá
(cm2)

Số rễ bất
định/cây

Chiều dài rễ
dài nhất (cm)

Đối chứng 4,02± 0,27 a 2,52± 0,25 b 3,06± 0,23 b 2,37± 0,59 b 5,15± 0,23 a

Tiền xử lý hạn trong
điều kiện hạn

F1 4,21± 0,28 a 3,02± 0,38 a 5,61± 0,45 a 3,53± 0,10 a 5,31± 0,14 a

F2 4,15± 0,17 a 3,90± 0,42 a 6,08± 0,31 a 3,23± 0,14 a 5,31± 0,14 a

Đối chứng: chồi tái sinh trong điều kiện bình thường
C ác số trung bình trong cột với các mẫu tự khác nhau khác biệt ở mức p≤ 0,05

Hình 4: Sự tăng trưởng của chồi tái sinh từ cây được tiền xử lý hạn trong điều kiện hạn (MS 1
2 với mannitol 20 g/L)

sau 14 ngày nuôi cấy. Thanh ngang 1 cm. (A) Đối chứng; (B) Cấy chuyền lần 1; (C) Cấy chuyền lần 2.

Hình 5: Hàm lượng chlorophyll a, b, carotenoid và proline trong lá của cây đối chứng, F1 và F2 trong điều kiện
hạn sau 14 ngày nuôi cấy. Trong cùngmột chỉ tiêu, các mẫu tự khác nhau khác biệt ở mức p≤ 0,05. (A) Hàm lượng
chlorophyll a, b và carotenoid; (B) Hàm lượng proline.
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Hình 6: Cường độ hô hấp và quang hợp của lá từ cây đối chứng, F1 và F2 trong điều kiện hạn sau 14 ngày nuôi
cấy.Trong cùngmột chỉ tiêu, cácmẫu tự khác nhau khác biệt ởmức p≤ 0,05.

Bảng 4: Hoạt tính các chất điều hòa tăng trưởng thực vật ở lá của cây đối chứng, F1 và F2 trong điều kiện hạn
sau 14 ngày nuôi cấy

Loại chồi tái sinh từ lá của cây Hoạt tính các chất điều hòa tăng trưởng thực vật (mg/L)

Auxin Cytokinin Gibberellin ABA

Đối chứng 0,42± 0,03 b 0,72± 0,25 b 1,16± 0,35 a 0,12± 0,06 a

Tiền xử lý hạn trong điều kiện hạn F1 0,73± 0,09 a 2,03± 0,37 a 1,09± 0,23 a 0,20± 0,09 a

F2 0,88± 0,07 a 1,81± 0,12 a 1,25± 0,52 a 0,24± 0,05 a

C ác số trung bình trong cột với các mẫu tự khác nhau khác biệt ở mức p≤ 0,05

liệu di truyền quan trọng để chọn lọc những dòng cây
có khả năng kháng hạn. Theo cách này, nhiều dòng
cây có khả năng kháng hạn đã được chọn lọc thành
công như ở hành tây3, cúc4, ngô21 và lúa22. Thật
vậy, các chồi tái sinh từ cây được tiền xử lý hạn có
khả năng tăng trưởng tốt hơn so với cây không được
xử lý hạn (Bảng 3, Hình 3). Sự tăng trưởng tốt của
các chồi tái sinh này được duy trì qua hai thế hệ cấy
chuyền và được thể hiện thông qua các chỉ tiêu tăng
trưởng, sinh lý và sinh hóa. Kết quả phân tích hàm
lượng chlorophyll a, b và carotenoid trong lá của cây
được tái sinh ở cả hai thế hệ F1 và F2 đều cao hơn so
với đối chứng (Hình 5A). Sự gia tăng hàm lượng sắc
tố quang hợp có thể giải thích cho sự gia tăng cường
độ quang hợp của lá (Hình 6). Ngoài ra, sự gia tăng
và duy trì ổn định hàm lượng proline ở lá cây F1 và F2
còn giúp cho cây có thể chống chịu tốt hơn với điều
kiện hạn (Hình 5B). Theo Bielach và cộng sự (2017),
proline là một chất giúp cân bằng áp suất thẩm thấu
và bảo vệ tế bào khỏi tác động của các gốc oxy hóa
tự do sinh ra trong điều kiện stress23. Không những

vậy, ở cây F1 và F2 còn cho thấy sự ổn định về cường
độ hô hấp, hoạt tính auxin và cytokinin trong lá của
cây (Bảng 4). Điều này giúp cây có thể tăng trưởng
tốt hơn do được cung cấp năng lượng và các chất biến
dưỡng trung gian từ hoạt động hô hấp tế bào. Sự gia
tăng hoạt tính auxin và cytokinin trong lá của cây F1
và F2 vừa kích thích sự tăng trưởng của cây vừa kiểm
soát sự hình thành các gốc oxy hóa tự do thông qua
điều hòa sự biểu hiện của các gen glutaredoxin, per-
oxidase và glutathione transferase23.

KẾT LUẬN
Môi trường MS 1

2 có bổ sung IAA 0,2 mg/L và zeatin
0,5mg/L thích hợp cho sự tái sinh chồi từ lá của cây cà
chua in vitro. Việc tiền xử lý hạn (MS 1

2 với mannitol
20 g/L) giúp tạo các chồi tái sinh có khả năng chịu
hạn. Các chồi tái sinh ở thế hệ F1 và F2 tăng trưởng
tốt hơn trong điều kiện hạn, hàm lượng chlorophyll,
carotenoid, proline, cường độ hôhấp, quang hợp, hoạt
tính auxin và cytokinin trong lá cao hơn so với đối
chứng.
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ABSTRACT
Tomato is one of the most popular foods in the world. However, drought stress has strongly de-
creased the growth and yield of tomatoes. Therefore, the study on drought-tolerant tomatoes is
essential. In this paper, tomato cultivar TN704, which is popularly grown in Vietnam's Southeast
and Vietnam's Mekong Delta was selected. The combination of auxin (IAA, indoleacetic acid) and
cytokinin (zeatin) at different concentrations was investigated to determine the effective regen-
eration media. Then, the drought pretreatment was applied to obtain drought-tolerant shoots.
The drought tolerance of regenerated shoots was checked by culture in the drought stress con-
dition after two generations (F1 and F2). The physiological and biochemical changes of regener-
ated shoots in the drought stress condition were analyzed. The MS 1

2 medium supplemented with
0.2 mg/L IAA and 0.5 mg/L zeatin was the effective medium for in vitro shoot regeneration from
tomato leaves. The drought pretreatment (MS 1

2 with 20 g/L mannitol) increased the number of
regenerated shoots which can develop in the drought stress condition. The regenerated shoots
in the F1 and F2 generations grew strongly under drought conditions. The content of chlorophyll,
carotenoid and proline, the intensity of respiration and photosynthesis, and the activity of auxin
and cytokinin in leaves of F1 and F2 plant were higher than the control.
Key words: Auxin, cytokinin, drought stress, the growth of shoot, shoot regeneration, tomato
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