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TÓM TẮT
Thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới có vai trò rất lớn đối với sự phát triển của cây giống in vitro, 
trong thời kì này, cây có nguồn gốc in vitro phải thích nghi rất nhanh chóng với sự thay đổi của môi 
trường. Cây phong lan Đai châu (Rhynchostylis gigantea) có giá trị thẩm mĩ, kinh tế nên được nhân 
giống in vitro rộng rãi hiện nay. Công trình này có mục tiêu nghiên cứu các biến đổi sinh lí của cây 
phong lan Đai châu có nguồn gốc vi nhân giống ở các thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới. Khi so 
với ở cây in vitro (92,7%), hàm lượng nước trong lá cây giảm xuống ở hai thời điểm ngày 14 (90,36%) 
và ngày 28 (90,17%) nhưng phục hồi ở các thời điểm 84 ngày (92,52%) và 140 ngày (92,34%). Hàm 
lượng chất khô trong lá cây lan Đai châu biến đổi ngược lại so với hàm lượng nước, giá trị hàm 
lượng chất khô cao nhất ở ngày 14 (9,63%) và ngày 28 (9,83%). Cường độ thoát hơi nước qua lá 
lan Đai châu ở các thời điểm của quá trình luyện cây và trong nhà lưới đều thấp hơn so với ở ngày 
0 (0,146 g/dm2/h). Hoạt độ guaiacol peroxidase trong lá cây ở tất cả các thời điểm luyện ex vitro 
và trong nhà lưới đều cao hơn so với ở ngày 0 (13,2 UI/g lá tươi), cao nhất ở ngày 14 (36,4 UI/g lá 
tươi). Trong khi đó, hàm lượng proline trong lá cây cao hơn ở các thời điểm ngày 7 và ngày 14 (lần 
lượt bằng 132,4 và 150,8 µ g/g lá tươi) nhưng thấp hơn ở ngày 84 và ngày 140 (lần lượt bằng 44,3 
và 55,3 µ g/g lá tươi) so với ở ngày 0 (73,7 µ g/g lá tươi).
Từ khoá: in vitro, luyện ex vitro, guaiacol peroxidase, lan Đai châu (Rhynchostylis gigantea), 
proline

MỞĐẦU
LanĐai châu hay lan Ngọc điễm, Nghinh Xuân có tên
khoa học là Rhynchostylis gigantea thuộc chi Rhyn-
chostylis, họ Phong lan (Orchidaceae). Loài lan này
có hoa đẹp, phù hợp với mục tiêu trang trí, được ưa
chuộng và có giá trị kinh tế cao. Do đó, một số nghiên
cứu nhân giống in vitro lan Đai châu đã được thực
hiện để đáp ứng được nhu cầu của con người với số
lượng lớn 1–3.
Giai đoạn luyện ex vitro giữ vai trò rất quan trọng
đối với công nghệ nhân giống in vitro các loại cây
trồng. Trong quá trình này, cây con phải thích nghi
với sự thay đổi của môi trường sống từ nhân tạo (giàu
đường, phytohormone và có độ ẩm cao) đến tự nhiên
trong một thời gian ngắn4. Vì vậy, nhiều nghiên cứu
về các biến đổi sinh lí hóa sinh trong giai đoạn luyện
cây ex vitro ở một số loài thực vật đã được tiến hành
như ở cây táo5, cây dâu tằm (Morus nigra L.)6, cây
Etlingera elatior 7, lan Hoàng thảo (Dendrobium)8, cỏ
ngọt (Stevia rebaudiana)9. Nhiều biến đổi về sinh lý,
hóa sinh rất đáng chú ý giúp thực vật có thể thích nghi
với môi trường mới đã được nghiên cứu, trong đó
có hoạt độ một số enzyme chống oxi hóa cũng như
các chất bảo vệ thẩm thấu. Các enzyme peroxidase

(POX), superoxide dismutase (SOD), catalase được
quan tâm do có vai trò loại bỏ các gốc oxi hóa tự do
cũng như H2O2 trong mô thực vật, giúp bảo vệ thực
vật chống lại các stress bất lợi củamôi trường10. Hoạt
độ SOD tăng mạnh sau bảy ngày luyện cây, nhưng
giảm xuống ở cuối quá trình luyện ex vitro, trong khi
đó, hoạt độ catalase và ascorbate peroxidase (APX)
tăng dần trong suốt quá trình luyện cây ex vitro ở cây
Tam phỏng11. Hoạt độ của các enzyme trên của cây
Đầu đài ẤnĐộ (Tylophora indica) đều tăng trong thời
kì luyện ex vitro so với cây in vitro 12. So với ở cây cỏ
ngọt in vitro, hoạt độ guaiacol peroxidase (GPX) tăng
cao trong cây ở giai đoạn 2, 7, 14 và 21 ngày nhưng
giảm về mức ban đầu ở ngày 28 của quá trình luyện
ex vitro9. Bên cạnh đó, proline, một chất bảo vệ thẩm
thấu, giúp cây chống lại stress cũng được nghiên cứu ở
cây in vitro trong giai đoạn luyện ex vitro13,14. Trong
nghiên cứu gần đây của chúng tôi, những biến đổi về
hàm lượng sắc tố quang hợp, huỳnh quang diệp lục
cũng nhưhoạt độ catalase của cây lanĐai châu in vitro
trong thời gian sớm (đến thời điểm 28 ngày) của quá
trình luyện cây đã được báo cáo 15. Mục tiêu của bài
báo này là nghiên cứu một số biến đổi của một số đặc
điểm sinh lí, hóa sinh của cây lan Đai châu có nguồn

Trích dẫn bài báo này: Bằng C P. Một số biến đổi sinh lí, hóa sinh của cây phong lan Đai châu (Rhyn-
chostylis gigantea) nguồn gốc in vitro trong giai đoạn luyện ex vitro và ở nhà lưới.  Sci. Tech. Dev. J. -
Nat. Sci.; 4(4):753-759.
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gốc in vitro trong thời kì luyện cây ex vitro và thời kì
cây non trong nhà lưới gồm các biến đổi về hàm lượng
nước, chất khô, cường độ thoát hơi nước, hàm lượng
proline và hoạt độ POX. Các chỉ tiêu này có ý nghĩa
lớn đối với sự trao đổi nước, khả năng giữ nước và
hoạt động phân giải H2O2 vốn có ảnh hưởng lớn tới
khả năng tồn tại cũng như sinh trưởng, phát triển của
cây in vitro trong thời kỳ luyện ex vitro và ở nhà lưới.
Những kết quả nghiên cứu về một số biến đổi sinh lí,
hóa sinh này có ý nghĩa lớn, cung cấp các thông tin
khoa học bổ ích, làm sáng tỏ cơ sở của biện pháp kĩ
thuật để luyện cây ex vitro.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP
Vật liệu nghiên cứu
Cây phong lan Đai châu in vitro có rễ được nuôi cấy
trên môi trường MS16 có bổ sung 30 g/L đường su-
crose, 2 g/L than hoạt tính, 6 g/L agar (hãng sản
xuất Qualigens, Mumbai, India). Mười bình cây (5
cây/bình) được đặt trong phòng nuôi cây với điều kiện
nhiệt độ 25◦C/22◦C (ngày/đêm), chu kì 12 h sáng/12
h tối, chiếu sáng với đèn huỳnh quang (hãng Rạng
Đông, Việt Nam, cường độ ánh sáng khoảng 1920–
1990 lux). Cây có 2-3 lá được sử dụng cho quá trình
luyện ex vitro. Bình chứa cây được cho tiếp xúc với
ánh sáng tự nhiên 7 ngày bằng cách đặt trong nhà
lưới, sau đó agar được loại bỏ, ngâm cây 5 phút trong
dung dịch KMnO4 0,1%, đặt trên bề mặt thoáng (có
khay chứa nước ở dưới) trong thời gian 7 ngày kế
tiếp, phun sương hai lần/ngày, sau đó cây được trồng
trong chậu nhựa (đường kính 10 cm) có giá thể là hỗn
hợp rêu và than sinh học (tỷ lệ 1:1), đặt trong nhà
lưới tại Khoa Khoa học Tự nhiên, Trường Đại học
Hùng Vương, thời gian nghiên cứu từ tháng 3/2016
đến tháng 9/2016. Các mẫu lá được thu vào các thời
điểm: cây in vitro trước khi chuyển ra tiếp xúc với ánh
sáng tự nhiên (ngày 0), cây in vitro đã tiếp xúc với ánh
sáng tự nhiên 7 ngày (ngày 7), cây ex vitro được cho
ra khỏi bình và đặt trên bề mặt thoáng 7 ngày (ngày
14), cây được trồng trên giá thể sau 28, 84 và 140 ngày
tính từ ngày 0 (ngày 28, ngày 84 và ngày 140).

Phương pháp nghiên cứu
Ba lá của ba cây khác nhau (một lá/cây) được thu
ngẫu nhiên để thực hiện các phân tích sinh lí, hóa
sinh. Cây lan tươi được cân bằng cân kĩ thuật (Pio-
neer TM, Ohaus Corp., Mỹ), sau đó sấy khô đến khối
lượng không đổi ở 80oC, cân khối lượng khô. Hàm
lượng nước, hàm lượng chất khô được tính trên cơ sở
khối lượng tươi và khối lượng khô của mẫu nghiên
cứu17. Cường độ thoát hơi nước được xác định bằng
phương pháp cân nhanh 17. Hàm lượng proline được

xác định theo phươngphápquanghọc theoBates và cs
(1973)18. 0,2 g lá tươi mỗi mẫu được nghiền với 5 mL
sulfosalicylic acid 3%, li tâm tốc độ 10000 vòng/phút ở
4oC trong 20 phút, 2 mL dịch nổi sau li tâm được cho
phản ứng với 2 mL ninhydrin và 2 mL acid acetic, ủ
trong nước nóng 100oC trong 60 phút sau đó ủ trong
nước đá 5 phút. Bổ sung vào ống nghiệm phản ứng 4
mL toluen, lắc đều, lấy phần dịch nổi màu hồng và đo
giá trị mật độ quang (OD) ở bước sóng 520 nm. Hàm
lượng proline được xác định dựa vào đường chuẩn17.
Hoạt độGPXđược xác định bằng phương pháp quang
phổ với cơ chất phản ứng là guaiacol theo Fielding
and Hall (1978)19. 0,4 g lá tươi mỗi mẫu được nghiền
trong 1 mL đệm phosphate 0,1 M pH 7. Li tâm ở tốc
độ 10000 vòng/phút ở 4oC trong 10 phút. 0,1 mL dịch
li tâm được chuyển sang ống phản ứng, bổ sung 3 mL
dung dịch đệm phosphate 0,1 M pH 7, 0,05 mL dung
dịch guaiacol và 0,03 mL dung dịch H2O2 12,3 mM,
đo giá trị OD ở 430 nm 17. Các chỉ tiêu phân tích ở
mỗi thời điểm gồm bamẫu được thu ngẫu nhiên. Các
giá trị trung bình, độ lệch chuẩn (SD), và sự khác biệt
giữa các giá trị trung bình được kiểm định bằng phép
kiểm tra Duncan (p=0,05) bằng phần mềm SPSS.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Hàm lượng nước, chất khô

Hình 1: Hàm lượng nước trong lá phong lan Đai
châu thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới. Thanh
sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các thanh sai
số được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau có
ý nghĩa thống kê (p=0,05) khi kiểm định với phép
kiểm tra Duncan.

Khi chuyển cây in vitro ra khỏi bình nuôi cây trong
quá trình luyện cây ex vitro, độ ẩm không khí là một
trong những điều kiện sống thay đổi rõ nét nhất, từ
thường ở mức gần bão hòa hoặc bão hòa trong môi
trường in vitro giảm xuống khoảng 70–80% ở không
khí bên ngoài. Khi chuyển cây từ in vitro sang ex vitro,
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Hình 2: Hàm lượng chất khô trong lá phong lan Đai
châu thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới. Thanh
sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các thanh sai
số được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau có
ý nghĩa thống kê (p=0,05) khi kiểm định với phép
kiểm tra Duncan.

sự giảm hàm lượng nước trong mô cây táo 5 hoặc cây
riềng đã được báo cáo 20.
Khi nghiên cứu hàm lượng nước trong cây phong lan
Đai châu trong và sau quá trình luyện cây ex vitro,
chúng tôi nhận thấy hàm lượng nước cao khi cây còn
trong bình nuôi in vitro (ngày 0 và ngày 7 của quá
trình luyện ex vitro), đạt trên 92% khối lượng tươi.
Tuy nhiên, khi đưa cây ra khỏi bình in vitro, hàm
lượng nước giảm xuống còn 90,36% khối lượng tươi
(ngày 14). Hàm lượng nước trong cây Đai châu vẫn
thấp ở ngày 28 nhưng sau đó tăng lên bằng mức hàm
lượng nước trong cây in vitro ở các cây 84 và 140 ngày
tuổi, lần lượt bằng 92,52% và 92,34% sinh khối tươi
(Hình 1).
Hàm lượng chất khô trong cây lan Đai châu thời kì
luyện ex vitro và trong vườn ươm biến đổi ngược lại
với hàm lượng nước (Hình 2). Cây in vitro có hàm
lượng chất khô không cao, lần lượt đạt 7,29% (ngày 0)
và 7,74% (ngày 7) khối lượng tươi. Hàm lượng chất
khô tăng lên ở thời điểm ngày 14 và ngày 28, bằng
9,63% và 9,83% khối lượng tươi. Tuy nhiên, đến thời
điểm ngày 84 và ngày 140, hàm lượng chất khô trong
cây lần lượt đạt 7,51% và 7,65%. Sự biến đổi hàm
lượng nước và hàm lượng chất khô trong cây lan Đai
châu ở thời kì luyện ex vitro có thể do sự thay đổi về
độ ẩm củamôi trường sống. Trong những thời kì đầu,
khi độ ẩm môi trường giảm xuống đột ngột, cây mất
nước dẫn tới hàm lượng nước giảm, ngược lại hàm
lượng chất khô tăng lên. Một nguyên nhân khác có
thể làm hàm lượng nước giảm, hàm lượng chất khô
tăng là hoạt động quang hợp của cây mạnh hơn ở cây
ex vitro so với cây in vitro như ở khoai tây21. Các
kết quả nghiên cứu của chúng tôi khẳng định những

nghiên cứu khác về hàm lượng nước trong cây táo ở
thời kì luyện ex vitro, ở loài này, cây in vitro có hàm
lượng nước cao (gần 90%), hàm lượng nước này giảm
xuống khoảng 60% vào ngày thứ 5 rồi tăng dần trở lại,
đạt tới gần 90% vào ngày thứ 25 và 30 của quá trình
luyện cây5. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng
nước của cây lan Đai châu cho thấy sau thời gian mất
nước mạnh ở giai đoạn đầu của quá trình luyện cây
ex vitro, hàm lượng nước đã khôi phục ở mức cao sau
84 ngày thể hiện trạng thái nước bình thường của cây
trong nhà lưới (lan Đai châu là cây thuộc nhóm thực
vật mọng nước CAM).

Cường độ thoát hơi nước
Thoát hơi nước là quá trình sinh lý giữ vai trò quan
trọng trong việc duy trì trạng thái nước, nhiệt độ lá,
sự hấp thu dinh dưỡng khoáng đồng thời giữ vai trò
quan trọng đối với hoạt động quang hợp và hô hấp ở
thực vật22.

Hình 3: Cường độ thoát hơi nước qua lá phong lan
Đai châu thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới.
Thanh sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các
thanh sai số được đánh dấu cùng chữ cái không
khác nhau có ý nghĩa thống kê (p=0,05) khi kiểm
định với phép kiểm tra Duncan.

Cường độ thoát hơi nước mạnh nhất ở lá của cây
phong lan Đai châu in vitro (ngày 0), đạt mức 0,146
g/dm2/h. Ở ngày 7, cường độ thoát hơi nước giảm
xuống mức 0,097 g/dm2/h. Cường độ thoát hơi nước
của lá giảm xuống mức thấp nhất ở thời điểm ngày
14, có thể, ở thời điểm này, cây đã mất nước nhiều
nhất, hàm lượng nước trong cây còn thấp nhất nên
lượng nước đi ra theo con đường thoát hơi nước giảm
thấp. Ở các thời điểm ngày 28, ngày 84 và ngày 140,
cường độ thoát hơi nước của lá cây lan Đai châu đều
thấp hơn so với ở ngày 0 (Hình 3). Một số nghiên cứu
cũng đã chỉ ra cây in vitro có cường độ thoát hơi nước
qua lá lớn, nguyên nhân có thể do độ mở khí khổng
lớn hoặc do cây in vitro có ít sáp hoặc ít lông trên bề
mặt lá trong khi mật độ khí khổng lớn. Khi cây được
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đưa ra ngoài tự nhiên, cường độ thoát hơi nước giảm
do khí khổng đóng bớt lại hoặc có thể do tổ chức sáp
hoặc lông trên bề mặt lá phát triển hơn, mật độ khí
khổng giảm, sự tiêu phí nước qua quá trình thoát hơi
nước đã ổn định, giúp cây thích nghi với môi trường
tự nhiên 21,23–27.

Hàm lượng proline

Hình 4: Hàm lượng proline trong lá phong lan Đai
châu thời kì luyện ex vitro và trong nhà lưới. Thanh
sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các thanh sai
số được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau có
ý nghĩa thống kê (p=0,05) khi kiểm định với phép
kiểm tra Duncan.

Proline thuộc nhómacid amine tự do, ưa nước, có khả
năng hòa tan mạnh trong nước và tạo áp suất thẩm
thấu cho tế bào. Acid amine này được tích lũy trong
tế bào thực vật trong điều kiện sinh lí bình thường và
khi bị stress. Từ lâu, proline được chứng minh có rất
nhiều vai trò trong sự phát triển cũng như tính chống
chịu của thực vật, đặc biệt khi môi trường sống thay
đổi28,29.
Kết quả phân tích hàm lượng proline trong mô lá của
cây phong lan Đai châu ở các giai đoạn luyện cây
(Hình 4) cho thấy rằng hàm lượng proline trong lá
đạt 73,74 µg/g ở 0 ngày nhưng tăng lên132,36 µg/g ở
ngày 7. Hàm lượng của acid amine này trong lá tiếp
tục tăng cao ở thời điểm ngày 14 (150,83 µg/g lá tươi).
Ở các thời điểm sau, hàm lượng proline giảm xuống,
bằng (ngày 28) hoặc thấp hơn (ngày 84 và ngày 140)
so với ở thời điểm ban đầu. Có thể khi chuyển cây ra
khỏi phòng nuôi cây, ánh sáng và sựmất nước đã kích
hoạt cơ chế tự vệ bằng cách tăng sinh tổng hợp pro-
line giống như ở nhiều loài thực vật đã biết khác khi
bị đặt trong điều kiện stress28,29. Rất gần đây, trong
nghiên cứu về quá trình luyện cây Pitcairnia encholiri-
oides (họ Dứa, Bromeliaceae) in vitro của Resende et
al. (2016), hàm lượng proline trong lá cây ex vitro
(ngày 180) cao hơn so với cây in vitro (ngày 150 trong
ống nghiệm không đóng nắp) chứa môi trường dinh

dưỡng nhân tạo có bổ sung GA3. Tuy nhiên, ở loài
này, trong điều kiện ống nghiệm được đóng nắp, hàm
lượng proline hầunhư không thay đổi giữa cây ex vitro
so với cây in vitro. Cũng trong cùng nghiên cứu, nếu
môi trường dinh dưỡng nhân tạo có bổ sung NAA thì
hàm lượng proline trong lá cây in vitro lại cao hơn so
với trong lá cây ex vitro 13. Hàm lượng proline (amino
acid được tổng hợp trong điều kiện cây bị tác động
của stress) giảm xuống ở cuối giai đoạn luyện cây gợi
ý rằng cây đã không còn chịu tác động của stress mất
nước. Kết quả nghiên cứu này cũng có sự liên hệ với
hàm lượng nước cao trong mô lá cây lan Đai châu và
sự thoát hơi nước đã ổn định ở cây đã thích nghi với
môi trường vào cuối giai đoạn luyện cây.

Hoạt độ guaiacol peroxidase (GPX)
Ở thực vật, các POX liên quan đến rất nhiều các quá
trình sinh lý như sự phát triển vách tế bào, chữa lành
vết thương, các cơ chế chống tác nhân gây bệnh và loại
bỏ H2O2 hình thành trong dịch bào cũng như lục lạp,
chống độc tính của kim loại nặng cũng như các gốc
oxi tự do hình thành từ các stress oxi hóa hay trao
đổi chất tế bào 30. Hoạt độ POX thường tăng lên khi
cây chịu tác động của các stress sinh học và phi sinh
học31.

Hình 5: Hoạt độ GPX phong lan Đai châu thời kì
luyện ex vitro. Thanh sai số thể hiện giá trị độ lệch
chuẩn. Các thanh sai số được đánh dấu cùng chữ
cái không khác nhau có ý nghĩa thống kê (p=0.05)
khi kiểm định với phép kiểm tra Duncan.

Hoạt độ GPX của mô lá cây phong lan Đai châu đã
được phân tích trong quá trình luyện cây và ở cây non
trong vườn ươm (Hình 5). So với cây ở ngày 0, cây
lan Đai châu ở các thời điểm nghiên cứu sau của quá
trình luyện cây ex vitro hay trong nhà lưới đều có hoạt
độ GPX cao hơn. Hoạt độ GPX tăng mạnh ở ngày 7
(bằng 2,23 lần so với ở ngày 0) và tăng cao nhất ở ngày
14 (bằng 2,77 lần so với ở ngày 0) khi cây mất nhiều
nước nhất. Sau đó hoạt độ GPX giảm xuống ở ngày
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28 (bằng 1,37 lần so với ở ngày 0) và lại tăng lên ở các
ngày 84 và 140 (lần lượt bằng 1,74 và 2,11 lần so với ở
ngày 0).
Biến động hoạt độ GPX trong cây lan Đai châu ở thời
kì đầu luyện ex vitro trong nghiên cứu này có điểm
tương đồng với biến động hoạt độ GPX ở cây cỏ ngọt,
theo đó, hoạt độ GPX ở cây cỏ ngọt ở các ngày 2, 7,
14 của quá trình luyện ex vitro tăng cao hơn hai lần
so với cây in tro, sau đó giảm dần ở giai đoạn ngày 21
(bằng 1,2 lần so với ở cây in vitro) và ngày 28 (bằng
với ở cây in vitro)9. Sự biến động hoạt độ GPX của
cây lan Đai châu trong nghiên cứu này cũng có thể
so sánh với sự biến động ascorbate peroxidase (APX)
ở cây Đầu đài Ấn Độ 12, hoạt độ enzyme này của cây
in vitro thấp hơn so với ở cây ex vitro trong 28 ngày
luyện cây. Hai enzyme này đã được chứng minh cùng
có hoạt độ tăng lên khi cây gặp điều kiện bất lợi 31. Sự
tăng trở lại hoạt độ GPX ở các thời điểm ngày 84 và
140 trong nhà lưới có thể liên quan đến sự sinh trưởng
của cây lan Đai châu đã thích nghi với môi trường tự
nhiên, vì GPX đã được chứng minh có hoạt độ cao
liên quan đến sự làm cứng thành tế bào, một bộ phận
của quá trình biệt hóa ở thực vật 9.
Nhìn chung, kết quả phân tích hàm lượng proline,
hoạt độ enzyme GPX có sự liên quan đến hàm lượng
nước, hàm lượng chất khô cũng như cường độ thoát
hơi nước trong nghiên cứu này. Ở giai đoạn in vitro,
cây có hàm lượng nước cũng như cường độ thoát hơi
nước cao hơn so với cây luyện ex vitro, ngược lại, hàm
lượng proline và hoạt độ GPX thấp hơn. Trong các
thời điểm ngày 7, 14, 28 của quá trình luyện, khi cây
được đưa ra khỏi bình in vitro, đã có hiện tượng stress
mất nước diễn ra ở các mức độ khác nhau, dẫn tới
kích hoạt các phản ứng hoạt hóa enzyme chống oxi
hóa guaiaciol peroxidase cũng như sinh tổng hợp chất
bảo vệ thẩm thấu proline, dẫn tới cường độ thoát hơi
nước giảm xuống, tích lũy chất khô. Đã có nghiên
cứu chỉ ra khi sử dụng proline ngoại sinh đã làm
tăng sự tích lũy sinh khối và kiểm soát sự mất nước
tốt hơn ở cây lan Cattleya walkeriana in vitro32. Ở
các thời điểm 84 và 140 ngày trong nhà lưới, hàm
lượng nước trong cây được khôi phục, tác động của
stressmất nước giảm xuống, nên hoạt độGPX và hàm
lượng proline đều giảm xuống. Các dấu hiệu này đều
góp phần chứng minh quá trình luyện cây ex vitro đã
thành công, cây đã không còn bị stress khi được đưa
ra khỏi môi trường in vitro.

KẾT LUẬN
Trong nghiên cứu này, một số đặc điểm sinh lí của
cây phong lan Đai châu có nguồn gốc in vitro ở thời
kì ex vitro và trong nhà lưới đã được phân tích. So
với ở ngày 0, cây ở ngày 7 trong quá trình luyện cây

vẫn có hàm lượng nước tương đương nhưng cường
độ thoát hơi nước giảm thấp hơn, ngược lại, hoạt độ
GPX và hàm lượng proline lại cao hơn. Hàm lượng
nước và cường độ thoát hơi nước của cây giảm thấp
nhất ở ngày 14, ngược lại, hàm lượng proline và hoạt
độ GPX tăng cao nhất. Cây ở các thời điểm ngày 84
và ngày 140 trong nhà lưới có hàm lượng nước tương
đương với thời kì in vitro nhưng cường độ thoát hơi
nước cũng như hàm lượng proline thấp hơn. Ngược
lại, hoạt độ GPX trong cây ở các thời điểm này đều
cao hơn so với ở ngày 0.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT
GPX: guaiacol peroxidase
POX: peroxidase
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ABSTRACT
The ex vitro acclimatization and greenhouse periods play a significant role for the in vitro originated 
plantlets. In these stages, the micropropagated plantlets have to rapidly adapt to environmental 
changes. Rhynchostylis gigantea is widely in vitro produced due to highly aesthetic and economic 
value. The aim of this work was to update the physiological changes of micropropagated R. gigantea 
plantlets during ex vitro acclimatization and greenhouse stages. The analysis results showed that 
leaf water content was significantly decreased at day 14 (90.36%) and day 28 (90.17%) stages but 
increased at day 84 (92.52%) and day 140 (92.34%) stages in compared to in vitro stages, day 0 
(92.7%). Dry matter content was changing in the opposite direction to the leaf water content with 
the highest values at day 14 (9.63%) and day 28 (9.83%), respectively. The leaf transpiration rate was 
the highest at day zero (0.146 g/dm2/h) in compared to all other studied points. Oppositively, GPX 
activity was the lowest in plantlets at day zero (13.2 UI/g fresh leaf ) and the highest in planlets at 
day 14 (36,4 UI/g fresh leaf ). The leaf proline content was higher at day 7 and day 14 stages (132.3 
and 150.8 µ g/g fresh leaf, respectively) but lower at day 84 and day 140 stages (44.3 and 53.3 µ g/g 
fresh leaf, respectively) than at day zero (73.7 µ g/g fresh leaf ).
Key words: ex vitro acclimatization, in vitro, guaiacol peroxidase, proline, Rhynchostylis gigantea
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