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Arabidopsis - thuc vat
mo hinh cho cac nghién ctru thuc vat bac cao
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Tém tit. Hat Arabidopsis kiéu dai Columbia duoc loai bé cdc vi sinh vat giy bénh béng dung dich
NaClO ¢6 0,5% clo, tiép theo dugc ciy trén mdi trudng co ban MS ¢6 bd sung vitamin, 2% dudng
sucrose va 0,7% agar. Sau 2-3 ngay, cdc hat Arabidopsis bit ddu nay mam va dugc nudi tiép trong
khoang 2-3 tuln trudc khi chuyén cdy con ra tréng trén cdc gia thé. Trong diéu kién nudi trong

nhén tao cua phong thi nghiém, cdc cay Arabidopsis sinh truong binh thuong voi ~

90% hat phin

hitu thu. Céc phén tich gidi phiu va hién vi cho thdy, cdc cdu tric phoi da phat trién binh thuong
qua céc giai doan dién hinh cta thuc vat bac cao va dat t6i giai doan trudong thanh ¢ cdc hat 3 tudn
tudi. Két qua cia nghién ctru nay cung cdp nhitng dan liéu co ban vé viéc nudi trdng ciy
Arabidopsis trong didu kién khi hiu nhiét doi, phuc vu cho cdc nghién ctru co ban ¢ thuc vat bac

cao.

Tir khda: nudi cdy, phoi, Arabidopsis, hat phan.

1. Mé dau

Arabidopsis (Arabidopsis thaliana L.) la
loai thyc vat nho, hai la mam thuoc ho
Brassicaceae, xut hién nhidu & bic ban ciu.
Arabidopsis dugc sir dung ldn diu tién trong
cic thi nghiém cua Friedrich Laibach (1943),
khi 6ng tién hanh tao dot bién thyc nghiém
bang tia X [1-2]. Tuy nhién trong mot thoi gian
dai, loai thyc vat nay hau nhu khong duoc chd
¥, vi khi d6 nhitng loai cdy phd bién duoc ding
trong nghién ciru di truyén 12 ngd (Zea mays),
ca chua (Solanum lycopersicum),
(Hordeum vulgare), thudc 14 canh (Petunia
hybrida)... Trén co s& tién bo dat duoc dau
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nhiing ndm 1980, dac biét 1a nhitng nghién ctu
str dung dot bién trong phan tich sinh héa va di
truyén hoc cua Christopher Sonnervill va
Maarten Koornneef [2], Arabidopsis da thuc su
duoc nhiéu nha khoa hoc quan tdm va lya chon
lam d6i tuwong trong nhiéu nghién ciu. Véi
nhitng uwu diém nhu kich thudc cdy trudng
thanh nho, ty thu phin va c6 vong dodi ngin,
Arabidopsis ¢6 thé trong dugc trong nhiing
khoang khong gian hep trong phong thi nghiém
hay nha kinh. O diéu kién t6i wu, Arabidopsis
hoan thanh toan b chu trinh séng tu khi gieo
hat cho dén khi tao xong thé hé hat méi trong
khoang 7 dén 9 tuan [3]. Arabidopsis s& hitu bd
gen g?m nhu nhoé nhét trong s6 cdc thuc vat bac
cao v6i khoang 125 Mb chira xdp xi 26000 gen
phan bd trén 5 nhiém sic thé; bo gen nay nho
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hon cta ciy ca chua 7,5 1an, ciia ciy ngd 19 lan
va cua lda my 128 lan [4-5]. V6i nhitng dac
diém uu viét dé, Arabidopsis da trd thanh thyc
vat 1y tudng cho nhiing nghién cuu chung vé
sinh hoc thuc vat, dac biét 1a sinh hoc phan tt,
di truyén va chon gidng cho dén tan ngay nay.
Vi sy hgp tac nghién ctru ciia cOng déng khoa
hoc qudc té, toan bd hé gen ctia Arabidopsis da
duogc giai trinh ty thanh cong vao nam 2000 [6].
Két qua d6 da g6p phan to 16n trong nghién ciru
vé vai trd cua cdc gen ddi v6i qud trinh sinh
truong va phit trién cua Arabidopsis. Nhiéu két
quéa nghién ctru trén ddi tugng Arabidopsis da
dugc cong bd rong rdi va c6 thé truy cip duogc
tir cic co so dit liéu Arabidopsis toan cau
(http://www.arabidopsis.org/), hoac tir Vién
nghién ciu Riken, Nhat Ban
(http://www.riken.jp/engn/), Truong Dai hoc
Bielefeld, DPuc (http://www.gabi-kat.de/) va
Vién nghién ciu  Salk, Hoa Ky
(http://signal.salk.edu/).

Nhitng két qua dat dugc tir céc nghién ciru
co ban trén cdy Arabidopsis c¢6 thé dwoc {ng
dung cho hau hét céc loai thuc vat bac cao, bao
gdm cdy trong quan trong va c6 gid tri kinh té
lon. Su dung Arabidopsis, cdc nha khoa hoc ¢6
nhiéu thuan lgi hon dé thr nghiém céc gia
thuyét, rat ngan thdi gian va giam quy md
nghién ctru so voi khi tién hanh trén céc loai
thuc vat khac [7]. Nho céc dit liéu vé
Arabidopsis, vai trd ciia nhidu gen & cdc loai
thyc vat da dugc xac dinh, nhu nhém gen lién
quan dén tinh chéng chiu véi didu kién bat loi
ciia moi trudng ¢ lda (Oryza sativa), cai dau
(Brassica napus), dau tay (Fragaria spp.), lia
mach (Hordeum vulgare) [8-11]; hay cic gen
Os-LBD37/ASL39 tham gia vao qud trinh trao
dbi nito ¢ lda [12]. Mic dit Arabidopsis da gép
phé‘m lam sang to nhiéu van dé ca trong 1y
thuyét va thyc nghiém sinh hoc, nhung do 1a
thuc vat cé nguén géc ¢ vung khi hau 6n ddi,

nén viéc tréng loai thuc vat nay tai cic vung c6
khi hau néng 4m nhu nudc ta gap nhiéu tro
ngai, do dé viéc thr nghiém va xac dinh duoc
cdc diéu kién cho sinh truéng cia cdy
Arabidopsis 1a cin thiét, m& duong cho cic
nghién ciru co ban ¢ loai thuc vat mo hinh quan
trong nay. Trong bai bdo nay, ching tdi trinh
bay mot sO két qua thtr nghiém nudi, tréng cay
Arabidopsis voi muc dich hudng to6i viéc st
dung Arabidopsis vao cidc nghién ctru thuc
nghiém trong sinh hoc phéan tir, di truyén va
chon giéng ¢ thuc vat bac cao.

2. Nguyén liéu va phwong phap
2.1. Nguyén liéu

Thi nghiém duoc tién hanh véi hat
Arabidopsis kiéu dai, accession Columbia
(Col), cb nguén géc tr Vién Di truyén thuc vat
va Nghién ciou cay tréng, Gatersleben, Cong
hoa lién bang Pirc. Pay 12 accession c6 nhiéu
vu diém vé sinh truéng, phat trién va duogc sir
dung phd bién ¢ nhiéu phong thi nghiém trén
thé gi6i. Cdc mau thi nghiém duoc dit trong
phong nudi cdy ¢ nhiét d6 ~ 22°C, dudi 4nh
sing den neon v&i thoi gian chiéu sing 12
gid/ngay.

Mbi truong nudi cdy 1a khodng co ban
Murashige va Skoog [13], b6 sung 0,7% agar,
10% duong sucrose va céc vitamin gém
0,1mg/1 thiamin HCI; 0,5mg/l pyridoxine HCI;
100mg/l myo-inositol. Méi trudng dwoc diéu
chinh vé pH 5,5 truée khi khir tring.

Dung dich Carnoy: pha cdn, chloroform,
axit acetic theo ty 18 thé tich 1a 6:3:1

Dung dich nhu¢m hat phém duoc chuan bi
theo cong thirc cua Peterson va ddng nghiép
[14], bao gém: 10ml cdn 95%; 1ml malachite
green (dung dich 1% trong con 95%); 25ml
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glycerol; Sml axit fuchsin (dung dich 1% trong
nudc); 0,5 ml orange G (dung dich 1% trong
nudc); 4 ml axit acetic va 50 ml nudc cét.

2.2. Phuong phdp

Khw  triing maéu: Chon léy cac hat
Arabidopsis to, méy va xu ly so bd béng
ethanol 70% trong 5 phit sau d6 duoc khu
tring tiép bang dung dich HgCl, 0,05% hoic
dung dich NaClO ¢ cic ndng d6 0,5 va 1% clo
trong thoi gian 5 phit hoac 10 phuit. Tiép theo
rira hat nhiéu I1an bang nudc cét vo tring dé loai
bo céc phé‘m du thira ciia héa chét vo trung c6
thé anh huéng dén sy nay mam cua hat va sinh
trudng clia ciy con sau nay. Hat Arabidopsis
sau khi khtr trung dugc gieo trén dia petri chira
moi truong MS déac. Sau thoi gian khoang 2-3
ngy, céc hat Arabidopsis bat dau nay mam va
s€ dugc danh gid kha nang tao ciy con sach vi
sinh vat.

Tr(;ng cdy trén gid thé: Cic cay
Arabidopsis khoe manh sinh trudng trén mdi
truong nhan tao tu 2-3 tuan tudi s& duoc chuyén
ra trdng trén gid thé hdn hop c6 chira dit min,
trdu hun va céc thanh phan khic dé danh gia
kha ning sinh truong, phat trién cua phdi va
kha nang cho hat.

Ddnh gid sw phdt trién ciia hat phd'n: Thu
thap céc hat phén tr hoa truong thanh ngay
trude thoi diém nd hoa va ¢b dinh trong dung

dich Carnoy trong 2 gid ¢ nhiét do phong thi
nghiém. Tiép theo ngadm hat phén trong dung
dich nhudém theo phuong phdp cia Peterson va
cong su [14]. Quan sit va chyp anh hap phén
dudi kinh hién vi Carl Zeiss Anxioplan2.

Pdnh gid s phdt trién cia phoi hat: Qua
Arabidopsis duoc cit m& doc theo chidu dai cua
ching, quan sit va chup anh dudi kinh Carl
Zeiss Stemi. Dé danh gid su phat trién cta phoi
trong hat, ching t6i xur Iy hat trong “dung dich
lam trong” (c6 72% chloral hydrate; 17% nudc
va 11% glycerol) [15], voi muc dich giam do
day cua vo hat thuan 1gi cho viéc quan sat cac
giai doan phat trién va chup anh duéi kinh hién
vi Carl Zeiss Axioplan2.

3. Két qua va thao luin
3.1. Pua mdu vao méi truong vo tring

Trong nudi cdy md té bao thuc vat, v tring
mau 12 budc dau tién, ¢ vai trd quan trong bac
nhét trong tao vat li¢u sach cac mam bénh cho
nudi céiy. Dé thir nghiém khur trung hat cay
Arabidopsis, chiing t6i cé sir dung hai loai héa
chat thuong ding ¢ Viét Nam 1a HgCl, va
NaClO. Két qua vo tring miu dwoc dua ra &
bang sau:

Béng 1. Hiéu qua v tring hat Arabidopsis ctia mét s6 héa chét khir triing bé mit phé bién

‘ Thoi gian
Héa chat  Nongdo (%) (phar)

Ty 18 (%)

Sach/ndy mdm  Nhidm/khong ndy mam

HgCl, 0,05 5
0,5 5
NaClO 0,5 10

1,0 5

62,11 +1,80 37,88 £ 1,81
92,52 +£1,26 7,48 £1.26
94,23 £ 0,88 5,29 £0,41
95,41 £1,13 4,09 + 0,63
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Khi khtr tring bang dung dich HgCl, 0,05%
v6i thoi gian 5 phiit, ty 1& hat khong bi nhiém
va nay mam duoc 1 ~ 62,%, trong khi ty 1& hat
van con bi nhiém va hat khong nay mam 1a =
37,9%. Nhimng hat khong nay mam dugc c6 thé
do tic dung giy doc cta héa chat vo tring,
ciing c6 thé do phoi phét trién khong hoan
chinh trong cac hat 1ép. Do hat cay Arabidopsis
rét nho, nén trong nhiéu truong hop vo tring
méu van c6 céc ty 1& hat 1ép nhat dinh 13n véi
céc hat méy binh thudng. Két qua tir bang trén
da cho thiy HgCl, tuy & ndng do thap nhung c6
thé da gdy doc ddi véi phdi hat, do hat
Arabidopsis c6 vé khd méng. Vi vay chiing t6i
da thir nghiém tiép véi chét khir tring thir 2 1a
dung dich NaClO & n6ng d06 0,5 va 1% clo hoat
tinh véi thoi gian khir truing khéac nhau. Véi thoi
gian khir tring trong 5 phit & nong d6 0,05%
clo, dd c6 = 92,5 % hat sach va nay mam duoc.
Khi tang thoi gian khir trung 1€n 10 phdt, ty 1€
hat ndy mam d tang 1én ~ 94,2%, tuong duong
voi két qua thu dugc khi ding dung dich
NaClO ¢6 1% clo trong 5 phiit. Diéu d6 cho

thiy dung dich NaClO 1a phit hop cho qua trinh
thu nhan céc hat Arabidopsis sach vi sinh vat dé
diing cho nudi ciy.

Viéc khir tring hat Arabidopsis nham muc
dich thu dugc ciy con hoan chinh, sach cac
mam bénh nhu tring loai rudi Bradysia spp. lay
nhiém ndm tr cic ngudn khic nhau vao
Arabidopsis, dic biét la du trung bo tri
(Frankliniella occidentalis) thudng sdng trong
hoa va sir dung hat phén 1am ngudn thirc an cta
ching [16]. Loai con trung nay khong chi lam
giam manh s6 lugng hat hinh thanh ma con can
tro qud trinh lai tao, lam cham sy hinh thanh va
phat trién cta phoi hat. Do mdi truong MS kha
giau dinh dudng va muc dich cta gieo hat trén
mdi truong nhan tao la nham thu dugc cdy con
sach cdc mam bénh, khong yéu cau ting hé sb
nhan trong nudi cdy. Mit khdc nhimng cy
Arabidopsis con déu c6 kha ning tao ré trén
mdi truong nay vi thé ching t6i khong sir dung
céc chit diéu hoa sinh truong va khong danh
gid kha nang cam tng tao thém choi.

Hinh 1. Cay Arabidopsis 1 tun tudi nay mam tir hat (A) va 2 tudn tudi (B) trén mdi truong
Murashige va Skoog. Thang do: 500um & (B).
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Hat vo trung dugc gieo trén mdi trudng MS
¢6 b sung thém cdc viamin can thiét va agar.
Sau mdt tuan sinh truéng trong phong nudi véi
diéu kién 4nh sang phit hop va nhiét do duoc
duy tri & = 22°C, cdc ciy Arabidopsis con da
phat trién tét va tao ra trung binh 4 14/ciy (Hinh
1A). Sau 3 tuan, nhitng cdy con nay c6 trung
binh 6 14/ciy véi bo ré da hoan chinh (Hinh 1B)
cho hap thy nudc va céc chat dinh dudng, do d6
¢6 thé dua ra trdng trén gid thé.

3.2. Chuyén cay ra dat

Do c6 chu trinh séng tuong ddi ngan, nén
ciy Arabidopsis yéu cau dinh dudng khd cao dé
hoan thanh toan b§ qud trinh sinh trudng va
phat trién. Vi vdy dé thir nghiém trong cay
trong phong thi nghiém, ching t6i da st dung
gid thé hon hop chira dat mun, triu hun va bd
sung thém mot s6 thanh phan khdc. Céc cay
Arabidopsis & giai doan 2-3 tuan tudi dwoc rira
sach r& nhim loai boé cdc thanh phén cua moi

truong nudi cdy, sau d6 dugc trong trén gid thé
hdn hgp. Sau khoang 3 tudn tudi, cic cly
Arabidopsis dd phat trién binh thudng va tao
thanh tir 8 dén 10 14 (Hinh 2A). Sau khoang 4-5
tuan sinh truéng, cdc ciy Arabidopsis bat dau
tao cdc hoa dau tién va c6 thé quan sit 15 cic
qua dugc hinh thanh & giai doan 6 dén 7 tuan
nudi tréng (Hinh 2B). Trong giai doan ra hoa,
thy phin va két hat, viéc cung cip ddy du nudc,
duy tri d6 4m ti wu trong khong khi 13 rit quan
trong, boi vi hat phdn Arabidopsis khd nhay
cam véi cic didu kién bét loi ciia moi trudng
song. Mot diém can luu ¥ khac 1a phai kiém
sodt dugc cdc loai ¢on tring va nim gy hai, c6
thé lam giam sy sinh trudng, phét trién cia ciy
va sb luong, chét luong hat thu dugc. Do thi
nghiém trong thoi gian ngan véi quy md nho,
nén ching ti chua phat hién thiy céc loai con
tring gdy hai khd phd bién trong cdc phong
nudi trong ciy Arabidopsis.

Hinh 2. Cay Arabidopsis 3 tudn tudi ndy mam tir hat dugc trong trén gid thé (A)
va 6 tuan tuoi (B). Thang do: 1,0cm & (B).
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3.3. Su phat trién cua hat phan

Hat phan phit trién binh thuong c6 vai trd
rat quan trong trong qud trinh thu pha”in, qua d6
quyét dinh s6 lwong va chit lugng hat. Dé xac
dinh sirc séng cta hat phin trudng thanh, ching
t6i da tién hanh x&r 1§ va nhudm hat phén theo
phuong phép cta Peterson va cong su [14]. Két
qua quan sat dudi kinh hién vi cho thiy, bén
canh cdac hat phén binh thuong c6 mau do dam,

con xuét hién mot sé hat phan khong phat trién
dugc chiém ty 1€ = 10% (Hinh 3). Nhitng hat
phéin nay thuong cé kich thudc nho véi mau
nhat hon va sé khong thé tham gia vao qud trinh
thu phn. Nhu vay ty 1& hat phan phat trién binh
thuong va cé kha nang tham gia vao qué trinh
thy phan ~ 90%, day 1a ty 1& twong ddi cao cho
mot loai thuc vat cé nguén géc 6n dé6i duoc thu
nghiém ¢ vung nhiét d6i nhu nudc ta.

Hinh 3. Céc hat phin phat grién binh thuong ¢ giai doan truéng thanh. Mii tén chi 5
nhitng hat phan khong phit trién dugc. Thang do 1a 20um.

3.4. Sw phdt trién ciia phoi, hat

Ciéc két qua giai phau va quan sét dudi kinh
lip Carl Zeiss cho thdy, da s6 cic qua
Arabidopsis ¢6 mang cdc hat miy phat trién
binh thuong (Hinh 4A). Tuy vdy van xuét hién
mdt s6 qua c6 cdc hat 1ép va nodn khong phat
trién duoc, thudng tap trung & phia diu cia qua
(Hinh 4B). Arabidopsis 1a cdy c6 ngudn gbc 6n
d6i va phat trién t6i vu & diéu kién nhiét do ~
22°C va d6 am 50-60%, do sy phat trién hat
phan va tinh hiru thu cta ching rat nhay cam
v6i cdc diéu kién ngoai canh, dac biét 1a nhiét
d6 va d6 Am cao va lam suy giam kha ning nay
mam va do d6 khong thé tham gia vao thy phan.
Pay 1a mot trong nhing tré ngai cho nudi trong

cdy Arabidopsis ¢ cic vung cé khi hau nhiét
d6i. Sy phit trién cta phdi ¢ Arabidopsis ciing
tuong tu nhu & cac loai thuc vat bac cao khic,
déu tudn ty trai qua cdc giai doan hinh cau, trdi
tim, c4 dudi va truong thanh [17]. Do d6 dé
danh gid mot cich chinh xdc sy phat trién cia
phoi ching t6i da thu cic hat Arabidopsis ¢ cac
thoi diém phat trién khéc nhau, bt dau tir qua
3-4 ngay tudi cho dén qua & giai doan 3 tuan
tudi. Hat sau khi qua cic cong doan xir 1y s&
duogc quan sat dudi kinh Carl Zeiss Anxioplan?2.
Két qua cho théy, trong cdc hat may thu tir cic
giai doan phat trién khac nhau dwoc kiém tra,
hinh dang phdi Arabidopsis 1a dién hinh nhu &
cac loai thuc vat khdc. Chiing tdi cling khong
phat hién thiy cdc hién tugng sinh truéng bét
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thudng ctia cudng phéi hay ndi nhii. Nhitng cau
tric nay cé vai tro rat quan trong trong qué
trinh ¢6 dinh va cung cdp ngudn dinh dudng
cho phoi phat trién binh thuong (Hinh 5). Diéu

d6 cho thdy, sy phét trién cua nodn, hat phan,
dén su phat trién ciia phoi va hinh thanh hat da
tién trién tbt trong diéu kién nuoi tréng nhén tao
cua phong thi nghiém.

Hinh 4. Hinh giai phiu mot phan ciia qua 2 tuan tudi (A) va 3 tuan tudi (B). Miii tén minh hoa
cdc noan khong phét trien dugc. Thang do 12 200um & A va B.

Hinh 5. Su phat trié‘n cua phoi trong hat Arabidopsis trong diéu kién phong thi nghiém qua cic giai doan
khac nhal}: hinh cau (A), hinh trai tjm (B), hinh ca du6i (C) va treong thanh (D). Theo hudng miii tén
1a céc cau tric phoi dang phat trién trong hat. Thang do 1a 20um & (A) va 50um & (B), (C) va (D).

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, ching toi da thu
nghiém va thiét 1ap duogc cac diéu kién can thiét
dé nuoi trong ciy Arabidopsis trong phong thi
nghiém tai Viét Nam. Céc ciy sinh trudng binh
thudng va cho qua chira cdc hat v6i ciu tric
phdi da phét trién dén giai doan truong thanh.
Két qua cho thiy nudi trong loai thuc vét nay
trong diéu kién khi hau cta nudc ta 12 hoan toan
kha thi, cho phép sir dung Arabidopsis 1am ddi

tuong nghién ctru va thir nghiém trong sinh hoc
thyc vat. Tuy nhién do méi dugc nudi tréng o
qui md nho trong thdi gian ngin, nén ching toi
chua c6 sb liéu vé cdc loai con tring va nim
gdy hai xuét hién trong qud trinh sinh trudng
cua cdy. Viéc ddnh gid anh huéng cia nhiing
tic nhan néi trén can duge tiép tuc khi nudi
trong Arabidopsis & quy mé 16n hon va lién tuc
qua nhiéu thé hé.
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Arabidopsis - a model plant for higher plant studies

Le Hong Diep, Ngo Thi Trang

Faculty of Biology, VNU University of Science, 334 Nguyen Trai, Hanoi, Vietham

Arabidopsis is one of the most important research models in the plant biology. Seeds of the
Columbia accession were sterilized with NaClO solution containing 0.5% chlorine and subsequently
set on basal MS medium supplemented with 2% sucrose, 0.7% agar, and essential vitamins. Dissecting
mature pollen under microscope indicated approximately of 90% viable pollen. Anatomical analyses
of siliques at different developmental stages showed that they carried most of healthy seeds with the
developing embryos similar to those characteristics of higher plants. This report provides the basic
information of growing Arabidopsis in tropical countries, such as Vietnam and this plant is available
for its applications in molecular biology, genetics and breeding studies.



