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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay tong hop cac két qua dat dugc khi nghién ciru vé dic diém khéc biét trong qua trinh
chuyen héa ning lugng va hé protein cia ty thé & mot s6 loai thuc vat CAM (Crassulacean acid metabolism). Cac
déi twong nghién ctru dién hinh dugc tuyén chon trong bio cio bao gdm ciy Thom (4nanas comosus), ciy Thubc
Bong (Kalanchoé pinnata), ciy Cim Cu (Hoya carnosa), cay Giot Bang (Mesembryanthemum crystallinum L.).
Ty thé cta cac lodi CAM dugc tach chiét bang phuong phép ly tim va tinh sach bang dung dich Percoll. Sau khi
tach chiét ty thé ra khoi 1, tién hanh danh gia tinh nguyén ven va do tinh sach cua ty thé théng qua hoat dong cua
enzyme chuyén biét alternative oxidase (AOX) dac tnmg 0 mang trong ty thé. Pac diém khac biét trong qua trinh
chuyén hoéa ning lugng giira ty thé cua cac déi tuong ndy dugc xac dinh théng qua qua trinh chuyén héa co chét
va lyc khir nhu malate, NADH, ... Hé protein ciia ty thé dugc xac dinh trén gel bang ky thuat dién di hai chiéu
(Two-dimensional electrophore51s gel). Cac béan gel dugc nhuém mau bang thuéc thir SYPRO Ruby (SYPRO
Ruby Protein Blot Stain) va dugc quét trén may Typhoon™ laser scanner dé nhén biét toan bd hé protein trén gel.
Céc spot protem khic biét trén cac bang gel 2DE duoc x4c dinh bing phin mém chuyén dung. Céc protein khac
biét giira cac mau sau khi dugc tach chiét va tinh sach s& dugc phan tich khéi phé bang ky thuat MALDI-TOF-
MS. Cac két qua trinh bay trong bai bao nay cho thdy mic du cung la thuc vait CAM nhung qua trinh chuyén héa
nang lugng va hé protein cua ty thé & mdi lodi mang tinh dic trung va cé sy khac biét, phit hop véi chirc ning sinh
ly ctia chung.

Tir khéa: Chuyén héa ndng luwong, hé protein, thuc vt CAM (Crassulacean acid metabolism), ty thé.

MG PAU

Trong giai thuc vat bac cao, thi thyc vit c6
mach 13 dugc chia thanh 3 nhém chinh: thyc vat
C3, thuc vat C4 va thyuc vit CAM (Crassualacean
acid metabolism). Trong 3 nhém nay, thuc vat
CAM chiém khoang 7%, dugc phan thanh 5 16p,
33 ho, 328 gidng, 16.000 loai khac nhau (Winter,
Smith, 1996). Thuc vat CAM c6 nhiéu gi tri kinh
té khac nhau, mot s6 thuoc nhom hoa cay canh nhu
Phong Lan, hoa Quynh Dg, Quynh Tring, hoa
Xuong Rong, . mot s0 thudc nhém cdy duogc ligu
nhu cdy Thubc Bong, Nha Pam, Dira Dai,... mit
s0 thugc nhém cay an tréi nhu cay Thom, Thanh
Long,... mét s6 cdy c6 kha ndng chiu man, chiu
han t6t nhu cdy Giot Bang (Hong er al., 2024). Cac
loai cdy thude nhém C3, C4 thudng hut nudc tir
dat thong qua mién 16ng hut ciia hé ré dé vao mach
go cua ré, sau dé nudc duge chuyén tir mach gé
ctia ré dén mach gd cua than. Khi khi khéng mé ra
vao ban ngay, khoang 95-98% lugng nudc duge
hip thu nay bj thoat ra ngoai thong qua qua trinh
thoat hoi nuéc & la. Riéng thuc vit CAM la nhimg
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loai thuc vat c6 kha ning dong khi khéng vao ban
ngdy, do vy han ché dugc sy mat nudc qua l4.

Thyc vat CAM la nhém thuc vat c6 kha
nidng thich nghi phirc tap, cho phép qua trinh
quang hop dién ra ngay ca khi khong c6 su trao
d6i H20 va CO; voi méi trrong bén ngoai vao ban
ngay (Black, Osmond, 2003). Dic diém ndi bat
cua thuc vat CAM la vao ban dém, malate dugc
tich liiy trong khéng bao nh& qua trinh c¢d dinh
CO; bdi enzyme  phosphoenolpyruvate
carboxylase (PEPC). Ban ngay, malate trai qua
qué trinh khir carboxyl, giai phong CO, dé tiép tuc
cb dinh carbon trong chu trinh C3 (Kondo et al.,
1998). Hau hét céc loai thuc vat CAM déu c6 dic
diém chung 1a khi khéng dong vao ban ngay va
mé vao ban dém, giup glam thiéu thoét hoi nuoc
trong thoi gian ¢ anh sang. Nh¢ kha ning tiét
kiém nudc nay, thyc vat CAM dat hi¢u suat sir
dung nuéc rat cao trong quang hqp, giup chung
thich nghi va tbn tai tét trong méi truong khé han,
chiing han nhu cic ving sinh thai khd cin, ban
khé cidn, hoic nhimg noi thiéu dit nhu trén canh
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cay (thyc vat biéu sinh) va trén cac vach dé (Sage
et al., 2023). Trong mjt bao cao danh gia 50 nam
nghién ciru thyc vt CAM, Sage va cong su
(2023) da nhan dinh ddi véi con ngudi, thyc vat
CAM khong chi hd trg sinh ké & céc ving khi hiu
bén khd han ma con mang lai vé dep va cam himg
cho thién nhién va cic khu vudn, dong thai lim
cdy canh trong nha. T khi chu trinh sinh héa
CAM dugc khdm phd, cc nha khoa hoc da khong
ngimg tim hiéu nguén gbe t1en héa cua thyc vt
CAM va ly do tai sao n6 xuét hién thuong xuyén
(Evans, 1971; Kluge, Ting, 1978; Ehleringer,
Monson, 1993). Nh nhiimg tién b trong nghién
ciru phat sinh loi, nhiéu nha khoa hoc dd c6
nhimg hiéu biét méi vé thoi gian, dia diém va
nguyén nhin tién hoa cia thyc vit CAM
(Edwards, 2019, 2023; Heyduk, 2020, 2022; Sage
et al., 2023). Nhitng nghién ctru nay dya trén nén
tang kién thirc sdu rong vé thyc vit CAM dugc
tich liiy qua nhiéu thap ky tir céc nha sinh Iy hoc,
sinh thai hoc va giai phu hoc, nhdm dénh gia va
hiéu o hon su da dang cua thuc vit CAM trén
toan cdu (Sage 2002, Holtum, 2023a, 2023b).
Trong linh vyc ndng nghiép, vi€c khai thac thuc
vat CAM dugc xem la mot giai phap tiém nang dé
md rong san xuit nong nghiép sang cac ving dét
- kho canh tac do han han, suy thodi méi trudng
hoac d§ min cao (Borland et al., 2009; Pereira et
al., 2023). Pang cha y, nhiéu loai CAM c6 kha
nang linh hoat cao, chuyén doi gilra quang hop
theo co ché C3 va CAM tuy theo diéu kién nudc
ctia méi trudmg sdng (Dodd et al., 2002; Borland
etal.,2011). Trong diéu kién lwong nudc ddi dao,

Céy Cam Cii (Hoya carnosa)

thuc vt CAM sir dung ché d6 C3 dé tdng trudng
nhanh, con khi han hdn gia tang, ché d6 CAM
dugc kich hoat dé sinh ton (Borland et al., 2018).

Tinh linh hoat ndy c6 thé gitip thuc vt CAM duy
tri ning sudt trong bdi canh khi hau bién ddi, véi
tin sudt nhiét dg cao va han han ngay cang tang.

Truéc nhu cdu ngdy cang 16n vé san pham nong
nghiép, thue vat CAM hua hen dong vai tro quan
trong trong viée nang cao nang suat cay trong toan
cau. Dic biét, néu cac tién bg trong sinh hoc phin
tir cho phép tich hop con duong CAM vao cac loai

cély trong C3 va C4 hién tai, tiém nidng nay sé€ con

dugc phét huy manh mé hon nira (Lim et al.,

2019; Pereira et al., 2023).

Thue vat CAM duogc nhiéu nha khoa hoc
trén thé gi6i quan tim nghién ctru hon 50 nam qua,
dic biét 1a nhimg loai thuc vat CAM ¢ gia tri kinh
té va thich img t6t véi cac bién ddi véi diéu kién
bét loi ciia méi truong. Tuy nhién & Viét Nam,
nghién ctu vé thue vat CAM rét it dugc quan tm,
Hau nhu trong cac hoi thao quéc té vé thuc vat
CAM trén thé gioi rt hiém khi c6 céc nha nghlen
ciru & Viét Nam tham gia. Hién nay thong tin vé
thyc vit CAM va cic két qua nghién ciru lién quan
vé thyc vt CAM ¢ nudc ta con rit han ché, vi thé
bao cao nay s& tong hop mét 56 két qua nghién clru
ciia chung t6i vé mot s6 loai thye vit CAM dién
hinh, trong d6 s€ tap trung chinh vé dic diém khéc
biét trong qua trinh chuyén hoa nang lwgng va hé
protein ctia ty thé & mot s6 loai thuc vit CAM dién
hinh nhur cay Thom, ciy Thube Bong, cdy Cam Cl
va cdy Giot Bang (Hinh 1).

Ciy Glot Bang (Ice plant)

Hinh 1. Céc ddi twgng dién hinh trong nhém thyc vit CAM.
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Pic diém khac biét giira cic doi twgmg thuc vt
CAM dugc nghién ciru

Dua trén co ché chuyén héa malate vao
ban ngay, thuc vat CAM duoc chia thanh hai
nhom chinh: nhém malic enzyme (ME)-CAM va
nhém  phosphoenolpyruvate  carboxykinase
(PCK)-CAM. Thyc vat thugc nhom ME-CAM
thuong chira lugng 16n enzyme ME va rat it PCK.
Ching st dung ME dé khir nhém carboxyl trong
malate, tao thanh pyruvate va CO,. Ngugc lai,
thuc vat nhém PCK-CAM ¢ ham lugng PCK cao
va rat it ME. Ching sir dung enzyme malate-
dehydrogenase (MDH) dé chuyén déi malate
thanh oxaloacetate (OAA), sau d6 OAA dugc
chuyén thanh phosphoenolpyruvate (PEP) va CO;

thong qua hoat dong cua PCK trong té bao chat
(Dittrich et al., 1973, Winter va Smith, 1996,
Cuevas, Podesta, 2000). Cay Thubc Bong l1a vi du
dién hinh cho nhém ME- CAM, trong khi cdy
Thom thudc nhém PCK-CAM (Hong et al., 2004,
2005). Ngodi ra, mot sd loai dic biét c6 dic tinh
trung gian giira hai nhom thuc vét nay, trong do
ciy Cam Cu 1a vi du dién hinh (Hong et al., 2008).
Loai nay chia ca hai loai enzyme ME va PCK
tham gia vao qua trinh quang hgp. Tuy thudc vao
diu kién moi truong, cdy c6 thé chuyén héa
malate thanh pyruvate nh& hoat ddng xuc tic cua
ME, déng thoi cling c6 kha ning chuyen hoa
malate thinh OAA, sau d6 OAA tiép tuc duoc
chuyén d6i thanh PEP va CO; bai PCK trong té
bao chit (Hinh 2).

Thirec vat CAM
I
| |
ME-CAM PCK-CAM
| |
Malate Malate
ME MDH

Pyruvate + CO,

Hinh 2. Sy phian nhém cua thuc vat CAM.

Cidy Thom, cay Thubc Bong va céy Cém
Cu 14 nhitng loai thuc vit CAM dién hinh va luén
thuc hién quang hgp theo co che cua thuc vat
CAM. Bén canh d6, con c6 mot sb loai cdy mang
tinh trung gian gitra nhém C3 va CAM dién hinh
nhu cdy Giot Bang (Ice plant) Cay Giot Bang la
mot ddi tuong diac biét c6 kha ning chuyén dbi co
ché quang hop tir nhém C3 sang CAM. . Trong giai
doan sinh truong dinh dudng: tao ré, than, 13,
canh,... cy thudng quang hop theo co ché C3
nhung khi chuyén sang giai doan sinh trudng sinh
san: ra hoa, tao hat cay c6 kha ning chuyen sang
co ché quang hop cia thuc vit CAM (Adams et
al., 1998). Ngoai ra, trong diéu kién bién ddi bat
lgi cia méi truong nhu kho han hay ¢6 ¢ mdn cao
thi cdy Giot Bang con c6 kha nang chuyén sang co
ché quang hgp CAM (Hong et al., 2019, 2024).
Luc do, khi khong & 14 thuong dong lai vao ban
ngay, 14 cay khong phat trién dé tang kich thudc
ma bit dau co lai dan, 14 chuyen sang mau xanh
dim hon. Ban dém khi khéng thudng md ra, cdy
bit diu trao dbi va tlcp nhin CO; d¢ quang hop
theo chu trinh CAM va tich lily malate trong
khong bao. Ban ngay malate s& chuyén hoéa tao
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OAA —— PEP+ CO,

PCK

thanh pyruvate va giai phong CO; dé cay tiép tuc
thuc hién chu trinh C3 (Calvin). Ngoai nhitng dac
tinh ndi bac vé co ché quang hop, kha nang chiu
mén, chiu han t6t cay Giot Bang con 1a mot déi
tugng cy trong moi khong c6 trong co céu cay
trng & nudc ta. Hiu hét cac nghxen ctru thyc hién
& Viét Nam déu sir dung hat giong do céc nha khoa
hoc & Nhat Ban cung cip (Hong er al., 2019,
2024). Péy la loai ciy dugc pht trién rat pho bién
¢ Nhét Ban va ching dugc sir dung 1am nguon rau
xanh giau dinh dudng, dugc ché bién thanh nhiéu
mon in khac nhau dé bd sung vao bira in hang
ngay. Ngoai ra, cdy Giot Bang con duoc sir dung
lam thuc pham chirc nang, ché bién thanh céc loai
tra hoac nguyén liéu trong my phim. Tir nam 2011
dén nay, chiing t6i da hop tic véi Gido su John
Cushman tai Pai hoc Nevada, Reno, M§ va Gido
su Sakae Agarie tai Dai hoc Kyushu, Nhét Ban, dé
nghién ctru hé protem cua ty thé va khong bao
trong diu kién méi trurdng bt lgi, cung voi kha
nang chiu han va chju min cia ciy Giot Bing
(Hong va cs., 2019a, 2019b, 2023, 2024). Hién
nay, chung t6i dang tiép tuc nghién ciru nhan
giong va phat trién cac dong cay Giot Biang chiu
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min, phit hop v&i diéu kién tr nhién & Viét Nam.

Tach chiét va tinh sach ty thé tir Id ciia cic lodi
thue vit CAM

Dé tach chiét ty thé ra khoi té bao thuc vat,
diéu quan trong 1a phai dam bao cdc bao quan
dugc tich chlet van nguyén ven va tinh sach,
khong bi lan té bao chat hay cac bao quan khac.
Ty thé ¢6 the dugc tach riéng 1¢ hodc két hop véi
luc lap dé tiét kiém thoi gian, héa chat va lugng
mau sir dung trong cdc nghién ciru lién quan dén
ca qua trinh ho hip va quang hop. Quy trinh tach
chiét ty thé riéng 1& hoac két hgp véi luc lap c6 thé
thuc hi¢n theo phuong phap cia Hong va cng su
(2019a, 2019b). Trong quy trinh nay, viéc chudn
bi céc loai dém la rt quan trong va cin thiét, bao
gdm dém nghién va dong nhét mau, dém rira, dém
phan 16p, va dém chira ty thé sau khi tich chiét.
Sau khi thu dugc ty thé thd, dung dich Percoll nén
duoc sir dung dé phan 16p va tinh sach ty thé thong
qua qué trinh ly tim bang may ly tim tdc dd cao
(ultra-centrifuge). Sau khi thu dugc ty thé tir phan
16p tach bi€t dung dich Percoll (Hinh 3A), c6 thé
kiém tra hinh thai, d¢ tinh sach va mirc do nguyén
ven cua bao quan dugc tach chiét bang kinh hién
vi dién tir (Hinh 3B). Pong thdi, st dung ki thujt
Western blot dé x4c dinh enzyme AOX dic trung
& mang trong cia ty thé. Enzyme ndy chi xuét hién
& mau ty thé (miu M) nhung khong xuét hién &
mau luc lap (miu C), chimg t6 mau ty thé tach
chiét khong bi nhiém luc lap va c6 do tinh
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sach cao (Hinh 3M, C).

Pic diém khac bigt trong qua trinh chuyén héa
co chét va hinh thanh ning lugng trong ty thé
cia cdy Thom, ciy Thubc Béng va ciy Cam Cu

Qué trinh chuyén héa co chét malate va sir
hinh thanh nang luong trong ty thé clia ciy Thude
Bong, cdy Thom va cdy Cim Ci da duoc cong bd
boi Hong va cong su (2004, 2005, 2008a, 2021).
Trong d6, chudi day chuycn van chuycn diénta o
trén mang trong cua ty thé tach tir 14 ctia 3 loai cdy
ndy chira 5 phirc hgp chinh: phire hop I, I1, 111, IV
va ATP-synthase, dong vai tro thiét yéu trong viéc
van chuyén dién tir va san sinh ndng lugng, trong
tu nhu & cac lodi thuc vat khéc (Hinh 4D). Ngoai
ra, con ¢ thém ndm enzyme méi tham gia vao con
dudmg van chuyén dién tir & mang trong ty thé ciia
ba loai thuc vat nay. Trong s6 dd, hai enzyme
extNADH-DH va extNADPH-DH nim trén
mang trong ty thé, huéng ra khoing giira mang,
xuc tac Phan img oxy héa NADH va NADPH bén
ngoai té bao chat (Hinh 4A va 4C). Hai enzyme
khac 13 int NADH-DH va int NADPH-DH nam
trén mang trong ty thé, hudng vao cht nén ty thé,
xiic tac phan mg oxy héa NADH va NADPH bén
trong chit nén cta ty thé. Enzyme con lai la
alternative oxidase (AOX/Alt.ox), cung dugc tim
thiy trén mang trong ty thé va huéng vao chit nén
ty thé. Pang chi y, ¢a 5 enzyme mdi nay khong
ton tai trong ty the cua ngum va dong vat, ma chi
Xuat hién & mot $6 loai nam va thue vét.

kDa

AOX

Hinh 3. Két qua danh gia do nguyén ven va tinh sach cua ty thé tach chiét tir 14 cdy Giot Bang
A. Sy phan lop cua ty thé trong dung dich Percoll, B. Hinh anh ty thé quan sat dudi kinh hién vi, M:
méu ty thé va C. Mau luc lap trong thi nghi¢ém Western blot, AOX (Alternative oxidase). Enzyme dac
trung & mang trong ty thé (Ngudn: Hong et al., 2019a, 2019b).

Ty the gilr vai tro quan trong trong qua
trinh ho hap té bao, dugc xem la trung tim chuyen
héa co chit va ning lugng, dam béo cung cap ning
lugng cho cdc hoat dong song ciia té bao. Trong
qué trinh ho hap hiéu khi 6 thye vat glal doan
dudng phin dién ra trong té bao chit. O giai doan
nay, mdt phén tir glucose dugc chuyén héa thinh
hai phén tir pyruvate, dong théi giai phong CO; va
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tao ra ngudn niing lugng gom 2 phan tir ATP va 2
phan tir NADH (mét cht giau ning luong & dang
luc khtr). NADH hjnh thémk; trong qué trinh dudng
phan ndm trong té bao chat. Tuy thudc vao qua
trinh phosphoryl héa oxy héa - noi phan tir NADH
tir té bao cht dugc dua vao chudi vin chuyen
electron (electron transport chain, ETC) tai mang
trong cita ty thé - ma | phan tir NADH tir t& bao
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