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TOM TAT

Nganh cong nghiép trong hoa trén the gi6i hién dang phat trién rét manh mé, nhu cau tiéu thu hoa lé rat
16m, vi thé vin dé nghién clru chon tao gidng hoa méi, nang sudt cao nhim dap tmg nhu cAu hién nay la van dé
cép thiét. . K¥ thuét di truyén 12 phuong cach quan trong trong viéc mé réng ngudn gen nhim thic day viéc tao
ra cac glong cdy hoa thuong ma1 m&i. Su thuong ma1 hoa dbi véi cac loai hoa dugc bién déi di truyén hién nay
chi han ché & céc loai hoa cm chudng c6 méau sic khac la. Nhimg kién thic nay dang dugc mg dung dé dat
dugc su hiéu biét toan dién hon & pham vi réng hon dbi voi nhidu loai hoa khac nhim muc tiéu hudng vao su
bién ddi mau sic & cac loai hoa dé. Cac tinh trang khéc cling di thu hiit duge si quan tm cta cic nha khoa
hoc bao gé)m huong thom cia hoa, hinh dang cta cdy va hoa, qua trinh 140 hda (tan) ca khi hoa & trén cay cling
nhu sau khi thu hoach va tinh khéng bénh cta hoa. Nhimg tmg dung cta ky thudt di truyén trén nhitng dic tinh
moi trong su da dang da c6 dua vao kha ning chuyén gen thuc vat va diéu nay dang dugc tiép tuc mo rong

nghién ciru véi téc d6 nhanh.

Tir khéa: Gen, hoa, ky thudt di truyén, mau sic, Torenia

SU THAY BOI MAU SAC HOA
Sinh téng hop flavonoid va mau sic hoa

Mau sic hoa chu yéu phu thudc vao ba loai séc
t8: flavonoid, carotenoid va betalain. Betalain chiém
s6 luong it nhit trong ba sic t trén va tao ra cac
mau sic khac nhau nhu mau nga, vang, cam, do va
tim (Forkmann, 1991) Carotenoid 1a& nhimg
tetraterpenoid 40C c6 thé hoa tan trong lipid va khu
tra trong cac thé hat ddng thoi tao ra phan 16n sic
vang trong mot s6 loai hoa (Forkmann, 1991).
Carotenoid, cung v6i anthocyanin dé hay do twoi,
cling tao ra mau cam/ddé, mau déng thiéc hay néau
dugc nhin thdy & cac loai hoa nhu hoa héng va hoa
cic. Flavonoid 1a nhém théng dung nhét trong ba
loai séc t& gop phan tao ra mot dai cic mau sic tir
vang dén d6 va xanh. Chung la cac hop chét hoa tan
trong nudc va co & rat nhiéu loai thuc vat. Cac phan
tir flavonoid dong gop chinh vao sy tao nén mau sic
ctia hoa 1a anthocyanin, dé 1a tit ca cac O-glycoside
(Stafford, 1990) va thuong khu tra trong cac khéng
bao clia cac té bao biéu bi canh hoa. Cac phén tir
flavonoid 14 chit chuyén hoa thi cép cua con dudng
phenylpropanmd Con dudng flavonoid tao ra cac
anthocyanin c6 mau sac d4u tién, anthocyanidin 3-O-
glucoside, dugc bao tdn & hau hét cac loai thuc vit.

Cac anthocyanin c6 mau sic dau tién,
anthocyanidin 3-O-glucoside, c6 thé dugc bé sung
thém duong, cac acid béo, cac acid thom va cac
nhém methyl. C6 su khac biét ca vé tinh chuyén
biét giéng, loai trong pham vi cua su bién dbi va
loai nhom acyl va glycosyl gan vao 181 phén tir
anthocyanidin. Tuy nhién, mau sic ¢6 thé nhan
biét duoc cudi cung cua mot hoa thuong la su Két
hop ctia mét s6 cac nhan t6 bao gdm kiéu tich liy
anthocyanin, sy bién d6i thanh phan tr
anthocyanidin, pH khong bao va ddng sic t6. Mdi
mot nhan té déu duoc didu hoa bai mot sb gen va
nhiéu gen trong sé ching di duoc tao dong va xac
dinh.
Sy bién thocyanin

Anthocyanm <6 thé xudt hién nhu 3-O-
monoside, 3-Obioside va 3-O-trioside ciing nhu 13
3,5-O-diglycoside va 3,7-O-diglycoside két hop véi
cac dudng glucose, galactose, rhamnose, arabinose
va xylpse (Strack, Wray, 1993). o} mot vai loai nhu
hoa hong, anthocyanidin 3-O-glucoside thuong bi
duodng hoa & vi tri 5- bai UDP (glucose anthocyanin
5-O-glucosyltransferase-5GT) dé tao ra anthocyanidin
3,5-0-diglucoside. Céc loai nhu Petunia va cay hoa
budm, chira mot UDP rhamnose 1a anthocyanidin 3-
O-glucoside rhamnosyltransferase gz"an mdt nhém
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TOM TAT

Nganh cong nghiép tréng hoa trén the gi61 hién dang phat trién rt manh mé, nhu cau tiéu thu hoa la rat
16m, vi thé vin dé nghién ctru chon tao gibng hoa méi, ning sudt cao nham dap {ng nhu ciu hién nay la vén dé
cap thiét. Ky thuét di truyen la phirong céch quan trong trong viéc mé rong nguon gen nhim thuc day viéc tao
ra cac glong céy hoa thwong mai méi. Sy thuong mai héa d6i véi cac loai hoa duge bién ddi di truyén hién nay
chi han ché & céc loai hoa cAm chudng co mau séc khac la. Nhing kién thirc nay dang duoc ing dung dé dat
dugce su hiéu biét toan dién hon & pham vi réng hon déi vei nhidu loai hoa khac nhim muc tiéu huong vao su
bién dbi mau sic & cac loai hoa dé. Cac tinh trang khac cling da thu hut duge su quan tim cua cac nha khoa
hoc bao gdm huong thom cia hoa, hinh dang ciia ciy va hoa, qua trinh ldo héa (tan) c khi hoa & trén cdy ciing
nhu sau khi thu hoach va tinh khang bénh ctia hoa. Nhitng tmg dung ca ky thudt di truyén trén nhimg dic tinh
méi trong su da dang d4 c6 dua vao kha nang chuyén gen thuc vét va diéu nay dang duoc tiép tuc mo réng

nghién ciu véi téc d6 nhanh.

Tir khéa: Gen, hoa, ky thudt di tmyén, mau séic, Torenia

SU THAY POI MAU SAC HOA
Sinh téng hop flavonoid va mau sic hoa

Mau sic hoa chu yéu phu thudc vao ba loai sic
t8: flavonoid, carotenoid va betalain. Betalain chiém
$b luong it nhét trong ba séc t6 trén va tao ra cac
mau sic khic nhau nhu mau nga, vang, cam, d6 va
tim (Forkmann, 1991). Carotenoid 1a nhimg
tetraterpenoid 40C c6 thé hoa tan trong lipid va khu
tri trong cac thé hat dong thoi tao ra phan 16n séc
vang trong mot $b loai hoa (Forkmann, 1991).
Carotenoid, cung véi anthocyanin dé hay dé tuoi,
cling tao ra mau cam/dé, mau ddng thiéc hay nau
dugc nhin thdy & céc loai hoa nhu hoa hong va hoa
cic. Flavonoid 14 nhom théng dung nhét trong ba
loai sic td g6p phén tao ra mdt dai cac mau sic tur
vang dén d6 va xanh. Ching 1a cac hop chét hoa tan
trong nudc va ¢ & rat nhidu loai thuc vét. Cac phin
tir flavonoid dong goép chinh vao su tao nén mau sic
clia hoa 1& anthocyanin, d6 14 tit ca cac O-glycoside
(Stafford, 1990) va thuong khu tra trong cac khong
bao ciia cac t& bao biéu bi canh hoa. Cac phan tr
flavonoid 14 chit chuyén hoa thir cip cia con dudng
phenylpropanoid. Con dudng flavonoid tao ra cac
anthocyanin c6 mau sac dAu tién, anthocyanidin 3-O-
glucoside, dugce bao tdn & hiu hét cac loai thue vit.

Cic anthocyanin ¢6 mau sic diu tién,
anthocyanidin 3-O-glucoside, c6 thé dugc bd sung
thém duodng, cac acid béo, cac acid thom va cac
nhoém methyl. C6 su khac biét ca vé tinh chuyén
biét gibng, loai trong pham vi cua sy bién d6i va
loai nhém acyl va glycosyl gin vao 181 phan t
anthocyanidin. Tuy nhién, mau sic co thé nhan
biét dugc cudi cing cliia mdt hoa thudng 1a sy két
hop ctia mét s cac nhan té bao gdm kiéu tich iy
anthocyanin, su bién d6i thanh phan tr
anthocyanidin, pH khéng bao va dong sic t6. Mdi
mot nhan t6 déu duoc didu hoa béi mot sb gen va
nhiéu gen trong sé ching di duoc tao dong va xéc
dinh.
Su bién thocyanin

Anthocyanm <6 thé xudt hién nhu 3-O-
monoside, 3-Obioside va 3-O-trioside cling nhu 1a
3,5-O-diglycoside va 3,7-O-diglycoside két hop véi
cac dudng glucose, galactose, rhamnose, arabinose
va xylose (Strack, Wray, 1993). G mdt vai loai nhu
hoa hdng, anthocyanidin 3-O-glucoside thuong bi
duong hoa & vi tri 5- boi UDP (glucose anthocyanin
5-O-glucosyltransferase-5GT) dé tao ra anthocyanidin
3,5-O-diglucoside. Céc loai nhu Pefunia va cdy hoa
budm, chira mot UDP rhamnose 12 anthocyanidin 3-
O-glucoside rhamnosyltransferase gin mét nhém
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rhamnose vao vi tri gan glucose cia phdn tir
anthocyanin dé tao ra anthocyanidin 3-O-rutinoside.
Mot UDP-glucose c6 hoat tinh anthocyanin 3’-
glucosyltransferase dugc phat hién trong ciy long
dém chuyén nhom glucose mot cach chuyén biét dén
vi tri 3’ cua delphinidin 3,5-O-diglucoside. Khi
c¢DNA ma héa cho enzyme déng biéu hién véi mét
c¢DNA 5GT cua cay Torenia & mdt dong Petunia ma
dong ndy tich tu cic sic t6 delphinidin 3-O-
glucoside mét cach binh thudng, delphinidin 3,5,3°-
O- triglucoside di duoc tong hop. Tuy nhién, tac
ddng delphinidin 3,5,3’-O-triglucoside cia né lén
mau sic hoa khong thé quan sat duoc do ham lugng
thdp (Fukuchi-Mizutani er al, 2003). Nhiéu
anthocyanidin glycoside ton tai & dahg céc dan xuét
cua acylated (Many anthocyanidin glycoside exist in
the form of acylated derivatives). Cac nhém acyl bd
sung anthocyanidin glycoside c¢6 thé dugc chia ra
thanh hai nhém chinh dwa vao céu tric ciia ching.
Céc nhém acyl béo (aliphatic) bao gdm malonic acid
hay succinic acid va nhém acyl thom (aromatic) bao
gém hydroxy cinnamic acid nhu p-coumaric acid,
caffeic acid va ferulic acid. Cac aromatic acyl
transferase cDNA xic tac su chuyén mét nhom acyl
thom dén vi tri 3 hay 5-O-glucose cuia anthocyanin
da duoc phén lap tir cay tia to (Yonekura-Sakakibara
et al., 2000), cay long dém (Fujiwara et al., 1998) va
cdy Torenia. MOt gen cua cdy Petunia mad hoa
aromatic acyl transferase xic tac sy chuyén mot
nhém thom dén 3-rutinoside cia anthocyanin 3-O-
glucoside di dugc phén lap. Cac enzyme nay chuyén
hydroxycin-namoic acid (p-coumaric acid hay
cinnamic acid) dén cac vi tri glucose chuyén biét cla
cac anthocyanin. Sur acyl hoa chit thom gop phén tao
nén su héa xanh va sy én dinh cac anthocyanin do
d6 tao nén mau sic hoa (Honda, Saito, 2002).

Gan day, mdt dong cDNA ma héa cho malonyl
CoA (anthocyanidin 3-O-glucoside-6"-O-malonyl-
transferase) da dugc tao dong tir cac canh hoa thuoc
dugc, sau dé cho biéu hién trong mdt dong Petunia
" tich liiy cyanidin 3-glucoside. Mac du c6 dén 60%
anthocyanin da bi malonate héa nhung khong c6 su
thay d6i mau sic dang ké nao dugc ghi nhan (Suzuki
et al., 2002). Két qua nay khéng dang ngac nhién vi
. su acyl hoa chit béo khéng lam thay déi phd
anthocyanin nhung anh huéng dén su 6n dinh va sy
hoa tan cta cac anthocyanin. Ngoai ra, mdt malonyl
CoA (anthocyanidin 5-O-glucoside-6"-O-
alonyltransferase) cDNA d& dugc tao dong tir hoa
cua cdy x6 d6 (Salvia splendens) (Suzuki et al,

2001). Su biéu hién cua né trong thuc vat cho dén"

nay van chura dugc béo cdo nhung ngudi ta nghi ring

398

Duong Tén Nhut et al.

s& khong c6 tac dong dang ké nao dén mau sic hoa.
Su methyl héa & vi tri 3° va 5’ cia vong
anthocyanidin glycoside cling ¢6 thé xay ra. Su
methyl hdéa cla céc hat sac t6 c¢6 ngudn gbe tir
cyanidin din dén su tao thanh peonidin. Su methyl
hoa & vi tri 3’ cua cac sic tb co nguon gbe tir
delphinidin din dén dén sy tao thanh petunidin;
trong khi d6, sw methyl héa & cac vi tri 3> va 5° dan
dén su tao thanh malvidin. Thém vao d6, su methyl
héa malvidin & cic vi tri 5-O va 7-O dé tao
capensinin (5-O-methyl malvidin) va $§,7-di-O-
methyl malvidincan ciing xay ra ¢ mdt vai loai thuc
vat (Harborne, 1967). Mt nhém 1én cac gen ma héa
cho methyltransferase d3 dugc phin lap (Ibrahim,
Muzac, 2000); tuy nhién, cac gen dic trung din dén
su bién déi anthocyanin da dugc tao dong tir cdy
Petunia va ciy Torenia (Quattrochio et al., 1993).

Cac dong sic to

Flavonol va flavone 1a cac ddng sic t& thong
dung tao nén su én dinh va 26p ph?m vao su hoa
xanh cac anthocyanin bang cich hinh thanh cac phirc
hop véi chung (Goto, Kondo, 1991). Flavonol dugc
tao ra tir dihydroflavonol do hoat déng cta flavonol

.synthase (FLS). Cac gen mi héa FLS di duoc tao

dong tir nhiéu loai thue vat khéac nhau. Flavone duoc
téng hop tir flavanone nho flavone synthase (FNS).
C6 dén hai loai FNS, mot loai dioxygenase (FNSI)
va mot loai cytochrome P-450 (FNSII). Gen FNSII
da duoc tao dong tir cdy Torenia (Akashi et al.,
1999), hoa ddng tién (Martens, Forkmann, 1999) va
cdy tia t6 (Kitada et al., 2001). Mot gen FNSI & cay
mui tdy cling dd dugc tao dong (Martens et al.,
2003).

Gi4 tri pH khéng bao

Gia tri pH khong bao, hau het thuong duge duy
tri & dang acid yéu, quyét dinh su én dinh va mau sic
anthocyanin. Mic du pH cao. hon (pH trung tinh)
thudng 1dm cho cac mau sic hoa hoa xanh hon,
nhung cac anthocyanin s€ cang kém én dinh & pH
cang cao va phai dugc 6n dinh véi nhiéu hon mét
nhém glycosyl va acyl thom (Honda, Saito, 2002).
Su kiém soat di truyén cda pH khéng bao & canh hoa
da duoc x4c dinh ¢ cdy Petunia va cdy bim bim hoa
tia. Chi c6 gen cau trac hoat héa su didu hoa pH
khong bao dé md hoa mot Na*/H* antiporter (mau
tia) & nhitmg hoa n& bubi sang (Fukada-Tanaka et al.,
2000). Gen biéu hién hoat dong & mirc dé cao tai
thoi diém ngay truéce khi hoa né, dong thoi cb su gia
tang pH tr 6,5 dén 7,5 va sy thay d6i mau séc tir tim
sang xanh. Cac chét dong phén da dugc phan lap tir
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- ¢dy Petunia, Torenia va Nierembergia (Yamaguchi
et al., 2001) nhung ngwdi ta van chua biét chire nang
cla ching trong co thé sbng. pH khéng bao thuomg
cao hon & cac té bao biéu bi noi ma cac anthocyanin
tich 1ty (Yoshida er al., 1995). Piéu nay cho thy
ring, tinh ndi can bang té bao chét co kha néng la
mét yéu t& quyét dinh trang thai khéng bn dinh cua
pH khong bao va co thé giy ra bit loi ddi voi su
sbng cua t& bao. Sy gia ting cia pH khong bao nhd
mét antiporter gen trong cac thuc vét chuyén gen vin
chua dugce bao cao.

Mot s& luong 1on cac dong cDNA ma héa cho
cac enzyme co6 trong cac chu trinh anthocyanin va
flavonoid da dugc tao dong va c6 thé sir dung trong
cac k¥ thuat phan tir dé diéu khién mau sic hoa. Cac
chién luge st dung antisense thuong duge 4p dung
dé diéu khién nguoc d8i véi su bidu hién gen ¢ thuc
vat. Gin day, mét dang lai cia hai RNAI d3 duoc
phét trién nhu mot céng cu manh mé cho s didu hoa
4m dbi voi mét trinh tu dich & thuc vat (Wang,
Waterhouse, 2001). Trong mdt vai truomg hop, tan
s6 xudt hién nhimg bién ddi kiéu hinh 13 16n hon
50% va kiéu hinh 6n dinh hon kiéu hinh thu duoc
khi sir dung antisense hay nhan t6 dong kim ham
(Mizutani et al., 2003).

A K . < P . \
Cac nhén t6 didu hoa ciia cac gen flavonoid va
- - ., FEIY Re 5 <
ng dung cia ching dé bién doi mau siac hoa

Su biéu hién cua cic gen cdu tric hay cac
enzyme cia qué trinh sinh tong hop flavonoid & hoa,
14 va cdy con cua nhiéu loai thuc vat nhu Petunia,
hoa mém ché, hoa ddng tién, cdm chuéng, hoa hong,
cat tuong, Arabidopsis, nho va cay tia to déu duogc
diéu khién vé mét khong gian (Mol et al., 1998). Hai
ho gen, dang Xo0dn vong x0an co ban va cac nhén )
phién ma kleu Myb, chit yéu diéu khién sy biéu hién
clia cic gen cAu triic (Springob et al., 2003). Su xuét
hién cia protein WD40 trong qua trinh diéu hoa
cling rét phd bién. Ching da duoc xéac dinh rd ¢ cay
hoa mdm ché, Petunia, Arabidopsis, bap va cay tia to
(Springob et al., 2003). Cac gen diéu hoa két hop véi
chu trinh anthocyanin dugc bao tdn vé mit chirc
nidng trong cac loai thye vat nhung gifra ching cling
¢6 sy khac biét v& tap hop cac gen dich, diéu nay it
ra c6 thé 1y giai duoc tinh da dang chuyén biét & mét
vai loi.

Mot su gia ting ham luong anthocyanin da dwoc
ghi nhan théng qua su biéu hién vugt ngudng cia
céc gen mi hoa céc nhan to phién mé. Vi dy, Lc
allele gen (bHLH) & bip dudi su kiém soat ciia mot
promoter (CaMV35S) din dén su gia ting ham

luong anthocyanin trong hoa cta cdy thudc la (Lloyd
et al., 1992). Su biéu hién cla cac gen giong nhau
ciing dan dén sy gia ting ham luong anghocyanin
trong cac mod hoa va mé sinh dudng, bao gdom 14 cia
céc ciy Petunia chuyén gen. Cac 14 nay s&€ c6 mau
tia do su tich tu ciia anthocyanin, va c6 thé déc trung
cho mot loai cAy mang tinh trang méi c6 gia trl
thuong mai (Bradley et al., 1998). Tuy nhién, cac nd
Juc tuong ty dé lam tang cuong qua trinh sinh téng
hop anthocyanin & céy cam chuéng va hoa héng st
dung cic gen tuong tu déu ihit bai trong viéc tac ra
cac cdy hoa c6 sy gia tding mot cach dang ké qua
trinh sinh tong hop anthocyanin hay din dén su giam
qua trinh sinh tong hop anthocyanin. Cac két qua cho
thiy su han ché trong viéc img dung rong rii chién
lrge nay dé tao ra cac tinh trang la. Cac tuong tic da
yéu t giita cac nhan t& phién mi c6 thé gdy ra céc
hau qua khéng ludng trude duge nhu su canh tranh
gilta cac nhén t6 v6i nhau dé két hop véi cac nhan t6
di truyen

NGHIEN CUU BIEN BOI MAU SAC HOA

Céc nghién citu tao ra hoa mau trang

Su diéu khién nguoc cia gen cAu tric sinh téng
hop anthocyanin d@ duoc ghi nhén & nhiéu loi thuc
vét. Vi hién tuong lai va chon glong 4ot b1en cling
dan den su phat trién cua céc gidng hoa tring; cac
gidng hoa trang 1a két qua cua cac thi nghiém md
hinh s dung ky thujt chuyen gen thudng dit tién
hon chon giong truyén thong Vi vdy, sir dung cong
cu phén tir dé chon mot giong trang chi c¢6 the duoc
thuong mai hoa khl mau sdc hoa mong muon duoc
tao ra dong thoi v6i viée khong lam mét di bét cu
dac diém co lgi nao khac. Dic biét, khi céc cay dich
Ja chy bét thu hay-cac cay trbng chuyén gen dugc tao
ra c6 kiéu mau sic la, cc thao tic k¥ thuat di truyén
cd thé duge sir dung. két hop v61 phuong phap chon
giéng truyén théng.

Cac loai hoa mau tréng ¢ thé dugc tao ra tu
cac loai hoa san sinh anthocyanin bang cach d1eu
khién gidm qué trinh biéu hién cua mdt trong s6
nhiéu gen dieu hoa hay gen céu tric. Su lam giam
qua trinh sinh téng hop anthocyanin da dugce thue
hién thanh cong ¢ cdy Petunia (Van der Krol et al.,
1988), hoa dong tién (Elomaa ef al., 1993), hoa cuc
(Courtney-Gutterson e al., 1994) hoa hong
(Gutterson, 1995), hoa cAm chuéng (Gutterson,
1995), Lisianthus (Kato et al., 2001) va Torenia
(Mizutani et al., 2003). Gén day, Nishihara va dong
tac gia (2003) da st dung mot antisense (rc ché gen
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CHS cia cdy long dém mau xanh (Gentian triflora)
va thu dugc cac cdy long dém chuyén gen mau
xanh xam. Cong ty Hokko Chemical Industry (Nht
Ban) ciing di tao ra cdy hoa anh thdo chuyén gen
V@i cdc muc d6 diéu khién giam cua CHS. Cac mau
sic hoa thu nhan duge la trang, do, hdng va mot
mau phdi tron cua dé va tring.

Gen CHS la gen dich thong dung nhat cho su
didu khién gidm cla qua trinh sinh téng hop
anthocyanln Tuy nhién, vi tinh trang bj kim ham cua
CHS c6 thé din dén viéc tao ra céc ciy tréng chuyen
" gen khdng c6 flavonoid va ngudi ta nhén thiy rang

flavonoid déng vai trd quan trong trong bdo vé cay
dudi tac ddng cla tia UV, su phong vé va truyén tin
hiéu cua cac loai thyc vit néi chung (Winkel-
Shirley, 2002); do d6, su diéu khién giam cua gen
CHS khong thé Ia chién luoc 1y tuong dé phét trién
céc gidng hoa tring. That vy, ngudi ta d& quan sat
cac cdy cb gen CHS bi e ché va nhan thdy cac cdy

" nay nhay cam hon d6i véi stress. Su didu khién giam
cua cdc gen khac trong chu trinh, nhu DFR hay F3H,
co thé 14 mot su thay thé hop 1y hon dé tao ra cac
giéng cay hoa tring ma khéng c6 cac tac dong cod
hai. Tuy nhién, khi Zuker va dong tac gia (2002)
diéu khién giam F3H & cy hoa cdm chuéng, tic gia
da phat hién ngoai su bién ddi ham luong
anthocyanin con c¢6 su gia ting ham lugng
methylbenzoate lam cho hoa thom hon, day c6 thé
xem la mét két qua tich cuc trong viée thuong mai
hoa cac cdy hoa nay. Jorgensen va dong tac gia
(2002) khdm pha rang su ddng tc ché cua F3'5’H
hay DFR trong cdy Petunia c6 thé dan dén su bt
‘duc cai, didu nay co thé do su tich tu cia
dihydroflavonol trong 16p vé hat.

Cic nghién ctru tao ra hoa mau xanh

Hau hét cic loai hoa mau xanh déu chua din
xut thom acylated delphinidin. Hoa héng, hoa ctc
va hoa cdm chudéng chiém hon 50% thi truomg hoa
c4t canh trén toan thé giéi nhung ching chi chira céc
din xuét _pelargonidin va cyanidin, cic din xuét nay
khong két hop véi nhom acyl thom. Vi vdy, ching
tré thanh muc tiéu cho cac nd lyc nghién ciru tong
hop céc dan xuat delphinidin véi hy vong cudi cling
Ja c6 thé tao ra cac loai hoa mau xanh. Su hip thu
cta anthocyanin hudng vé cac bude séng dai (mau
xanh), khoang 10 nm (trong qua trinh hydroxyl hoa
vong B) va 4 nm (trong qud trinh acyl héa thom)
(Goto, Kondo, 1991).

Enzyme chinh trong qua trinh sinh tong hop
delphinidin 1a F3’5’H. Ngudi ta nhan thdy ring cac
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gen F3'5'H & cly Petunia va Lzszanthus cd tac
dong truc tiép dén su tao ra mau sic xanh & hoa cta
ciy Petunia va cdy thubc 14 (Shimada et al., 1999).
Viéc dua vao gen F3'5’'H duogc tach chlet tr céc
trang hoa cua cay canterbury dan dén két qua la cac
hoa c6 ty I& delphinidin 16n hon (99% delphinidin)
so vOi khi cdc gen F3’5’H cua cdy petunia hay
Lisianthus dugc dwa vao (Okinaka et al., 2003).
Diéu nay xay ra c¢6 thé do hoat tinh enzyme cia
F3°5’H Campanula hiéu qua hon.

Thuc hién chuyén gen trén cdy Lobelia erinus
mau héng véi moét gen F3'S'H Lisianthus dudi su
kiém soét ctia mdt promoter CaMV35S tao ra hoa ¢6
mau xanh. Cay Lobelia 1a mot loai cdy mo hinh hitu
ich cho cac nghién ctru vé bién d6i mau sic vi n6 dé
dang thuc hién chuyen gen va hoa xudt hién trong
mdt thoi gian ngin chi sau 3 - 4 thang dong nudi cdy
v&i Agrobacterium mang cic vector chuyen gen
(Kanno et al., 2003).

Su biéu hién cta F3°5'H Petunia trong mot dong
hoa cAm chuéng tich tu cac sac t6 ¢ nguon goc fr
cyanidin dan dén su tao thanh delphinidin & muc d6
rét thap va khéng c6 anh huéng dang ké nao dén mau
sac clia hoa (Brugliera et al., 2000). Piéu nay cho thiy
ring F3'5’H Petunia dugc dua vao khéng thé canh
tranh mét cach hiéu qua véi cac enzyme DFR va F3’H
ndi bao ciia cdy cdm chudng. Tuy nhién, khi mot gen
cytochrome b5 Petunia va gen F3°5°H Petunia duoc
biéu hién trong cing mot dong cAm chudng thi c6 su
cai thién dang ké vé muirc do san Xudt delphinidin va
¢6 su thay d6i mau sic cua hoa tir mau dém héng va
d6 sang mau dém hoa ca va tia.

Céng ty Florigene va cong ty Suntory dé nghién
ctru thanh cong mét loat nhitng cdy cAm chuéng tim
chuyén gen bang cch dua mot gen F3°5°H véi mot
gen DFR petunia vao mét cdy cidm chudng mau
trang thleu DFR (Mol et al., 1998). Cac canh hoa cua
cdy cdm chuong di qua xir 1y chira chi yéu
delphinidin trong khi cac cdy cim chuéng tr nhién
khéng c6. Mau sic hoi xanh trong cac hoa chuyen
gen khéng bao gid co duoc 0 cdy cdm chudng bang
phuong phép chon glong truyen thong

Flavonoid cia cidc canh hoa Florlgene
Moonshadow™ di duoc phan tich mdt cach chi tiét
(Fukui er al., 2003). Cac canh hoa cam chuéng tr
nhién chu yéu chira pelargonidin hay cyanidin 3,5-O-
diglucoside-6"’-0-4, 6’*’-O-1-cyclic-malyl diester.
Hoa chuyén gen chua delphinidin 3,5-O- d1g1uc031de-
6-0-4,6’"-O-1-cyclic-malyl diester nhu sic tb

chinh. Cac két qua nay cho thiy cac enzyme tham
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‘ gia vao qué trinh sinh téng horp anthocyanin G cay
hoa cam chudémg du linh hoat dé c6 thé bién ddi cac
sic t6 ¢6 ngudn gbe tir delphinidin. Cac canh hoa
ciing chira apigenin 6-C-glucosyl-7-O-glucoside-
6’""-malyl ester, ngudi ta timg cho ring chét nay co
hiéu qua ddng sic t6 manh. pH khoéng bao cua hoa
Moonshadow d& dwoc théng ké nim trong khoang
5,5 bang cach do pH cua nuéc ép cénh hoa. Vi vy,
méu sic xanh c6 thé dugc giai thich 1a do su tich tu
cua nhimg anthocyanin dang delphinidin thong qua
su biéu hién cua gen F3’5'H, su hién dién cua
flavone, mot déng sic tb manh va pH khéng bao
canh hoa tirong ddi cao 14 5,5. Cac didu kién nay rét
thudn loi cho viéc xir Iy dé tao ra hoa mau xanh &
cac loai khac.

Cac mirc do ddng sic té co thé duoc bién dbi
théng qua cac k¥ thuat di truyén, vi cac gen FLS va
FNS ciing d3 dugc tach chiét. Tuy nhién, vi
flavonol va flavone c¢6 chung tién chat véi
anthocyanin nén ham lugng cia ddng sic tb va
anthocyanin thuong trong quan nghich véi nhau.
Su rc ché antisense ciia gen FLS & cay thubc 14 din
dén sy giam ham luong cia flavonol va su gia ting
ham luong cia anthocyanin 1én dén 3 1an (Holton er
al., 1993). Tuy nhién, sy didu hoa giam cta FLS
petunia trong mot cdy Petunia tia din dén su giam
ham lugng cia flavonol nhung khong c6 su thay
@81 ham lwong cia anthocyanin. Nielsen va ddng
tac gia (2001) da tién hanh diéu khién giam FLS
trong cdy Lisianthus (Eustoma grandiflorum) bang
cach str dung antisense. Hoa tir cac ciy chuyén gen
tich lily dihydroflavonol & phén tiéu thu flavonol va
din dén két - qua la mau sc clia hoa d6 hon. Su hinh
thanh sic t& do khac la ciing hién dién & giai doan
chdi sém va nhuy hoa ciing c¢6 mau sic dim, bén
W kiéu hinh én dinh va duoc ké thira & cac
thé hé& céy thir hai.

Aida va déng tac gia (2000) nhan thiy ring
hoa cila céy torenia chita mft gen antisense DFR
xanh hon nhiftng hoa chira gen antisense CHS vi su
diéu khién giam khéng hoan toan ciia DFR din
dén su tich tu flavone va tac dong déng hinh thanh
séc t& v6i cac anthocyanin con lai s& thay déi mau
séc hoa theo chiéu hudng v& mau xanh. DPay c6 thé
1a cach hitu ich dé tao ra hoa mau xanh. Khi gen
FNSII trong torenia mau xanh bi diéu khién giam,
ham lugng cia flavone giam va ham luogng cua
tién chét flavanone ting. Tuy nhién, diéu bit ngd
la cac mirc d§ cua anthocyanin giam va mau sic
hoa cudi cing 14 mau xanh nhat (Ueyama et al.,
2002).

Ciéc nghién ctru tao ra hoa cé mau tir 46 dén cam

DFR petunia khong c6 kha nang lam giam
dihydrokaempferol do d6 hoa Petunia it khi chia
anthocyanin dang pelargonidin va vi vay khong tao
ra mau cam dén do gach. Céc cdy Petunia chuyén
gen mau dé gach tich liy anthocyanin dang
pelargonidin dugc tao ra do su biéu hién cua cic gen
DFR tir céc loai khéc nhau nhu cdy bip, hoa dong
tién va hoa hong trong mot dong Petunia dot bién
tich liiy dihydrokaempferol (thiéu F3’5°H, F3’H va
FLS). Viéc xdc dinh mét dong tich ldy
dihydrokaempferol turong tir trong s6 céc loai thuong
mai héa quan trong 14 rit kho khan. Mizutani va
déng tac gia (2003) da xu ly mot dong Petunia d6
tich lily cac sic t6 c6 ngudn goc tr cyanidin mot
cach binh thuong dé tao cac sic t6 co ngudn gbe tir
pelargonidin (cam) bang su diéu khién giam cta gen
F3'H va su biéu hién clia mot gen DFR hoa héng.
Nhiéu lo4i hoa quan trong bao gém cdy hoa anh:
théo, ciy phi yén, cdy hoa thily tién, ciy long dém va
cdy dia lan dugc du doan la khéng tich Iily
pelargonidin do tinh chuyén biét co chét ciia DFRs
n6i sinh ctia chung, Céc céch twong tu vi thé ciing c6
thé dugc si dung d8 tao ta hoa c6 mau cam & cic
loai nay.

Ueyama va dong tic gida (2002) da sir dung quy
trinh chuyén gen hai buéc dé tao hoa mau héng dam
tir mot cdy Torenia hoa xanh. Ban dau, gen F3'S’H
bi diéu khién giam dé tao cdy Torenia c6 hoa mau
héng. Qua trinh chuyén gen tiép theo ddi véi cay
torenia nay duwoc thuc hién véi mét promoter
CaMV35S khéi dong gen F3°H torenia va marker
chon loc khéc dé tao hoa Torenia héng dam.

Cac nghién citu tao ra hoa mau vang

Chalcone va aurone gép phan tao sic vang da
duge quan sat & vai loai hoa. Chalcone théng dung
nhét 1a THC c¢6 méau vang nhung bi dbng phan hoa
mot cach tu nhién thanh naringenin & trong &ng
nghiém va bji dong phin héa mét cach nhanh chéng
trong co thé boi CHI (Jez et al., 2000). O cac hoa
vang clia cdy cdm chudng, cdy hoa mau don va cay
dira can, THC tich liy nhu mét 2’-glucoside
(isosalipurposide). S tich lily cia THC 2’-glucoside
dugce cho la do trang thai thiéu hut hoat dong cua
CHI. Mt nghién ciru trude day (Itoh et al., 2002)
cho ring ca gen CHI va DFR deu bi chén vao bai
mdt transposon trong vai cay cAm chuéng c6 mau
vang 1an véi mau dém vé hinh quat trang Cay hoa
anh thdo mau vang nhat cling d4 duoc nhan thiy c6
tinh trang thiéu hoat ddng ciia CHI. Vi vay né thiéy
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hoat tinh CHI va su hién dién cua hoat tinh UDP-
glucose (THC 2’-glucosyltransferase-C2’GT) cén
thiét cho su tich liiy cta isosalipurposide mau vang.
Céc gen m3 hoéa cho hoat tinh C2°GT & cidy cam
chudng d3 duge Okuhara phan ldp vao nim 2004
(Okuhara et al., 2004). Vi thé cac thao tac k¥ thuat di
truyén trén isosalipurposide & hoa bay gid di co thé
thue hién duoc.

Aurone 14 cac flavonoid mau vang sang va vi thé
cho dén nay vin chua c6 mot gen dich dang quan
tdm nao khac dugc sir dung cho céc thao tac ky thuat
di truyén. Aurone duoc tim thiy trong cac hoa mau
vang cla cac loai co quan hé xa v&i nhau bao gdm
cdy mdm chd, cidy thugc duwge, Limonium, cuc
zinnia, cdy bim bim hoa tia. Con duong sinh téng
hop aurone van con la mét trong sb nhitg didu bi 4n
chua duoc giai quyét ctia cac qua trinh sinh tdng hop
flavonoid. Nakayama va ddng tac gia (2000) da tinh
ché duoc aurone synthase, aureusidin synthase (AS)
tir cac canh hoa cua cady hoa mdm ché mau vang va
¢DNA ma héa cho enzyme nay ciling 43 dugc tao
dong.

O cac gidng mau vang cua cdy Asteraceae nhu
cdy cuc van tho tdy va cdy thuge duge, 6°-
deoxychalcones la cac sic t& chinh (Davies et al.,
1998). Qua trinh deoxyl héa & vi tri 6” cua THC
duoc xuc tac boi polyketide reductase (PKR) (tén goi
chinh thirc la chalcone reductase) lam 4n dinh
chalcone va tao mau sic vang. Davies va dong tac
gia (1998) di biéu hién mot PKR cDNA tir cdy
Medicago sativa trong mét dong Petunia trang va
thu dwoc hoa mau vang nhat tich 1liy chalcone butein
3-O-glucoside va butein 4-O-glucoside. Tuy nhién,
mau sic chi ¢6 thé thiy dugc & cac nu hoa va khéng
dd manh dé dai dién cho mot giéng mau vang méi c6
gid tri thuong mai. Cac két qua tuong tw cling da
duoc ghi nhin khi tién hanh chuyén gen cay petunia
voi mét gen PKR cua cdy cam thdo. Joung va déng
tac gia (2001) da bao céo rdng su biéu hién cia gen
PKR t cdy Pueraria montana trong cay thude 1a
lam thay déi mau sic hoa tir hqng sang tring do su
giam anthocyanin va sw tong hop flavonoid
liquiritigenin la.

Cic nghién ctru lam thay d6i mau sic boa khac

Céc kiéu hinh dém mau & hoa va 14 thuong duoc
danh gia cao dbi véi cac loai cdy trang tri va da duoc
nghlen clru & hoa cua cdy bim bim hoa tia trong sudt
nhiéu nam qua. Dang dbm trong cac hoa nay thudng
dugc gy ra do mot transposon (Tida et al., 1999). Su
chén ctia mot gen nhay vao médt gen smh téng hop
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flavonoid hay mét gen diéu khién cta qué trinh sinh
téng hop dan téi viée tao thanh céc hinh quat tring
trong méau nén cua hoa.

Su loai bé mdt transposon nhu vdy tir mét gen
chuyén biét thuorng dan dén su tao thanh cac ving c6
mau trén mdt nén trang Liu va ddng tac gia (2001)
d4 tao ra cac hoa c6 d6m mau théng qua chuyén gen
cay thude 1a bang cach st dung mét vector kép chira
transposon Tagl cua cly Arabidopsis, transposon
nay dugc cheén gilta promoter CaMV35S va gen R
clia ciy bép. Trong s cac ciy Petunia chuyén gen
dugc tao thanh, gen R, mo{t gen diéu khién
(regulator) duong tinh tréi cua cac gen tham gia vao
qué trinh sinh téng hop anthocyanin chi duoc phién

- mé khi Tagl bj cit bd. Mot nira trong s§ cac cdy

tréng chuyén gen ¢o kiéu hinh hoa dang dém. M&i
dong c6 mot kiéu hinh khac nhau, véi cudng d6 mau
sdc cling khac nhau. Viéc xu ly cdy hoa vdi
transposon ¢6 tao ra hoa mang gia tri thuong mai hay
khong van chwa duoc xac dinh, tuy nhién xu hudng
cong nghiép hién nay vin wa chuéng cac dong én
dinh hon.

NGHIEN CUU TAO RA HOA LAU TAN

Tuéi tho cla hoa sau thu hoach bi dnh hudng
ddu tién boi chat dinh dudng, su phat trién cta vi
sinh’vt, ethylene, cac dap ing khac va qua trinh lio
hoéa. Loai hoa cét canh phd blen nhét trén thi truong

toan ciu 12 hoa hong, hoa cdm chudng va hoa cic.

Su tao thanh ethylene ndi sinh cla cac loai hoa nay
Jam day nhanh qu4 trinh l3o hoéa hoa & riéng cdy cam
chuong. Sv rung cinh & hoa hdng, & mot vai gibng,
¢6 thé duoc thic diy béi mét loai ethylene ngoai
sinh déc biét trong qua trinh van chuyen va ton triy
hoa, qua. Tét ca cac loai hoa cit canh déu nhay cam .
véi su phat trién cua vi sinh vat trong nuée cam hoa
& nhitng nhiét d6 khac nhau dn dén tinh trang bao
vay cia mé mach lam ngin can su di chuyén cua
nuoc trong than, va vi vay sy héo tan xdy ra lam
giam tudi tho clia hoa & trong binh. Cac vi sinh vt
thudng bam vao hoa trong qua trinh san Xuét nén cé
thé xir Iy bang cch lam sach trong tit cé cac cong
doan cua qua trinh xur 1y sau thu hoach, bao gom ca
viéc chuén bi nuéc cim. Thleu chét dinh dudng, chu
yéu la duong, ciing c6 thé thuc day qua trinh 3o hoa.
Su thiéu chat nhu véy ¢ thé duoc cai thién bang
cach bo sung céac chat dinh dudng vao dung dich
nude cam.

Hoa cdm chuéng duoc xir 1y sau thu hoach mét
cach dic biét véi thiosulfate bac (STS). Viéc xur 1y
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nay c6 hiéu qua khac nhau phu thugc vao thoi glan

nong d6 dung dich xir Iy va loai hoa dugc xur ly. Ag"

can trd mot cach hitu hidu sy nhan biét ethylene cua
hoa (théng qua viéc gin két véi ethylene receptor
trén mang té bao), vi vay hoa khéng c¢6 phan tng véi
ethylene ndi bao va ngoai bao. O cac cdy hoa cim
chuéng dang canh chum véi nhiéu hoa trén mdi than,
thong thudng & cac giai doan khac nhau cla sy phat
tridn, xuét hién bt loi 1a mét vai hoa s& duoc tiép
xic véi it Ag" hon cac hoa khac khi xir Iy véi STS.
STS la mdt hoa chét doc hai; khi ap luc doi hoi phai
giam viéc st dung céc loai hda chit doc hai trong
nong nghiép dang ngay cang gia tang, cling nhu cac
tién bo trong nhén thic vé sur ldo hoa cua hoa da tao
co hdi cho cac nha di truyén hoc nghién ciru dé lam
cho qua trinh nang cao tudi tho séng trong binh ctia
ciy hoa cAm chuéng duoc kéo daj hon ma khong cin
c6 hda chét Tuy nhién, su thuong mai hoa san phim
nhu vay van chua thuc hién dugc chu yeu la do chi
phi tng dung trong k¥ thudt cling nhu kién thirc vé
tac hai ctia doc chat vin con han ché, vi vay hoa da
dwoc xir 1y trong thoi gian dai nhung khé c6 thé
thuyét phuc ngudi tiéu thy mua sin phim véi gia
thanh cao va su an toan chua duogc thim dinh.

" Pi c6 mét s6 cach khac nhau nhung lai c6 lién
quan v6i nhau dwoc sir dung dé lam cho thdi gian
cim trong binh ciia hoa cAdm chuéng duoc kéo dai
hon ma khéng can phai xir Iy héa chét. Dau tién lién
quan dén sy diéu hoa gidm qua trinh tdng hop
ethylene & hoa ciAm chuéng théng qua viéc bit hoat
gen dic tnung clia hoa sau phién mi 1 gen ma hoéa
ACC Oxidase (ACO) (Savin ef al., 1995) hay ACC
Synthase (ACS); la nhirng enzyme xUc tac hai budce
cudi cung trong qua trinh sinh tong 'hop ethylene.
Diéu nay lam hoa mét do nhay cam déi véi ethylene
ngoai bao mic du thoi gian song trong binh c¢6 thé so
sanh dugc voi thot gian khi than duge xur 1y voi STS
sau thu hoach. Tuy ciac ham luong ethylene ngoai
bao chua dugc xem la mdt héu qua trong chu6i van
chuyen hoa cim chuéng nhimg nguoi ta van cho
ring san phim kém hép din hon cdc than cdy da
dugc xir Iy hoa chét. Su dién giai vé con dudng dan
truyén ethylene & Arabidopsis (Fluhr, 1998) gitp
phan lap mot gen md hoéa ethylene receptor tir
Arabidopsis (Etrl), sau d6 qua trinh san Xuét hoa
cam chudng v6i thoi gian cam keo dai khong cén
héa chit va khéng nhay cam ddi véi ca ethylene ndi
bao va ngoai bao da dugce thuc hién thong qua viéc
dua vao moét gen mad hoa ethylene receptor
Arabidopsis d4 bj dot bién (Etrl-1).

Céc ciy hoa cAm chuéng chuyén gen chira Etrl-

I gen dudi sy kiém so4t promoter cua chinh no,
promoter CaMV35S 14 chu yéu hay promoter FBP!
(protein lién két voi cdy hoa), ciing da duogc tao ra.
Khoéng nira trong s& cac cdy hoa nay c6 qua trinh
ldo hoa x4y ra chdm hon it nhét 13 6 ngay, thoi gian
chdm hon cao nhét 1a 16 ngay, tang gép 3 lan thoi
gian séng trong binh. Thoi gian séng trong binh
thdm chi la dai hon so vé6i hoa di duge xtr ly véi hoa
chét \rc ché qua trinh sinh tdng hop ethylene hay sur
phan img dbi véi ethylene (STS) (Bovy et al., 1999).
Céc két qua twrong ty duge thu nhan bang cach st
dung gen Etrl-1 dugce didu khién bai promoter
CMB2 (CMB2 13 mdt MADS box gen & cdy cam
chudng) (Baudinette et al., 2000).

Su kim ham qua trinh biéu hién cta gen Etrl-1 &
nhiéu hoa d duoc chirng minh tao ra cung kiéu hinh
va ¢ mot thuln lgi vé mat 1y thuyet la su can thiép
vao qué trinh nhin biét ethylene s€ lam giam dap
ng phong vé & thyc vét. Ngudi ta van chua biét liéu
ring ddy c6 phai 1a mot vin dé dbi véi cac cay bidu
hién Etri1-1 chuyén biét & hoa hay khéng nhung didu
nay xem ra it ¢6 kha nang.

Mbt sb cy trong trong ch@u ¢6 hién twong rung
canh hoa dé dap (mg ddi véi ethylene va mét chién
luge dd dugc thir nghiém nhim cdi thién hiéu {mg
nay. Su bidu hién md dic hiéu cia gen bi dot bién
chic chin s& 1a mot thudn loi. Aida va ddng tac gia
(2000) da bao céo vé sy diéu khién giam cua ACO
trong hai gidng Torenia Journieri. Tudi tho hoa trung
binh ctia ciy Torenia chuyén gen véi ACO dugc
didu khién giam 14 2,7 - 7,1 ngay; trong khi tudi tho
hoa trung binh cua c4c cdy hoang dai l1a 2,0 ngay.
Hon nita, cic cay Torenia chuyén gen voi ddi song
hoa dugc kéo dai tao nhiéu hoa cung mot lac trén
m61 than hon loai cdy hoang dai. Pic tinh thoi gian
song cua hoa kéo dai sang thé hé con chau lién hé
dén su ton tai cha gen.

Khi gen Etrl-1 dugc chuyén vao cdy Petunia
dudi su kiémisoat clia mot promoter CaMV35S dugc
tang cudng, cac hoa Petunia chuyen gen c6 thoi gian
song kéo dai (dai hon tir 2 dén 4 1in) v tri hodn su
rung canh so voi cac dbi chimg khong chuyén gen.
Chiing ciing khong nhay cim d6i voi ethylene ngoai
bao ma tdng hop nhiéu ethylene hon (Wilkinson et
al., 1997). Gen Etrl-1 duéi su kiém soat cia mét
protein lién két cua cdy hoa (FBP1) hay mot
promoter apetala (AP3) da dugc dua vio ciy
petunia. Hon 60 cdy Petunia chuyén gen d thu dugce
ng v6i mdi loai trén. Lan lugt khoang 70% va 30%
cdy c6 thoi gian séng ciia hoa gap hai lan thoi gian
song cla hoa Petunia khong chuyén gen. Mot s6 cly
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¢ gen Etrl-] duge diéu hoa bai FBP1 promoter c6
hoa no déu din trong sudt 14 ngay trong khi hoa
khéng chuyén gen chi né trong 3 ngay (Cobb et al.,
2002).

Khi ciy Petunia duoc thuc hién chuyén gen véi
mét gen ERS bi dot bién (mét ethylene receptor gen)
cua cay Brassica oleracea, hoa cla cac cdy chuyén
gen giir duoc do cang va sac t6 1au hon hoa clia cac
cay khéng chuyén gen va khong nhay cam déi voi
ethylene ngoai bao. Cay chuyén gen tao ra hoa to
hon nhung ¢6 ti 18 chét cao hon; diéu nay cho thdy
céc cdy Petunia khong nhay cam ddi véi ethylene thi
nhay cam hon dbi vé6i dich bénh (Shaw et al., 2002).

NGHIEN CUU BIEN DOI HINH THAI HOA

Nhiéu gen tiém ning ¢6 loi lién quan dén cac con
dudng phat sinh hinh thai cia hoa va cy da duoc tao
dong. Céc nhan t6 phién ma diéu khién qua trinh sinh
tong hop va phat trién & thuc vat hay cac gen diéu
khién bao gdbm cac hormone thuc vt 1i cic gen
thuong duge quan tdm. Tuy nhién, chi mdt vai gen
trong ) nay da duoc ung dung thuc su vao cic cay
hoa. Tham chi trong vai truong hgp nay, cac promoter
thiét yéu dugc sir dung, thuong tao ra cac loai cay
khéng dugc wa thich. Sy diéu khién phirc tap hon
trong su biéu hién cia cac gen nay co thé tao ra cac
cay hoa véi hinh thai la c6 tiém ning thuong mai.

Kiém soat su phin nhanh dugc xem la mét cach
tot nhit dé tao cay co dic tinh la hip din. Sy biéu
hién quéa ngudng ciia nhén t phién ma c6 dang ngén
tay kdm & cdy Petunia, nhin t6 cam (g chdi bén
(LIF) trong cdy Petunia dudi sy kiém so4t ciia mot
CaMV35S promoter din dén su gia ting dang ké s6
lugng nhanh. Céc nhanh thir cip it khi hinh thanh
trong céc cdy Petunia hoang dai lai xut hién trong
céc ciy chuyén gen nay. Ham lugng cac cytokinin tw
do thap hon trong khi cac thé nucleotide va
nucleoside cla ching cao hon & than va la. Sy didu
khién cytokinin thue su quan trong néu muc dich la
gia tang s6 lugng hoa. Cay thudc la chuyén gen dugc
thuc hién véi mot gen Agrobacterium ipt
(isopentenyl transferase) dudi sy kiém soat cia mot
promoter lién quan dén su 130 hoa & 14 Arabidopsis
tao ra nhiéu hoa hon do su 130 hoa 1a bj tri hoan
(Gan, Amasino, 1995). Su tri hon qué trinh ldo hoa
trang hoa & cy Petunia da duoc béo céo v&i mdt ciu
tric gen xac dinh (Chang ef al., 2003).

Gen rolC tx Agrobacterium rhizogenes ma héa
cho cytokinin -B-glucosidase. Céy Petunia cv
Mitchell chuyén gen biéu hién rolC duge diéu khién
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bdi CaMV35S promoter tao ra cac bién déi hinh thai
khac nhau nhu chidu cao cdy, kich thudc 1a va hoa
gidm, su phan nhanh tang (Winefield et al., 1999).
Cac gen rold, B va C dugc chuyén vao cy Rosa
hybrida cv. Moneyway lam cac déc diém ra ré cla
cay duoc céi thién (Van der Salm et al., 1997).

Gen CENTRORADIALIS (CEN) cua cdy hoa
mdm ché md héa cho mét protein twong dong lién
két véi phosphatidyl ethanolamine va cén cho sy
phét trién vé han cua ré. Mat khac, cay thude 14 co
c4c mo phan sinh ré giéi han do su chuyen héa thanh
cac md phén sinh hoa. Céc cay thude 14 biéu hién
vuot ngudng CEN c¢é6 mdt pha sinh truéng kéo dai
véi nhiéu 14 hon va kiéu phat trién cao hon, tri hoan
su phat sinh hoa trong sudt hon 10 thang (Amaya et
al., 1999). Céac hoa hong hién dai nhu cac giéng cay
thdo moc va tra lai thuong xac dinh nhung céac thay
ddi dot bién khong xac dinh thuong phét sinh & cac
ciy hoa hdng leo. Iwata (2003) da xac dinh mot gen
nhay dugc chén vao mot thé twong dbng trong bd
gen cua cidc hoa hong xac dinh. Su loai bo
transposon din dén sy chuyén ddi cac hoa héng xac
dinh thanh cac loai hoa h6ng leo khong xac dinh.
Cac két qua nay cho thay rang su diéu hoa ting hay
giam cliia CEN va cac thé khong tuong dong cta nd
¢6 thé duge tmg dung dé thay ddi chiéu cao va kién
fric cua cay.

Cac héa chit nhu uniconazole duoc st dung
rong rii dé tao ra cac ciy lun. Nhiéu gen lién quan
dén qua trinh sinh téng hop va nhén biét gibberellin
da dugc phén lap (Olszewski et al., 2002). Trong sb
chung, mét alen dot bién o chung tinh trang trdi cua
GAI 14 gai-1 lam giam déng ké sy dap tmg dbi véi
gibberellic acid trong sudt qua trinh phat trién sinh
truong. Gen nay cé thé duoc st dung dé tao ra cac
cdy lun nhu Suntory Ltd. di thanh cbng trong viéc
tao ra cac ciy lun bang cach dua céc trinh tu gai-1
vao cay Petunia.

NGHIEN CUU BIEN POl MUI HUONG CUA
HOA

Mui huong cua hoa dong vai tro quan trong trong
viéc hép dan cac loai con trang thu phin. N6 cling
quan trong dén su Iua chon hoa cuia khach hang do no
lién quan dén so thich cua khach hang. Mui huong
cua hoa duoge tao thanh tir nhidu hop chét khéc nhau.
Hon 700 hop chét d3 duoc xac dinh & 60 ho thuc vat
(Knudson et al., 1993). Chang 1a cic din xuit acid
béo nhu benzenOId phenylpropanoid vé terpenoid
(monoterpene va sesquiterpene). Cac ciu tric cia
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hang tram hop chit thom nay di duoc x4c dinh. Mac
du s6 lugng cac gen dugc tao dong lién quan dén qua
trinh ‘sinh téng hop cac hop chit tao mui huong gia
ting mot cach lién tuc nhung nhimg kién thirc sinh
hoc phén tir v sinh héa clia qué trinh sinh téng hop
cac hop chét nay van rit han ché (Dudareva et al,
2003). Céc bao céo vé sy bién dbi ciia mui hwong &
hoa bang cach sir dung k¥ thuat di truyén thim chi con
hiém hon. N6i chung, cac hop chit mui huong & hoa
dugc tdng hop de novo trong céc canh hoa. Cac
enzyme lién quan dén qua trinh sinh tong hop mui
hwong hoa biéu hién moét cach manh mé trong céc té
bao biéu bi canh hoa va qua trinh biéu hién cua ching
duogc diéu hoa & muc d6 phién ma phu thudc vao giai
doan phat trién canh hoa.

Céc hoa Petunia truéng thanh chi yéu giai
phéng benzoids. Su téa huong nay xuét hién nhip
nhang 1 lan/ngay, tién t6i cuc dai vao lac t6i. Cac
chat bay hoi nay khéng dugc béao tdn trong céc thoi
k¥ lan toa thdp nhung phén nao duoc tong hop de
novo. Phan tich DNA-microarray cho thiy rang cac
gen cua chu trinh dén dén sy tao thanh benzoid duge
didu hoa tang trong ngay trudc khi gia ting sy lan
téa cua ching (Verdonk et al., 2003). Su tong hop
céc chat bay hoi ¢ hoa cAm chuéng duoc dléu hoa
mot cach dién bién va ngudl ta nhan thay ring qua
trinh tdng hop duoc lién két véi mang t& bao va su
phan chia vao cytosol dién ra mét cach phi hop véi
cac hé sé phan chia (Schade et al., 2001). Cac 16p
cutin ¢ canh hoa cdy hoa mém chd hau nhu khéng
tao ra bit cr kha nang khang khuéch tan nao déi véi
céc chit bay hoi va vi vy cho phép lan téa mot cach
nhanh chéng cic hop chét nay (Goodwin et al.,
2003). Céc két qua nay cho thiy su biéu hién ctia gen
sinh tdng hgp mui huong & ciy chuyén gen c6 thé
dan dén su bién dbi hwong thom cua hoa.

Gen cu tric dau tién dugc phan lap ma hoéa cho
mét enzyme sinh tong hop mui hwong hoa la S-
linalool synthase (LIS) tu Clarkia breweri, mét cay
tr nhién & California tda mui thom manh c6 S-
Linalool 14 mét thanh phin chinh cua né. S-Linalool
duoc sinh téng hop tir geranyl pyrophosphate, mét
chit trung gian cua nhiéu terpenoids khac nhau nho
LIS. Gen LIS duoc biéu hién cao trong cac té bao
biéu bi ctia cac canh hoa va trong céc té bio cua
ving truyén & dau nhuy va voi nhuy; lugng protein
tao ra dugc sir dung vao diéu hoa phién ma. Nguoi ta
cling nhan thdy rang céc tuyén thom chuyén biét va
céc co quan lién quan khong can thiét dbi vai su tao
thianh mui huong ¢ hoa (Dudareva et al., 2003), didu
nay cho thdy mui huong & hoa c6 thé bi bién déi ma

khéng can su hién dién cia céac ciu tric ndy.

Thé lai petunia W115 duoc bién ddi véi Clarkia
LIS ¢cDNA duéi sy kiém soat cua promoter
CaMV35S. Hoat tinh enzyme thich hop d dugc tim
thay trong 1a va canh hoa cua cay chuyen gen. Tuy
nhién, chi c6 mot s6 lugng rét nhé S-linalool dwgc
phat hién trong hoa. Pidu nay cho théy héu hét S-
linalool dugc tong hop bi bién déi thanh S-linalyl-B-
D-glucopyroanoside khong bay hoi, c6 thé 1a do hoat
dong ctia glucosyltransferase noi sinh & cdy petunia.
Luong S-linalool va glycoside cua né duong nhu
phu thudc vao khé ning cia co chit GDP nhiéu hon
mitc d6 biéu hién cia gen LIS (Lucker ef al., 2001).
Gen tuong tr dudi sy kiém soat cua CaMV3SS
promoter dugc dua vao cdy cam chuéng (Carnation
cv. Eilat) tao céc din xudt benzoic acid va
sesquiterpene nhung khong tao monoterpene mot
cach binh thuong. Cac cy chuyen ‘gen tao thanh sén
xuét linalool va céc din xuét cua no, cis- va trans-
linalool oxide. Tuy nhién, su lan toéa cua lmalool
khong xdy ra & mdt mc d6 ma c6 nhiing bién dbi
mui huong & hoa dugc ghi nhén boi thinh gidc cua
con ngudi (Lavy et al., 2002). Khi gen tuong tu
dugc biéu hién trong trai ca chua, hrgng S-linalool
tao ra du dé thinh giac con ngudi c6 thé phat hién
duoc (Lewmsohn et al., 2001). Céac bao cao nay cho
thiy rang sy bieén dbi mui hwong c6 thé thyc hién
dugc bing cach chuyén mot gen ma hoa cho mot
enzyme sinh tong hop va mét chu trinh hoat dong
cia enzyme do, dé cung cap mot ham lugng vira da
céc chit tham gia cén thiét (trong trudng hop ndy la
geranyl pyrophosphate).

Hai gen ma hoéa cho acetyl CoA (benzylalcohol
acetyltransferase) va benzyl CoA (benzylalcohol
benzoyl transferase), la hai enzyme chiu trich nhiém
tong hop benzylacetate va benzylbenzoate, lién quan
dén qua trinh sinh téng hop mui hwong di duge tao
dong tir C. breweri va sau d6 2 gen nay da duoc xac
dinh (Dudareva ef al., 2003). Gen mi héa cho mot
acetyl CoA (alcohol acetyltransferase) tir cdy dau tay
dong vai tro chu yeu trong viéc san sinh mui vi trong
sudt qué trinh chin ctia qua (Aharoni ef al. , 2000) va
mot acetyl CoA (geraniol acetyltransferase) to cdy
hoa héng cfing nhan nhom alcohol nhu citronellol va
l-octanol lam co chét (Shalit ef al., 2003) di duoc
tao dong.

Céc hoa cua ciy hoa Torenia tda ra mot thanh
phin tao mui hoa phenylpropanoid chu yéu,
methylbenzoate. ~SAdenosyl-L-methionine:benzoic
acid carboxyl methyl transferase (BAMT) xuc tac
bude cudi cung trong qué trinh sinh téng hop methyl
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benzoate va cDNA tuong ung da dugc tao dong
(Dudareva ef al., 2003). Su lan téa cia methyl
benzoate trong cac hoa ctia cdy hoa mdm ché’dién ra
mot cich nhip nhang voi mac lan tbéa cao nhat trong
ngay. Luong benzoic acid ¢6 phin hon mic BAMT
quyét dinh sur nhip nhang. Mot co ché phén tir tuong
tu lién quan dén su tao mui huong & céc loai cdy téa
huong vé ban dém (cdy thudc 1a va petunia)
(Kolosova et al., 2001). Cac két qua nay cho thiy
ring viéc bién dm mui huong cua hoa ¢6 thé thuc
hién thanh cong bang céch t6i uu hoa cé su bidu hién
clia cac gen sinh téng hop de novo va tinh hiéu qua
clia céc co chat cta ching. Cdy hoa mém ché ciing
toa ra monoterpene, myrcene va (E)-bocimene,
ching duoc sinh tdng hop tir geranyl pyrophosphate.
Hai cDNA c6 quan hé gin clia hai myrcene synthase
va mot (E)-b-ocimene dd dugc tach chiét tr cdy hoa
mdm ché. Chung hinh thanh mét phin nhém phu
méi clia phan nhém terpene synthase. Su diéu hoa
phdi hop ctia phenylpropanoid va sur san sinh mui
isoprenoid da dugc quan sat & cac hoa cla ciy hoa
mom ché (Dudareva et al., 2003). Tham chi c4ac canh
hoa cua cdy Arabidopsis, mét loai cdy tu thy phén,
san xuét luong nho terpene va chira terpene synthase
(Chen et al., 2003).

Nho ¢6 céc du 4n gidi trinh tu EST quy mé lon,
hoa hong by gid 14 ngudn con lai cua cac gen tao
mui hwong & hoa (Channeliere ef al., 2002). Hoa
héng téng hop hon 400 hop chit bay hoi va dugc
xem la mét ngudn gen c6 lién quan dén mui huong
t6t, ching han nhu ching md hoa S-
adenosylmethionine: orcinol O-methyltransferase
(Scalliet et al., 2002) va cac enzyme sinh téng hop
terpenoid. Mgt vai gen tiém ning hiru ich, ching han
nhu limonene synthase, cho su bién ddi cac mui
huong & hoa da dugc tach chiét tir hoa hong (Lucker
et al., 2001). Nhu da dugc dé cap & trén, su bién dbi
khéng dinh truéc mui huong cua hoa d3 dugc bdo
c4o & cdy hoa cdm chuéng. Su diéu hoa giam cua
gen F3H din dén su giam ham luong anthocyanin va
mau sic hoa tao ra nhat hon va cd sy gia ting
methylbenzoate va vi thé huong thom hon so véi hoa
& cac cay déi chimg. Sy ngin chin qué trinh sinh
tdng hop anthocyanin cé thé lam thay ddi chiéu
chuyén hoa théng qua chu trinh phenylpropanoid
(Zuker et al., 2002).

Loi cam on: Cdc tac gia xin cam on Phong Sinh hoc
Phén tir va Chon tao gibng cdy trong (Vién Sinh hoc
T4y Nguyén) da hé tro ching 16i chinh sita va hodn
thién bai tong quan nay.
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