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Mở đầu

Thực vật đòi hỏi điều kiện môi 
trường tối ưu để sinh trưởng và 
phát triển. Vì thực vật không di 
động nên phải đối mặt với nhiều 
điều kiện môi trường bất lợi như 
nóng, lạnh, nhiễm mặn, hạn hán, 
lũ lụt... Cường độ của những 
stress này có thể sẽ mạnh hơn 
trong tương lai gần do biến đổi 
khí hậu toàn cầu, làm cây trồng 
sinh trưởng kém hơn và giảm 
năng suất. Hầu như các stress 
môi trường đều dẫn đến sự tổng 
hợp ethylene, gây ảnh hưởng bất 
lợi đến sự phát triển của thực vật. 
Do đó, kiểm soát sự tổng hợp 
ethylene trong cây trồng đang 
trở thành một chiến lược hấp dẫn 
góp phần tăng năng suất cây 

trồng. Những thách thức lớn phải 
đối mặt trong chọn giống và ứng 
dụng các kỹ thuật di truyền nhằm 
khắc phục stress phi sinh học là 
sự phức tạp của các con đường 
phản ứng với stress của thực vật. 
Bên cạnh đó, những can thiệp 
này tốn nhiều thời gian và có tỷ lệ 
thành công thấp. 

Gần đây, nhiều nhà nghiên 
cứu đã chứng minh hiệu quả của 
việc sử dụng PGPR để cải thiện 
sự sinh trưởng và tăng năng suất 
của cây dưới tác động của một 
số stress môi trường [1]. PGPR 
giúp tăng cường sự sinh trưởng 
và năng suất của cây bằng một 
loạt cơ chế như hòa tan các chất 
dinh dưỡng vô cơ (P, Zn, K), sinh 
phytohormone, điều tiết stress 
ethylene và kích thích sự sinh 

trưởng của rễ [2]. Đặc biệt, các 
PGPR chứa ACC deaminase có 
thể điều hòa quá trình sinh trưởng 
thực vật trong môi trường khắc 
nghiệt.

Vai trò của PGPR sản sinh ACC 
deaminase trong việc giảm nhẹ các 
stress phi sinh học khác nhau ở cây 
trồng

Cây trồng luôn phải đối mặt 
với các yếu tố stress phi sinh học 
trong môi trường. ACC deaminase 
từ PGPR bảo vệ cây trồng khỏi 
những tác động bất lợi của các 
yếu tố môi trường gây stress như 
hạn mặn, thiếu hụt nước, ngập 
úng, nhiệt độ cao, nhiễm độc kim 
loại và các chất gây ô nhiễm hữu 
cơ bằng cách làm giảm hoạt động 
của stress ethylene.

Vai trò của vi khuẩn sinh tổng hợp ACC deaminase 
trong giảm thiểu stress phi sinh học ở cây trồng
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Trong tự nhiên, thực vật chịu nhiều ức chế phi sinh học (Abiotic stress) từ môi trường. Những stress 
phi sinh học này có thể trở nên trầm trọng hơn do biến đổi khí hậu trên toàn cầu. Hầu như các stress 
môi trường đều dẫn đến tổng hợp ethylene trong thực vật, gây bất lợi đến sự sinh trưởng và phát 
triển của cây. Do đó, việc kiểm soát tổng hợp ethylene ở thực vật đang trở thành một chiến lược hấp 
dẫn giúp tăng năng suất cây trồng. Acid 1-aminocyclopropane-1-carboxylic (ACC) là tiền chất để tổng 
hợp ethylene trong cây. Các vi khuẩn vùng rễ kích thích sinh trưởng thực vật (PGPR) có hoạt tính ACC 
deaminase có vai trò làm giảm nồng độ ethylene trong thực vật (được gọi là “yếu tố điều tiết stress”), 
đồng thời tăng số lượng nốt sần ở cây họ đậu, qua đó giúp cây sinh trưởng, phát triển tốt hơn trong 
điều kiện bất lợi. 
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Hạn mặn

Hạn mặn là một stress môi 
trường có tác động mạnh làm 
giảm năng suất, sản lượng của 
cây trồng toàn cầu. Hạn mặn 
ngăn cản quá trình quang hợp và 
tăng hô hấp ở thực vật, thay đổi 
cân bằng ion trong tế bào thực 
vật [3]. Tác động chính của hạn 
mặn lên sinh trưởng của thực vật 
là làm mất cân bằng dinh dưỡng 
bằng cách ngăn cản sự hấp thu 
dinh dưỡng thích hợp, hoặc vận 
chuyển đến mầm chồi gây ra sự 
thiếu hụt ion [4]. Các vi khuẩn 
ACC deaminase từ PGPR được 
sử dụng rộng rãi để chống lại 
stress mặn ở nhiều cây trồng như 
cà chua, lạc... Qua đó giúp cải 
thiện cân bằng sinh hóa, sinh lý 
và ion trong điều kiện hạn mặn; 
cải thiện sự hấp thu chất dinh 
dưỡng qua lá và tăng cường bộ 
máy chống ôxy hóa; sinh khối 

tươi và khô cao hơn, hàm lượng 
diệp lục cao hơn, nhiều hoa và nụ 
hơn... 

Hạn hán

Sự thiếu hụt nước (do hạn hán) 
là một stress gây bất lợi mạnh tới 
sự sinh trưởng và năng suất cây 
trồng. Hạn hán ảnh hưởng tới 
chức năng sinh lý và sinh hóa của 
thực vật như tiềm năng hấp thụ 
nước giảm, mất sức trương, đóng 
khí khổng, xáo trộn cấu trúc màng 
và protein [5]. Toàn bộ stress hạn 
kìm hãm sinh trưởng thực vật dẫn 
đến những tổn thất về sản lượng, 
do đó cần áp dụng các chiến lược 
giúp thực vật sinh trưởng tốt hơn 
dưới điều kiện stress bất lợi này. 
Các nghiên cứu cho thấy, khi sử 
dụng ACC deaminase từ PGPR 
có tác dụng tăng mức độ biểu hiện 
mRNA của các enzym tìm kiếm 
ROS (Reactive Oxygen Species) 
khác nhau và tăng hàm lượng hợp 

chất proline trong củ, giúp tăng 
khả năng chống chịu hạn; tăng 
các phản ứng chống ôxy hóa nhờ 
tăng cường hoạt động của các 
enzym chống ôxy hóa cũng như 
tăng tích lũy các chất chống ôxy 
hóa như carotenoid và ascorbate; 
cải thiện sự nảy mầm, chiều dài 
rễ, chồi và khối lượng tươi của 
cây; thay đổi các thông số vật 
lý, sinh lý và sinh hóa khác nhau 
cũng như điều chỉnh biểu hiện các 
gen đáp ứng stress khác nhau…

Ngập lụt

Trong bối cảnh hiện nay, biến 
đổi khí hậu tác động mạnh đến 
nguồn nước, dẫn đến hiện tượng 
lụt hay ngập úng bất thường ở một 
số khu vực trên thế giới [6]. Ngập 
lụt có thể gây xáo trộn nhiều quá 
trình sinh lý của thực vật như hô 
hấp ở rễ, làm môi trường thiếu O2 
(nồng độ O2 thấp hoặc không có 
O2), tác động tới năng suất cây 
trồng cạn. Trong điều kiện ngập 
lụt, một lượng ethylene tương đối 
cao được tổng hợp bên trong mô 
thực vật do enzym ACC synthase 
tăng cường hoạt động tại phần rễ 
bị ngập úng. Lượng ethylene được 
tổng hợp hầu như không thoát ra 
khỏi mô thực vật do ngập lụt, dẫn 
tới nhiều phản ứng khác liên quan 
đến stress ở thực vật. PGPR có 
ACC deaminase có khả năng 
chuyển hướng ACC từ con đường 
sinh tổng hợp ethylene trong rễ 
của cây chủ, do đó làm giảm sự 
tổng hợp ethylene trong cây. Nhiều 
nhà nghiên cứu đã áp dụng chiến 
lược này để giảm stress do ngập 
lụt ở nhiều cây trồng khác nhau.

Các stress phi sinh học và chức năng của PGPR sản sinh ACC deaminase ở thực 
vật thúc đẩy tăng trưởng thông qua các cơ chế khác nhau (Met: methionine; SAM: 
S-adenosyl methionine). 
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Nhiệt độ lạnh 

Nhiệt độ quá thấp hay quá cao 
đều làm giảm đáng kể năng suất 
cây trồng. Sự trao đổi chất ở tế 
bào thực vật bị phá vỡ bởi sự tăng 
hoặc giảm nhiệt độ. Sự thay đổi 
nhiệt độ dẫn đến những biến đổi 
mạnh mẽ trong cấu trúc màng, 
đặc tính xúc tác, chức năng của 
enzym và sự vận chuyển chất 
dinh dưỡng [7]. Nhiệt độ trong 
khoảng 0-15°C được coi là lạnh. 
Mức nhiệt này làm giảm năng suất 
ở một số cây trồng nhiệt đới và 
cận nhiệt đới. Stress lạnh thường 
làm giảm tỷ lệ nảy mầm, cây con 
chậm phát triển, lá úa vàng và 
giảm đẻ nhánh. Đối với cây trồng, 
nhiệt độ lạnh làm tổn thương bề 
mặt, biến màu do hàm lượng diệp 
lục giảm và nhanh héo rũ, tăng 
tốc độ già hóa. Tương tự như các 
stress môi trường khác, nhiệt độ 
lạnh cũng kích hoạt sự tổng hợp 
ethylene gây cản trở sự phát triển 
của cây. Có một số báo cáo về 
việc sử dụng ACC deaminase từ 
PGPR để giảm stress lạnh ở nho 
và cà chua. Theo đó, vi khuẩn 
giúp kích thích sự phát triển của 
rễ, sinh khối thực vật và cải thiện 
khả năng chống chịu stress lạnh; 
làm giảm nồng độ các chất chuyển 
hóa liên quan đến stress; cải thiện 
sự nảy mầm của hạt và sự phát 
triển của cây dưới stress lạnh.

Kim loại nặng

Sự ô nhiễm đất nông nghiệp 
do kim loại nặng là mối quan tâm 
môi trường lớn nhất trên toàn 
thế giới. Thực vật cần một số vi 
lượng là kim loại nặng như kẽm, 

đồng, coban..., nhưng ở nồng độ 
cao các nguyên tố thiết yếu này 
gây ảnh hưởng xấu đến sự phát 
triển của cây. Vì trong hệ thống 
thực vật, rễ chủ yếu liên quan 
đến sự hấp thu dinh dưỡng và 
khoáng, nồng độ cao các kim loại 
nặng trong đất dẫn tới sự tổng 
hợp ethylene gây stress, từ đó ức 
chế sự phát triển của rễ. Thực vật 
thường được sử dụng để chuyển 
hóa các hợp chất độc hại (kim loại 
nặng) thành các chất trung gian 
ít độc hơn trong đất ô nhiễm, quá 
trình này được gọi là xử lý ô nhiễm 
bằng thực vật (phytoremediation). 
Phytoremediation là một biện 
pháp xử lý đất bị ô nhiễm hiệu 
quả, tương đối rẻ và thân thiện 
với môi trường. Ứng dụng ACC 
deaminase từ PGPR hỗ trợ 
phytoremediation bằng cách tăng 
cường sự phát triển của rễ trong 
điều kiện stress kim loại, giúp 
thực vật tăng khả năng hấp thu 
các kim loại độc hại. Việc ứng 
dụng ACC deaminase từ PGPR 
để thúc đẩy sự hấp thu kim loại ở 
thực vật đã được nhiều nhà khoa 
học thực hiện và đánh giá cao.

Chất ô nhiễm hữu cơ

Hydrocarbon thơm đa vòng 
(PAHs), thuốc diệt cỏ và thuốc 
trừ sâu là nguồn ô nhiễm nhân 
tạo có thể gây ô nhiễm đất. Các 
chất ô nhiễm hữu cơ kìm hãm sự 
phát triển của cây trồng thông 
qua các cơ chế chưa được xác 
định, đây là kết quả của việc tạo 
ra stress ethylene. Việc chỉ sử 
dụng thực vật để xử lý ô nhiễm 
đối mặt với nhiều hạn chế. Một số 
lượng lớn các vi sinh vật đất có 

đặc tính phân hủy chất ô nhiễm 
hữu cơ trong môi trường bao gồm 
các chất làm lạnh (refrigerants) 
và dung môi hữu cơ. Các ACC 
deaminase từ PGPR đã cho thấy 
kết quả bền vững trong việc tăng 
cường sự phát triển của thực vật 
dưới sự hiện diện của các chất 
ô nhiễm hữu cơ. Các PGPR này 
cũng có thể hỗ trợ các cây trồng 
liên quan trong phytoremediation 
bằng cách biến đổi sinh học các 
nguyên tố độc hại. Thực tế là 
ACC deaminase từ PGPR đóng 
góp phần lớn vào sự kéo dài và 
sinh trưởng của rễ, điều này có 
thể giải thích cho hiện tượng các 
cây chủ xử lý tốt hơn vùng đất bị ô 
nhiễm bởi hợp chất hữu cơ.

Ngoài khả năng giảm stress 
nêu trên, ACC deaminase còn 
giúp tăng nốt sần ở cây trồng 
trong các điều kiện stress, qua 
đó giúp cây sinh trưởng, phát 
triển tốt hơn [8-11]. Đặc biệt, việc 
sản xuất gen ACC deaminase 
(acdS) không đồng nhất từ 
Rhizobium leguminosarum thành 
Sinorhizobium meliloti và cấy 
chủng S. meliloti đã biến đổi 
trong cỏ Alfalfa (còn gọi là cỏ linh 
lăng) giúp tăng cường sự tạo nốt 
sần lên tới 40% so với cấy chủng 
S. meliloti không biến đổi [12, 
13]. Các chiến lược khác nhau để 
cải thiện sự hình thành nốt sần ở 
cây họ đậu trong điều kiện stress 
thông qua việc sử dụng các 
chủng vi sinh vật vùng rễ có ACC 
deaminase đã được các nhà khoa 
học tổng hợp để áp dụng vào thực 
tiễn. 
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Thay lời kết

Các điều kiện bất lợi môi trường 
đang trở thành một vấn đề lớn làm 
giảm sản lượng nông nghiệp. Việc 
sử dụng PGPR sản sinh ACC 
deaminase trong nông nghiệp 
nhằm giảm thiểu các stress môi 
trường khác nhau đang được 
nhiều nhà khoa học quan tâm vì 
ACC deaminase có khả năng bảo 
vệ cây khỏi tác động của ethylene 
trong điều kiện stress phi sinh 
học. Tuy nhiên, việc sử dụng ACC 
deaminase từ PGPR để khắc 
phục stress phi sinh học trong 
thời gian qua vẫn chưa đạt được 
nhiều kết quả nổi bật. Do đó, cần 
sử dụng nhiều chủng thay vì một 
chủng ACC deaminase riêng lẻ 
sẽ hiệu quả hơn để hướng tới mục 
tiêu phát triển nông nghiệp bền 
vững. Ngoài ra, các nghiên cứu 
ứng dụng ACC deaminase nên 
mở rộng số lượng cũng như sự đa 
dạng của chúng từ các quần xã 
sinh thái học đa dạng. Bên cạnh 
đó, một hướng tiếp cận quan 

trọng khác là sử dụng PGPR biến 
đổi gen acdS và cây chuyển gen 
biểu hiện gen acdS có nguồn gốc 
vi sinh vật trong nông nghiệp để 
giảm thiểu ảnh hưởng của cây 
trồng trong điều kiện stress bất 
lợi phi sinh học ? 
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Ethylen giảm tạo 
nốt sần và sinh 
trưởng của thực vật 

Các stress 
phi sinh học 

 Tăng cường tạo nốt sần 
 Cung cấp dinh dưỡng tốt hơn 
 Thực vật sinh trưởng tốt hơn 

Ảnh hưởng của PGPR sản sinh ACC deaminase lên sự hình thành nốt sần ở cây họ 
đậu dưới điều kiện stress phi sinh học.

Khoa học và đời sống


