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Nano bạc gia tăng hiệu quả tái sinh chồi và hạn chế một số hiện tượng bất thường của 
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Tóm tắt: 

Bài báo nghiên cứu tác động của nano bạc (AgNPs) lên sự tái sinh chồi, khắc phục hiện 

tượng bất thường, sự biến động khí ethylene (ET) và hoạt tính enzyme chống ôxy hóa 

trong giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet. Kết quả cho thấy, mẫu gân lá chính 

cho hiệu quả tái sinh chồi tối ưu hơn so với mẫu lá nguyên với tỷ lệ tái sinh chồi 66,00%, 

5,33 chồi/mẫu và chiều cao chồi 0,73 cm sau 8 tuần nuôi cấy. Ở giai đoạn tái sinh chồi 

của cây African violet trên cả mẫu cấy gân lá chính và mẫu lá nguyên đều xuất hiện một 

số hiện tượng thủy tinh thể lần lượt là 20,00 và 19,67%; mô sẹo ở mép lá lần lượt là 21,67 

và 22,33%; hoại tử mẫu cấy lần lượt là 14,67 và 12,33%; hóa nâu mẫu cấy và môi trường 

nuôi cấy lần lượt là 20,33 và 15,67%. Ngoài ra, khi bổ sung 2 mg/l AgNPs vào môi trường 

tái sinh chồi làm gia tăng hiệu quả tái sinh chồi và sinh trưởng của cụm chồi, khắc phục 

hiện tượng thủy tinh thể, mô sẹo ở mép lá, hoại tử mẫu cấy, hóa nâu mẫu cấy và môi 

trường nuôi cấy, giảm sự tích lũy khí ET và gia tăng hoạt tính của APX (ascorbate 

peroxidase), CAT (catalase) trong giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet. 

Từ khóa: ethylene, hóa nâu, hoại tử mẫu cấy, nano bạc, thủy tinh thể. 
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Abstract: 

This article investigated the effects of silver nanoparticles (AgNPs) on shoot 

                                                 
Tác giả liên hệ: Email: duongtannhut@gmail.com  

mailto:duongtannhut@gmail.com


DOI: 10.31276/VJST.2024.0015.  
 

Khoa học tự nhiên | Khoa học sự sống; Khoa học nano; Khoa học nông nghiệp | Công nghệ sinh học trong nông nghiệp, thủy sản 

2 

 

regeneration, abnormal growth, ethylene (ET) gas fluctuations, and antioxidant enzyme 

activity during the shoot regeneration of African violet. The results showed that using 

the main leaf vein explant significantly improved shoot regeneration efficiency 

compared to the whole leaf explant, with a shoot regeneration rate of 66.00%, an 

average of 5.33 shoots per explant, and shoot height reaching 0.73 cm after eight weeks 

of cultivation. At shoot regeneration time, both the main leaf vein and whole leaf 

explants exhibited vitrification (20.00 and 19.67%, respectively), callus formation at the 

leaf edges (21.67 and 22.33%, respectively), necrosis (14.67 and 12.33%, respectively), 

and browning of explants and the culture medium (20.33 and 15.67%, respectively). 

Furthermore, adding 2 mg/l AgNPs into the regeneration environment enhanced shoot 

regeneration efficiency and growth, mitigated vitrification, callus formation, necrosis, 

browning of explants and the culture medium, reduced ethylene gas accumulation and 

increased the activities of ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT) during African 

violet shoot regeneration. 

Keywords: browning, ethylene, necrosis, silver nanoparticles, vitrification. 

Classification numbers: 1.6, 1.7, 4.6 

1. Đặt vấn đề 

Công nghệ nano đã được ứng dụng rộng rãi trong các lĩnh vực khác nhau và có ảnh 

hưởng đáng kể trên thế giới. Bên cạnh đó, công nghệ nano cũng đã được ứng dụng cho nghiên 

cứu các hệ thống sinh học. Trong nông nghiệp, nano kim loại đã được chứng minh có tác 

động tích cực đối với thực vật nuôi cấy in vitro, bao gồm việc tăng tỷ lệ nảy mầm [1], kích 

thích sự phát triển [2] và tăng cường tổng hợp các hợp chất thứ cấp có giá trị như dược phẩm, 

chất dinh dưỡng và hóa chất nông nghiệp, bao gồm các hợp chất phenol và flavonoid [3]. 

Nhóm nghiên cứu của chúng tôi đã đạt được những kết quả đáng khích lệ trong việc sử dụng 

AgNPs như một tác nhân khử trùng môi trường nuôi cấy in vitro [4], khử trùng mẫu cấy thực 

vật như African violet [5], rong Bắp sú [6], Cúc trắng [4] và bổ sung vào môi trường nuôi cấy 

để thúc đẩy sự phát triển của Dâu tây [7], Hồng môn [8] và sâm Ngọc Linh [9], cũng như hạn 

chế vi sinh vật trong hệ thống vi thủy canh [10]. Ngoài ra, các loại nano khác cũng đã được 

nghiên cứu trên các đối tượng thực vật khác nhau, chẳng hạn như nano coban giúp khắc phục 

hiện tượng vàng và rụng lá ở cây hoa Hồng [11] và nano sắt cải thiện khả năng ra rễ ở cây 

hoa Cẩm chướng trong điều kiện nuôi cấy in vitro [12]. Tuy nhiên, tác động của các loại nano 

kim loại (bổ sung hoặc thay thế) đối với sự phát triển và sinh trưởng, khắc phục hiện tượng 

bất thường, cải thiện khả năng ra rễ in vitro, gia tăng tỷ lệ sống sót, cùng với các chỉ tiêu sinh 

lý-sinh hóa như sự biến động ET và hoạt tính enzyme chống ôxy hóa (APX, CAT) vẫn cần 

được nghiên cứu thêm, đặc biệt là đối cây hoa African violet. 

African violet (thuộc chi Saintpaulia) có nguồn gốc từ các khu rừng mưa ở châu Phi với 

màu sắc hoa đa dạng. Loài hoa này có lá dày, đẹp và phủ lông nhung, có khả năng nở hoa liên 

tục khi điều kiện thuận lợi, do đó rất được ưa chuộng trong việc trồng trang trí nội thất và văn 

phòng [13]. Đã có một số kết quả tích cực trong việc nhân giống in vitro cây African violet, 

bao gồm phát sinh phôi soma [13], tái sinh chồi [14] và cảm ứng mô sẹo [15]. D.T. Nhut và 

cs (2007) [16] đã tái sinh chồi thành công cây African violet; tuy nhiên sau 30 ngày nuôi cấy, 

số lượng chồi thu được dao động 5,8-8,0 chồi/mẫu với kích thước chồi nhỏ hơn 1 cm và không 

đồng đều. Hiện tại, ứng dụng nano kim loại trong việc vi nhân giống cây African violet vẫn 

còn rất hạn chế. D.T. Nhut và cs (2018) [5] chỉ mới dừng lại ở việc sử dụng AgNPs như một 

chất khử trùng thay thế cho các chất khử trùng truyền thống. Do đó, nghiên cứu về ảnh hưởng 
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của AgNPs đối với quá trình tái sinh chồi, hiện tượng bất thường, sự biến động khí ET và 

hoạt động của enzyme chống ôxy hóa trong giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet là 

điều cần thiết. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu thực vật 

Nguồn mẫu ban đầu của nghiên cứu này là các mẫu lá của cây African violet in vitro 12 

tuần tuổi. 

2.2. Dung dịch nano bạc 

Dung dịch AgNPs có kích thước nhỏ hơn 20 nm với nồng độ 1000 mg/l [17]. AgNPs 

với các nồng độ khác nhau được chuẩn bị cho thí nghiệm tái sinh chồi. AgNPs được sử dụng 

trong các thí nghiệm do Viện Công nghệ Môi trường, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 

Việt Nam cung cấp.  

2.3. Ghi nhận hiện tượng bất thường ở giai đoạn tái sinh chồi cây African violet  

Các mẫu lá nguyên in vitro với đường kính 10 mm và mẫu gân lá chính với kích thước 

1×10 mm của cây African violet được thu nhận và cấy trên đĩa petri nhựa có chứa môi trường 

tái sinh chồi. Môi trường MS [14] có chứa 0,2 mg/l BA, 0,1 mg/l NAA, 8 g/l agar, 30 g/l 

sucrose và 1 g/l than hoạt tính [16] (MSS), được bọc kín bằng màng parafilm M nhằm đánh 

giá khả năng tái sinh chồi từ mẫu lá nguyên và mẫu gân lá chính, đồng thời ghi nhận một số 

hiện tượng bất thường trong quá trình tái sinh. Tỷ lệ tái sinh chồi (%), số lượng chồi/mẫu, 

chiều cao chồi (cm), hiện tượng thủy tinh thể (%), tỷ lệ mô sẹo ở mép lá (%), tỷ lệ hoại tử 

mẫu cấy (%), tỷ lệ hóa nâu của mẫu cấy và môi trường nuôi cấy (%) được ghi nhận sau 8 tuần 

nuôi cấy. Hình thái mẫu cấy được quan sát và ghi nhận bằng kính hiển vi soi nổi (x10). 

2.4. Ảnh hưởng của nano bạc lên hiệu quả tái sinh chồi 

Trong thí nghiệm, nguồn mẫu tối ưu cho quá trình tái sinh chồi được cấy trên môi trường 

MSS có chứa AgNPs ở các nồng độ khác nhau. Mẫu đối chứng được nuôi cấy trên môi trường 

MSS không bổ sung AgNPs. Tỷ lệ tái sinh chồi (%), số lượng chồi/mẫu, chiều cao chồi (cm), 

khối lượng tươi và khô của cụm chồi (mg) sau 4 tuần nuôi cấy. Ngoài ra, số lượng chồi/mẫu 

(tổng số chồi và chồi có kích thước lớn hơn 1 cm), chiều cao chồi (cm), SPAD, khối lượng 

tươi và khô của cụm chồi (mg) được thu thập sau 8 tuần nuôi cấy.  

2.5. Xác định hàm lượng khí ethylene trong đĩa petri bằng phương pháp sắc ký khí 

 Khí ET được thu thập trực tiếp trong đĩa petri được bọc bằng màng parafilm M bằng 

ống tiêm không rò rỉ khí (dung tích 1 ml) và sau đó bơm thủ công vào hệ thống GC (sử dụng 

cột thép không gỉ có kích thước 3 m × 1,5 mm chứa chất hấp phụ Porapack P với kích thước 

hạt 80-100 Mesh) để phân tích. Nhiệt độ của cột, kim phun và ngọn lửa ion hóa được duy trì 

lần lượt ở 60 và 90°C. Khí nitơ (với tốc độ 55 ml/phút) được sử dụng làm khí mang, giúp vận 

chuyển khí cần phân tích đến cột sắc ký [18]. Đĩa petri chứa mẫu cấy được nuôi cấy trên môi 

trường bổ sung AgNPs tối ưu và môi trường đối chứng (không có AgNPs) được thu thập sau 

8 tuần nuôi cấy để đánh giá sự biến động của khí ET. 

2.6. Xác định hoạt độ của enzyme chống ôxy hóa bằng phương pháp UV-Vis  

Các cụm chồi tươi (300 mg) từ các thì nghiệm được nghiền thành bột mịn trong nitơ 

lỏng. Sau đó, mẫu được hòa tan trong 2 ml dung dịch đệm phosphate 0,1 M, pH 7,4 chứa 0,1 
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mM EDTA. Hỗn hợp mẫu được ly tâm ở 15.000 vòng/phút trong 20 phút ở nhiệt độ 4°C. 

Phần nổi phía trên sau ly tâm được giữ lại (bảo quản ở 4°C) để phân tích CAT và APX. 

Hoạt tính CAT được xác định bằng cách phản ứng mẫu với 100 μl H2O2 65 mM trong 2 

phút. Phức hợp màu vàng tạo thành giữa H2O2 và ammonium molybdate (NH4Mo7O24) được 

đo ở bước sóng 405 nm, với 1 đơn vị hoạt tính (U/g) tương đương với việc phân hủy 1 μmol 

H2O2 trong 1 phút [19]. 

Hoạt tính APX được đo bằng cách theo dõi sự giảm hấp thu của ascorbate ở bước sóng 

290 nm khi enzyme APX ôxy hóa ascorbate với sự hiện diện của 0,5 mM H2O2 trong 3 phút. 

Một đơn vị hoạt tính enzyme (U/g) tương đương với lượng APX cần thiết để ôxy hóa 1 μmol 

ascorbate trong 1 phút [20].  

2.7. Xử lý số liệu 

 Số liệu ghi nhận trong thí nghiệm được xử lý bằng phần mềm Microsoft excel 2016 và 

SPSS 20.0 với phép thử Duncan và LSD với mức ý nghĩa p<0,05 [21]. Mỗi nghiệm thức được 

lặp lại ngẫu nhiên 3 lần với 100 mẫu/nghiệm thức. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hiện tượng bất thường ở giai đoạn tái sinh chồi cây African violet 

 Sau 8 tuần nuôi cấy, hiện tượng thủy tinh thể, sự hình thành mô sẹo ở mép lá, hoại tử 

mẫu cấy, hiện tượng hóa nâu của mẫu cấy và môi trường nuôi cấy. Những hiện tượng này 

được quan sát ở các mẫu chứa gân lá chính và lá nguyên của cây African violet (bảng 1). 

Bảng 1. Một số hiện tượng bất thường của mẫu cấy cây African violet sau 8 tuần nuôi 

cấy. 

Chỉ tiêu theo dõi Mẫu lá nguyên Mẫu gân lá chính 

Tỷ lệ tái sinh chồi (%) 40,00±1,15* 66,00±2,08 

Số chồi/mẫu 2,67±0,33 5,33±0,33 

Chiều cao chồi (cm) 0,50±0,60 0,73±0,06 

Thủy tinh thể (%) 20,00±1,15 19,67±1,20 

Mô sẹo ở mép lá (%) 21,67±1,67 22,33±1,45 

Hoại tử mẫu cấy (%) 14,67±0,88 12,33±1,45 

Hóa nâu mẫu cấy và môi trường nuôi cấy (%) 20,33±0,88 10,67±0,67 

*: các giá trị thể hiện giá trị trung bình ± sai số chuẩn trong phép thử LSD với p<0,05. 

Kết quả ghi nhận được mẫu gân lá chính cho hiệu quả tái sinh chồi tối ưu hơn so với 

mẫu lá nguyên với các chỉ tiêu như tỷ lệ tái sinh chồi (66,00%), số chồi/mẫu (5,33 chồi) và 

chiều cao chồi (0,73 cm) (bảng 1). Kết quả nghiên cứu này trên cây kiwi cũng cho kết quả 

tương đồng, mẫu gân lá chính cho hiệu quả tái sinh tối ưu hơn so với mẫu lá nguyên [22]. Vì 

vậy, việc sử dụng mẫu gân lá chính cho hiệu quả tái sinh chồi tới ưu so với mẫu lá nguyên. 

Ngoài ra, ở giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet trên cả 2 mẫu cấy gân lá chính và 

mẫu lá nguyên đều xuất hiện hiện tượng thủy tinh thể (lần lượt là 20,00 và 19,67%), mô sẹo 

ở mép lá (lần lượt là 21,67 và 22,33%), hoại tử mẫu cấy (lần lượt là 14,67 và 12,33%), hóa 

nâu mẫu cấy và môi trường nuôi cấy (lần lượt là 20,33 và 15,67%) (bảng 1 và hình 1).  
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Hình 1. Một số hiện tượng bất thường trong giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet 

sau 4 tuần nuôi cấy. (A, B, C) Mẫu cấy sinh trưởng bình thường; (D, E, F) Hiện tượng thủy 

tinh thể; (G, H, I) Hiện tượng hình thành mô sẹo ở mép lá; (K, L, M) Hóa nâu mẫu cấy và 

môi trường nuôi cấy. Thước đo: 1 cm, ngoại trừ A: 0,5 cm.  

Hiện tượng thủy tinh thể chủ yếu được ghi nhận trong nuôi cấy in vitro và đã được ghi 

nhận khi nuôi cấy cây Cẩm chướng [23] và cây Xương rồng [24]. Nguyên nhân dẫn đến hiện 

tượng thủy tinh thể trong nhân giống in vitro là do môi trường nuôi cấy, loại và nồng độ chất 

điều hòa sinh trưởng thực vật [25], độ ẩm tương đối và sự tích lũy khí ET [26], hệ thống nuôi 

cấy và các chất làm đông như agar hay gelrite trong môi trường nuôi cấy [27]. Đối với cây 

African violet, hiện tượng bất thường ghi nhận ở giai đoạn tái sinh chồi là khoảng 20% trên 

cả 2 loại mẫu cấy (gân lá chính và lá nguyên) với các đặc điểm của chồi như chồi và lá có 

hiện tượng mọng nước và biến dạng (hình 1D-1F). Trong nghiên cứu này, hiện tượng mô sẹo 

xuất hiện ở mép lá lần đầu tiên ghi nhận trong nuôi cấy in vitro, điều này có thể là do trong 

giai đoạn tái sinh chồi, các chồi được tạo thành có kích thước nhỏ và các lá nằm gần và tiếp 

xúc với môi trường nuôi cấy; do đó, các mẫu lá có hiện tượng hình thành mô sẹo (hình 1G-

1I). 

Bên cạnh đó, hiện tượng hoại tử mẫu cấy, hóa nâu mẫu cấy và môi trường nuôi cấy cũng 

được ghi nhận trong giai đoạn tái sinh chồi (hình 1K-1M); trong đó, mẫu gân lá nuôi cấy trên 

môi trường MSS ghi nhận các hiện tượng này thấp hơn so với mẫu lá nguyên. Điều này có 

thể là do mẫu gân lá chính có vết thương sau khi cắt mẫu nên khả năng tiếp xúc, hấp thu dinh 

dưỡng tốt hơn so với mẫu lá nguyên. Ở điều kiện nuôi cấy trong bình kín, độ ẩm cao trong 

bình nuôi cấy, thành phần môi trường nuôi cấy và sự tích lũy các khí (đặc biệt là khí ET) đã 

làm xuất hiện một số hiện tượng không mong muốn trong quá trình nuôi cấy in vitro [4, 12]. 
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Do đó, việc cải tiến sự sinh trưởng và phát triển của mẫu cấy cũng như khắc phục một số hiện 

tượng bất thường là việc làm cần thiết trong nhân giống thực vật trong điều kiện in vitro. 

3.2. Nano bạc gia tăng hiệu quả tái sinh chồi và khắc phục một số hiện tượng bất 

thường 

Sau 4 và 8 tuần nuôi cấy, AgNPs có hiệu quả lên khả năng tái sinh chồi, khắc phục hiện 

tượng thủy tinh thể, mô sẹo mép lá, hoại tử mẫu cấy, hóa nây mẫu cấy và môi trường nuôi 

cấy, sự biến động khí ET, enzyme chống ôxy hóa (bảng 2, 3 và hình 2, 3).  

Bảng 2. Ảnh hưởng của nano bạc lên sự tái sinh chồi và sinh trưởng của cụm chồi sau 4 

tuần nuôi cấy. 

AgNPs 

(mg/l) 

Tỷ lệ tái sinh chồi 

(%) 
Số chồi/mẫu 

Chiều cao 

chồi (cm) 

Khối lượng tươi 

cụm chồi (mg) 

Khối lượng khô 

cụm chồi (mg) 

0 67,67d* 5,67b 0,47bc 282,67c 36,00d 

1,0 79,00bc 6,00b 0,53ab 467,67b 60,67b 

2,0 89,33a 6,00b 0,67a 581,33a 72,67a 

3,0 82,33b 7,67a 0,43bc 409,00b 50,33c 

4,0 76,33c 5,00b 0,30c 409,33b 42,33cd 

*: trong cùng một cột, các ký tự (a, b, c, d) thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p<0,05 
(Duncan’s test).  

Bảng 3. Ảnh hưởng của nano bạc lên sự tái sinh chồi và sinh trưởng của cụm chồi sau 8 

tuần nuôi cấy. 

AgNPs 

(mg/l) 

Số chồi/mẫu 
Chiều cao 

chồi (cm) 
SPAD 

Khối lượng 

tươi cụm chồi 

(mg) 

Khối lượng 

khô cụm chồi 

(mg) Tổng số chồi Chồi >1 cm 

0 7,33bc* 1,67bc 0,73c 27,33a 1020,33d 120,00c 

1,0 10,67a 2,33b 0,80bc 27,67a 1198,33c 134,33b 

2,0 10,00a 5,67a 1,30a 30,00a 1476,00a 160,67a 

3,0 8,00b 1,33d 0,93b 28,00a 1358,00b 147,00ab 

4,0 6,00c 1,00e 0,73c 25,33a 977,67d 110,67c 

*: trong cùng một cột, các ký tự (a, b, c, d, e) thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
p<0,05 (Duncan’s test).  
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Hình 2. Ảnh hưởng của nano bạc lên khả năng tái sinh chồi cây African violet sau 4 và 

8 tuần nuôi cấy. (A) Cụm chồi sau 4 tuần nuôi cấy; (B) Cụm chồi sau 8 tuần nuôi cấy; (C) 

Hình thái chồi. Thước đo: 2 cm.  

 

Hình 3. Ảnh hưởng của nano bạc ở nồng độ 2 mg/l lên khả năng khắc phục một số hiện 

tượng bất thường trong giai đoạn tái sinh chồi cây African violet sau 8 tuần nuôi cấy.  

Các ký tự (a, b, c) thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở p<0,05 (Duncan’s test).  

Kết quả ghi nhận nghiệm thức bổ sung 2 mg/l AgNPs sau 4 tuần nuôi cấy cho tỷ lệ tái 

sinh chồi (89,33%), khối lượng tươi và khô của cụm chồi (tương ứng là 581,33 và 72,67 mg) 

cao hơn các nghiệm thức bổ sung AgNPs khác và đối chứng (bảng 2). Ngoài ra, nghiệm thức 

bổ sung 3 mg/l AgNPs ghi nhận số chồi/mẫu (7,67 chồi) cao hơn các nghiệm thức còn lại 

(bảng 1 và hình 2A). 
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Sau 8 tuần nuôi cấy, nghiệm thức bổ sung 1 và 2 mg/l AgNPs cho hiệu quả tái sinh chồi 

tốt nhất với tổng số chồi ghi nhận lần lượt là 10,67 chồi/mẫu và 10 chồi/mẫu. Tuy nhiên, số 

chồi có kích thước >1 cm ghi nhận ở nghiệm thức bổ sung 2 mg/l AgNPs lại cao hơn với 5,67 

chồi (bảng 3 và hình 2B và 2C). Ngoài ra, các chỉ số như chiều cao chồi (1,30 cm), khối lượng 

tươi của cụm chồi (1476 mg) và khối lượng khô của cụm chồi (160,67 mg) đạt tối ưu khi bổ 

sung 2 mg/l AgNPs (bảng 3). Chỉ số SPAD không có sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm 

thức. 

Ngoài ra, hàm lượng khí ET và hoạt tính enzyme chống ôxy hóa của cụm chồi được 

nuôi cấy trên môi trường có bổ sung AgNPs sau 8 tuần nuôi cấy cũng ghi nhận sự khác biệt 

có ý nghĩa (bảng 4). Nghiệm thức bổ sung 2 mg/l AgNPs ghi nhận hàm lượng khí ET thấp 

hơn so với đối chứng (1,15 so với 1,36 ppm); trong khi đó, hoạt tính enzyme của CAT và 

APX lại gia tăng hơn so với đối chứng (bảng 4). Hơn nữa, ghi nhận hiện tượng bất thường 

trong giai đoạn tái sinh chồi cho thấy hiện tượng thủy tinh thể (14,33%), mô sẹo ở mép lá 

(15%), hoại tử mẫu cấy (6,67%) và hóa nâu mẫu cấy và môi trường nuôi cấy (8,00%) giảm ở 

nghiệm thức bổ sung 2 mg/l AgNPs so với nghiệm thức đối chứng (bảng 1 và hình 3).  

Bảng 4. Sự tích lũy khí ethylene trong đĩa nuôi cấy và hoạt tính catalase và ascorbate 

peroxidase của cụm chồi trên môi trường có bổ sung nano bạc sau 8 tuần nuôi cấy. 

AgNPs (mg/l) Khí ET (ppm) Hoạt tính CAT (U/g) Hoạt tính APX (U/g) 

0 1,36ab 77,31e 0,29e 

1,0 1,45a 82,32d 1,11b 

2,0 1,15c 101,51a 2,37a 

3,0 1,32bc 88,09b 0,94c 

4,0 1,44a 86,90c 0,40d 

*: trong cùng một cột, các ký tự (a, b, c, d, e) thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 
p<0,05 (Duncan’s test).  

Khí ET là hormone thực vật duy nhất tồn tại ở dạng khí và có hoạt tính sinh học ở nồng 

độ rất thấp (0,01-1,0 ppm). Độ nhạy cảm của cây với khí ET có thể thay đổi tùy thuộc vào 

loài và kiểu đáp ứng. Thực vật từ lâu đã được biết đến có khả năng sản xuất ET, một hormone 

dạng khí có tác động mạnh đến quá trình phát triển và tăng trưởng, có thể bổ trợ hoặc đối 

kháng với các hormone khác [28]. Đã có nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng sự hình thành và hoạt 

động của ET bị ức chế bởi AgNPs; AgNPs ngăn chặn sự liên kết của khí ET với các thụ thể 

trong tế bào thực vật, từ đó ngăn chặn quá trình nhận diện và hoạt động của khí ET [29]. Bên 

cạnh đó, AgNPs có thể hạn chế sự tích lũy khí ET trong bình nuôi cấy chồi dâu tây [4]. Ngoài 

ra, nồng độ AgNPs ảnh hưởng đến sự sinh trưởng của thực vật có sự khác biệt tùy theo loại 

cây trồng [4, 28, 29]. 

Kết quả của nghiên cứu cho thấy, ở nồng độ tối ưu, AgNPs giúp gia tăng hoạt tính CAT 

và APX. Hoạt tính của APX và CAT ghi nhận trên cây Cải bẹ xanh trong môi trường có bổ 

sung AgNPs (25-50 ppm) gia tăng và giúp cây cũng sinh trưởng và phát triển mạnh nhất [30]. 

Ngoài ra, bổ sung AgNPs vào môi trường nuôi cấy cây Lúa và Cải bẹ xanh ở mức độ phân tử 

ghi nhận được sự tăng mạnh biểu hiện gen FSD1 của SOD, CATa và APXa; do đó, làm giảm 

đáng kể sự tích lũy gốc H2O2 giúp gia tăng sự sinh trưởng của cây [30, 31]. Trong nghiên cứu 
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này, bổ sung AgNPs có hiệu quả lên khả năng tái sinh chồi, khắc phục một số hiện tượng bất 

thường, sự biến động khí ethylen, enzyme kháng ôxy hóa (bảng 2, 3 và hình 2, 3). Từ những 

kết quả trên cho thấy, bổ sung 2 mg/l AgNPs vào môi trường nuôi cấy đã giúp gia tăng hiệu 

quả tái sinh chồi cũng như hạn chế tỷ lệ mẫu có hiện tượng thủy tinh thể, mô sẹo ở mép lá, 

hoại tử mẫu cấy và hóa nâu mẫu cấy và môi trường nuôi cấy của cây African violet. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, việc bổ sung AgNPs (2 mg/l) có hiệu quả tích cực trong việc tái 

sinh chồi và sự sinh trưởng của cụm chồi, đồng thời giúp khắc phục hiện tượng thủy tinh thể, 

mô sẹo ở mép lá, hoại tử và hóa nâu của mẫu cấy và môi trường nuôi cấy. AgNPs còn giúp 

giảm sự tích lũy ET trong hệ thống nuôi cấy và gia tăng hoạt động của APX và CAT trong 

giai đoạn tái sinh chồi của cây African violet. 
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