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Đặt vấn đề

ASX là chất thuộc nhóm xanthophyll, là 
một trong những chất chống oxy hóa hàng đầu 
hiện nay [1, 2]. ASX có cấu trúc phân tử là 3,3′- 
dihydroxy-ß-carotene-4,4′-dione, bao gồm 2 vòng β-ionone 
ở 2 đầu và chuỗi polyene ở giữa [1, 2]. Cấu trúc đặc biệt này 
giúp ASX có khả năng chống oxy hóa mạnh và gắn kết vào 
màng sinh học để bảo vệ tế bào khỏi các gốc oxy hóa. Do 
đó, ASX được ứng dụng để chống oxy hóa, bệnh tim mạch, 
ung thư, tiểu đường… [3, 4].

Trong lĩnh vực mỹ phẩm, ASX được sử dụng theo đường 
uống để giúp trẻ hóa làn da, giúp da chống lại những tác 
nhân có hại từ môi trường. Da là cơ quan bao phủ bên ngoài 
cơ thể. Chức năng quan trọng nhất của da là bảo vệ cơ thể 
khỏi sự tiếp xúc trực tiếp với các tác nhân lý hóa sinh từ 
môi trường ngoài. Vì vậy, da thường xuyên tiếp xúc với 
các tác nhân bên ngoài như khói bụi, vi khuẩn… Một trong 
những tác nhân bên ngoài chính gây tổn hại và lão hóa da 
là tia UV tồn tại tự nhiên trong ánh sáng mặt trời. Dựa vào 

độ dài bước sóng, tia UV được chia thành 3 loại: UVA (320-
400 nm), UVB (280-320 nm), và UVC (200-280 nm) [5]. 
Các tia UV xâm nhập lớp biểu bì và trung bì của da, tạo ra 
các gốc tự do ROS. Các gốc tự do này phá hủy các phân tử 
protein chính của da như collagen, elastin và gây lão hóa 
hoặc chết thành phần tế bào chính của da như NBS, tế bào 
sừng [5-7]. Do đó, da tiếp xúc với tia UV nhiều sẽ trở nên 
khô, xuất hiện nhiều vết nứt, sạm màu… Để bảo vệ da khỏi 
tác hại của tia UV, người ta thường dùng các chất chống oxy 
hóa như ASX [8, 9]. Trong nghiên cứu này, chúng tôi hướng 
tới tạo ra sản phẩm ASX dạng thoa để tăng cường hiệu quả 
của ASX trong lĩnh vực mỹ phẩm.

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Quy trình tách ASX

Tảo Haematococcus pluvialis chứa ASX được đông khô 
và bảo quản trong tủ -20oC cho tới khi sử dụng. Tảo đông 
khô được rã đông, nghiền bằng chày và tách chiết trong 
dung môi dầu Saccha Inchi theo quy trình sau: dầu được 
đong vào cốc và nung ở 80oC trong 5 phút trước khi bắt đầu. 

Đánh giá khả năng cảm ứng tăng sinh và bảo vệ da của astaxanthin 
trước những điều kiện bất lợi in vitro và in vivo
Tô Minh Quân*, Trần Quang Diệu, Tạ Nguyễn Ái Trinh, Trần Thị Kiều Duyên

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia TP Hồ Chí Minh

Ngày nhận bài 4/5/2020; ngày chuyển phản biện 14/5/2020; ngày nhận phản biện 15/7/2020; ngày chấp nhận đăng 2/8/2020

Tóm tắt:

Astaxanthin (ASX) là một carotenoid có khả năng chống oxy hóa mạnh nhất hiện nay. Nguồn thu nhận ASX thường 
được sử dụng hiện nay là từ tảo Haematococcus pluvialis. Trong nghiên cứu này, các tác giả tiến hành chiết xuất ASX 
từ tảo Haematococcus pluvialis trong dung môi dầu Sacha Inchi. Sau đó, đánh giá khả năng của ASX trong cảm ứng 
tăng sinh, bảo vệ nguyên bào sợi (NBS) da khỏi tác động H2O2 in vitro và bảo vệ da khỏi tác động của tia UV in vivo. 
Kết quả cho thấy, ASX được tách tốt trong dầu Sacha Inchi với nồng độ 225,54±21,56 µg/ml. ASX nồng độ 1 µg/ml 
không gây độc với NBS, kích thích NBS tăng sinh nhanh với mật độ (6,05±0,24)x104 tế bào/giếng (n=3) (cao gấp 1,44 
lần so với đối chứng) và di cư nhanh vào vùng da tổn thương (sau 36 giờ) (n=3). ASX 1 µg/ml bảo vệ NBS da khỏi tác 
dụng oxy hóa của H2O2. So với nhóm đối chứng dương (NBS chỉ tiếp xúc với H2O2), các tế bào nhóm thí nghiệm (tiếp 
xúc ASX 1 µg/ml trước, sau đó tiếp xúc H2O2) không biểu hiện dấu hiệu bị oxy hóa: diện tích nhân nhỏ (259,6±29,1 
µm² so với 314,5±30,5 µm² đối chứng dương), tỷ lệ tế bào pha G0/G1 thấp (83,1±6,1% so với 90,6±5,2%) và không 
biểu hiện β-galactosidase (đối chứng dương có biểu hiện). Đồng thời, ASX 200 µg/ml bảo vệ da chuột khỏi tác nhân 
tia UV khi chiếu ở cường độ cao. Sau 4 tuần chiếu UV liên tục, chuột được thoa ASX mỗi ngày không biểu hiện các 
dấu hiệu lão hóa như: da nhăn, lớp biểu bì dày, xuất hiện các vùng elastosis. Qua nghiên cứu có thể kết luận: ASX 
thu nhận trong dầu Sacha Inchi kích thích tăng sinh NBS da tăng sinh và di chuyển; bảo vệ NBS da khỏi tác nhân 
gây oxy hóa H2O2 và bảo vệ da khỏi tác hại gây lão hóa của tia UV. 

Từ khóa: astaxanthin, chống oxy hóa, Haematococcus pluvialis, lão hóa da, mô hình chuột lão hóa.

Chỉ số phân loại: 3.1
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Sau 5 phút, tảo đã nghiền được cho vào cốc với nồng độ 10 
mg sinh khối/ml, tiếp tục nung và khuấy dung dịch trong 
60 phút. Dịch sau đó được ly tâm 3000 v/ph trong 10 phút 
để thu dịch nổi, lặp lại quy trình cho đến khi dịch không có 
màu đỏ. Nồng độ ASX được đánh giá bằng phương pháp 
HPLC (thí nghiệm được lặp lại 5 lần).

Thí nghiệm đánh giá tăng sinh tế bào in vitro

Tế bào 3T3 được cấy lên đĩa 96 giếng với mật độ 5x103 
tế bào/giếng. Sau 24 giờ, hút bỏ môi trường cũ, thêm môi 
trường mới chứa ASX với các nồng độ lần lượt là 0 (nhóm 
đối chứng), 0,1; 0,5; 1 µg/ml (mỗi thí nghiệm tiến hành với 
5 giếng). Thời gian thí nghiệm là 6 ngày. Tại mỗi mốc thời 
gian 2, 4, 6 ngày sau nuôi cấy, tiến hành thu nhận tế bào 
mỗi thí nghiệm (5 giếng/thí nghiệm) bằng Trypsin/EDTA và 
định lượng số lượng tế bào sống.

Thí nghiệm khảo sát sự kích thích lành vết thương in 
vitro

Tế bào 3T3 được cấy lên đĩa 24 giếng với mật độ 5x104 
tế bào/giếng và ủ trong 24 giờ với môi trường. Sau 24 giờ, 
sử dụng dụng cụ để tạo vết rạch độ rộng 1 mm giữa đĩa tế 
bào. Sau đó, bổ sung môi trường nuôi có chứa ASX ở các 
nồng độ lần lượt là 0 (đối chứng); 0,1; 0,5; 1 µg/ml (mỗi 
nhóm được tiến hành với 6 giếng). Quan sát sự di cư tế bào 
vào vết rạch trong 18 giờ. Đĩa tế bào được mang đi ủ, kiểm 
tra và chụp hình mỗi 6 giờ dưới kính hiển vi. 

Thí nghiệm đánh giá khả năng bảo vệ tế bào của ASX 
khỏi tác nhân gây oxy hóa in vitro 

Tế bào 3T3 được cấy lên đĩa 96 giếng với mật độ 5x103/
giếng. Sau 1 ngày, thay môi trường cũ bằng môi trường mới 
bổ sung ASX các nồng độ lần lượt là 0 (nhóm đối chứng), 1 
µg/ml (nhóm thí nghiệm) (mỗi nhóm tiến hành với 3 giếng). 
Sau 24 giờ, các giếng tế bào được xử lý với môi trường 
DMEM F12 5% FBS chứa H2O2 ở nồng độ 200 µM trong 
2 giờ. Sau 1 ngày, tế bào được đánh giá bằng phương pháp 
nhuộm β-galactosidase và đánh giá diện tích tế bào bằng 
phương pháp nhuộm Hoechst, đánh giá bằng máy Cytell 
Cell.

Đánh giá khả năng ngăn ngừa lão hóa da của ASX 
trên mô hình chuột lão hóa

Chuột thí nghiệm Mus musculus var Albino gây lão hóa 
da bằng cách chiếu tia UVA=360 mJ/cm2, UVB=60 mJ/cm2 
mỗi ngày 60 phút và tiến hành liên tục trong 28 ngày (nhóm 
đối chứng dương, tiến hành với 3 con chuột). Đối với nhóm 
thí nghiệm (nhóm chuột vừa sử dụng ASX vừa chiếu UV 
để gây lão hóa), chuột vẫn được chiếu như trên nhưng được 
thoa ASX nồng độ 20 μg/ml mỗi ngày trước khi chiếu 15 
giờ (3 con). Chuột bình thường được sử dụng làm đối chứng 

Determining the ability of astaxanthin 
to induce proliferation and skin protection

from harmful environmental factors 
in vitro and in vivo

Minh Quan To*, Quang Dieu Tran, Nguyen Ai Trinh Ta, 
Thi Kieu Duyen Tran

University of Science, Vietnam National University, Ho Chi Minh city

Received 4 May 2020; accepted 2 August 2020

Abstract:

Astaxanthin (ASX) is a carotenoid having the strongest 
antioxidant capacity. Haematocoocus pluvialis is the 
most commonly used source of ASX today. In this 
study, the authors obtained ASX from H. pluvialis 
by using Sacha Inchi oil. Then, the ability of ASX on 
stimulating proliferation of skin cells, protecting skin 
fibroblasts from H2O2 in vitro, and protecting mice skin 
from UV irradiation in vivo was tested. The results 
showed that ASX could be extracted in Sacha Inchi 
oil with a concentration of 225.54±21.56 µg/ml. ASX 
with a concentration of 1 µg/ml was non-toxic to the 
fibroblasts, induced proliferation with a concentration of 
(6.05±0.24)x104  µg/ml (n=3) (1.44 times higher than that 
of the control), and quick migrated to the affected areas 
(after 36 hours). ASX 1 µg/ml protected the fibroblasts 
from the oxidative stress of H2O2. Comparing to the 
positive control (fibroblasts exposed to H2O2 only), the 
experimental group cells (induced by ASX 1 µg/ml first, 
then exposed to H2O2) did not express signs of oxidative 
stress: small nuclear size (259.6±29.1 µm² vs 314.5±30.5 
µm²), low G0/G1 ratio (83.1±6.1% vs 90.6±5.2%) and 
didn’t express β-galactosidase. Furthermore, ASX 200 
µg/ml protected mice skin from UV irradiation. After 4 
weeks of continuous UV irradiation, mice skin applied 
with ASX every day did not express any aging signs 
such as wrinkles, thick epidermis, and solar elastosis. In 
conclusion, ASX extracted in Sacha Inchi oil stimulated 
proliferation and migration of fibroblast cells, and 
protected skin from oxidative radical H2O2 in vitro and 
UV irradiation in vivo.

Keywords: aging mouse model, antioxidants, astaxanthin, 
H. pluvialis, skin aging.

Classification number: 3.1
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âm. Lão hóa da được đánh giá dựa trên hình thái bên ngoài 
(đánh giá theo tiêu chuẩn 6 điểm của Rumjhum Agrawal 
năm 2010 [10]) và cấu trúc bên trong da thông qua phương 
pháp nhuộm HE sau 4 tuần.

Kết quả nghiên cứu

Kết quả tách chiết ASX trong dung môi dầu thực vật

Kết quả tách chiết ASX đươc thể hiện trong hình 1 và 2. 
Sau khi cho tảo H. pluvialis vào dầu Saccha Inchi, dung dịch 
trở nên đỏ thẫm, xác tảo mất dần màu đỏ và trở thành không 
màu (hình 1). Kết quả phân tích HPLC cho thấy, nồng độ 
ASX trong dầu Saccha Inchi là 225,54±21,56 µg/ml (n=5). 
Như vậy, ASX được tách chiết tốt trong dầu Saccha Inchi 
(nồng độ gần tương đương với tách chiết ASX trong acetone 
là 237,25±16.46 µg/ml). 
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Hình 1. Tảo Haematococcus pluvialis trư ớc (A) và sau khi tách bằng dầu Saccha Inchi (B) 
(x200). 

 

Hình 2. Kết quả đánh giá nồng độ ASX bằng HPLC. 

Thí nghiệm đánh giá sự kích thích tăng sinh in vitro  
Tế bào 3T3 được cấy lên các giếng với mật độ 0,5x104 tế bào/giếng, nuôi trong 

môi trường bổ sung ASX ở các nồng độ 0 (nhóm đối chứng); 0,1; 0,5 và 1 µg/ml (mỗi 
nhóm 9 giếng). Kết quả cho thấy, ở tất cả các thí nghiệm, tế bào 3T3 đều tăng sinh 
trong 6 ngày (bảng 1, hình 3). Trong môi trường có chứa ASX, tế bào tăng trưởng 
nhanh hơn so với môi trường không có ASX; ở nồng độ ASX 1 µg/ml, tế bào tăng 
trưởng tốt nhất: tại ngày 6, mật độ tế bào (MĐTB) cao g ấp 1,44 lần nhóm đối chứng 
và thời gian nhân đôi thấp hơn. Điều này chứng tỏ ASX nồng độ 0,1-1 µg/ml không 
những không gây độc mà còn kích thích sự tăng sinh tế bào. 

 
Bảng 1. Kết quả đánh giá sự tăng sinh tế bào trong môi trư ờng chứa ASX. 
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và thời gian nhân đôi thấp hơn. Điều này chứng tỏ ASX nồng độ 0,1-1 µg/ml không 
những không gây độc mà còn kích thích sự tăng sinh tế bào. 

 
Bảng 1. Kết quả đánh giá sự tăng sinh tế bào trong môi trư ờng chứa ASX. 

Nồng độ

Hình 2. Kết quả đánh giá nồng độ ASX bằng HPLC.

Thí nghiệm đánh giá sự kích thích tăng sinh in vitro

Tế bào 3T3 được cấy lên các giếng với mật độ 0,5x104 tế 
bào/giếng, nuôi trong môi trường bổ sung ASX ở các nồng 
độ 0 (nhóm đối chứng); 0,1; 0,5 và 1 µg/ml (mỗi nhóm 9 
giếng). Kết quả cho thấy, ở tất cả các thí nghiệm, tế bào 
3T3 đều tăng sinh trong 6 ngày (bảng 1, hình 3). Trong môi 
trường có chứa ASX, tế bào tăng trưởng nhanh hơn so với 
môi trường không có ASX; ở nồng độ ASX 1 µg/ml, tế bào 
tăng trưởng tốt nhất: tại ngày 6, mật độ tế bào (MĐTB) cao 
gấp 1,44 lần nhóm đối chứng và thời gian nhân đôi thấp 
hơn. Điều này chứng tỏ ASX nồng độ 0,1-1 µg/ml không 
những không gây độc mà còn kích thích sự tăng sinh tế bào.

Bảng 1. Kết quả đánh giá sự tăng sinh tế bào trong môi trường 
chứa ASX.

Nồng độ ASX 0 µg/ml (ĐC) 0,1 µg/ml 0,5 µg/ml 1 µg/ml

MĐTB ban đầu 
(x104 tb/giếng) 5000 5000 5000 5000

MĐTB ngày 6 
(x104 tb/giếng) 4,18±0,13 4,88±0,18 5,38±0,21 6,05±0,24

Thời gian nhân 
đôi (giờ) 47±1,46 43,8±1,61 42±1,63 40,2±1,59

Số lần lặp lại (n) 5 5 5 5
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Hình 3. Đồ thị biểu diễn sự tăng sinh tế bào sau 6 ngày nuôi cấy. 

Thí nghiệm khảo sát sự kích thích lành vết thương in vitro 
Thí nghiệm này quan sát sự di cư của tế bào trong môi trường chứa ASX nồng độ 

0,1; 0,5; 1 và 0 μg/ml (nhóm đối chứng) (n=6) vào vùng không có tế bào trong 36 giờ 
(bảng 2). Sau 36 giờ, hiện tượng tế bào di cư vào vết rạch xuất hiện rõ ràng trong 
nhóm thí nghiệm bổ sung ASX 0,5 và 1 μg/ml. Tuy nhiên, tế bào của nhóm ASX 1 
μg/ml cho kết quả di cư tốt nhất: tế bào bắt đầu di cư vào vết rách sau 6 giờ và lấp đầy 
hoàn toàn sau 36 giờ (hình 4). 
 
Bảng 2. Kết quả đánh giá sự di cư tế bào trong môi trường chứa ASX. 
 
Nồng độ ASX 0 µg/ml (ĐC) 0,1 µg/ml 0,5 µg/ml 1 µg/ml 
Khoảng cách 2 mép  
tế bào (mm) 

1 1 1 1 

Di cư trung bình sau 
36 giờ (mm) (tính từ 
mép tế bào ban đầu) 

0,13±0,02 0,12±0,04 0,77±0,12 Lấp kín 
hoàn toàn 

Số lần lặp lại (n)  6 6 6 6 
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Hình 3. Đồ thị biểu diễn sự tăng sinh tế bào sau 6 ngày 
nuôi cấy.

Thí nghiệm khảo sát sự kích thích lành vết thương in 
vitro

Thí nghiệm này quan sát sự di cư của tế bào trong môi 
trường chứa ASX nồng độ 0,1; 0,5; 1 và 0 μg/ml (nhóm đối 
chứng) (n=6) vào vùng không có tế bào trong 36 giờ (bảng 
2). Sau 36 giờ, hiện tượng tế bào di cư vào vết rạch xuất 
hiện rõ ràng trong nhóm thí nghiệm bổ sung ASX 0,5 và 1 
μg/ml. Tuy nhiên, tế bào của nhóm ASX 1 μg/ml cho kết 
quả di cư tốt nhất: tế bào bắt đầu di cư vào vết rách sau 6 giờ 
và lấp đầy hoàn toàn sau 36 giờ (hình 4).

Bảng 2. Kết quả đánh giá sự di cư tế bào trong môi trường chứa 
ASX.

Nồng độ ASX 0 µg/ml (ĐC) 0,1 µg/ml 0,5 µg/ml 1 µg/ml

Khoảng cách 2 
mép tế bào 
(mm)

1 1 1 1

Di cư trung bình 
sau 36 giờ (mm) 
(tính từ mép tế 
bào ban đầu)

0,13±0,02 0,12±0,04 0,77±0,12
Lấp kín 
hoàn 
toàn

Số lần lặp lại (n) 6 6 6 6
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Hình 4. Sự di cư tế bào giữa hai mép của vết rạch.  (A) Trước khi bổ sung ASX, (B) 
Mẫu đối chứng (ASX 0), (C) Bổ sung ASX 0,1 μg/ml, (D) Bổ sung ASX 0,5 μg/ml, (E) Bổ 
sung ASX 1 μg/ml. Lằn tế bào ban đầu (mũi tên đen) (x200). 
 

Thí nghiệm đánh giá khả năng bảo vệ tế bào của ASX khỏi tác nhân gây oxy 
hóa in vitro 

Thí nghiệm được chia làm 3 nhóm: nhóm đối chứng âm (ĐC âm - tế bào nuôi 
trong môi trường bình thường), nhóm đối chứng dương (ĐC dương - tế bào nuôi trong 
môi trường chứa 200 µM H2O2), nhóm thí nghiệm (nhóm đã ủ trước với ASX 1 µg/ml 
và sau đó nuôi trong môi trường 200 µM H2O2) (mỗi nhóm 6 giếng). Các chỉ tiêu đánh 
giá tỷ lệ G0/G1, diện tích nhân và sự biểu hiện β-galactosidase. Kết quả thí nghiệm 
được thể hiện tóm tắt trong bảng 3 và hình 5. 

So với nhóm đối chứng âm, nhóm đối chứng dương có sự gia tăng tỷ lệ tế bào 
pha G0/G1 (độ tin cậy 95%), gia tăng diện tích nhân trung bình (độ tin cậy 95%) và 
biểu hiện β-galactosidase. Đi ều này chứng tỏ, xử lý với H2O2 (200 µM trong 2 giờ) đã 
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Hình 4. Sự di cư tế bào giữa hai mép của vết rạch. (A) Trước khi 
bổ sung ASX, (B) Mẫu đối chứng (ASX 0), (C) Bổ sung ASX 0,1 μg/ml, 
(D) Bổ sung ASX 0,5 μg/ml, (E) Bổ sung ASX 1 μg/ml. Lằn tế bào ban 
đầu (mũi tên đen) (x200).

Thí nghiệm đánh giá khả năng bảo vệ tế bào của ASX 
khỏi tác nhân gây oxy hóa in vitro

Thí nghiệm được chia làm 3 nhóm: nhóm đối chứng âm 
(ĐC âm - tế bào nuôi trong môi trường bình thường), nhóm 
đối chứng dương (ĐC dương - tế bào nuôi trong môi trường 
chứa 200 µM H2O2), nhóm thí nghiệm (nhóm đã ủ trước với 
ASX 1 µg/ml và sau đó nuôi trong môi trường 200 µM H2O2) 
(mỗi nhóm 6 giếng). Các chỉ tiêu đánh giá tỷ lệ G0/G1, 
diện tích nhân và sự biểu hiện β-galactosidase. Kết quả thí 
nghiệm được thể hiện tóm tắt trong bảng 3 và hình 5.

So với nhóm đối chứng âm, nhóm đối chứng dương có 
sự gia tăng tỷ lệ tế bào pha G0/G1 (độ tin cậy 95%), gia 
tăng diện tích nhân trung bình (độ tin cậy 95%) và biểu hiện 
β-galactosidase. Điều này chứng tỏ, xử lý với H2O2 (200 
µM trong 2 giờ) đã tác động lên tế bào 3T3, làm tế bào xuất 
hiện những dấu hiệu lão hóa tế bào. Do đó, trong những 
nghiên cứu sau, quy trình xử lý H2O2 nồng độ 200 µM trong 
2 giờ được sử dụng để tạo mô hình gây stress tế bào. 

Bảng 3. Kết quả đánh giá khả năng bảo vệ tế bào khỏi gốc oxy 
hóa của ASX.

Mẫu tế bào Tỷ lệ pha 
G0/G1 (%)

Diện tích 
nhân trung 
bình (µm²)

Biểu hiện 
β-galactosidase

ĐC âm (n=6) 79,5±3,5 223,0±31,5 Không

ĐC dương (n=6) 90,6±5,2 314,5±30,5 Có

Thí nghiệm (n=6) 83,1±6,1 259,6±29,1 Không

Để chứng minh hiệu quả bảo vệ tế bào của ASX, tế bào 
được nuôi trong môi trường có ASX 1 μg/ml trước trong 
24 giờ, sau đó loại bỏ môi trường và bổ sung môi trường 
có chứa H2O2 nồng độ 200 µM trong 2 giờ. Kết quả cho 
thấy, tế bào trong nhóm thí nghiệm có tỷ lệ G0/G1 và diện 
tích nhân nhỏ hơn đối chứng dương và không biểu hiện 
β-galactosidase. Điều đó chứng tỏ tác động của H2O2 lên tế 
bào đã bị hạn chế bởi ASX được hấp thụ từ môi trường nuôi 
cấy trước đó.

tác động lên tế bào 3T3, làm tế bào xuất hiện những dấu hiệu lão hóa tế bào. Do đó, 
trong những nghiên cứu sau, quy trình xử lý H2O2 nồng độ 200 µM trong 2 giờ được 
sử dụng để tạo mô hình gây stress tế bào.  

 
Bảng 3. Kết quả đánh giá khả năng bảo vệ tế bào khỏi gốc oxy hóa của ASX. 

Mẫu tế bào Tỷ lệ pha 
G0/G1 (%) 

Diện tích nhân 
trung bình (µm²) 

Biểu hiện  
β-galactosidase 

ĐC âm (n=6) 79,5±3,5 223,0±31,5 Không 
ĐC dương (n=6) 90,6±5,2 314,5±30,5 Có 
Thí nghiệm (n=6) 83,1±6,1 259,6±29,1 Không 
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Hình 5. Tế bào nhuộm với thuốc nhộm X-gal. (A) Đối chứng âm, (B) Đối chứng dương, (C) 
Nhóm thí nghiệm. Mũi tên đỏ: tế bào, mũi tên đen: vùng dương tính với β-galactosidase. 
 

Kết quả đánh giá khả năng chống lão hóa da chuột 
Thí nghiệm được chia thành 3 nhóm: đối chứng âm (chuột bình thường), đối 

chứng dương (chuột chiếu UV gây lão hóa da), chuột thí nghiệm (chuột thoa ASX 

 50 µm 
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Hình 5. Tế bào nhuộm với thuốc nhộm X-gal. (A) Đối chứng âm, (B) 
Đối chứng dương, (C) Nhóm thí nghiệm. Mũi tên đỏ: tế bào, mũi tên 
đen: vùng dương tính với β-galactosidase.

Kết quả đánh giá khả năng chống lão hóa da chuột

Thí nghiệm được chia thành 3 nhóm: đối chứng âm (chuột 
bình thường), đối chứng dương (chuột chiếu UV gây lão hóa 
da), chuột thí nghiệm (chuột thoa ASX trước 15 giờ, sau đó 
chiếu UV gây lão hóa da). Sau 4 tuần, tiến hành đánh giá 
hình dạng bên ngoài (đánh giá theo tiêu chuẩn 6 điểm của 
Rumjhum Agrawal năm 2010) và cấu trúc mô bên trong của 
da bằng phương pháp nhuộm mô học HE (hình 6 và bảng 4).

Đối với nhóm đối chứng âm, da chuột tương đối đồng 
nhất. Quan sát bên ngoài cho thấy da mịn, không có nốt sần, 
nốt sạm (hình 6A). Kết quả mô học (hình 6D) cho thấy lớp 
biểu bì mỏng, chứa 1-3 lớp tế bào, dày 14,22±2,28 μm, các tế 
bào xếp khít với nhau, nhân nhỏ. Lớp trung bì dày, sợi protein 
bắt màu tốt với thuốc nhuộm, không có hiện tượng sợi protein 
kết tụ.

Đối với nhóm đối chứng dương, sau 4 tuần chiếu UV 
liên tục, quan sát bên ngoài cho thấy tất cả chuột đều có hiện 
tượng da trở nên nhăn nheo, xuất hiện nhiều vết sần và nhiều 
đốm đậm màu (hình 6B). Kết quả nhuộm mô học (hình 6D) 
cho thấy lớp biểu bì trở nên dày hơn, chứa 5-7 lớp tế bào, 
dày 45,89±6,43 μm, các tế bào phân bố không theo quy tắc, 
nhân tế bào phình to, xuất hiện những tế bào nhân phân mảnh. 
Vùng trung bì, các sợi protein liên kết trở nên thưa hơn, ít bắt 
màu với thuốc nhuộm và xuất hiện sợi protein kết tụ thành 
sợi lớn.
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trước 15 giờ, sau đó chiếu UV gây lão hóa da). Sau 4 tuần, tiến hành đánh giá hình 
dạng bên ngoài (đánh giá theo tiêu chuẩn 6 điểm của Rumjhum Agrawal năm 2010) và 
cấu trúc mô bên trong của da bằng phương pháp nhuộm mô học HE (hình 6 và bảng 
4). 

Đối với nhóm đối chứng âm, da chuột tương đối đồng nhất. Quan sát bên ngoài 
cho thấy da mịn, không có nốt sần, nốt sạm (hình 6A). Kết quả mô học (hình 6D) cho 
thấy lớp biểu bì mỏng, chứa 1-3 lớp tế bào, dày 14,22±2,28 μm, các tế bào xếp khít 
với nhau, nhân nhỏ. Lớp trung bì dày, sợi protein bắt màu tốt với thuốc nhuộm, không 
có hiện tượng sợi protein kết tụ. 

Đối với nhóm đối chứng dương, sau 4 tuần chiếu UV liên tục, quan sát bên ngoài 
cho thấy tất cả chuột đều có hiện tượng da trở nên nhăn nheo, xuất hiện nhiều vết sần 
và nhiều đốm đậm màu (hình 6B). Kết quả nhuộm mô học (hình 6D) cho thấy lớp biểu 
bì trở nên dày hơn, chứa 5-7 lớp tế bào, dày 45,89±6,43 μm, các tế bào phân bố không 
theo quy tắc, nhân tế bào phình to, xuất hiện những tế bào nhân phân mảnh. Vùng 
trung bì, các sợi protein liên kết trở nên thưa hơn, ít bắt màu với thuốc nhuộm và xuất 
hiện sợi protein kết tụ thành sợi lớn. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6. Kết quả đánh giá hiệu quả chống tia UV của ASX. (A, B, C) Quan sát bằng mắt 
thường, (D, E, F) Nhuộm HE (x400), (A, D) Chuột đối chứng, (B, E) Chuột lão hóa do chiếu UV 
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Hình 6. Kết quả đánh giá hiệu quả chống tia UV của ASX. (A, B, C) Quan sát 
bằng mắt thường, (D, E, F) Nhuộm HE (x400), (A, D) Chuột đối chứng, (B, E) 
Chuột lão hóa do chiếu UV 28 ngày, (C, F) Chuột thoa ASX và chiếu UV 28 ngày.

Đối với nhóm thí nghiệm, quan sát bên ngoài cho thấy 
da chuột vẫn mịn, không có dấu hiệu trở nên nhăn nheo, 
không có nốt sần và nốt sậm màu (hình 6C). Cấu trúc mô 
học (hình 6F) cho thấy lớp biểu bì mỏng (1-4 lớp tế bào), 
dày 23,36±4,03 μm, các tế bào xếp khít với nhau, nhân nhỏ 
tương tự như nhóm đối chứng âm. Vùng trung bì dày, các 
sợi protein đặc tương tự như đối chứng âm.

Từ những kết quả trên cho thấy, ASX đã bảo vệ da khỏi 
các tác động gây lão hóa của UV trong thời gian 4 tuần.

Bảng 4. Kết quả đánh giá hiệu quả ASX đối với chuột lão hóa do 
tia UV theo tiêu chuẩn Rumjhum Agrawal năm 2010.

Nhóm ĐC âm Nhóm ĐC dương Nhóm thí nghiệm

Kết quả Mức 0: 4 con Mức 4: 2 con
Mức 5: 2 con

Mức 1: 3 con
Mức 2: 1 con

ĐC: đối chứng.

Bàn luận 

ASX là một trong các chất chống oxy hóa hiệu quả nhất hiện 
nay. Với cấu trúc 2 đầu phân cực và vùng lõi không phân cực, 
ASX dễ dàng cố định vào màng của tế bào hoặc các bào quan 
trong tế bào, do đó ASX bảo vệ tế bào khỏi tác dụng của các gốc 
oxy hóa tạo ra từ bên trong và do môi trường bên ngoài. Hiện 
nay, ASX được sử dụng nhiều ở dạng thực phẩm, những nghiên 
cứu sử dụng ASX trong lĩnh vực mỹ phẩm dạng thoa vẫn chưa 
được chú trọng [11, 12].

Trong nghiên cứu này, ASX được tách chiết trong dung môi 
dầu thực vật để hướng tới ứng dụng làm mỹ phẩm dạng thoa. 
Dầu cây Sacha Inchi chứa nhiều vitamin E (8,99±0,16 mg/100 
g) và tỷ lệ cân bằng giữa α-linolenic (50,8%) và linoleic (33,4%) 

acids nên thích hợp làm nền dưỡng ẩm [13, 14]. Với mục đích 
hướng tới dạng thoa nên các chỉ tiêu sinh học quan trọng cần xác 
định là tác động của ASX lên tế bào da (đặc biệt là NBS), khả 
năng bảo vệ tế bào khỏi các tác nhân gây tổn thương như gốc 
oxy hóa (in vitro) và tia UV (in vivo). NBS là thành phần tế bào 
chính của lớp trung bì da. Trong lớp trung bì da, NBS tăng sinh 
và tổng hợp protein như collagen, elastin… để duy trì chức năng 
và tính chất cơ học của da. Khi có sự tổn thương trên da, NBS từ 
khu vực xung quanh di chuyển vào bên trong, tăng sinh và tổng 
hợp da mới [15]. Do đó, NBS luôn là đối tượng được sử dụng để 
khảo sát hoạt tính của hoạt chất. Phương pháp đánh giá tác động 
của ASX dựa theo tiêu chuẩn ISO 10993. NBS được cấy lên các 
giếng ban đầu với mật độ tương đương nhau và nuôi trong môi 
trường chứa ASX với nồng độ khác nhau, đối chứng là tế bào 
trong môi trường nuôi ban đầu. Nếu ASX gây độc cho da thì sẽ 
làm lượng tế bào giảm dần theo thời gian. Kết quả cho thấy, sự 
gia tăng nồng độ ASX đã làm rút ngắn thời gian nhân đôi tế bào 
và gia tăng mật độ tế bào tối đa. Điều này chứng tỏ ASX không 
gây độc mà còn kích thích tế bào tăng sinh. Ngoài ra, khả năng 
kích thích di cư tế bào của ASX cũng được khảo sát theo phương 
pháp wound closure assay [16]. Khi tạo vết rách trên vùng tế bào 
mật độ dày, tế bào có xu hướng di chuyển vào vết rách. Khi áp 
dụng trên đĩa nuôi NBS với các nồng độ ASX khác nhau, kết 
quả cho thấy sau 36 giờ, tế bào nuôi trong môi trường ASX 0,5 
và 1 μg/ml có sự di cư rõ rệt vào vùng tổn thương, trong khi tế 
bào trong đĩa đối chứng và đĩa nồng độ 0,1 μg/ml không thấy rõ 
ràng sự di cư tế bào. Điều này chứng tỏ ASX hỗ trợ tốt cho sự di 
cư tế bào với nồng độ cao hơn 0,5 μg/ml. Tổng hợp kết quả 2 thí 
nghiệm trên cho thấy, ASX không gây độc với NBS, đồng thời 
kích thích tế bào tăng sinh và di cư.

Đối với các tác nhân bên ngoài tác động lên da thì tia UV 
trong ánh sáng mặt trời đóng vai trò quan trọng. Khi tiếp xúc 
với da, tia UV tạo ra các gốc tự do ROS, phá hủy protein trong 
da như collagen, elastin… và phá hủy tế bào tổng hợp protein 
như NBS [17]. Do đó, tế bào NBS trở nên kém tăng sinh, giảm 
chức năng, lượng protein trong da giảm dần về số lượng và chất 
lượng, dẫn tới da xuất hiện nhiều dấu hiệu lão hóa như: trở nên 
mỏng hơn, ít đàn hồi, nhiều vết nhăn… Hoạt chất chống oxy hóa 
đóng vai trò quan trọng ngăn cản sự lão hóa da do tác nhân bên 
ngoài. Ngoài khả năng chống oxy hóa tốt, ASX còn có khả năng 
bám dính vào màng tế bào, nhân, ty thể… [18]. Trong nghiên 
cứu này, tác nhân gây stress tế bào được sử dụng in vitro là H2O2, 
in vivo là tia UV. H2O2 là một trong những gốc oxy hóa do tia 
UV tạo ra trong da. Ngoài ra, H2O2 là tác nhân gây oxy hóa mạnh 
thường được sử dụng trong các nghiên cứu chống lão hóa trên 
da. H2O2 tác động lên tế bào làm cho tế bào xuất hiện dấu hiệu lão 
hóa, như diện tích nhân to hơn, tỷ lệ quần thể tế bào pha G0/G1 
tăng lên và đặc biệt là tế bào biểu hiện β-galactosidase (một 
marker phổ biến được sử dụng để đánh giá sự lão hóa tế bào) 
[19, 20]. Do đó, ASX được thử nghiệm bảo vệ tế bào trước tác 
dụng của H2O2. Đầu tiên, ASX được bổ sung vào môi trường 
nuôi tế bào, sau 24 giờ, loại bỏ hoàn toàn môi trường nuôi, rửa 
lại bằng dung dịch đệm PBS nhiều lần, sau đó bổ sung môi 
trường nuôi mới có chứa H2O2. Việc rửa tế bào nhiều lần (trước 
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khi bổ sung môi trường chứa H2O2) để loại bỏ hoàn toàn ASX 
còn tồn đọng trong môi trường nuôi trước đó. Điều này chứng 
tỏ, kết quả chống oxy hóa là do ASX đã hấp thu vào tế bào. Nếu 
không tiếp xúc trước với ASX thì khi tiếp xúc với H2O2, diện tích 
nhân tế bào tăng lên, tỷ lệ tế bào nằm ở pha G0/G1 tăng lên và 
tế bào biểu hiện marker lão hóa β-galactosidase. Khi đã tiếp xúc 
với ASX, tác động của H2O2 lên tế bào giảm đi so với nhóm đối 
chứng dương, diện tích nhân giảm xuống, tỷ lệ tế bào pha G0/G1 
tăng lên và tế bào không biểu hiện β-galactosidase. Kết quả thí 
nghiệm này cho thấy, ASX hấp thu vào tế bào đã hạn chế được 
tác động bất lợi của H2O2 lên NBS in vitro. 

Thử nghiệm khả năng của ASX trong việc bảo vệ da khỏi tác 
động của tia UV được tiến hành trên mô hình chuột. Chuột Mus 
musculus được cạo lông và chiếu UV để gây lão hóa da. Khi bị 
chiếu tia UV, da chuột xuất hiện những dấu hiệu lão hóa: lớp 
trung bì da trở nên mỏng đi, da trở nên mất sự đàn hồi, xuất hiện 
hiện tượng elastosis; lớp biểu bì da dày hơn, xuất hiện nhiều nốt 
sạm da, vết sần trên bề mặt. Ngoài ra, xuất hiện vết nhăn trên bề 
mặt chính là dấu hiệu rõ ràng của sự lão hóa, quá trình lão hóa 
càng lâu thì vết nhăn càng lớn. Do đó, trong nghiên cứu, sự lão 
hóa da được quan sát theo 2 chỉ tiêu: hình dạng ngoài và cấu trúc 
mô học [21, 22]. Với hình dạng ngoài, da được đánh giá theo 
thang điểm 6 dựa theo sự xuất hiện nếp nhăn, số 0 tương ứng 
với da bình thường, số 6 tương ứng với ung thư da [10]. Với cấu 
trúc mô học, da được nhuộm bằng phương pháp nhuộm HE. Thí 
nghiệm được thiết kế nhằm đánh giá khả năng bảo vệ da khỏi tia 
UV theo mô hình dưỡng da ban đêm, do đó da chuột được thoa 
ASX trước khi chiếu UV 8 giờ, tiến hành liên tục trong 4 tuần. 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, da chuột ban đầu mềm, mịn, không 
có lớp sần, vết sạm và vết nhăn da, về cấu trúc mô học thì có lớp 
biểu bì mỏng với 1-3 lớp tế bào, các tế bào xếp khít nhau, lớp 
trung bì liên kết chặt chẽ, không có hiện tượng elastosis, đánh 
giá mức độ 0. Sau khi chiếu UV trong 4 tuần, chuột xuất hiện 
nếp nhăn da ở mức độ 3-4 theo thang (xuất hiện vết nhăn da 
trung bình và nặng), xuất hiện lớp sần ở một vài vị trí da và xuất 
hiện vết sạm da nhỏ. Về cấu trúc mô học, lớp biểu bì trở nên dày 
hơn, tăng số lớp biểu bì, tế bào có biểu hiện phình to nhân như 
trong thử nghiệm in vitro, xuất hiện hiện tượng elastosis ở tất cả 
mẫu thí nghiệm. Điều này chứng tỏ, da chuột bị ảnh hưởng gây 
lão hóa do tia UV. Đối với nhóm bôi ASX, kết quả quan sát bên 
ngoài cho thấy da vẫn mềm, mịn, đàn hồi, xuất hiện một ít vết 
nhăn nông, khó thấy khi quan sát, đánh giá mức điểm 1-2, cấu 
trúc mô học gần như tương đương với mẫu da bình thường của 
chuột: biểu bì mỏng, ít lớp tế bào, lớp trung bì không có hiện 
tượng elastosis trong tất cả các mẫu thí nghiệm. Kết quả này cho 
thấy, ASX hạn chế tác động có hại da của tia UV đối với da chuột 
khi tiến hành thoa ASX trước 8 giờ. Như vậy, hướng sử dụng 
ASX làm sản phẩm dưỡng da ban đêm hoàn toàn có tính khả thi. 

Kết luận

Thí nghiệm được tiến hành với mục đích đánh giá hiệu quả 
của ASX trong mỹ phẩm dạng thoa. Kết quả cho thấy, ASX không 
gây độc cho tế bào, kích thích NBS tăng sinh, bảo vệ tế bào khỏi 
gốc oxy hóa H2O2 in vitro và bảo vệ da khỏi tia UV in vivo. 
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Đặt vấn đề

Cur là hợp chất sắc tố thuộc nhóm phytopolyphenol được 
tách chiết ra từ củ nghệ (Curcuma longa). Dựa vào cấu trúc 
trên vòng phenyl của Cur, nhóm methoxy có vai trò quan 
trọng cho tác dụng chữa trị bệnh. Cur được biết đến với tác 
dụng chống oxy hóa, chống viêm và chống lại khối u, được 
sử dụng làm dược phẩm trong thực phẩm chức năng, chất 
bổ sung và thuốc. Cur được các nhà khoa học khẳng định là 
có hiệu quả cao trong việc hỗ trợ điều trị một số bệnh lý về 
viêm loét dạ dày, viêm gan, viêm tá tràng, ung thư niêm mạc 
dạ dày, trực tràng... Tuy nhiên, do bị hạn chế về khả năng 
hòa tan trong các dung môi phân cực và dễ dàng bị phá hủy 
bởi các enzyme cũng như điều kiện pH axit trong dạ dày, 
Cur bị hạn chế rất nhiều trong hệ thống ống tiêu hóa [1-3].

Hiện nay, để giải quyết vấn đề Cur không tan trong nước, 
công nghệ vật liệu nano bao gói Cur đã được ứng dụng rộng 
rãi trong nước và trên thế giới [4-7]. Các nghiên cứu in vitro 
của A.K.T. Thulasidasan và cộng sự [1] đã chứng minh 
rằng, đóng gói Cur trong hạt nano PLGA (Poly(lactic-co-
glycolic acid)) kết hợp với axit folic có thể làm tăng tiềm 
năng điều trị của Cur. Các sản phẩm này đã hạn chế được 
phần nào ảnh hưởng của các enzyme và pH acid trong dịch 
vị tới dược tính của Cur; tuy nhiên, các nghiên cứu này vẫn 
chưa giải quyết được triệt để vấn đề đưa được lượng Cur 

đến các tế bào gây viêm hoặc điểm đích một cách đặc hiệu.

Thụ thể folate alpha (FRα) là một protein màng gắn với 
lycosyl-phosphatidylinositol. Các nhà khoa học đã tìm ra 
rằng FRα biểu hiện quá mức ở các tế bào viêm [8] hoặc 
khối u rắn như là ung thư biểu mô buồng trứng, phổi và vú 
[9-11], biểu hiện thấp và hạn chế trong các mô bình thường 
[12]. Sự biểu hiện quá mức của FRα có thể tạo điều kiện 
cho các tế bào ung thư tăng trưởng qua các cơ chế liên quan 
hoặc độc lập với lượng folate hấp thu [13-17].  

Axit folic - một phối tử có ái lực cao của thụ thể folate, 
giữ lại các đặc tính liên kết của thụ thể khi được tạo dẫn xuất 
thông qua carboxyl. Với đặc tính kích thước nhỏ sẵn có, dễ 
tạo phản ứng, liên kết hóa học liên hợp đơn giản và hầu như 
không mang tính sinh miễn dịch của axit folic khiến nó trở 
thành một phối tử lý tưởng để phân phối thuốc đến các khối 
u hoặc vùng viêm. Việc nhắm mục tiêu thụ thể folate bằng 
cách sử dụng axit folic được coi như là một chiến lược đầy 
hứa hẹn cho điều trị viêm hoặc ung thư với nhiều loại thuốc 
đang được thử nghiệm lâm sàng [18-20]. Folate liên kết đặc 
biệt với axit folic tạo ra phức hợp thụ thể - phối tử nằm 
trên màng tế bào, nó được nội hóa thông qua con đường 
endosome. Khi pH của endosome đạt ngưỡng, folate sẽ tách 
ra khỏi thụ thể và thuốc được giải phóng [1]. Trong nghiên 
cứu này, chúng tôi đưa ra những minh chứng phân tử rõ ràng 
về hiệu quả của việc sử dụng axit folic (một phối tử đặc hiệu 

Đánh giá tính hướng đích của phức hệ nano curcumin 
gắn axit folic tới tế bào biểu hiện thụ thể folate

Trần Thị Ngọc Huyền1, Bùi Thị Thu Hà1, Đỗ Đức Quang1, Lê Thị Thu Hường2, Phạm Thị Thu Hường1*
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Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội

2Khoa Y Dược, Đại học Quốc gia Hà Nội
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Tóm tắt:

Nano Curcumin (n-Cur) là một phytopolyphenol được tách chiết ra từ củ nghệ (Curcuma longa), đã được chỉ ra là 
cách cải thiện tính tan và những hạn chế của curcumin (Cur), song lại không tạo được tính hướng đích đặc hiệu. 
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã gắn thêm axit folic vào hệ n-Cur (n-Cur-Fl) giúp cho Cur đạt được tính 
hướng đích đặc hiệu tới các tế bào biểu hiện thụ thể folate. Việc gắn thêm axit folic vào n-Cur được thực hiện thông 
qua thí nghiệm hướng đích (boyden charmber assay) của các tế bào biểu hiện cao thụ thể folate (tế bào viêm hoặc 
ung thư). Kết quả cho thấy, n-Cur-Fl đã làm tăng khả năng hướng đích đặc hiệu tới tế bào viêm (RAW264.7 được 
cảm ứng bởi lypopopisacharide) hoặc tế bào ung thư (Hela) biểu hiện cao thụ thể folate tương ứng là 70 hoặc 30 lần 
so với n-Cur thông thường. Trong khi tế bào không biểu hiện cao thụ thể folate (A549) không cho khả năng này. Dữ 
liệu phân tử này cho thấy dùng n-Cur-Fl có thể cải thiện tình trạng viêm một cách đặc hiệu nhờ Cur hướng đích tới 
vùng viêm.

Từ khóa: hệ nano hướng đích thụ thể folate, nano curcumin, nano curcumin gắn axit folic. 

Chỉ số phân loại: 3.4
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có ái lực mạnh với thụ thể folate), như một chất dẫn đường 
cho n-Cur có khả năng hướng đích tới các tế bào viêm hoặc 
tế bào ung thư biểu hiện cao thụ thể folate.  

Nguyên liệu, hóa chất và phương pháp

Nguyên liệu 

Nguyên liệu dùng trong nghiên cứu là 3 mẫu thử: Cur, 
n-Cur và n-Cur-Fl được cung cấp bởi nhóm nghiên cứu của 
TS Lê Thị Thu Hường (Khoa Y Dược, Đại học Quốc gia Hà 
Nội). Các dòng tế bào được sử dụng trong nghiên cứu này 
bao gồm: dòng đại thực bào chuột RAW264.7, dòng tế bào 
A549 và dòng tế bào ung thư cổ tử cung Hela được lưu trữ 
tại Phòng Công nghệ tế bào động vật, Trường Đại học Khoa 
học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. 

Hóa chất

Môi trường Modified Eagle của Dulbecco (DMEM, 
PAN, Germany) có bổ sung 10% Fetal Bovine Serum (FBS, 
Corning), 100 µg/ml penicillin, dung dịch rửa HBSS (PAN, 
Germany); dung dịch Trypsin/EDTA (PAN, Germany); dung 
dịch dimethyl sulfoxide (DMSO). Kit CellTiter 96® Non-
Radioactive Cell Proliferation Assay (Promega, USA); kit 
tách RNA (Aurum Total RNA kit, Bio Rad, USA). Thiết bị: 
máy lắc tròn GFL; máy đo quang phổ UV-Vis LABOMED 
UV-2550, máy Nano drop one Thermo Fisher và các thiết 
bị chuẩn dùng trong nuôi cấy tế bào, hóa sinh và sinh học 
phân tử.

Phương pháp

Nuôi cấy tế bào: các dòng tế bào được nuôi trong môi 
trường Modified Eagle của Dulbecco (DMEM, PAN, 
Germany) có bổ sung 10% Fetal Bovine Serum (FBS, 
Corning), 100 µg/ml penicillin. Các tế bào được nuôi ở điều 
kiện 37°C, 5% CO2 và độ ẩm 95%. 

Đánh giá ảnh hưởng của các chất lên tốc độ sinh trưởng 
tế bào bằng kit Cell Titer: tế bào RAW264.7 (2,0×104 tế 
bào/100 µl/giếng), A549 (1,0×104 tế bào/100 µl/giếng), 
Hela (1,0×104 tế bào/100 µl/giếng) được nuôi trong đĩa 96 
giếng, ủ qua đêm ở 37°C và 5% CO2. Sau đó, các tế bào 
được ủ ở các nồng độ khác nhau với Cur (0; 2,5; 5; 10; 20; 
40; 100 µg/ml), n-Cur (0; 2,5; 5; 10; 20; 40; 100 và 1.000 
µg/ml), n-Cur-Fl (0; 100; 2.000; 4.000; 6.000 và 8.000 µg/
ml). Sau 24 h ủ với các chất, khả năng sinh trưởng của các 
dòng tế bào trong điều kiện có mặt của các phức hệ được 
đánh giá bằng Kit Celltiter (Promega, Mỹ). Đĩa 96 sẽ được 
lắc bằng máy lắc tròn GFL ở tốc độ 4.000 vòng/phút trong 
10 phút tại nhiệt độ phòng, sau đó sẽ được đo ở bước sóng 
535 nm bằng máy đo quang phổ UV-Vis LABOMED UV-
2550. Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Kết quả được tính 
theo công thức:

 4 

máy đo quang phổ UV-Vis LABOMED UV-2550. Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 
Kết quả được tính theo công thức: 

                
            

Trong đó: Ac là độ hấp thụ OD của mẫu được bổ sung chất; Ao là độ hấp thụ OD 
của mẫu không được bổ sung chất. 

Giá trị nồng độ của các chất Cur, n-Cur và n-Cur-Fl không gây chết tế bào được 
tính dựa vào đồ thị log (liều dùng) và % ức chế. 

Đánh giá khả năng hấp dẫn của các chất lên tế bào bằng thí nghiệm Boyden 
Chamber Assay: nuôi tế bào RAW 264.7 (2,0×105 tế bào/transwell) và A549 (2,5×104 tế 
bào/transwell), Hela (2,5×104 tế bào/transwell) ở buồng phía trên transwell với môi 
trường nuôi cấy DMEM 4,5 mg/ml glucose bổ sung 4% FBS, 100 µg/ml penicillin. 
Buồng phía dưới transwell được bổ sung thêm các chất với nồng độ Cur: 20 µg/ml, n-
Cur: 20 µg/ml, n-Cur-Fl: 200 µg/ml. Sau 24 h ủ, tiến hành thu transwell, tế bào di 
chuyển xuống mặt dưới của đáy transwell được cố định lại bằng formaldehyde 4% trong 
10 phút, sau đó được nhuộm bằng crystal violet. Các tế bào mặt trong của giếng nuôi 
được loại b  hoàn toàn bằng tăm bông để có thể nhận diện được các tế bào di chuyển 
xuống mặt dưới một cách rõ ràng nhất. Transwell được chụp ảnh và đếm dưới kính hiển 
vi soi ngược ở vật kính 10X. Tổng lượng tế bào di chuyển xuống mặt dưới (∑) được tính 
theo công thức: 

      
    

 

Trong đó: a là tổng lượng tế bào đếm được trên 0,8 mm2 vi trường, 30 là diện tích 
bề mặt transwell (mm2) [15]. Chúng tôi đã phân tích và tính toán lượng tế bào bị hấp dẫn 
bằng cả chương trình Microsoft Office Excel và phần mềm OriginPro để tạo biểu đồ cho 
lượng tế bào ở mỗi mẫu.  

Đánh giá biểu hiện của thụ thể folate bằng kỹ thuật Reverse Transcriptase PCR: 
tế bào RAW264.7 (2,5x105 tế bào/ml), tế bào A549 (1,0x105 tế bào/ml) được nuôi trên 
đĩa petri, ủ qua đêm trong DMEM glucose chứa 10% FBS, 100 g/ml penicillin. Sau 24 
h, các tế bào được chuyển nuôi trong DMEM. RNA tổng số từ hai dòng tế bào được tách 
bằng kit Aurum Total RNA kit (Bio Rad, USA). Sau khi tách RNA tổng số, tiến hành 
tổng hợp cDNA bằng phản ứng sử dụng enzyme phiên mã ngược (Reverse 
Transcriptase) và kiểm tra chất lượng sản phẩm tạo cDNA thông qua phản ứng PCR với 
các cặp mồi sau: Mồi β-actin: Fw: 5’-CTGTCCCTGTATGCCTCTG-3’, Rv: 5’-
ATGTCACGCACGATTTCC-3’ (sản phẩm 218 bp), mồi mFOLR1: Fw: 5’ 
CTGCATGGATGCCAAACACC 3’, Rv: 5’ GCACAGGGGAACATCAAGGA 3’ trên 
trình tự tham chiếu NM_001252554.1 (sản phẩm 298bp) và mồi hFOLR1: Fw: 5’ 
GGAGGAAGAATGCCTGCTGT 3’, Rv: 5’ TTGCACAGAACAGTGGGTGT 3’ trên 
trình tự tham chiếu NM_016724.2 (sản phẩm 391 bp), được thiết kế bằng phần mềm 
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Abstract:

Nano curcumin (n-Cur) is a phytopolyphenol extracted 
from turmeric (Curcuma longa), which has been shown to 
improve the solubility and limitations of curcumin (Cur) 
but failed to produce target specificity. In this study, the 
authors proved that the addition of folic acid to the n-Cur 
(n-Cur-Fl) helps Cur to achieve a specific target towards 
folate-receptor-expressing cells through the Boyden 
chamber assay of high folate receptors (inflammatory 
or cancer cells). Results showed that n-Cur-Fl increased 
the ability to target specifically to inflammatory cells 
(RAW264.7 induced by lypopopisacharide) or cancer 
cells (Hela) highly expressing folate receptors, up to 70 
or 30 times more than conventional n-Cur, respectively. 
While the authors could not see this ability in A549 
cells, which did not express high folate receptors. These 
molecular data indicated the potential of using n-Cur-
Fl to improve the blocking of inflammation by Cur 
targeting the inflammatory region specifically.

Keywords: nano curcumin, nano curcumin conjugates 
folic acid, nano curcumin specific targeting.
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Trong đó: Ac là độ hấp thụ OD của mẫu được bổ sung 
chất; Ao là độ hấp thụ OD của mẫu không được bổ sung 
chất.

Giá trị nồng độ của các chất Cur, n-Cur và n-Cur-Fl 
không gây chết tế bào được tính dựa vào đồ thị log (liều 
dùng) và % ức chế.

Đánh giá khả năng hấp dẫn của các chất lên tế bào 
bằng thí nghiệm Boyden Chamber Assay: nuôi tế bào RAW 
264.7 (2,0×105 tế bào/transwell) và A549 (2,5×104 tế bào/
transwell), Hela (2,5×104 tế bào/transwell) ở buồng phía 
trên transwell với môi trường nuôi cấy DMEM 4,5 mg/ml 
glucose bổ sung 4% FBS, 100 µg/ml penicillin. Buồng phía 
dưới transwell được bổ sung thêm các chất với nồng độ Cur: 
20 µg/ml, n-Cur: 20 µg/ml, n-Cur-Fl: 200 µg/ml. Sau 24 h 
ủ, tiến hành thu transwell, tế bào di chuyển xuống mặt dưới 
của đáy transwell được cố định lại bằng formaldehyde 4% 
trong 10 phút, sau đó được nhuộm bằng crystal violet. Các 
tế bào mặt trong của giếng nuôi được loại bỏ hoàn toàn bằng 
tăm bông để có thể nhận diện được các tế bào di chuyển 
xuống mặt dưới một cách rõ ràng nhất. Transwell được chụp 
ảnh và đếm dưới kính hiển vi soi ngược ở vật kính 10X. 
Tổng lượng tế bào di chuyển xuống mặt dưới (∑) được tính 
theo công thức:

 4 

máy đo quang phổ UV-Vis LABOMED UV-2550. Các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 
Kết quả được tính theo công thức: 

                
            

Trong đó: Ac là độ hấp thụ OD của mẫu được bổ sung chất; Ao là độ hấp thụ OD 
của mẫu không được bổ sung chất. 

Giá trị nồng độ của các chất Cur, n-Cur và n-Cur-Fl không gây chết tế bào được 
tính dựa vào đồ thị log (liều dùng) và % ức chế. 

Đánh giá khả năng hấp dẫn của các chất lên tế bào bằng thí nghiệm Boyden 
Chamber Assay: nuôi tế bào RAW 264.7 (2,0×105 tế bào/transwell) và A549 (2,5×104 tế 
bào/transwell), Hela (2,5×104 tế bào/transwell) ở buồng phía trên transwell với môi 
trường nuôi cấy DMEM 4,5 mg/ml glucose bổ sung 4% FBS, 100 µg/ml penicillin. 
Buồng phía dưới transwell được bổ sung thêm các chất với nồng độ Cur: 20 µg/ml, n-
Cur: 20 µg/ml, n-Cur-Fl: 200 µg/ml. Sau 24 h ủ, tiến hành thu transwell, tế bào di 
chuyển xuống mặt dưới của đáy transwell được cố định lại bằng formaldehyde 4% trong 
10 phút, sau đó được nhuộm bằng crystal violet. Các tế bào mặt trong của giếng nuôi 
được loại b  hoàn toàn bằng tăm bông để có thể nhận diện được các tế bào di chuyển 
xuống mặt dưới một cách rõ ràng nhất. Transwell được chụp ảnh và đếm dưới kính hiển 
vi soi ngược ở vật kính 10X. Tổng lượng tế bào di chuyển xuống mặt dưới (∑) được tính 
theo công thức: 

      
    

 

Trong đó: a là tổng lượng tế bào đếm được trên 0,8 mm2 vi trường, 30 là diện tích 
bề mặt transwell (mm2) [15]. Chúng tôi đã phân tích và tính toán lượng tế bào bị hấp dẫn 
bằng cả chương trình Microsoft Office Excel và phần mềm OriginPro để tạo biểu đồ cho 
lượng tế bào ở mỗi mẫu.  

Đánh giá biểu hiện của thụ thể folate bằng kỹ thuật Reverse Transcriptase PCR: 
tế bào RAW264.7 (2,5x105 tế bào/ml), tế bào A549 (1,0x105 tế bào/ml) được nuôi trên 
đĩa petri, ủ qua đêm trong DMEM glucose chứa 10% FBS, 100 g/ml penicillin. Sau 24 
h, các tế bào được chuyển nuôi trong DMEM. RNA tổng số từ hai dòng tế bào được tách 
bằng kit Aurum Total RNA kit (Bio Rad, USA). Sau khi tách RNA tổng số, tiến hành 
tổng hợp cDNA bằng phản ứng sử dụng enzyme phiên mã ngược (Reverse 
Transcriptase) và kiểm tra chất lượng sản phẩm tạo cDNA thông qua phản ứng PCR với 
các cặp mồi sau: Mồi β-actin: Fw: 5’-CTGTCCCTGTATGCCTCTG-3’, Rv: 5’-
ATGTCACGCACGATTTCC-3’ (sản phẩm 218 bp), mồi mFOLR1: Fw: 5’ 
CTGCATGGATGCCAAACACC 3’, Rv: 5’ GCACAGGGGAACATCAAGGA 3’ trên 
trình tự tham chiếu NM_001252554.1 (sản phẩm 298bp) và mồi hFOLR1: Fw: 5’ 
GGAGGAAGAATGCCTGCTGT 3’, Rv: 5’ TTGCACAGAACAGTGGGTGT 3’ trên 
trình tự tham chiếu NM_016724.2 (sản phẩm 391 bp), được thiết kế bằng phần mềm 

Trong đó: a là tổng lượng tế bào đếm được trên 0,8 
mm2 vi trường, 30 là diện tích bề mặt transwell (mm2) [15]. 
Chúng tôi đã phân tích và tính toán lượng tế bào bị hấp dẫn 
bằng cả chương trình Microsoft Office Excel và phần mềm 
OriginPro để tạo biểu đồ cho lượng tế bào ở mỗi mẫu. 

Đánh giá biểu hiện của thụ thể folate bằng kỹ thuật 
Reverse Transcriptase PCR: tế bào RAW264.7 (2,5x105 

tế bào/ml), tế bào A549 (1,0x105 tế bào/ml) được nuôi 
trên đĩa petri, ủ qua đêm trong DMEM glucose chứa 10% 
FBS, 100 µg/ml penicillin. Sau 24 h, các tế bào được 
chuyển nuôi trong DMEM. RNA tổng số từ hai dòng tế 
bào được tách bằng kit Aurum Total RNA kit (Bio Rad, 
USA). Sau khi tách RNA tổng số, tiến hành tổng hợp 
cDNA bằng phản ứng sử dụng enzyme phiên mã ngược 
(Reverse Transcriptase) và kiểm tra chất lượng sản phẩm 
tạo cDNA thông qua phản ứng PCR với các cặp mồi sau: 
Mồi β-actin: Fw: 5’-CTGTCCCTGTATGCCTCTG-3’, Rv: 
5’-ATGTCACGCACGATTTCC-3’ (sản phẩm 218 bp), 
mồi mFOLR1: Fw: 5’ CTGCATGGATGCCAAACACC 
3’, Rv: 5’ GCACAGGGGAACATCAAGGA 3’ trên trình 
tự tham chiếu NM_001252554.1 (sản phẩm 298 bp) và mồi 
hFOLR1: Fw: 5’ GGAGGAAGAATGCCTGCTGT 3’, Rv: 
5’ TTGCACAGAACAGTGGGTGT 3’ trên trình tự tham 
chiếu NM_016724.2 (sản phẩm 391 bp), được thiết kế bằng 
phần mềm Primer 3. Gen β-actin được thực hiện song song 
đảm bảo lượng RNA tổng số đưa vào mỗi mẫu là như nhau. 
Sản phẩm PCR được điện di trên gel agarose 1,5% và được 

ghi lại hình ảnh.

Xử lý số liệu: các số liệu nghiên cứu được xử lý thống kê 
theo phương pháp t-test student sử dụng phần mềm Excel và 
SigmaPlot 10 (Systat Software Inc, Mỹ). Số liệu được biểu 
diễn dưới dạng X±SD. Sự khác biệt có ý nghĩa khi p<0,05.

Kết quả và bàn luận

Ảnh hưởng của nồng độ các chất hệ n-Cur gắn axit 
folic tới khả năng sinh trưởng của tế bào

Như đã đề cập ở trên, Cur bị hạn chế về khả năng hòa tan 
trong các dung môi phân cực, dễ bị phân hủy trong ruột nên 
hiệu suất hấp thụ kém [1-3]. Do đó để đánh giá liệu việc gắn 
thêm axít folic có làm mất tính tan trong môi trường sinh 
học của chất hệ n-Cur, chúng tôi đã tiến hành thí nghiệm 
hòa các chất Cur, n-Cur và n-Cur-Fl trong môi trường nuôi 
cấy tế bào DMEM ở cùng dải nồng độ 0; 2,5; 5; 10; 20; 40; 
100 µg/ml. Kết quả cho thấy, việc gắn axit folic vào n-Cur 
không những không ảnh hưởng tới khả năng tan của n-Cur 
mà còn làm tính tan của n-Cur được tăng lên rất nhiều. 
Trong khi Cur có độ phân tán kém dần ở các nồng độ cao 
(từ 10; 20; 40; 100 µg/ml) thì các chất hệ n-Cur có độ phân 
tán tốt hơn. Với n-Cur, độ phân tán bị giảm xảy ra ở nồng 
độ 100 µg/ml, trong khi với n-Cur-Fl thì không thấy xuất 
hiện tủa ở nồng độ này, không thấy hiện tượng kém tan hay 
sự khác biệt giữa các nồng độ khác nhau (hình 1). Điều này 
cho thấy việc gắn axit folic vào hệ n-Cur còn giúp làm tăng 
tính tan của n-Cur trong môi trường nuôi cấy. 

Hình 1. Mức độ phân tán của các dạng Cur, n-Cur và n-Cur-Fl 
trong môi trường nuôi cấy DMEM.

Bên cạnh đó, để thử nghiệm liệu nồng độ các chất hệ 
n-Cur có gây độc cho tế bào hay không, chúng tôi đã kiểm tra 
tác động của các chất ảnh hưởng đến khả năng sinh trưởng 
của tế bào RAW264.7, A549 và Hela bằng Kit CellTiter. 
Kết quả cho thấy, số lượng tế bào của RAW264.7 và A549 
trong các mẫu được ủ bằng Cur bắt đầu giảm ở nồng độ cao 
hơn 10 µg/ml, riêng đối với tế bào Hela là 2,5 µg/ml (hình 
2A). Trong khi đó, các mẫu được ủ với hệ n-Cur và n-Cur-Fl 
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thì khả năng sống của tế bào RAW264.7 và A549 ổn định ở 
các nồng độ cao hơn lần lượt là 35 µg/ml và trên 6.000 µg/
ml, đồng thời n-Cur và n-Cur-Fl cũng cải thiện ảnh hưởng 
của Cur lên tế bào Hela (hình 2B, 2C). Từ đó có thể thấy, 
việc nano hóa các sản phẩm Cur làm giảm khả năng gây độc 
cho các tế bào, đặc biệt là n-Cur gắn thêm axit folic.

Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ các chất lên khả năng sinh trưởng của 
các dòng tế bào. (A) Ảnh hưởng của Cur (0; 2,5; 5; 10; 20; 40; 100 µg/ml) ; 
(B) Ảnh hưởng của n-Cur (0; 2,5; 5; 10; 20; 40; 100 và 1.000 µg/ml); (C) Ảnh 
hưởng của n-Cur-Fl (0; 100; 2.000; 4.000; 6.000; 8.000 µg/ml) lên khả năng 
sinh trưởng của các dòng tế bào RAW264.7 (2×105 tế bào/ml), tế bào A549 
(1×105 tế bào/ml) và Hela (1×105 tế bào/ml) trong các giếng của đĩa 96 giếng 
sau 24 h. Lượng tế bào sống sau 24 h được xác định bằng cách bổ sung 60 μl 
dung dịch Cell Titer vào từng giếng. Dữ liệu được cung cấp dưới dạng giá trị 
trung bình ± SD (n=3).

Đánh giá tính hướng đích của hệ n-Cur-Fl tới tế bào 
có biểu hiện thụ thể folate

Như đã đề cập ở trên, axit folic là một tác nhân có ái lực 
mạnh với thụ thể folate trên bề mặt tế bào ung thư, viêm 
loét...[8]. Do đó, để đánh giá tính hướng đích của hệ n-Cur-
Fl tới tế bào biểu hiện thụ thể folate, chúng tôi xét biểu hiện 
folate ở mức độ mRNA trên dòng tế bào RAW264.7, A549 
và tế bào Hela. Kết quả RT-PCR cho thấy sự xuất hiện các 
băng sản phẩm ở khoảng 298 bp đối với tế bào RAW264.7 
(hình 3A) và ở khoảng 391 bp đối với tế bào Hela đúng 
như tính toán trước đó, chứng tỏ sự biểu hiện mạnh mRNA 
folate trên các dòng tế bào này. Trong khi gần như không 
thu được tín hiệu băng sản phẩm PCR ở dòng A549 (hình 
3B). Điều này cho thấy việc dùng dòng RAW264.7 và Hela 
biểu hiện mạnh thụ thể folate để chứng tỏ khả năng hướng 
đích tới thụ thể folate của n-Cur-Fl là lựa chọn hợp lý; 
tế bào A549 biểu hiện rất thấp hoặc hầu như không biểu 
hiện thụ thể này sẽ được dùng làm đối chứng âm trong thí 
nghiệm đánh giá khả năng hướng đích của n-Cur-Fl.

Hình 3. Mức độ biểu hiện mRNA thụ thể folate trên các dòng tế bào: 
RAW264.7 (A), A549 và tế bào Hela (B). RNA tổng số được tách từ các tế bào 
RAW264.7, A549, tế bào Hela và được chuyển hoá thành cDNA, mức độ biểu 
hiện mRNA folate được kiểm tra bằng RT-PCR; beta actin được sử dụng làm 
nội chuẩn ở mỗi loại mẫu.

Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy, không xuất hiện 
lượng tế bào đáng kể ở mặt dưới của giếng nuôi (transwell) 
trên cả 3 dòng tế bào thử nghiệm khi ủ với Cur, n-Cur hay 
không ủ với chất nào (Non) (hình 4A). Tuy nhiên đã có sự 
khác biệt lớn xảy ra đối với dòng tế bào biểu hiện thụ thể 
folate là RAW264.7 và Hela: có sự tập trung rất nhiều tế 
bào ở mặt dưới của giếng nuôi trong sự có mặt của n-Cur-
Fl, trong khi không thấy hiện tượng này trên mẫu có dòng 
tế bào A549 (hình 4A). n-Cur-Fl đã tạo ra sự hướng hoá hấp 
dẫn các tế bào RAW264.7 và Hela lên tới tương ứng 70 và 
30 lần so với dùng riêng n-Cur (hình 4B). Số lượng tế bào 
hướng đích vượt trội này có được là do sự có mặt của thụ 
thể folate trên bề mặt tế bào RAW264.7 và tế bào Hela đã 
hướng hoá tới vùng có axit folic trên các phân tử n-Cur-Fl. 
Tế bào thiếu hụt thụ thể folate là A549 không có khả năng 
này trong điều kiện có n-Cur-Fl hay không, đồng thời n-Cur 
hay Cur thông thường cũng không có khả năng hấp dẫn tế 
bào có thụ thể folate (RAW264.7 và Hela).

 

Hình 4. Khả năng hướng đích tới dòng tế bào biểu hiện mạnh thụ thể 
folate. (A) Ảnh tế bào tập trung mặt dưới của màng giếng nuôi (transwell) tiếp 
xúc với Cur, n-Cur hoặc n-Cur-Fl; (B) Số lượng tế bào hướng đích đếm được 
(tế bào/transwell).

Rất nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, thụ thể folate là 
đích để trị liệu một số ung thư. Một số công bố khác về hệ 
mang thuốc gắn axit folic cũng đã cho thấy khả năng hướng 
đích đặc hiệu tới tế bào biểu hiện thụ thể folate [18-20]. 
Sự kết hợp của hạt nano gắn với axit folic giúp tăng cường 
tiềm năng hóa trị liệu của Cur đối với paclitaxel (một loại 
thuốc hóa trị được sử dụng để điều trị một số loại ung thư), 
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làm giảm đáng kể sự phát triển của khối u in vivo với việc 
giảm chuyển vị vào nhân của các nhân tố phiên mã NF-κB 
và AP-1 [1]. Các hạt nano PLGA-PEG gắn với axit folic 
của Cur thể hiện hoạt tính chống ung thư được tăng cường 
nhờ phân phối đặc hiệu điểm đích [21]. Phức hợp nano từ 
dịch triết lá cây Withania somnifera (i-Ex) nhắm mục tiêu 
thụ thể folate tiêu diệt một cách chọn lọc các tế bào ung thư. 
Trái ngược với i-Ex, phức hệ nano i-Ex hướng đích thụ thể 
folate (FRi-ExNC) cho thấy có sự hấp thu tế bào cao gấp 3 
lần bởi các tế bào ung thư được làm giàu thụ thể folate này 
trong điều kiện in vitro. Các thử nghiệm khối u in vivo cũng 
cho thấy khả năng hỗ trợ ức chế khối u mạnh hơn của FRi-
ExNC (chứng tỏ phức hệ này có vai trò là ứng cử viên mang 
thuốc tự nhiên hiệu quả và an toàn trong điều trị ung thư) 
[22]. Bên cạnh đó, các hạt nano PLGA kết hợp với axit folic 
làm tăng đáng kể tính thấm của paclitaxel hấp dẫn tế bào 
Caco-2 biểu hiện thụ thể folate [18]. Có thể thấy kết quả của 
chúng tôi hoàn toàn phù hợp với các nghiên cứu đã công bố 
về việc gắn thêm axit folic vào phức hệ bao gói thuốc đem 
lại hiệu quả hướng đích cao hơn nhiều lần khi không có mặt 
thành phần này.

Kết luận

Nghiên cứu này là bằng chứng phân tử xác đáng cho 
thấy, lần đầu tiên, phức hệ n-Cur khi được gắn thêm axit 
folic không chỉ giúp làm tăng tính hoà tan của n-Cur mà còn 
có tác dụng làm tăng tới 70 và 30 lần trong việc hướng đích 
tới các tế bào viêm biểu hiện cao thụ thể folate là RAW264.7 
và tế bào ung thư Hela so với n-Cur thông thường. Điều này 
mở ra triển vọng sử dụng n-Cur gắn axit folic có tính hướng 
đích đặc hiệu cao, đặc biệt trên các đối tượng tế bào viêm 
như viêm loét dạ dày và một số tế bào ung thư khác.
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Mở đầu

Hoàng liên ô rô lá dày hay còn gọi là hoàng mộc, hoàng 
liên ô rô, hoàng bá gai, mật gấu… là loài cây bụi thường 
xanh, cao 2-3 m, thuộc chi Mã hồ (Mahonia Nutt., 1818), 
họ Hoàng liên gai (Berberidaceae) đã được Fortune Robert 
mô tả và công bố vào năm 1850 với tên khoa học là Berberis 
bealei Fortune, 1850. Đến năm 1875, Pynaert Edouard-
Christophe đã xác định lại loài này thuộc chi Mahonia và 
đặt lại tên khoa học là M. bealei (Fortune) Pynaert. Đến nay, 
họ Hoàng liên gai được xác định có 17 chi và gần 650 loài 
[1]. Các nghiên cứu về phân bố cho thấy, các loài thuộc họ 
Hoàng liên gai chủ yếu phân bố ở khu vực ôn đới phía bắc 
và vùng núi á nhiệt đới. Theo Bùi Văn Hướng và cs (2017) 
[2], Hoàng liên ô rô lá dày được ghi nhận ở Trung Quốc (An 
Huy, Phúc Kiến, Quảng Đông…) và ở Việt Nam (Lào Cai, 
Hà Giang, Lai Châu).

Hoàng liên ô rô lá dày có tính thanh nhiệt, nên có tác 

dụng thanh lọc và loại bỏ độc tố, được sử dụng làm thuốc 
điều trị các bệnh như tiêu chảy, kiết lỵ, vàng da, viêm loét 
dạ dày, áp xe, đau răng, viêm họng [3]. Trong tự nhiên, loài 
này phát triển ở những nơi có lượng mùn ít như dưới các tán 
rừng thưa, các trảng cây bụi hoặc sườn núi đá vôi, do vậy rất 
thích hợp để sử dụng trong công tác trồng rừng ở những khu 
vực nghèo dinh dưỡng hoặc địa hình hiểm trở (như ở các 
vách núi). Tuy nhiên hiện nay, loài này do bị khai thác và 
buôn bán quá mức nên đã bị suy giảm mạnh cả về số lượng 
và chất lượng. Sách đỏ Việt Nam 2007 xếp Hoàng liên ô 
rô lá dày ở mức nguy cấp (EN). Ở Việt Nam, chi Mahonia 
được biết đến với 3 loài gồm, Mahonia japonica, Mahonia 
bealei và Mahonia nepalensis, trong đó loài Mahonia bealei 
- Hoàng liên ô rô lá dày được coi là bị đe doạ ở mức độ cao 
nhất so với 2 loài còn lại do có số lượng cá thể của nó còn 
rất ít trong tự nhiên [4]. 

Đến nay, các nghiên cứu của Việt Nam về loài này chủ 
yếu chỉ tập trung vào mô tả hình thái, đặc điểm sinh học, 

Đánh giá khả năng phân loại của vùng gen ITS-rDNA đối với 
loài Hoàng liên ô rô lá dày (Mahonia bealei (Fortune) Pynaert) 

của Việt Nam
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Tóm tắt:

Hoàng liên ô rô lá dày (Mahonia bealei (Fortune) Pynaert) là loài dược liệu quý có nhiều giá trị sử dụng và phạm vi 
phân bố hẹp, là một trong những vị thuốc được dùng nhiều trong y học cổ truyền. Trong tự nhiên, loài này trước đây 
khá phong phú nhưng do bị khai thác và buôn bán quá mức nên đã bị suy giảm mạnh cả về số lượng và chất lượng. 
Hoàng liên ô rô lá dày được Sách đỏ Việt Nam xếp ở mức nguy cấp (EN). Hiện nay, mã vạch DNA được xem là kỹ 
thuật phổ biến có tính chính xác cao trong xác định, nhận dạng loài bằng cách giải mã các đoạn DNA đặc trưng cho 
loài. Trong nghiên cứu này, các tác giả đã phân tích đặc điểm phân tử vùng gen ITS-rDNA và đánh giá khả năng 
phân loại của vùng gen này đối với loài Hoàng liên ô rô lá dày của Việt Nam. Kết quả cho thấy, vùng gen ITS dài 
700 bp có chứa 24,1% Thymine, 28,4% Guanine, 23,4% Adenine và 24,1% Cytosine, là vùng gen phù hợp, có thể 
sử dụng như một mã vạch DNA để xác định loài Mahonia bealei và nghiên cứu mối quan hệ di truyền cho các loài 
thuộc họ Berberidaceae. Sự khác biệt di truyền trung bình giữa chi Mahonia và Berberis dựa trên phân tích trình 
tự gen ITS là 2,36%, trong khi với các chi khác là 17-22%. Cặp mồi đặc hiệu khuếch đại vùng gen ITS dài 300 bp 
loài M. bealei cũng đã được phát triển và tổng hợp, góp phần hữu ích cho công tác giám định và bảo tồn loài. Trình 
tự vùng gen ITS-300 của Hoàng liên ô rô lá dày cũng đã được gửi vào Ngân hàng gen thế giới (Genbank) với mã số 
truy cập là MT 008067.

Từ khóa: bảo tồn nguồn gen, Hoàng liên ô rô lá dày, ITS, Mahonia bealei.

Chỉ số phân loại: 3.4

*Tác giả liên hệ: Email: nptrang@gmail.com
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sinh thái, phân bố, giá trị tài nguyên và các phương pháp 
nhân giống… mà chưa hề có công trình nào nghiên cứu về 
đặc điểm phân tử, hệ thống học phân tử hay phát triển mồi 
khuếch đại vùng gen đặc hiệu phục vụ cho công tác giám 
định và bảo tồn loài.

Mã vạch DNA (DNA barcoding) là kỹ thuật hiện đại, sử 
dụng đoạn DNA chứa thông tin đặc trưng cho loài để phân 
biệt [5, 6]. Chúng đã trở thành công cụ hiệu quả cho công 
tác phân loại loài, giám định mẫu vật, đánh giá mối quan hệ 
di truyền, phát hiện loài mới, quản lý nguồn gốc, xuất xứ, 
bản quyền của sản phẩm từ sinh vật [7]. 

Ở thực vật bậc cao, một số chỉ thị lục lạp (matK, rbcL, 
psbA-trnH, atpF-atpH…) và gen nhân (ITS, 18S…) đã và 
đang được sử dụng rộng rãi trong việc phân loại loài, nghiên 
cứu về mối quan hệ di truyền và nhận dạng loài hay xác 
định/lựa chọn cây giống trên cơ sở phân tích các trình tự 
nucleotide. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi thực hiện giải mã trình 
tự nucleotide vùng gen ITS của loài Hoàng liên ô rô lá dày 
phân bố ở Việt Nam, với mục tiêu là tìm hiểu về đặc điểm 
phân tử cũng như đánh giá khả năng phân loại của vùng gen 
này, góp phần bổ sung cơ sở dữ liệu về di truyền cho loài; 
tiếp theo là phát triển cặp mồi đặc hiệu phục vụ cho công 
tác giám định, bảo tồn nguồn gen loài Hoàng liên ô rô lá dày 
của Việt Nam. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Hai mẫu lá loài Hoàng liên ô rô lá dày được nhóm 
nghiên cứu của Phòng Dân tộc học thực vật, Viện Sinh thái 
và Tài nguyên Sinh vật thu tại Hà Giang năm 2018 (ký hiệu 
mẫu SM02) và thu tại Bát Xát (Lào Cai) năm 2011 (ký hiệu 
mẫu BLC03). Ngoài ra, 4 mẫu khác thuộc họ Berberidaceae 
gồm:

- B. hypoxantha thu tại Sa Pa, Lào Cai năm 2016 (ký 
hiệu mẫu B1).

- B. julianae thu tại Sa Pa, Lào Cai năm 2007 (SB01).

- M. jingxiensis thu tại Hàm Yên, Tuyên Quang năm 
2018 (C307).

- M. klossii thu tại Đà Lạt, Lâm Đồng năm 2017 (DL02).

4 mẫu trên được sử dụng để làm mẫu đối chứng cũng 
như để xây dựng cây phát sinh chủng loại nhằm so sánh về 
khoảng cách di truyền với loài M. bealei thu tại Hà Giang 
và Lào Cai.

Phương pháp nghiên cứu

Tách chiết DNA tổng số: DNA tổng số được tách chiết 
theo phương pháp của J.J. Doyle và J.L. Doyle (1990) [8] 
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(có hiệu chỉnh để phù hợp với điều kiện phòng thí nghiệm 
của Việt Nam). 

Nhân bản gen ITS bằng kỹ thuật PCR: vùng gen ITS dài 
700 bp của cả 6 mẫu nghiên cứu được nhân bản bằng PCR
với cặp mồi ITS1/ITS2 (5’-CCTTATCAYTTAGAG
GAAGGAG-3’/5’-CCGCTTAKTGATATGCTTAAA-3’ 
[9]. Mỗi phản ứng PCR có thể tích 30 µl với các thành phần: 
15 µl PCR Master mix kit (2X), 0,5 µl mồi xuôi (10 pmol/
µl), 0,5 µl mồi ngược (10 pmol/µl), 1 µl ADN (10-20 ng) và 
cuối cùng là 13 µl H2O deion. Phản ứng được thực hiện trên 
máy PCR model SimpliAmp của Hãng Applied Biosystems-
Life Technologies-Thermo Fisher Scientic (Hoa Kỳ). Chu 
trình nhiệt của phản ứng PCR với 35 chu kỳ gồm: biến tính 
DNA ở 94oC trong 3 phút; 94°C trong 45 giây, bắt cặp mồi 
ở 55oC trong 30 giây, kéo dài sợi DNA ở 72oC trong 30 giây; 
kết thúc phản ứng nhân gen ở 72oC trong 5 phút và giữ sản 
phẩm ở 15oC. Kiểm tra sản phẩm PCR bằng điện di trên gel 
agarose 1%.

Giải trình tự và xử lý số liệu: quá trình xác định trình tự 
nucleotide được thực hiện tại Công ty Firstbase (Malaysia). 
Trình tự DNA thu được sau đó được kiểm tra và ghép nối 
bằng phần mềm Chromas-Pro2.1.6 (Technelysium Pty Ltd, 
Úc). Trình tự nucleotide vùng gen ITS của mẫu Hoàng liên 
ô rô lá dày (SM02 và BLC03) sau khi ghép nối và loại bỏ 
phần nhiễu được đưa vào BLAST (NCBI) để so sánh với 
các trình tự sẵn có trên Genbank nhằm kiểm tra tính chính 
xác của vùng gen được khuếch đại. Các trình tự phân tích 
được sắp xếp thẳng hàng bằng phần mềm Bioedit v7.0.5.2 
[10]. Các vùng nucleotide bị nhiễu hoặc không tương ứng 
với nhau sẽ bị loại bỏ trước khi tiến hành phân tích.

Xây dựng cây phát sinh chủng loại: cây phát sinh chủng 
loại được xây dựng dựa trên phương pháp xác suất tối đa 
ML (Maximum Likelihood). Thực hiện với 1.000 lần lặp 
lại để xác định giá trị ủng hộ (bootstrap). Khoảng cách di 
truyền (P) giữa các loài trong chi được tính toán bằng phần 
mềm Mega 7.0 [11] theo mô hình Kimura hai tham số.

Kết quả và thảo luận 

Kết quả tách chiết DNA tổng số 

DNA tổng số của 6 mẫu nghiên cứu sau khi tách chiết 
được kiểm tra bằng điện di trên gel agarose 1% (hình 1). Kết 
quả điện di kiểm tra cho thấy, vạch DNA thu được rõ nét 
chứng tỏ DNA tổng số ít bị đứt gãy và tương đối sạch. Kết 
quả đo OD cũng cho thấy chỉ số OD260/OD280 của các mẫu 
đều từ 1,81 đến 1,83, chứng tỏ hàm lượng DNA thu được có 
độ tinh khiết cao. 

Hình 1. Kết quả kiểm tra DNA tổng số 6 mẫu nghiên cứu trên gel 
agarose 1% (giếng số 1-6: thứ tự các mẫu lần lượt là SM02, BLC03, 
B1, SB01, C307, DL02).

Kết quả nhân bản trình tự gen ITS bằng PCR

Kết quả điện di sản phẩm PCR cho thấy cả 6 mẫu đều 
xuất hiện 1 vạch rõ nét có kích thước khoảng 700 bp (hình 
2), chứng tỏ cặp mồi ITS1/ITS2 đã nhân bản thành công ở 
nhiệt độ gắn mồi là 55°C  cho cả 6 mẫu nghiên cứu. Sản 
phẩm PCR sáng đậm, rõ nét, đủ tiêu chuẩn để giải mã trình 
tự nucleotide trực tiếp.

Hình 2. Sản phẩm PCR 6 mẫu nghiên cứu khi kiểm tra bằng điện 
di trên gel agarose 1% (M: marker phân tử DNA 1 kb ladder; giếng 
1-6: thứ tự các mẫu nghiên cứu lần lượt là SM02, BLC03, B1, SB01, 
C307, DL02).

Kết quả phân tích trình tự gen ITS

Kết quả kiểm tra tính tương đồng trình tự vùng gen ITS 
của mẫu Hoàng liên ô rô lá dày với các trình tự sẵn có trên 
Genbank cho thấy, trình tự vùng gen ITS của cả 2 mẫu M. 
bealei SM02 và BLC03 giống hệt nhau và đều cho kết quả 
tương đồng 100% với loài B. bealei mã số MG730545 (loài 
của Trung Quốc). Điều này chứng tỏ mẫu nghiên cứu là loài 
B. bealei và kết quả PCR đã nhân bản chính xác vùng gen 
ITS.

Thông thường, kết quả BLAST không cho kết luận 
chính xác về loài, nhưng với những trường hợp BLAST có 
độ bao phủ và tương đồng cao (trên 98%) thì có thể đưa ra 
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gợi ý về những loài gần gũi với mẫu nghiên cứu. Kết quả 
so sánh vùng gen ITS của 4 mẫu nghiên cứu còn lại trên 
Genbank cũng đều cho thấy sự gần gũi với các loài trong 
chi Berberis, cụ thể mẫu DL02 (M. klossii) gần gũi 93% với 
loài B. bealei (mã số MG730545); C307 (M. jingxiensis) 
gần gũi 97% với loài B. dictyophylla (mã số X83829.1); 
SB01 (B. julianae) gần gũi 97,27% với loài B. hemsleyana 
(mã số KY 624390); và B1 (B. hypoxantha) gần gũi 97,89% 
với loài B. bealei (mã số MG730545). Điều đó cho thấy 
chúng tôi đã khuếch đại thành công vùng gen ITS cho tất cả 
6 mẫu nghiên cứu.

Kết quả kiểm tra trình tự nucleotide vùng gen ITS dài 700 
bp của loài M. bealei cho thấy tỷ lệ phần trăm các nucleotide 
T, G, A và C lần lượt là 24,1, 28,4, 23,4 và 24,1%. Trong đó, 
có 59 vị trí biến đổi (variable) và 27 vị trí nucleotide có giá 
trị mang thông tin di truyền (Parsimony).

Khoảng cách di truyền và vị trí phân loại của loài 
Hoàng liên ô rô lá dày

Trình tự nucleotide vùng gen ITS của mẫu SM02 và 
BLC03 sau khi loại bỏ tất cả các vị trí trống thì được so 
sánh với 20 loài khác của họ Berberidaceae, trong đó có 17 
loài lấy dữ liệu trên Genbank, gồm 16 loài họ Berberidaceae 
(7 loài thuộc chi Berberis, 1 loài thuộc Mahonia, 2 loài 
thuộc Epimedium, 2 loài thuộc Diphylleia, 2 loài thuộc 
Dysosma, 2 loài thuộc Podophyllum) và 1 loài Tinh diệp 
thảo (Circaeaster agrestis) được sử dụng là loài ngoài nhóm 
(bảng 1); 4 loài khác là các mẫu B1 (B. hypoxantha), SB01 
(B. julianae), C307 (M. jingxiensis) và DL02 (M. klossii).

Bảng 1. Danh sách 17 loài lấy dữ liệu từ Genbank dùng để so 
sánh với 6 mẫu nghiên cứu.

TT Tên loài Mã số Genbank

1 B. hemsleyana MH258097.1

2 B. vulgaris KX268517.1

3 B. fortune MK524268

4 B. wallichiana KC575611.1

5 B. poiretii JF421477.1

6 B. julianae KM580586.1

7 M. jingxiensis KU221049.1

8 B. bealei MG730545.1

9 Epimedium baojingense MG837277.1

10 Epimedium dewuense MG837288.1

11 Diphylleia sinensis KC494674.1

12 Diphylleia cymosa KC494676.1

13 Dysosma difformis KC494661.1

14 Dysosma pleiantha KC494652.1

15 Podophyllum peltatum KC494685.1

16 Podophyllum hexandrum AF328965.1

17 Circaeaster agrestis AF328965.1

Sơ đồ mối quan hệ di truyền của 23 loài họ Berberidaceae 
đã được xây dựng theo phương pháp ML. Theo đó, 23 loài 
nghiên cứu chia thành 2 nhánh chính lớn: nhánh chính lớn 1 
gồm các loài của chi Berberis và Mahonia; nhánh chính lớn 
2 gồm các loài của chi Epimedium, Diphylleia, Dysosma và 
Podophyllum. Trong đó, nhánh chính lớn 1 lại chia thành 2 
nhánh phụ, gồm nhánh phụ số 1 (các loài thuộc chi Berberis) 
và 2 (các loài thuộc chi Mahonia). Nhánh chính lớn 2 cũng 
chia thành 4 nhánh phụ nhỏ hơn tương ứng với các chi khác 
nhau (nhánh phụ số 3, 4, 5, 6) (hình 3). Điều đó cho thấy, 
Berberis và Mahonia là 2 chi có quan hệ rất gần gũi với 
nhau, cụ thể khoảng cách di truyền trung bình của 2 chi này 
là 0,0236 (≈2,3%) (tính trung bình trên 7 mẫu Mahonia và 
8 mẫu Berberis nghiên cứu), trong khi đó khoảng cách di 
truyền trung bình giữa chi Mahonia với Dysosma lên đến 
0,223 (≈22,3%), với chi Epimedium là 0,198 (≈19,8%) và 
Podophyllum là 0,214 (≈21,4%). Ở nhánh chính lớn số 2 
kết quả phân tích bảng khoảng cách di truyền cho thấy, chi 
Podophyllum có quan hệ gần gũi với Dysosma với khoảng 
cách di truyền (P) là 0,041 (≈4,1%) (tính trung bình trên 4 
mẫu nghiên cứu) (hình 4).

Hình 3. Sơ đồ mối quan hệ di truyền của 6 mẫu nghiên cứu với 
17 loài khác trên cơ sở phân tích trình tự nucleotide vùng gen 
ITS-rDNA bằng phương pháp ML [loài Tinh diệp thảo (Circaeaster 
agrestis) được sử dụng làm loài ngoài nhóm].
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Hình 4. Bảng khoảng cách di truyền giữa 24 mẫu nghiên cứu.

Thiết kế cặp mồi khuếch đại đặc hiệu vùng gen ITS-
300 cho loài M. bealei

Trình tự vùng gen ITS dài 700 bp của loài Hoàng liên 
ô rô lá dày sau khi được so sánh với trình tự gen ITS của 
22 loài khác đã phát hiện ra một đoạn trình tự dài khoảng 
300 nucleotide nằm giữa vùng Spacer 2 và 26S có chứa đến 
35 vị trí biến đổi, trong đó có 19 vị trí nucleotide có giá trị 
mang thông tin di truyền (có ý nghĩa Parsimony) (hình 5). 
Điều này gợi ý cho chúng tôi có thể xác định được một vùng 
ITS đặc hiệu cho loài M. bealei. 

Hình 5. Bảng tổng hợp các vị trí nucleotide biến đổi trong đoạn 
300 nucleotide thuộc vùng gen ITS.

Chúng tôi đã tiến hành thiết kế cặp mồi theo nguyên tắc 
mồi xuôi có trình tự cùng trình tự với mạch gốc DNA, trong 
đó 2/3 trình tự mồi nằm trong vùng bảo thủ, 1/3 trình tự mồi 
nằm trong vùng siêu biến đổi (là vùng ITS dài 300 bp); mồi 
ngược có trình tự bổ sung với mạch DNA gốc, cũng có 2/3 
đoạn trình tự nằm trong vùng bảo thủ bao 2 đầu của đoạn 
gen chứa nhiều vị trí biến đổi và 1/3 đoạn trình tự nằm trong 
vùng siêu biến đổi (hình 6). Hai đầu mỗi mồi đều có chứa 
G, C đảm bảo độ bắt cặp chắc chắn cho mồi trong quá trình 
khuếch đại gen bằng PCR. Mỗi mồi (xuôi và ngược) gồm 
21 nucleotide, trong đó có 10 GC (chiếm 48%) và và 11 AT 
(chiếm 52%).

Hình 6. Sơ đồ đoạn mồi thiết kế để khuếch đại vùng chứa nhiều vị 
trí biến đổi dài 300 bp của gen ITS. Trình tự mồi thiết kế như sau (ký 
hiệu mồi ITS-300): mồi xuôi (F): 5’- GCA-ATT-CAC-ACC-AAG-TAT-CGC- 
3’; mồi ngược (R): 5’- GCG-ATA-CTT-GGT-GTG-AAT-TGC -3’.

Nhiệt độ bắt cặp Tm được tính theo công thức: 	
Tm = 4(G+C) + 2(A + T), theo đó nhiệt độ bắt cặp lý 

thuyết của cả 2 mồi xuôi và mồi ngược đều 62ºC.

Cặp mồi sau đó đã được kiểm tra bằng PCR cho 2 
mẫu nghiên cứu SM02, BLC03  (M. bealei), và 4 mẫu đối 
chứng gồm B1 (B. hypoxantha), SB01 (B. julianae), DL02 
(M. klossii) và C307 (M. jingxiensis). Phản ứng trùng hợp 
(PCR) khuếch đại gen ITS-300 được thực hiện với 35 chu 
kỳ, bắt cặp ở 58ºC  trong 30 giây.

Kết quả PCR sau đó được kiểm tra trên gel agarose 1% 
cho thấy 2 mẫu M. bealei (SM02 và BLC03) đều cho một 
vạch sắc nét có kích thước ≈300 bp, trong khi 4 mẫu đối 
chứng (gồm B1, SB01, DL02 và C307) đều không có vạch 
(hình 7). Điều đó cho thấy, khả năng cặp mồi ITS-300 là đặc 
hiệu cao cho loài M. bealei. Sản phẩm PCR này sau đó đã 
được đọc trình tự và kết quả so sánh trên BLAST cho thấy 
đây đúng là đoạn gen ITS của loài M. bealei. Trình tự đoạn 
gen ITS-300 này của loài M. bealei đã được chúng tôi đăng 
ký lên Genbank và được cấp mã số là MT 008067.

Hình 7. Kết quả PCR kiểm tra tính đặc hiệu của mồi ITS-300 trên 
6 mẫu nghiên cứu (giếng số 1, 2: mẫu SM02, BLC 03, M: DNA 1 kb 
ladder, Lane 3, 4, 5, 6 lần lượt là các mẫu B1, SB01, DL02, C307).

Nghiên cứu của Y.D. Kim và cs năm 1996 [12] (dựa trên 
trình tự vùng gen rbcL, ITS) và nghiên cứu năm 2004 [13] 
(dựa trên trình tự gen ndhF) đều cho thấy, chi Berberis và 
Mahonia tách thành 2 nhóm riêng biệt dù có quan hệ rất 
gần gũi với nhau. Trong nghiên cứu này của chúng tôi, dựa 
trên phân tích trình tự vùng gen ITS cũng cho thấy mặc 
dù khoảng cách di truyền trung bình giữa các loài của chi 
Berberis và Mahonia chỉ là 0,0236 nhưng chúng vẫn sắp 
xếp thành các nhóm riêng rẽ, điều này hoàn toàn phù hợp 
với các nghiên cứu về hình thái và phân tử trước đó.
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Việc phát triển cặp mồi khuếch đại được vùng gen ITS 
đặc hiệu sẽ giúp cho công tác giám định loài Hoàng liên ô 
rô lá dày ở Việt Nam trở nên nhanh chóng, bởi xác định loài 
với thông tin chính xác là một trong những chìa khóa để cải 
thiện công tác quản lý và bảo tồn loài [14].

Kết luận

Kết quả phân tích trình tự gen ITS loài M. bealei cho thấy 
vùng gen này không chỉ được sử dụng hiệu quả như một mã 
vạch để xác định các loài thuộc chi Mahonia, mà còn là 
vùng gen rất hữu ích cho phân tích phát sinh chủng loại các 
loài thuộc họ Berberidaceae nói chung, chi Mahonia nói 
riêng.

Việc phát triển cặp mồi khuếch đại vùng gen ITS dài 300 
bp đặc hiệu của loài M. bealei góp phần đưa ra phương pháp 
nhanh chóng và chính xác để xác định loài này, đây là vấn 
đề rất hữu ích, góp phần quan trọng cho công tác bảo tồn 
nguồn gen một loài dược liệu quý.
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Đặt vấn đề

Hơn 30 năm trước, đoàn điều tra dược liệu của tỉnh Phú 
Khánh khi điều tra vùng núi Đá Bia, Đông Hòa, Phú Yên 
đã phát hiện một loài cây có vị ngọt như dược liệu cam thảo 
bắc nên đặt tên là CTĐB [1]. Do tác dụng độc đáo nên khi 
được công bố, CTĐB bị khai thác triệt để, dẫn đến chỉ còn 
vài cá thể ít ỏi và được đưa vào Sách đỏ Việt Nam năm 
2007 với tên CTĐB Telosma procumbens (Blanco) Merr. 
Asclepiadaceae (EN B1+2B) [2]. Tháng 8/2017, nhóm 
nghiên cứu thuộc Trung tâm Nghiên cứu và Sản xuất Dược 
liệu miền Trung cùng với các chuyên gia và TS Trần Thế 
Bách thu được mẫu ra hoa CTĐB, CTĐB được định danh lại 
và mang danh pháp khoa học mới Jasminanthes tuyetanhiae 
T.B. Tran & Rodda Apocynaceae, Asclepiadoideae [3]. 

Định danh chính xác thực vật là bước quan trọng đầu tiên 
trong nghiên cứu và kiểm nghiệm dược liệu, ngoài các đặc 
điểm về hình thái, còn cần kết hợp thêm chỉ tiêu về đặc điểm 
vi học, hóa học. Gần đây, việc áp dụng các phương pháp 
định danh dựa trên đặc điểm di truyền ngày càng được ứng 
dụng nhiều để việc định danh thực vật ngày một chính xác 
hơn. Trên thực vật, mã vạch ADN (DNA barcode) là phương 
pháp phổ biến nhất dựa trên những đoạn ADN ngắn, kém 
được bảo tồn, thay đổi nhiều trong tiến hóa nhưng không 
khác nhau quá mức giữa cá thể trong cùng loài, thường là 

trình tự thuộc hệ gen lục lạp như rbcL, psbA-trnH, trnL-
trnF, matK... hay các vùng trình tự không phiên mã nằm 
trong ADN của ribosome (rDNA) như internal transcribed 
spacer (ITS) [4].

Trong 8 loài thuộc chi Jasminanthes, chỉ có dữ liệu gen 
của loài J. mucronata (Blanco) W.D. Stevens & P.T. Li đã 
được công bố trên ngân hàng gen NCBI, bao gồm các gen 
trnL-trnF, matK, matR, AtpB, rbcL, ITS1-5.8S rARN-ITS2, 
G3pdh [5, 6]. Nhằm mục đích bảo tồn và phát triển một loại 
dược liệu quý, nhóm tác giả thực hiện nghiên cứu về đặc 
điểm vi học thực vật và giải trình tự gen ITS, rbcL, phục vụ 
cho việc định danh cây thuốc, làm tiền đề cho các nghiên 
cứu về hóa học và tác dụng dược lý. 

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu

Mẫu cây Jasminanthes tuyetanhiae mọc tự nhiên được 
thu hái từ hệ sinh thái núi Đá Bia, Đông Hòa, Phú Yên vào 
tháng 8/2017, được định danh về mặt hình thái dựa trên 
công bố của TS Trần Thế Bách [3], lưu mẫu tại Trung tâm 
Nghiên cứu và Sản xuất Dược liệu miền Trung, Tuy Hòa, 
Phú Yên (hình 1). Các bộ phận rễ, thân, lá làm vật liệu khảo 
sát đặc điểm vi phẫu và vi học. Mẫu lá non làm vật liệu phân 
tích mã vạch ADN. 

Xây dựng đặc điểm vi học và mã vạch ADN
phục vụ định danh cây cam thảo Đá Bia

Thái Hồng Đăng1, 2, 3*, Hoàng Xuân Lâm1 , Bùi Ngọc Duy1, Huỳnh Kim Quyên1, Dương Nguyên Xuân Lâm2, 
Huỳnh Thị Hồng Phượng4, Trần Thị Vân Anh2

1Trung tâm Nghiên cứu và Sản xuất Dược liệu miền Trung
2Khoa Dược, Trường Đại học Y Dược TP Hồ Chí Minh

3Khoa Dược, Trường Đại học Công nghệ TP Hồ Chí Minh
4Công ty TNHH MTV Sinh hóa Phù Sa

Ngày nhận bài 21/7/2020; ngày chuyển phản biện 30/7/2020; ngày nhận phản biện 23/9/2020; ngày chấp nhận đăng 6/10/2020

Tóm tắt:

Cam thảo Đá Bia (CTĐB) Jasminanthes tuyetanhiae T.B.Tran & Rodda, Apocynaceae là loài cây đặc hữu của vùng 
núi Đá Bia, Tuy Hòa, Phú Yên. Bộ phận thân và rễ của cây có vị ngọt, được các thầy thuốc địa phương sử dụng 
thay thế cam thảo bắc trong các bài thuốc cổ truyền. Với mục đích phát triển cây thuốc trong tương lai, các tác 
giả thực hiện nghiên cứu đặc điểm vi học và phân tích trình tự gen ITS, rbcL để làm cơ sở cho việc định danh cây 
thuốc này. CTĐB có cấu tạo vi phẫu đặc trưng của các cây họ Apocynaceae như ống nhựa mủ thật, libe quanh tủy 
và cụm tế bào sợi vách cellulose. Trình tự đoạn ITS1-5.8S rARN-ITS2 và rbcL của mẫu lá non CTĐB đã được công 
bố trên ngân hàng GenBank NCBI với mã MT084410.1 và MT089916, so sánh với trình tự ADN của mẫu đối chứng 
Jasminanthes mucronata (Blanco) W.D. Stevens & P.T.L có mức độ tương đồng lần lượt là 92,69 và 100%. Đây là lần 
đầu tiên trình tự gen cây CTĐB được nghiên cứu và công bố, đoạn ITS1-5.8S rARN-ITS2 và rbcL có tiềm năng làm 
mã vạch ADN dùng cho định danh CTĐB.

Từ khóa: ADN, cam thảo Đá Bia, ITS, Jasminanthes tuyetanhiae, rbcL, vi học.

Chỉ số phân loại: 3.4

*Tác giả liên hệ: Email: th.dang@hutech.edu.vn
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Hình 1: Mẫu CTĐB được trồng tại Trung tâm Nghiên cứu và Sản xuất Dược liệu 
miền Trung. 

Hóa chất 
Javel 50%, acid acetic 1%, lục iod 0,1%, dung dịch carmin 1%, glycerin 30%, 

đệm 2X CTAB, cloroform: isoamyl alcohol (24:1), dung dịch TAE 1X, PCR buffer 
(10X), EZ PCR mix (khô), nước DEPC, agarose, PHUSA loading buffer, loading 
dye 6x, ladder 1 kb plus, ADN marker, kit tinh sạch PCR purification kit (Jena 
Bioscience, Đức), ethanol 70%, ethanol 96%, các cặp mồi ITS (ITS1: 
TCCGTAGGTGAACCTGCGG/ITS4: TCCTCCGCTTATTGATATGC) [7] và 
rbcL (rbcL_F:ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC/rbcL_R: 
GAAACGGTCTCTCCAACGCAT) [8]. 

Phương pháp nghiên cứu 
Khảo sát đặc điểm vi phẫu: cắt ngang rễ, thân, cuống lá và lá thành các lát mỏng, 

nhuộm bằng son phèn và lục iod. Quan sát, mô tả và chụp ảnh các đặc điểm vi phẫu 
qua kính hiển vi quang học. 

Khảo sát đặc điểm vi học: rễ, thân, lá được phơi khô, nghiền mịn và làm tiêu bản 
bột. Quan sát, mô tả và chụp ảnh các đặc điểm qua kính hiển vi. 

Phân tích mã vạch ADN: tách chiết ADN tổng số từ mẫu lá tươi CTĐB theo 
phương pháp sử dụng CTAB của J.J. Doyle và J.L. Doyle [9]. Kiểm tra mẫu ADN tách 
chiết được bằng phương pháp đo mật độ quang (OD) trên máy Nanodrop ở bước sóng 
260 và 280 nm, đồng thời điện di kiểm tra trên thạch agarose 0,8% để xác định độ tinh 
sạch. 

PCR được tiến hành để khuếch đại 2 vùng gen ITS1-ITS4 và rbcL_F-rbcL_R với 
dung tích 50 µl, các thành phần tham gia phản ứng gồm 2 µl ADN tách chiết, PCR 
buffer 1X, EZ PCR mix (khô), 0,2 μM mồi xuôi, 0,2 μM mồi ngược và nước DEPC.  

Chu trình nhiệt như sau: 95oC (3 phút), 35 chu kỳ [(95oC (30s), 59oC (30s), 72oC 
(45s), hoàn chỉnh ở 72oC (5 phút) và giữ sản phẩm ở 25oC (2 phút)]. Sau khi hoàn 

Hình 1: Mẫu CTĐB được trồng tại Trung tâm Nghiên cứu và Sản 
xuất Dược liệu miền Trung.
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và lá thành các lát mỏng, nhuộm bằng son phèn và lục iod. 
Quan sát, mô tả và chụp ảnh các đặc điểm vi phẫu qua kính 
hiển vi quang học.
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nghiền mịn và làm tiêu bản bột. Quan sát, mô tả và chụp ảnh 
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Phân tích mã vạch ADN: tách chiết ADN tổng số từ 
mẫu lá tươi CTĐB theo phương pháp sử dụng CTAB của 
J.J. Doyle và J.L. Doyle [9]. Kiểm tra mẫu ADN tách chiết 
được bằng phương pháp đo mật độ quang (OD) trên máy 
Nanodrop ở bước sóng 260 và 280 nm, đồng thời điện di 
kiểm tra trên thạch agarose 0,8% để xác định độ tinh sạch.

PCR được tiến hành để khuếch đại 2 vùng gen ITS1-
ITS4 và rbcL_F-rbcL_R với dung tích 50 µl, các thành 
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Abstract:

Cam Thao Da Bia (CTDB) Jasminanthes tuyetanhiae 
T.B.Tran & Rodda, Apocynaceae is an endemic plant 
of the Da Bia mountainous region in Phu Yen province. 
The stems and roots of this plant with sweet taste are 
used as a substitution for licorice in traditional medicine. 
With the aim of developing this plant, the plant anatomy 
characteristics and the sequence of ITS and rbcL genes 
were analysed for establishing a method of identification 
of this medicinal plant. CTDB has the plant anatomy 
characteristics of the Apocynaceae family such as non-
articulated laticifer, internal phloem, and a bunch 
of  cellulose wall sclerenchyma fibers. The sequence of 
ITS1-5.8S rRNA-ITS2 and rbcL of CTDB young leaves 
were submitted in GenBank with code MT084410.1 and 
MT089916, respectively, in comparison with those of 
Jasminanthes mucronata (Blanco) W.D. Stevens & P.T. 
L, the similarity were 92.69 and 100%, respectively. This 
is the first time the gene sequence of this plant has been 
presented. The section ITS1-5.8S rRNA-ITS2 and rbcL 
offer great potential for establishing the DNA barcode to 
identify CTDB.

Keywords: Cam Thao Da Bia, DNA, ITS, Jasminanthes 
tuyetanhiae, plant anatomy characteristics, rbcL.

Classification number: 3.4
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buffer 1X, EZ PCR mix (khô), 0,2 μM mồi xuôi, 0,2 μM 
mồi ngược và nước DEPC. 

Chu trình nhiệt như sau: 95oC (3 phút), 35 chu kỳ [(95oC 
(30s), 59oC (30s), 72oC (45s), hoàn chỉnh ở 72oC (5 phút) và 
giữ sản phẩm ở 25oC (2 phút)]. Sau khi hoàn thành chương 
trình chạy, sản phẩm PCR được bổ sung thuốc nhuộm rồi 
tiến hành điện di kiểm tra trên thạch agarose 2%.

Những mẫu đúng kích thước được thu hồi bằng kit tinh 
sạch PCR purification kit (Jena Bioscience, Đức), thực hiện 
theo quy trình của nhà sản xuất: giải trình tự hai chiều sản 
phẩm PCR bằng phương pháp Sanger [10] trên hệ thống 
máy ABI 3130 (Applied Biosystems, Mỹ). Các trình tự sau 
khi thu nhận được lắp ráp và Blast so sánh với ngân hàng 
gen NCBI, xây dựng cây phát sinh loài bằng phần mềm 
Mega X.

Kết quả

Đặc điểm vi phẫu

Đặc điểm vi phẫu của thân: vi phẫu gần hình tròn, 
vùng vỏ chiếm 1/3 bán kính. Bần (T1) gồm các lớp tế bào 
hình chữ nhật, vách tẩm bần và hơi uốn lượn, xếp thành 
dãy xuyên tâm, bên dưới là vài lớp mô dày góc (T3). Mô 
mềm vỏ (T4) tế bào hình bầu dục vách cellulose, kích thước 
không đều. Trong mô mềm vỏ rải rác có các tế bào mô cứng 
(T6), các bó sợi vách cellulose dày (T5) xếp thành một vòng 
không liên tục. Libe 1 xếp thành từng cụm, libe 2 (T7) gồm 
vài lớp tế bào hình đa giác hay chữ nhật, vách cellulose xếp 
thành dãy xuyên tâm, rải rác trong vùng libe có ống nhựa 
mủ thật (T8). Gỗ 2 (T9) dày gấp 19-20 lần libe 2; mạch gỗ 2 
tế bào hình đa giác, xếp lộn xộn hoặc thành dãy; mô mềm gỗ 
2 hình đa giác, vách tẩm gỗ, xếp thành dãy xuyên tâm. Tia 
tủy gồm 2-8 dãy tế bào. Bó gỗ 1 (T12) phân bố không đều, 
mỗi bó gồm 1-3 mạch gỗ hình đa giác; mô mềm gỗ 1 hình 
đa giác, vách cellulose, xếp lộn xộn. Libe quanh tủy (T10) 
xếp thành cụm to hay nhỏ, có cấu tạo giống libe 1. Mô mềm 
tủy đạo, tế bào hình gần tròn, vách cellulose, xếp lộn xộn. 
Tinh thể calci oxalat hình cầu gai (T2) có khá nhiều trong 
mô mềm vỏ, trụ bì và mô mềm tủy (hình 2).

Đặc điểm vi phẫu rễ: vi phẫu gần tròn, vùng vỏ chiếm 
1/2 bán kính. Từ ngoài vào trong có bần (R1) gồm các lớp 
tế bào hình chữ nhật, vách tẩm bần hơi uốn lượn và xếp 
dãy xuyên tâm. Mô mềm vỏ (R4) tế bào hình bầu dục vách 
cellulose, kích thước không đều. Nội bì đai caspary (R13) 
rõ. Trụ bì gồm vài lớp tế bào hình đa giác, hóa mô cứng (R6) 
xếp thành cụm hoặc riêng lẻ. Libe 2 (R7) tạo thành vòng 
quanh gỗ 2 chiếm tâm (R9); mạch gỗ 2 hình đa giác, xếp 
lộn xộn; mô mềm gỗ 2 tế bào hình đa giác, vách tẩm chất 
gỗ, xếp xuyên tâm. Tia tủy 3-5 dãy tế bào đa giác. Tế bào 
mô cứng và tinh thể calci oxalat hình cầu gai (R2) khá nhiều 
trong mô mềm vỏ (hình 2).

Đặc điểm vi phẫu lá: 

Gân giữa: bề dày vùng gân giữa gấp 3 lần vùng phiến lá. 
Mặt dưới lồi nhiều hơn mặt trên. Biểu bì trên (L1) và biểu 
bì dưới (L10) có hình dạng và kích thước giống nhau, 1 lớp 
tế bào hình chữ nhật nằm hay hình đa giác, vách cellulose; 
lớp cutin dày và hơi nhấp nhô. Lông che chở (L8) đa bào 
một dãy gồm 4-8 tế bào, nằm rải rác ở lớp biểu bì dưới. Mô 
dày góc trên (L2) và mô dày góc dưới (L9) tế bào hình gần 
tròn, xếp lộn xộn. Mô mềm (L3) tế bào hình tròn hoặc đa 
giác, vách cellulose mỏng. Ống nhựa mủ thật (L11) rải rác 
trong mô mềm. Hệ thống dẫn hình vòng cung với gỗ 1 (L6) 
ở trên, libe 1 (L7) ở dưới và trên gỗ có libe quanh tủy (L4). 
Mạch gỗ 1 hình đa giác; mô mềm gỗ 1 vách cellulose, xếp 
thành 1-2 (đôi khi 5) dãy xen kẽ mạch gỗ. Libe 1 và libe 
quanh tủy vách cellulose kích thước nhỏ, xếp lộn xộn thành 
cụm. Tinh thể calci oxalat (L5) hình cầu gai rải rác trong mô 
mềm (hình 3).

Cuống lá: vi phẫu có dạng hình bầu dục với mặt trên lõm 
chia 2 thùy. Cấu tạo tương tự gân giữa, dưới mỗi thùy phía 
trên cung libe gỗ có bó dẫn phụ cấu tạo như cung libe gỗ 
chính (hình 3).

Phiến lá: biểu bì trên (PL1) và biểu bì dưới (PL10) có 
cấu tạo giống nhau, gồm 1 lớp tế bào hình chữ nhật nằm hay 
đa giác; lớp cutin hơi dày và nhấp nhô; lỗ khí tập trung ở 

Hình 2. Vi phẫu thân (T) và rễ (R) CTĐB. 
(1): bần; (2): tinh thể calci oxalat cầu gai; (3): mô dày; (4): mô mềm vỏ; 
(5): cụm sợi vách cellulose; (6): tế bào mô cứng; (7): libe 2; (8): ống 
nhựa mủ; (9): gỗ 2; (10): libe quanh tủy; (11): mô mềm tủy; (12): gỗ 1; 
(13): nội bì đai caspary.
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biểu bì dưới. Mô mềm giậu (PL12) gồm 2 lớp tế bào nằm so 
le nhau. Mô mềm khuyết (PL13) có bề dày gấp 2 lần bề dày 
mô mềm giậu, tế bào hình dạng thay đổi; rải rác có các bó 
gân phụ bị cắt ngang hay cắt xéo, bó cắt ngang có ít mạch 
gỗ ở trên và libe ở dưới. Tinh thể calci oxalat (PL5) hình cầu 
gai rải rác trong mô mềm khuyết (hình 3).

Hình 3. Vi phẫu lá (L), cuống lá (CL) và phiến lá (PL).
(1): biểu bì trên; (2): mô dày trên; (3): mô mềm; (4): libe quanh tủy; (5): 
tinh thể calci oxalat cầu gai; (6): gỗ 1; (7): libe 1; (8): lông che chở; (9): 
mô dày dưới; (10): biểu bì dưới; (11): ống nhựa mủ; (12): mô mềm 
giậu; (13): mô mềm khuyết.

Đặc điểm vi học

Quan sát dưới kính hiển vi ở vật kính 10X, 40X (hình 4), 
bột dược liệu có những đặc điểm sau:

Bột rễ: màu vàng nâu, không mùi, vị ngọt. Thành phần 
gồm mảnh bần (F1), mảnh mô mềm chứa hạt tinh bột (F2), 
sợi (F3), tế bào mô cứng (F4), tinh thể calci oxalat hình cầu 
gai (F5), hạt tinh bột (F6) hình cầu hay hình chuông, có thể 
có tễ hình vệt dài hoặc không.

Bột thân: màu vàng nâu, nhiều xơ, không mùi, vị ngọt. 
Thành phần gồm mảnh bần (G1), sợi (G2), tế bào mô cứng 
(G3), mảnh mạch điểm (G4), tinh thể calci oxalat hình cầu 
gai (G5), hạt tinh bột (G6) hình cầu hay hình chuông, có thể 
có tễ phân nhánh hoặc không.

Bột lá: màu xanh, không mùi, vị hơi đắng. Thành phần 
gồm mảnh biểu bì trên (H1), mảnh biểu bì dưới (H2) mang 
nhiều lỗ khí kiểu hỗn bào, biểu bì mang lông che chở (H3), 
lông che chở đa bào một dãy (H4), tinh thể calci oxalat hình 
cầu gai (H5).

Phân tích mã vạch ADN

Chiết tách và khuếch đại đoạn gen bằng kỹ thuật PCR 
thu được đoạn tinh sạch ITS1-5.8S rARN-ITS2 và rbcL 
của CTĐB (hình 5, 6), thành phần bốn loại nucleotide của 
mẫu nghiên cứu được trình bày ở bảng 1. Chi tiết về trình 
tự đoạn gen ITS1-5.8S rARN-ITS2 và rbcL của CTĐB đã 
được công bố trên ngân hàng gen NBCI với mã tương ứng 
là MT084410.1 và MT089916.

Hình 5. ADN tổng số 
trên agarose 0,8%.

Hình 6. Kết quả PCR mồi ITS1-ITS4   
(trái) và mồi rbcL_F-rbcL_R (phải).

Bảng 1. Thành phần bốn loại nucleotide của mẫu CTĐB.

Mẫu
Tỷ lệ % Tổng số 

nucleotideA T G C GC AT

TN1-ITS 13,7 19,1 34,1 33,1 67,2 32,8 577

TN1-rbcL 27,2 28,6 22,3 21,9 44,2 55,8 538

Bảng 2 trình bày kết quả BLAST có tỷ lệ bao phủ (%)/
mức độ tương đồng (%) cao nhất của đoạn ITS và rbcL, tất 
cả đều thuộc họ Apocynaceae trong đó có loài cùng chi J. 
mucronata với kết quả lần lượt là (100/92,69) và (99/100). 
Cây phát sinh loài (hình 7) được xây dựng bằng phương 
pháp Maximum Likelihood.Hình 4. Cấu tử bột rễ (F1-6), thân (G1-6) và lá (H1-5).
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Bảng 2. Kết quả BLAST đoạn gen ITS và rbcL của CTĐB.

Mẫu Tên khoa học Tỷ lệ bao 
phủ (%)

Mức độ 
tương đồng 
(%)

Mã truy cập

TN1-ITS

Jasminanthes mucronata isolate L 100 92,69 MG818142.1

Gymnema sylvestre isolate I 100 91,82 MG818139.1

Gymnema sylvestre isolate SBB-1363 99 91,46 KX277713.1

Gymnema sylvestre isolate GS7 95 92,17 KP126842.1

Gymnema sylvestre isolate GS6 95 92,17 KP126841.1

TN1-rbcL

Gymnema sylvestre isolate SBB-1307 99 100 KX344605.1

Jasminanthes mucronata 99 100 KX527369.1

Gymnema sylvestre isolate SBB-1256 99 100 KJ667632.1

Treutlera sp. CHSL-2012 99 100 JQ933509.1

Gymnema sylvestre 99 100 JQ933350.1

Hình 7. Cây phát sinh loài của gen ITS (trái) và rbcL (phải).

Bàn luận

Thân cây CTĐB có cấu tạo vi phẫu đặc trưng của các 
cây họ Apocynaceae như ống nhựa mủ thật [11], libe quanh 
tủy [12] và cụm tế bào sợi vách cellulose [13]; trong khi ở 
lá và cuống lá có ống nhựa mủ, libe quanh tủy. Ống nhựa 
mủ xuất hiện rải rác trong vùng libe ở thân, vùng mô mềm 
ở cuống lá và gân giữa nhưng số lượng không nhiều. Trên 
thực tế khi cắt ngang cuống lá, lá và thân cây cũng không 
thấy nhựa mủ chảy ra nhiều như một số cây khác cùng họ 
(dây thìa canh, thiên lý).

Bộ phận mà người dân địa phương hay sử dụng gọi là 
“dây CTĐB” được phân tích vi học, kết quả cho thấy đây 
chính là bộ phận thân và rễ CTĐB, những đoạn thân đã hóa 
gỗ khi gặp điều kiện thuận lợi (đất, không khí ẩm ướt) có 
thể sinh ra rễ mới.

Kết quả BLAST cho thấy CTĐB có đoạn rbcL có mức 
độ tương đồng cao 100% so với các cây trong phân họ thiên 
lý Asclepiadoideae, vì vậy đoạn gen này có tính bảo tồn cao; 
đoạn ITS cũng cho kết quả tương tự nhưng mức độ tương 
đồng cao nhất ở cây cùng chi là J. mucronata (GenBank-
MG818142.1) chỉ là 92,69%. Cây phát sinh loài xây dựng 
bằng phương pháp Maximum Likelihood cho thấy gen ITS 
và rbcL nằm ở nhóm riêng so với các loài khác, điều này 
giúp khẳng định sự khác biệt về gen ITS và rbcL của CTĐB 
so với các loài khác trong phân họ, có thể sử dụng đoạn ITS 

và rbcL làm mã vạch ADN để định danh CTĐB.

Các vùng ADN tiềm năng được sử dụng làm mã vạch 
phải phù hợp với một số tiêu chí chính: tính phổ biến (dễ 
khuếch đại và giải trình tự), chất lượng trình tự và khả năng 
xác định loài (đoạn gen có nhiều thay đổi đặc trưng cho các 
loài, nhưng không khác nhau quá mức giữa cá thể trong 
cùng loài). Consortium for the Barcode of Life (CBOL) 
đánh giá rbcL là đoạn gen đặc trưng tốt nhất, mặc dù không 
phải là vùng thay đổi nhất, được sử dụng thường xuyên 
trong các tổ hợp để phân biệt loài [14], tổ hợp này bao gồm 
một vùng ADN bảo tồn về mặt phát sinh loài (rbcL) với một 
hoặc nhiều vùng thay đổi nhanh [15].

Trong một nghiên cứu đánh giá về tiềm năng của các 
loại mã vạch ADN trong việc định danh các loài thuộc họ 
Apocynaceae, đoạn ITS2 thuộc vùng ITS đã xác định thành 
công ở mức độ loài và chi với tỷ lệ tương ứng là 91 và 98%, 
tỷ lệ này ở psbA-trnH là 40 và 36% [16]. Việc lựa chọn 
những đoạn ADN đặc trưng để làm mã vạch và việc phối 
hợp giữa các đoạn mã vạch ADN là rất cần thiết và đem 
lại hiệu quả cao, một số tổ hợp khác được BOLD khuyến 
cáo như rpoC1+rpoB+matK hay rpoC1+matK+trnH-psbA; 
rbcL+trnH và atpF-H+psbK-I+matK để tăng hiệu quả giám 
định loài [17, 18].

CBOL đã đề xuất rbcL+matK là phối hợp chuẩn để định 
danh các loài thực vật [14], tuy nhiên kết quả sàng lọc của 
P. Mishra và cộng sự cho thấy cần phải bổ sung thêm vùng 
xen giữa không mã hóa psbA-trnH của hệ gen lục lạp và các 
vùng thuộc hệ gen nhân (ITS và ITS2). Cụ thể với tổ hợp 
rbcL+matK+ITS cho kết quả phân biệt 100% các loài thuộc 
chi Decalepis (Apocynaceae) [18].

Đoạn trình tự ITS1-5.8SrARN-ITS2 (mã truy cập 
MT084410.1) và rbcL (mã truy cập MT089916) được đăng 
tải lên ngân hàng gen NCBI. Còn các đoạn gen tiềm năng 
khác cần được giải mã như trnL-trnF, matK, matR, AtpB, 
G3pdh để xây dựng cơ sở dữ liệu ADN cho CTĐB, phục 
vụ cho công tác kiểm nghiệm, nghiên cứu, trồng trọt và bảo 
tồn dược liệu.

Kết luận

Đề tài đã quan sát và mô tả đặc điểm vi phẫu, bột dược 
liệu của rễ, thân và lá CTĐB, làm căn cứ để xây dựng chỉ 
tiêu vi học trong tiêu chuẩn nguyên liệu dược liệu CTĐB. 
Đoạn gen ITS1-5.8S rARN-ITS2 và rbcL của mẫu lá non 
CTĐB thu hái ở núi Đá Bia, tỉnh Phú Yên được phân tích và 
giải trình tự công bố trên ngân hàng gen NCBI với code là 
MT084410.1 và MT089916, so sánh với ADN của mẫu đối 
chứng Jasminanthes mucronata (Blanco) W.D. Stevens & 
P.T. Li được công bố trên ngân hàng gen cho thấy mẫu có độ 
tương đồng lần lượt là 92,69 và 100%. Như vậy đoạn ITS và 
rbcL có tiềm năng để sử dụng làm mã vạch ADN trong định 
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danh CTĐB. Tuy nhiên để xây dựng cơ sở dữ liệu ADN đầy 
đủ cho CTĐB, các đoạn gen trnL-trnF, matK, matR, AtpB, 
G3pdh cần được giải mã thêm. 

Kết quả nghiên cứu góp phần trong việc định danh 
CTĐB, làm tiền đề cho các nghiên cứu về hóa thực vật và 
tác dụng sinh học của cây. Đây là lần đầu tiên trình tự gen 
cây CTĐB, một loài đặc hữu của Việt Nam được nghiên cứu 
và công bố, góp phần vào việc bảo tồn nguồn gen và khai 
thác phát triển các cây thuốc dân gian có giá trị.
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Đặt vấn đề

Trước bối cảnh biến đổi khí hậu và diễn biến phức tạp 
của thời tiết, lúa là một trong những đối tượng dễ bị tác 
động bởi các yếu tố sinh học và phi sinh học, ảnh hưởng tới 
năng suất và chất lượng sản xuất lúa gạo [1]. Trong các loại 
bệnh hại lúa, đạo ôn là một trong những bệnh nhiễm nấm 
gây hại nặng nề nhất, với tổn thất lên tới 10-30% tổng sản 
lượng thu hoạch [2], thậm chí trong một số trường hợp tới 
100% [3]. Nấm P. grisea là nguyên nhân gây ra bệnh đạo 
ôn trên lúa, có thể lây nhiễm và gây tổn thương hầu như 
tất cả các cơ quan của cây lúa và sự bùng phát của nó là 
mối đe dọa nghiêm trọng đối với sản xuất lúa gạo của Việt 
Nam nói riêng và trên toàn thế giới nói chung [4]. Ngày nay, 
bệnh đạo ôn ngày càng trở nên khó kiểm soát do mầm bệnh 
có khả năng tồn tại và sinh sôi trong điều kiện môi trường 
khắc nghiệt và dễ dàng lây lan sang các ruộng mới [5-7]. Có 
nhiều biện pháp để quản lý bệnh đạo ôn nhưng hầu hết nông 
dân ở các nước đang phát triển như Việt Nam chủ yếu vẫn 
dựa vào thuốc bảo vệ thực vật để loại trừ nấm bệnh [8-10]. 
Tuy mang lại hiệu quả nhanh chóng nhưng việc sử dụng 
quá mức các hóa chất đã gây ô nhiễm môi trường, phá vỡ 

hệ sinh học tự nhiên, gây độc hại cho các sinh vật và ảnh 
hưởng đến sức khỏe của con người [11]. Đặc biệt, việc sử 
dụng thuốc hóa học đã vô tình dẫn đến sự kháng thuốc của 
nấm bệnh [12]. Một trong những phương pháp tốt nhất để 
giải quyết vấn đề này là tìm ra phương pháp trị liệu mới từ 
thực vật có chứa hoạt tính kháng nấm để chống lại vi sinh 
vật gây bệnh.

Gần đây, nhiều nhà nghiên cứu đã quan tâm đến việc ứng 
dụng các dịch chiết thực vật làm thuốc diệt nấm sinh học 
để giảm nấm bệnh, thay thế cho thuốc diệt nấm tổng hợp. 
Thuốc diệt nấm sinh học ít độc hơn và chúng không gây 
ra bất kỳ ảnh hưởng nào đến các sinh vật khác trong môi 
trường. Do đó, việc tìm kiếm các hợp chất chống nấm mới 
từ thực vật như một chất thay thế, an toàn, thân thiện với 
môi trường, rẻ và dễ phân hủy là rất cần thiết [13].

Trong nghiên cứu này, cây rau trai (tên khoa học là 
Commelina communis L.) và cây rau húng quế (tên khoa 
học là Ocimum basilicum) được sử dụng để khảo sát sự ảnh 
hưởng của dịch chiết của chúng bằng methanol đến sự phát 
triến của nấm gây bệnh đạo ôn trên lúa. Rau trai có vùng 

Hiệu quả của dịch chiết thực vật để kiểm soát nấm Pyricularia grisea 
gây bệnh đạo ôn trên lúa trong điều kiện in vitro

Phạm Thị Thu Hà1*, Nguyễn Thị Ngọc Trâm1, Châu Thanh Trúc2, 
Nguyễn Thị Bảo Trân1, Võ Hoàng Kha2 
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Tóm tắt:

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác định khả năng ức chế Pyricularia grisea của dịch chiết từ rau trai và húng 
quế. Hoạt tính kháng nấm của dịch chiết methanol từ rau trai với các nồng độ khác nhau (0,1; 0,5; 1,0; 5,0 và 10 mg/
ml) đã được thử nghiệm trên 3 chủng nấm P. grisea (isolate 1, isolate 2 và isolate 3 được phân lập từ lúa hoang). Hoạt 
tính kháng nấm của dịch chiết methanol từ húng quế với các nồng độ khác nhau (10, 20, 30, 40 mg/ml) đã được thử 
nghiệm trên 2 chủng nấm P. grisea (isolate 4 và isolate 5 được phân lập từ lúa cao sản). Kết quả cho thấy dịch chiết 
rau trai và húng quế đều làm giảm sự phát triển của P. grisea ở tất cả các nồng độ được thử nghiệm. Với nồng độ 
cao nhất (10 mg/ml), dịch chiết lá rau trai có khả năng ức chế sự sinh trưởng và phát triển của 3 chủng nấm đạo ôn 
(isolate 1, 2 và 3) lần lượt là: 16,33; 29,67; 25,33 mm. Đối với dịch chiết lá húng quế, ở nồng độ 40 mg/ml, dịch chiết 
có khả năng ức chế với 2 chủng nấm isolate 4 và isolate 5 tốt nhất, lần lượt là 65,50 và 55,00 mm. Kết quả cũng chỉ 
ra rằng, ở giá trị IC50=2,35 mg/ml của dịch chiết rau trai  và  IC50=19,68 mg/ml của dịch chiết rau  húng quế có thể 
ức chế sự phát triển của sợi nấm đạo ôn lần lượt là isolate 2 và isolate 5. Sử dụng dịch chiết rau trai và húng quế để 
ức chế sự sinh trưởng và phát triển của nấm bệnh đạo ôn trong in vitro bước đầu đã mang lại những kết quả khả 
quan. Do đó, cần tiếp tục tiến hành thí nghiệm trong điều kiện in vivo nhằm phát triển thuốc diệt nấm bệnh đạo ôn 
có nguồn gốc từ thực vật, góp phần giảm thiểu các tác hại do thuốc diệt nấm hóa học gây ra.

Từ khóa: dịch chiết thực vật, húng quế, lúa, Pyricularia grisea, rau trai.

Chỉ số phân loại: 4.1
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phân bố rất rộng, từ ôn đới đến nhiệt đới. Các chất được chiết 
xuất từ cây rau trai cũng được sử dụng như một nguyên liêu 
thực phẩm quan trọng trong phòng ngừa bệnh tiểu đường 
loại 2 [14]. Ngoài ra, dẫn xuất từ alkaloid của rau trai còn có 
khả năng kháng virut A/PR/8/34 (H1N1) [15]. Cây húng quế 
cũng được xem là một cây dược liệu nổi tiếng và nhận được 
rất nhiều sự chú ý từ các nhà khoa học trong vài thập kỷ qua. 
Nhiều nghiên cứu cho thấy, dịch chiết từ húng quế có khả 
năng chống oxy hóa, kháng khuẩn và kháng nấm, bao gồm 
các loại vi khuẩn như: A. niger, P. ultimum, X. campestris 
và nấm bệnh như: Aspergillus flavus, Penicillium, Rhizopus 
solanai [16-19]. Những năm gần đây, các chiết xuất từ thực 
vật đã được nông dân sử dụng như một biện pháp phòng trừ 
nấm bệnh thân thiện với môi trường. Tuy nhiên cho đến nay 
vẫn chưa có nghiên cứu nào trên cây húng quế và rau trai có 
khả năng ức chế nấm P. grisea gây bệnh đạo ôn trên lúa. Do 
đó mục tiêu của nghiên cứu là đánh giá ảnh hưởng của các 
dịch chiết này đến sự phát triển của nấm bệnh đạo ôn trên 
lúa trong điều kiện in vitro. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Nguồn nấm P. grisea

Mẫu bệnh đạo ôn được thu thập một cách ngẫu nhiên từ 
cây lúa hoang và các giống lúa cao sản ở các tỉnh Đồng bằng 
sông Cửu Long.

Phân lập nấm P. grisea

Các chủng nấm P. grisea được phân lập theo phương 
pháp Hayashi và Fukuta [20]. Các mẫu nấm đạo ôn được 
thu thập và phân lập từ lá lúa mang biểu hiện của bệnh đạo 
ôn (như vết bệnh có màu nâu và có hình mắt én). Các bào tử 
nấm đơn bào được chọn trên môi trường thạch và ủ trong ba 
ngày, sau đó được chuyển sang môi trường cám gạo có giấy 
lọc để tiếp tục nghiên cứu. 

Chuẩn bị dịch chiết lá rau trai và húng quế

Lá rau trai và húng quế được thu tại vườn thủy canh, 
Trường Đại học Tôn Đức Thắng. Sau khi được thu nhận 
và rửa với nước để loại bỏ bụi bẩn, lá được sấy khô ở nhiệt 
độ 55oC và được xay thành bột. 10g bột lá được ngâm với 
100 ml methanol và lắc trong 48 giờ ở nhiệt độ phòng. Dịch 
chiết sau khi lọc được cô đặc và sấy khô, cao chiết thu được 
sau đó được hòa tan lại bằng methanol (99,5%) với nồng độ 
stock là 50 mg/ml [21].

Khảo sát hoạt tính kháng nấm in vitro của dịch chiết lá 
rau trai và húng quế

Khả năng ức chế P. grisea trong điều kiện in vitro của 
dịch lá rau trai và húng quế được đánh giá theo phương pháp 
của Toàn và cs [22].  P. grisea được phân lập trên môi trường 
thạch khoai tây (PDA) ở 28±2oC. 5 nồng độ dịch chiết lá rau 
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to control Pyricularia grisea fungus 

causing rice blast in vitro
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Abstract:

This study was conducted to determine the resistance of 
Pyricularia grisea of dayflower (Commelina communis) 
and basil sweet (Ocimum basilicum) extracts. Antifungal 
activity of methanol extract from dayflower with 
different concentrations (0.1, 0.5, 1.0, 5.0, and 10 mg/ml) 
was tested on three isolates of P. grisea (isolate 1, isolate 
2, and isolate 3). The antifungal activity of methanol 
extract from basil sweet with different concentrations 
(10, 20, 30, and 40 mg/ml) was tested on two isolates 
of P. grisea (isolate 4 and isolate 5). Results showed 
that both methanol extracts from dayflower and basil 
sweet reduced the growth of P. grisea at all tested 
concentrations. At the highest concentration (10 mg/
ml), the leaf extract of dayflower inhibited the three 
strains of P. grisea (isolate 1, 2, and 3) with the zone of 
inhibition of 16.33; 29.67; 25.33 mm. For basil sweet at a 
concentration of 40 mg/ml, the extract was most resistant 
to P. grisea (isolate 4 and isolate 5) strains with the zone 
of inhibition of 65.50 and 55.00 mm, respectively. The 
results also indicate that the mycelial growth inhibition 
was high as IC50=2.35 mg/ml at isolate 2 by dayflower 
and IC50=19.68 mg/ml at isolate 5 by basil sweet. The 
extracts of dayflower and basil sweet used to inhibit the 
development of P. grisea in vitro initially brought positive 
results. Therefore, it is necessary to continue conducting 
experiments in vivo to gradually develop plant-based 
blast fungicides, contributing to minimising the harm 
caused by chemical fungicides.

Keywords: Commelina communis, Ocimum basilicum, 
plant extract, Pyricularia grisea, rice.

Classification number: 4.1
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trai (0,1; 0,5; 1; 5 và 10 mg/ml) và 4 nồng độ dịch chiết lá 
húng quế (10, 20, 30, 40 mg/ml) được chuẩn bị bằng cách 
hòa stock (50 mg/ml) của từng dịch chiết với nước cất vô 
trùng. Sau đó, hòa 1 ml dung dịch chiết lá rau trai và húng 
quế vào đĩa Petri vô trùng chứa 10 ml môi trường PDA. 
Đặt 2 mm2 thạch nấm đã chuẩn bị vào giữa đĩa Petri chứa 
dịch chiết và ủ đĩa ở 25±2°C. Đối với các mẫu đối chứng, 
mẫu nấm được cấy giữa đĩa Petri chứa nước cất thay vì dịch 
chiết. Sau 6 ngày, đường kính vùng phát triển của sợi nấm 
được đo bằng thước kẻ (cm). 

Sự ức chế của dịch chiết rau trai và húng quế đối với 
nấm P. grisea được tính theo công thức sau:  

Trong đó: I là sự ức chế (%); C là đường kính vùng phát 
triển sợi nấm của đối chứng (cm); T là đường kính đường 
vùng phát triển sợi nấm của nghiệm thức (cm).

Sự ức chế của các nồng độ khác nhau của dịch chiết 
cũng được so sánh với giá trị IC50 - nồng độ (mg/ml) để ức 
chế 50% sự tăng trưởng sợi nấm P. grisea. Vùng ức chế và 
cấp độ kháng nấm bệnh của dịch chiết được thể hiện trong 
bảng 1 [22].

Bảng 1. Vùng ức chế và mức độ tương ứng hoạt động kháng nấm 
của dịch chiết.

Vùng ức chế (mm) Mức độ ức chế

>17 +++, kháng mạnh

12-16 ++, kháng

7-11 +, ít kháng

0-6 -, không kháng

Phương pháp xử lý số liệu

Số liệu được phân tích phương sai một yếu tố (ANOVA) 
với phần mềm thống kê SPSS 18. Sử dụng trắc nghiệm 
Duncan (Duncan’s Multiple Range Test) với mức ý nghĩa 
0,05 (p<0,05) để xếp hạng giá trị trung bình của các nghiệm 
thức trong thí nghiệm.

Kết quả và thảo luận

Các chủng nấm P. grisea được phân lập từ mẫu bệnh 
đạo ôn ở các vùng khác nhau

Sau khi phân lập các chủng nấm đạo ôn từ 46 mẫu lúa 
hoang thu được tại các tỉnh Tiền Giang và Vĩnh Long có 
tổng cộng 3 chủng nấm P. grisea được tìm thấy và đặt tên 
là isolate 1, isolate 2 và isolate 3. Đối với 15 mẫu trên các 
giống lúa cao sản được thu tại TP Cần Thơ và tỉnh An Giang, 

kết quả là có 2 chủng nấm đạo ôn đã được phân lập và được 
đặt tên lần lượt là isolate 4 và isolate 5 (bảng 2).

Bảng 2. Các chủng nấm đạo ôn được phân lập ở vùng Đồng bằng 
sông Cửu Long.

STT Khu vực Ghi chú Kí hiệu

1 Bình Phan, Chợ Gạo, Tiền Giang Lúa hoang Isolate 1

2 Ngãi Tứ, Tam Bình, Vĩnh Long Lúa hoang Isolate 2

3 Ngãi Tứ, Tam Bình, Vĩnh Long Lúa hoang Isolate 3

4 Ô Môn, Cần Thơ Lúa cao sản Isolate 4

5 An Giang Lúa cao sản Isolate 5

Hoạt tính kháng nấm của dịch chiết lá rau trai  trong 
điều kiện in vitro

Hoạt tính kháng nấm của dịch chiết methanol từ rau trai 
với các nồng độ khác nhau (0,1; 0,5; 1,0; 5,0 và 10 mg/ml) 
đã được thử nghiệm trên 3 chủng nấm P.grisea (isolate 1, 
isolate 2 và isolate 3). Kết quả thí nghiệm cho thấy, dịch 
chiết từ rau trai có khả năng ức chế cả 3 chủng nấm đạo 
ôn. Ở nồng độ cao nhất (10 mg/ml), dịch chiết cho thấy sự 
ức chế nấm mạnh nhất (+++). Sau đó là nồng độ 0,5 mg/
ml và 0,1 mg/ml cho thấy sự ức chế trung bình (++). Cuối 
cùng, nồng độ ở mức 1-5 mg/ml, dịch chiết rau trai ức chế 
sự phát triển của P. grisea ở mức thấp (bảng 3 và các hình 1, 
2, 3). Các nghiên cứu trước đây cho rằng, dịch chiết cà phê 
Arabica [23] và dịch chiết thô của cây Piper caninum Blume 
(thuộc họ hồ tiêu) ức chế sự phát triển của nấm P.grisea [24]. 
Hiệu quả ức chế nấm P. grisea của dịch chiết càng tăng khi 
tăng nồng độ của dịch chiết. Tương tự như rau trai, các chất 
được xác định bởi GC-MS trong dịch chiết methanol từ lá 
tre cũng cho thấy sự ức chế mạnh mẽ nấm P. grisea, nhưng 
chúng không ức chế được sự tăng trưởng của P. grisea ở tất 
cả các nồng độ [25].

Bảng 3. Hoạt tính ức chế sợi nấm bằng dịch chiết lá rau trai.

Nồng độ 
(mg/ml)

Vùng ức chế của các chủng nấm (mm)

Isolate 1 Mức độ ức chế Isolate 2 Mức độ ức chế Isolate 3 Mức độ ức chế

0,1 9,00a (+) 26,00c (+++) 16,33c (++)

0,5 14,67b (++) 22,00b (+++) 21,00d (+++)

1 16,67c (++) 19,00a (+++) 8,67a (+)

5 9,67a (+) 21,33b (+++) 13,67b (++)

10 16,33c (+++) 29,67d (+++) 25,33e (+++)

Chú thích: +++: kháng mạnh; ++: kháng trung bình; +: kháng yếu. Giá trị trung 
bình có các ký tự theo sau giống nhau biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa 
thống kê ở  p<0,05. 



2762(12) 12.2020

Khoa học Nông nghiệp

Hình 1. Ảnh hưởng của dịch chiết rau trai với các nồng độ khác 
nhau lên sự phát triển của isolate 1 trong điều kiện in vitro. (A) 0 
mg/ml, (B) 0,1 mg/ml, (C) 0,5 mg/ml, (D) 1 mg/ml, (E) 5 mg/ml và (F) 
10 mg/ml. 

Hình 2. Ảnh hưởng của dịch chiết rau trai với các nồng độ khác 
nhau lên sự phát triển của isolate 2 trong điều kiện in vitro. (A) 0 
mg/ml, (B) 0,1 mg/ml, (C) 0,5 mg/ml, (D) 1 mg/ml, (E) 5 mg/ml và (F) 
10 mg/ml. 

IC50 (mg/ml) là nồng độ cần thiết để ức chế 50% sự 
phát triển của sợi nấm P. grisea. Đối với lá rau trai được 
chiết  bằng methanol, sự ức chế sợi nấm hoàn toàn được tìm 
thấy ở giá trị IC50 thấp nhất (2,35 mg/ml) bởi isolate 2, tiếp 
theo là isolate 3 (11,98 mg/ml) (bảng 4). Các giá trị trên cho 
thấy rằng sự phát triển của nấm ở các dòng phân lập này đã 
bị ức chế. Thông qua giá trị IC50, isolate 2 bị ức chế một 
lượng nhỏ dịch chiết ở nồng độ IC50=2,35 mg/ml và isolate 
1 cần lượng dịch chiết cao nhất (IC50=41,34 mg/ml). Chất 
chiết xuất từ lá rau trai đã cho thấy sự ức chế đáng kể đối 
với P. grisea. Mặc dù chiết xuất bằng methanol từ rau trai 
đã ức chế P. grisea, nhưng nó vẫn là một chiết xuất thô và 
có nhiều tạp chất. Nghiên cứu tiếp theo sẽ phân tích và xác 
định các thành phần hóa học trong dịch chiết một cách rõ 
ràng hơn.

Bảng 4. Ảnh hưởng của dịch chiết methanol từ lá rau trai đến các 
chủng nấm khác nhau.

Chủng nấm IC50 (mg/ml)

Isolate 1 41,34a±0,24

Isolate 2 2,35c±0,09

Isolate 3 11,98b±0,12

Giá trị trung bình có các ký tự theo sau giống nhau biểu thị sự khác biệt không 
có ý nghĩa thống kê ở  p<0,01. Giá trị trung bình ± SD (độ lệch chuẩn).

Hoạt tính kháng nấm của dịch chiết lá húng quế trong 
điều kiện in vitro

Hoạt tính kháng nấm P. grisea của dịch chiết lá húng 
quế với các nồng độ dịch chiết khác nhau (10, 20, 30, 40 
mg/ml) đã được thử nghiệm trên 2 chủng nấm P. grisea 
(isolate 4 và isolate 5). Kết quả thử nghiệm cho thấy, dịch 
chiết từ lá húng quế có khả năng ức chế cả 2 chủng nấm P. 
grisea được thử nghiệm. Với nồng độ thấp nhất (10 mg/
ml), dịch chiết methanol của lá húng quế ức chế sự phát 
triển của P. grisea ở mức thấp (+). Với các nồng độ còn lại 
(20, 30, 40 mg/ml), dịch chiết húng quế ức chế mạnh (+++) 
nấm đạo ôn. Khác với dịch chiết lá rau trai, khả năng kháng 
nấm đạo ôn của dịch chiết lá húng quế tăng dần theo nồng 
độ chúng. Trong đó, dịch chiết ở nồng độ 40 mg/ml có khả 
năng ức chế các chủng nấm P. grisea  (isolate 4 và isolate 
5) một cách mạnh mẽ nhất, với khả năng ức chế lần lượt 
là 94,67 và 83,61% (bảng 5, 6 và hình 4, 5). Tương tự như 
dịch chiết lá húng quế, Adebola và cs (2017) [25] đã báo 
cáo về hoạt tính kháng nấm của các dịch chiết lá thực vật 
bao gồm: Carica papaya (đu đủ), Azadirachta indica (sầu 
đâu), Calotropis procera (bòng bòng quí) và Anacardium 
occidentale (cây điều) cũng cho kết quả tương tự về hoạt 
tính kháng nấm P. grisea. 

Hình 3. Ảnh hưởng của dịch chiết rau trai với các nồng độ khác 
nhau lên sự phát triển của isolate 3 trong điều kiện in vitro. (A) 
0 mg/ml, (B) 0,1 mg/ml, (C) 0,5 mg/ml, (D) 1 mg/ml, (E) 5 mg/ml và 
(F) 10 mg/ml. 
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Bảng 5. Hoạt tính ức chế sợi nấm bằng dịch chiết húng quế.

Nồng độ 
(mg/ml)

Vùng ức chế của các chủng nấm (mm)
Isolate 4 Mức độ ức chế Isolate 5 Mức độ ức chế

10 8,33d (+) 23,33d (+++)

20 30,83c (+++) 32,50c (+++)

30 43,33b (+++) 43,33b (+++)

40 65,50a (+++) 55,00a (+++)

Chú thích: +++: kháng mạnh, ++: kháng, +: kháng yếu. Giá trị trung bình có 
các ký tự theo sau giống nhau biểu thị sự khác biệt không có ý nghĩa thống 
kê ở  p<0,05. 

Bảng 6. Khả năng ức chế của dịch chiết lá húng quế (%) đến sự 
phát triển của hai chủng nấm P. grisea.

Nồng độ dịch chiết (mg/ml)
Chủng nấm
Isolate 4 Isolate 5

10 12,00d±3,55 35,44d±3,77
20 44,60c±2,96 49,36c±3,79
30 62,55b±4,26 65,84b±3,84
40 94,67a±1,62 83,61a±2,47

Chú thích: Giá trị trung bình có các ký tự theo sau giống nhau biểu thị sự khác 
biệt không có ý nghĩa thống kê ở p<0,05. Giá trị trung bình ± SD (độ lệch 
chuẩn).

Hình 4. Ảnh hưởng của dịch chiết húng quế với các nồng độ khác 
nhau lên sự phát triển của isolate 4 trong điều kiện in vitro. (A) 
Đối chứng, (B) 10 mg/ml, (C) 20 mg/ml, (D) 30 mg/ml, (E) 40 mg/ml.

Hình 5. Ảnh hưởng của dịch chiết húng quế với các nồng độ khác 
nhau lên sự phát triển của isolate 5 trong điều kiện in vitro. (F) 
Đối chứng, (G) 10 mg/ml, (H) 20 mg/ml,  (I) 30 mg/ml, (J) 40 mg/ml.

IC50 là nồng độ cần thiết để ức chế 50% sự tăng trưởng 
của P. grisea. Giá trị IC50 càng thấp thì hoạt động kháng 
nấm của dịch chiết càng mạnh. Với nồng độ 23,70 mg/ml và 
19,68 mg/ml dịch chiết húng quế ức chế 50% sự tăng tưởng 
của chủng isolate 4 và isolate 5 (bảng 7).

Ngoài ra, nhiều nghiên cứu còn cho thấy, húng quế có 
khả năng ức chế nhiều loại nấm khác nhau: với nồng độ 
100% (w/v), dịch chiết húng quế ức chế 33,35% sự tăng 
trưởng của sợi nấm Sclerotium rolfsii - nguyên nhân gây 
ra bệnh thối hạch (thối gốc có tơ) trên cây cà chua trong 
điều kiện in vitro [26]. Nghiên cứu của Sunčica và cs [27] 

cũng cho thấy, húng quế có khả năng ức chế các loài nấm 
Fusarium. Các loại nấm này thường có trên ngũ cốc, các sản 
phẩm làm từ ngũ cốc, trái cây và rau quả. Chúng sở hữu vật 
chất di truyền để sản xuất độc tố mycotoxin và việc tiêu thụ 
thực phẩm bị nhiễm độc tố mycotoxin có liên quan đến các 
bệnh khác nhau ở người, gia súc và vật nuôi như: gây độc 
tế bào, nhiễm độc gan, gây quái thai, gây đột biến, nhiễm 
độc thần kinh… 

Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy, chiết xuất cây rau trai bằng 
methanol đã ức chế chủng nấm isolate 2 với IC50=2,35 mg/
ml; trong khi, dịch chiết húng quế ức chế chủng isolate 5 với 
IC50=19,68 mg/ml và hoạt tính kháng nấm của dịch chiết 
húng quế phụ thuộc vào nồng độ dịch chiết và độc tính của 
các chủng nấm khác nhau. 
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Đặt vấn đề

Khoảng hơn 200 loài nấm ăn đã được sử dụng như thực 
phẩm chức năng trên toàn thế giới, nhưng chỉ khoảng 35 
loài được nuôi trồng và thương mại hoá [1]. Các loài nấm 
ăn rất giàu protein, glycoproteins, peptides, triterpenoids, 
khoáng cũng như vitamin B, C và D [1-3]. Quả thể của 
nấm sò (Pleurotus sp.) chứa các thành phần có tính chất 
chống viêm, kích thích và điều hoà hệ miễn dịch, có hoạt 
tính chống ung thư [4]. Ngoài những ứng dụng trong chế 
biến làm thức ăn, thực phẩm chức năng và chiết xuất những 
hợp chất có tính chất dược liệu [5], nấm còn được sử dụng 
trong quá trình tái chế các phụ phẩm nông nghiệp, chuyển 
hoá các hợp chất lignocellulose thành các thành phần có giá 
trị hơn, phân huỷ sinh học các hợp chất xenobiotic, sản xuất 
enzyme... [3, 4, 6]. 

Tại các khu vực trồng nấm thuộc vùng nhiệt đới, người 
trồng nấm còn gặp cản trở bởi nhiệt độ trong ngày. Giai 
đoạn đầu tiên của quá trình sản xuất nấm là chuẩn bị giống 
nấm các cấp. Đây là giai đoạn cấy chuyển giống nấm từ 
môi trường này sang môi trường khác [7, 8]. Sinh trưởng 
của nấm chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố như giá thể trồng, 
môi trường nhân giống, nhiệt độ, pH môi trường, độ ẩm và 
cường độ chiếu sáng [1, 2, 9]. Mục đích của nghiên cứu này 
là đánh giá và tìm được điều kiện nhiệt độ, pH môi trường 

và môi trường thích hợp với sự phát triển sợi nấm của 2 
chủng nấm sò FH và PN20 để quá trình duy trì và sản xuất 
giống nấm đạt hiệu quả cao. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Hai chủng nấm sò FH và PN20 được lưu giữ tại Trung 
tâm Đào tạo, Nghiên cứu và Phát triển nấm, Khoa Công 
nghệ sinh học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam. Chủng 
nấm PN20 được Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn 
cung cấp, chủng FH có nguồn gốc từ Thái Lan. Hai chủng 
nấm được cấy trong ống thạch nghiêng, không bị nhiễm, sợi 
nấm không có dấu hiệu già hoá. 

Các môi trường, hoá chất dùng để nuôi cấy sợi nấm sò 
Pleurotus sp. gồm:

- PDA: 200 g khoai tây, 20 g dextrose, 15 g agar, 1000 
ml nước cất. 

- SPDA: 200 g khoai lang, 20 g dextrose, 15 g agar, 1000 
ml nước cất.

- YDA: 200 g khoai sọ, 20 g dextrose, 15 g agar, 1000 
ml nước cất. 

Chuẩn bị môi trường: khoai đã gọt sạch vỏ được luộc với 
1000 ml nước cất trong 30 phút, lọc lấy dịch. Dịch này được 
pha với các thành phần còn lại của từng loại môi trường và 

Ảnh hưởng của nhiệt độ, pH và môi trường 
nuôi cấy đến sinh trưởng phát triển 

của chủng nấm sò (Pleurotus sp.) FH và PN20
Nguyễn Huy Thuần1, Tạ Thị Huệ2, Bùi Hương Lan2, Vũ Thị Khánh Linh2, 
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Tóm tắt:

Nấm sò (Pleurotus sp.) được trồng nhiều ở nước ta, không chỉ do chúng cung cấp nguồn thực phẩm sạch, các chất có 
giá trị dùng trong y tế mà còn đóng vai trò quan trọng trong chuyển hoá các loại phụ phẩm nông nghiệp thành các 
sản phẩm có giá trị, xử lý các hợp chất xenobiotic. Sinh trưởng, phát triển của sợi nấm chịu tác động của nhiệt độ, 
pH và môi trường nhân giống. Nghiên cứu này được tiến hành với mục đích đánh giá và tìm được điều kiện nhiệt 
độ, pH và môi trường nhân giống thích hợp với sự phát triển sợi nấm của 2 chủng nấm sò FH và PN20 để quá trình 
duy trì và sản xuất giống nấm đạt hiệu quả cao. Kết quả cho thấy, Potato dextrose agar (PDA) là môi trường tốt nhất 
cho sợi nấm sò FH và PN20 phát triển, tiếp theo là Sweet potato dextrose agar (SPDA) và Yam dextrose agar (YDA). 
Nhiệt độ và pH môi trường nuôi cấy tối ưu cho 2 chủng nấm này phát triển lần lượt là 25oC và 6,5.   

Từ khóa: môi trường PDA, nấm sò, nhiệt độ, pH, SPDA, YDA.

Chỉ số phân loại: 4.1

*Tác giả liên hệ: Email: vangianghua@gmail.com
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hấp khử trùng 15 phút tại 121oC. Môi trường sau khi hấp 
được chuyển sang các đĩa petri và làm nguội xuống 40oC. 
Các chủng nấm được cấy tại trung tâm của các đĩa môi 
trường và nuôi trong các điều kiện thí nghiệm. Tốc độ phát 
triển của tản nấm được đo 2 ngày 1 lần trong 8 ngày [8].

Thí nghiệm 1 - Đánh giá ảnh hưởng của nhiệt độ đến 
sinh trưởng của chủng giống nấm sò FH và PN20: cắt lấy 
0,5 x 0,5 cm mỗi chủng nấm và cấy tại trung tâm của các 
đĩa petri chứa 20 ml môi trường PDA và nuôi trong các điều 
kiện nhiệt độ 10, 15, 20, 25, 30 và 35oC. Tốc độ mọc của 
sợi nấm, đường kính tản nấm được quan sát và đo sau 2, 4, 
6 và 8 ngày nuôi. Tốc độ mọc của sợi nấm (cm/ngày) được 
xác định theo [7]. 

Thí nghiệm 2 - Đánh giá ảnh hưởng của pH môi trường 
đến sinh trưởng của chủng giống nấm sò FH và PN20: sau 
khi tìm được nhiệt độ thích hợp, 2 chủng nấm sò được nuôi 
trên môi trường PDA với các giá trị pH (5,5; 6; 6,5) để tìm 
giá trị pH thích hợp. Tốc độ mọc của sợi nấm, đường kính 
tản nấm được quan sát và đo sau 2, 4, 6 và 8 ngày nuôi. Tốc 
độ mọc của sợi nấm (cm/ngày) được xác định theo [7, 10].   

Thí nghiệm 3 - Đánh giá ảnh hưởng của môi trường nuôi 
cấy đến sinh trưởng của chủng giống nấm sò FH và PN20: 
các chủng nấm sò được cấy vào trung tâm các đĩa petri chứa 
20 ml môi trường PDA, SPDA và YDA với giá trị pH thích 
hợp (kết quả của thí nghiệm 2). Các đĩa petri được ủ tại 
nhiệt độ thích hợp với từng chủng nấm (kết quả thí nghiệm 
1). Tốc độ mọc của sợi nấm được đo hàng ngày theo [7].

Mỗi thí nghiệm được bố trí lặp lại 3 lần, số liệu được xử 
lý bằng phần mềm Excel 2013 và IRRISTST 5.0. Mật độ 
hệ sợi được đánh giá bằng cách quan sát mức độ dày, mỏng 
của tản nấm và mức độ bám chắc của hệ sợi nấm vào môi 
trường.

Kết quả và thảo luận

Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sinh trưởng của sợi nấm 
sò FH và PN20

Nhiệt độ và pH môi trường nuôi ảnh hưởng rất lớn tới 
sự phát triển của sợi nấm, đặc biệt trong giai đoạn ra quả 
thể. Nhiệt độ trong ngày dao động từ 25 đến 35oC là một 
trở ngại lớn với người trồng nấm ở vùng nhiệt đới. Chính vì 
vậy, chọn được các chủng nấm sò có thể chịu được nhiệt độ 
cao là rất cần thiết để đảm bảo năng suất, chất lượng nấm 
[2]. Hai chủng nấm sò FH và PN20 được nuôi cấy trên đĩa 
petri chứa môi trường PDA với giá trị pH 6,5 tại các nhiệt 
độ 10, 15, 20, 25, 30 và 35oC. Tốc độ phát triển của tản nấm 
được quan sát và đo 2 ngày 1 lần, trong 8 ngày. Tốc độ mọc 
sợi của 2 chủng nấm FH và PN20 có xu hướng giống nhau 
tại các nhiệt độ khác nhau (hình 1, 2 và 3). Sợi của 2 chủng 
nấm sò thí nghiệm phát triển được tại các nhiệt độ khảo sát, 
tuy nhiên tốc độ mọc sợi của chúng chịu ảnh hưởng trực tiếp 
bởi nhiệt độ. 

Effects of temperature, pH, 
and cultural media on the growth

of Oyster mushroom 
(Pleurotus sp.) FH and PN20

Huy Thuan Nguyen1, Thi Hue Ta2, Huong Lan Bui2, 
Thi Khanh Linh Vu2, Thi Theu Pham2, Tuan Anh Do2, 

Thi Bich Thuy Nguyen2, Van Giang Nguyen2*

1Institute of Research and Development, Duy Tan University 
2Faculty of Biotechnology, Vietnam National University of Agriculture
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Abstract:

Oyster mushrooms (Pleurotus sp.) are widely grown in 
Vietnam, because they not only provide clean food, and 
valuable pharmaceutical substances for medical use, but 
also play an important role in converting agricultural 
byproducts into valuable products, in biotreatment of 
xenobiotic compounds. The growth of mycelia is affected 
by temperature, pH, and culture medium. Therefore, the 
present study aimed at investigating the behaviour of 
oyster mushroom strains FH and PN20 under different 
media, temperature, and pH requirements for mycelial 
growth for the maintenance and production mushroom 
spawn with high efficiency. The results showed that the 
Potato dextrose agar (PDA) medium was the best culture 
for mycelial growth of FH and PN20 oyster mushrooms, 
followed by Sweet potato dextrose agar (SPDA) and Yam 
dextrose agar (YDA). The optimum culture temperature 
and pH for mycelium growth of FH and PN20 oyster 
mushrooms are 25°C, and 6.5, respectively.

Keywords: medium PDA, Oyster mushroom, pH, 
Sweet potato dextrose agar (SPDA), temperature, Yam 
deextrose agar (YDA). 

Classification number: 4.1
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Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ nuôi cấy tới sự phát triển của sợi 
nấm sò FH (trái) và PN20 (phải).

Hình 3. Tốc độ mọc sợi của chủng nấm sò FH (trái) và PN20 (phải) 
trên môi trường PDA tại các ngưỡng nhiệt độ thí nghiệm.

Sau 8 ngày nuôi sợi, ở các nhiệt độ 20, 25 và 30oC tốc độ 
mọc sợi của 2 chủng nấm sò FH và PN20 khá cao, sợi nấm 
phát triển tốt, hệ sợi mọc đều về các hướng. Tại các ngưỡng 
nhiệt độ 15, 20 và 30oC hệ sợi nấm mảnh, nhiều sợi khí sinh; 
khi nuôi tại nhiệt độ 25oC sợi nấm tạo hệ sợi dày, bám chắc 
vào môi trường nuôi sợi. Tốc độ mọc sợi của chủng nấm sò 
FH cao hơn tốc độ mọc sợi của PN20 (hình 1). Một số nhà 
nghiên cứu như Hasan Sardar và cs (2015) [2], Zharare và 
cs (2010) [7], Neelam và cs (2013) [11] cũng có kết luận, 
nhiệt độ thích hợp để sợi nấm sò phát triển là 20-30oC, 
nhiệt độ thích hợp nhất là 25oC. Trong nghiên cứu của Bùi 
Đoàn Phượng Linh và cs (2018) [10], sợi nấm bào ngư xám 
(Pleurotus sajor-caju) phát triển tốt tại ngưỡng nhiệt độ 23-
30oC, tốt nhất trong khoảng 25-28oC. Sinh trưởng của sợi 
nấm và quá trình hình thành quả thể nấm của các chủng 
nấm sò chịu tác động của nhiệt độ và chúng có thể phát triển 
được ở nhiệt độ cao tại các vùng nhiệt đới [8]. Kết quả thí 
nghiệm này cho thấy, 2 chủng nấm sò FH và PN20 có khả 
năng sinh trưởng tốt trong điều kiện của các vùng nhiệt đới 
và cận nhiệt đới, tăng cơ hội sản xuất nấm ăn cho các hộ 
gia đình. 

Tốc độ mọc của sợi nấm có ý nghĩa rất lớn trong quá 
trình trồng nấm, cụ thể tại pha ươm sợi nấm sau khi cấy 
nấm vào bịch giá thê ̉nuôi trồng, trước pha tạo quả thể nấm. 
Trong pha ươm sợi này, tốc độ mọc của sợi nấm quyết định 
thời gian nuôi trồng và năng suất nấm. Tốc độ mọc sợi 
nhanh làm tăng tốc độ ăn sâu của sợi nấm vào trong giá thể 
nuôi trồng, thu nhận được nhiều dinh dưỡng để nuôi sợi. 
Bên cạnh đó, sợi nấm mọc nhanh sẽ dễ dàng loại trừ các vi 
sinh vật gây nhiễm. Nếu sợi nấm mọc chậm, cơ chất không 
được bao phủ bởi sợi nấm sẽ rất dễ bị nhiễm các loại nấm 
dại, vi khuẩn, kết quả làm giảm năng suất [7]. 

Tốc độ mọc sợi của 2 chủng nấm sò FH và PN20 thấp 
nhất và có xu hướng dừng lại tại nhiệt độ nuôi sợi 10 và 
35oC; tốc độ mọc sợi của hai chủng nấm sò này sau 8 ngày 

10oC 15oC 20oC 25oC 30oC 35oC

Hình 2. Sinh trưởng của sợi nấm sò FH (hàng trên) và PN20 (hàng dưới) trên môi trường PDA sau 8 ngày nuôi ở các nhiệt độ khác nhau.
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nuôi chỉ đạt lần lượt 0,22 cm/ngày và 0,03 cm/ngày. Tốc 
độ phát triển của sợi tăng dần khi nhiệt độ tăng từ 15oC đến 
25oC và đạt giá trị cao nhất tại 25oC. Khi tăng nhiệt độ lên 
30oC và 35oC tốc độ mọc sợi của chủng nấm FH chỉ đạt 85,3 
và 14,7% và PN20 là 97,2 và 26,4% so với tốc độ mọc sợi 
tại 25oC. Như vậy, có thể kết luận chủng nấm sò PN20 mẫn 
cảm với nhiệt độ hơn là FH. 25oC cũng là nhiệt độ tối ưu 
để sợi của các chủng nấm sò trong nghiên cứu của Hasan 
Sardar và cs (2015) [2], Zharare và cs (2010) [7] phát triển. 
Bùi Đoàn Phượng Linh và cs (2018) [10] khi đánh giá ảnh 
hưởng của nhiệt độ đến sự phát triển của sợi nấm bào ngư 
xám cũng kết luận nhiệt độ cao hơn 30oC không thích hợp 
cho sợi nấm phát triển, sợi nấm mảnh. Kết quả này có khác 
với nghiên cứu của Ian và cs (2019) [9], các tác giả này cho 
rằng nhiệt độ 22oC thích hợp cho sợi nấm sò P. ostreatus 
phát triển. 

Ảnh hưởng của pH môi trường nuôi cấy đến sinh 
trưởng của sợi nấm sò FH và PN20

Mỗi chủng nấm sẽ phát triển tốt trên môi trường nuôi 
cấy với giá trị pH thích hợp. Giá trị pH từ 4,0 đến 7,0 thích 
hợp cho sợi nấm phát triển, giá trị pH tối ưu là 6,5 [1]. Khi 
sợi nấm phát triển tốt sẽ đảm bảo quá trình hình thành quả 
thể diễn ra thuận lợi và đảm bảo năng suất nấm, do pH và 
nhiệt độ ảnh hưởng tới hoạt động của các enzyme thuỷ phân 
các hợp chất hữu cơ có trong cơ chất. Thí nghiệm này được 
tiến hành trên môi trường PDA với các pH (5,0; 6,0 và 6,5) 
tại nhiệt độ 25oC. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của pH tới tốc độ mọc sợi của hai chủng nấm 
sò FH và PN20 trên môi trường PDA.

 pH

Đường kính tản nấm (cm) Tốc độ 
mọc sợi 
(cm/ngày)2 ngày nuôi 4 ngày nuôi 6 ngày nuôi 8 ngày nuôi

FH PN20 FH PN20 FH PN20 FH PN20 FH PN20

5,5 1,4 1,03 3,7 2,97 5,73 6,03 8,0 8,97 0,93 1,06

6 1,83 1,03 4,03 2,97 6,07 6,03 8,67 8,97 1,02 1,06

6,5 2,93 1,6 5,67 4,13 8,97 7,23 9,0 8,9 1,06 1,05

LSD0,05 0,15 0,14 0,58 0,18 0,49 0,2 0,54 0,3

Kết quả bảng 1 cho thấy, sợi của 2 chủng nấm sò FH và 
PN20 đều phát triển trên môi trường PDA với các giá trị pH 
5,5; 6 và 6,5. Sợi của chủng nấm sò FH và PN20 phát triển 
tương đương nhau, tốc độ mọc sợi của 2 chủng nấm này 
sau 8 ngày trên môi trường PDA đạt 0,93-1,06 cm/ngày. 
Không có sự khác biệt quá lớn về tốc độ mọc sợi của cùng 
một chủng nấm tại các giá trị pH thí nghiệm. Sau 8 ngày 
nuôi, đường kính tản nấm của 2 chủng đều đạt 8-9 cm. Tốc 
độ mọc sợi của 2 chủng này nhanh hơn tốc độ mọc sợi của 
các chủng nấm trong thí nghiệm của Valentin và cs (2016) 
[12]. Trong nghiên cứu của Hasan Sardar và cs (2015) [2], 
đa số các chủng nấm sò cũng phát triển tốt nhất tại pH 6, 
trừ chủng P. sapidus (FW-133) đạt tốc độ phát triển nhanh 

nhất tại pH 6-7. Trong thí nghiệm của Bùi Đoàn Phượng 
Linh và cs (2018) [10], sợi nấm bào ngư xám phát triển tốt 
trên môi trường có pH 6. Karacanci năm 1997 đã thông báo, 
sinh trưởng của chủng nấm P. ostreatus đạt tối đa tại pH 
6,5 (trích theo [2]). Các kết quả này có thể giải thích được 
do sự khác biệt di truyền của các loài khác nhau trong chi 
Pleurotus. 

Từ kết quả trên cho thấy, pH 6,5 là phù hợp nhất cho sinh 
trưởng phát triển của nấm sò FH và PN20. Giá trị pH này 
được chúng tôi sử dụng trong thí nghiệm tiếp theo.

Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến sinh trưởng 
của chủng nấm sò FH và PN20

Hai chủng nấm FH và PN20 được nuôi trên môi trường 
PDA, SPDA và YDA tại 25oC, pH 6,5 để đánh giá ảnh 
hưởng của môi trường nuôi sợi tới sinh trưởng của sợi nấm 
sau 6 ngày. Kết quả hình 4 cho thấy, 3 môi trường đều ảnh 
hưởng tới sự phát triển của sợi nấm. 

Hình 4. Đường kính tản nấm sò FH và PN20 trên môi trường PDA, 
SPDA và YDA.
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Hình 5. Mật độ sợi nấm sò FH (trái) và PN20 (phải) trên các môi 
trường PDA, SPDA và YDA sau 6 ngày nuôi.

Hai chủng nấm sò FH và PN20 phát triển tốt trên cả 3 
môi trường nuôi cấy. Đường kính tản nấm và tốc độ mọc 
sợi của chủng PN20 lớn nhất (7,83 và 1,22 cm/ngày) đạt 
được sau 6 ngày nuôi trên môi trường PDA. Tốc độ mọc 
sợi của sợi nấm sò PN20 trên môi trường PDA nhanh hơn 
trên các môi trường còn lại. Đường kính tản nấm và tốc 
độ mọc sợi của chủng nấm sò FH không có sự khác biệt 
trên cả 3 môi trường thí nghiệm (đạt 7,37 và 1,17 cm/ngày). 
Tuy nhiên, sợi của chủng FH và PN20 trên môi trường PDA 
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bám chặt vào môi trường nuôi và hệ sợi nấm dày hơn khi 
sợi nấm phát triển trên môi trường SPDA và YDA (hình 
5). Sợi nấm sò được nuôi trên các môi trường khác nhau 
sẽ phát triển với tốc độ khác nhau do được cung cấp nguồn 
dinh dưỡng khác nhau, đặc biệt nguồn carbon. Sự phát triển 
của sợi nấm trên môi trường được cung cấp nguồn carbon 
là glucose và sucrose sẽ tốt hơn trên các môi trường chứa 
các nguồn carbon khác [13]. Kết quả thí nghiệm của chúng 
tôi tương tự với kết quả thí nghiệm của Thanh M. Nguyen 
và Senaratne L. Ranamukhaarachchi (2020) [14]; Hasan 
Sardar và cs (2015) [2]; Ha Thi Hoa và Chun Li Wang 
(2015) [8]; Hussain và cs (2004) [15]. Các tác giả này cũng 
khẳng định sợi nấm sò phát triển nhanh nhất trên môi trường 
PDA. Hasan Sardar và cs (2015) [2] cho rằng, môi trường 
PDA chứa nguồn carbon thích hợp với sợi nấm sò hơn các 
môi trường khác. 

Kết luận

Tốc độ mọc sợi của hai chủng nấm sò thí nghiệm chịu 
tác động của điều kiện nuôi sợi. Các yếu tố nhiệt độ, pH, 
môi trường nuôi cấy đều có ảnh hưởng đến sự tăng trưởng 
sợi nấm của hai chủng nấm sò FH và PN20. Nhiệt độ thuận 
lợi cho sự mọc sợi của hai chủng nấm này từ 20 đến 30oC, 
tốt nhất tại 25oC. Sợi nấm phát triển mạnh trên môi trường 
có pH 6,5.

Môi trường PDA thích hợp với sự mọc sợi của hai chủng 
nấm sò FH và PN20 hơn môi trường SPDA và YDA. Trên 
môi trường PDA hệ sợi của hai chủng nấm sò thí nghiệm 
dày, sợi nấm mọc đều và bám chắc vào môi trường nuôi. 
Khi nuôi sợi của hai chủng nấm thí nghiệm trên môi trường 
YDA và SPDA, sợi nấm mảnh, không bám chắc vào môi 
trường nuôi sợi.
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Đặt vấn đề

Cây bơ, tên khoa học Persea americana Mills, thuộc họ 
Lauraceae (Long não) có nguồn gốc từ vùng nhiệt đới Trung 
Mỹ. Bơ là loại quả có giá trị dinh dưỡng cao, với hơn 14 loại 
vitamin và khoáng chất [1]. Quả bơ không có Cholesterol, mà 

lại chứa chất béo không bão hòa, có lợi cho sức khỏe [2]. Quả 
bơ có hàm lượng protein cao nhất so với các loại quả khác, 
gần tương đương với sữa [3] nên nhu cầu tiêu dùng cao và giá 
trị xuất khẩu tương đối lớn. Hiện nay, trên thế giới có hơn 70 
quốc gia trồng bơ, trong đó 23 nước có diện tích và sản lượng 

Kết quả khảo nghiệm 5 giống bơ trong nước 
ở thời kỳ kinh doanh tại Mộc Châu - Sơn La
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Tóm tắt:

Bơ (Persea americana Mills) là loại cây ăn quả lâu năm, có giá trị kinh tế cao, được coi là cây trồng truyền thống ở Tây 
Nguyên, như Đắk Lắk, Đắk Nông, Gia Lai, Kon Tum và có xu hướng phát triển rộng ra một số tỉnh phía Bắc, như Nghệ An, 
Thanh Hóa, Sơn La, Bắc Giang… Do vậy, rất cần thiết có bộ giống bơ chất lượng tốt, phù hợp với điều kiện các tỉnh phía 
Bắc. Từ năm 2012 đến 2016, Viện Nghiên cứu và Phát triển Vùng đã đưa 5 giống bơ (TA1, TA5, TA44, TA54 và Booth7) vào 
khảo nghiệm và đã đánh giá tính thích ứng của chúng ở thời kỳ chưa mang quả. 

Ở nghiên cứu này, các tác giả tiến hành khảo nghiệm trong thời gian 2017-2020 trên cùng nguồn thực liệu và tập trung đánh 
giá ở thời kỳ cây cho quả trong điều kiện sinh thái vùng Mộc Châu - Sơn La với mục đích chọn lọc giống bơ tốt đưa vào sản 
xuất ở miền Bắc. Kết quả khảo nghiệm cho thấy, giống Booth7 và giống TA54 phù hợp với điều kiện ở Mộc Châu - Sơn La.

Từ khóa: cây bơ, chất lượng, đánh giá, khảo nghiệm, năng suất, tăng trưởng.
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of avocado in bearing period in Moc Chau, Son La
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Abstract:

Avocado (Persea americana Mills), a perennially valuable fruit, is considered a traditional crop, in the Central 
Highlands of Vietnam that has been gradually developed in some northern provinces such as Nghe An, Thanh 
Hoa, Son La, Bac Giang, etc. It is, therefore, necessary to have avocado cultivars carefully screened to be suitably 
cultivated in the condition of the North of Vietnam. In the 2012 to 2016 period, 5 introduced cultivars of avocado 
coded TA1, TA5, TA44, TA54, and Booth7 had been evaluated in some areas of Vietnam by the Institute of Regional 
Research and Development and from which their adaptability in non-bearing duration was already recorded. 
This study conducted from 2017 up to now was aimed at continuing to evaluate the above-mentioned cultivars in the 
bearing period. In Moc Chau condition for screening the good ones to be introduced in the large scale of production 
in the North of Vietnam. Results conducted from the study showed that among avocado cultivars tested, Booth7 and 
TA54 were considered to be promising indicated by healthy growth, high yield of good quality.

Keywords: avocado, evaluate, growth, productivity, quality, testing. 
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lớn, vị trí số một thuộc về Mehico (diện tích 188.723 ha, sản 
lượng 2.029.886 tấn) [4].

 Ở Việt Nam, bơ được trồng nhiều và từ khá lâu đời ở 
một số tỉnh Tây Nguyên với diện tích khoảng 8.000 ha [5, 6]. 
Những năm gần đây, một số tỉnh phía Bắc và Bắc Trung Bộ 
như Quảng Trị, Nghệ An, Thanh Hóa, Sơn La… cũng đang 
chú ý đến việc phát triển cây bơ thành hàng hóa. Trên thực 
tế, một số cây/vườn bơ cũng đã thể hiện khả năng sinh trưởng 
phát triển khá tốt ở các địa phương này, dù số lượng còn rất 
khiêm tốn. 

Tuy nhiên, cây bơ ở Việt Nam chưa trở thành cây hàng hóa 
chủ lực vì: cơ cấu giống thiếu đa dạng, trình độ sản xuất chưa 
đáp ứng được yêu cầu, còn nhiều yếu kém về bảo quản chế 
biến sau thu hoạch, chất lượng sản phẩm không đồng đều…, 
nên giá trị sản xuất bơ mang lại chưa cao. Để cây bơ trở thành 
cây hàng hóa chủ lực bền vững, mang lại hiệu quả kinh tế cao, 
cần phải có những giống bơ năng suất cao, chất lượng tốt, đáp 
ứng được yêu cầu và thị hiếu của người tiêu dùng.

 Từ năm 2013 [7], Viện Nghiên cứu và Phát triển Vùng đã 
trồng thử nghiệm 11 giống bơ triển vọng tại Mộc Châu - Sơn 
La và Nghĩa Đàn - Nghệ An, trong đó có 6 giống bơ có nguồn 
gốc từ Cuba và 5 giống trong nước. Viện đã hoàn thành việc 
đánh giá các giống bơ trên ở giai đoạn kiến thiết cơ bản và 
bước đầu khẳng định một số giống có sức sinh trưởng tốt, phù 
hợp với điều kiện các tỉnh phía Bắc. Để khẳng định việc lựa 
chọn một số giống bơ tốt, Viện tiếp tục đánh giá các giống bơ 
này ở thời kỳ cây mang quả.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

5 giống bơ trong nước (bảng 1).

Bảng 1. Tên và nguồn gốc thu thập của các giống bơ.

TT Giống Nguồn gốc thu thập

1 TA1 Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm nghiệp Tây Nguyên thu 
thập tại Buôn Ma Thuột - Đắk Lắk 

2 TA5 Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm nghiệp Tây Nguyên thu 
thập tại Buôn Ma Thuột - Đắk Lắk

3 TA44 Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm nghiệp Tây Nguyên thu 
thập tại Đắk Lắk

4 TA54 Viện Khoa học Kỹ thuật Nông Lâm nghiệp Tây Nguyên thu 
thập tại Cư Suê - Gia Lai

5 Booth7 Có nguồn gốc từ Mỹ, đã được công nhận giống trong nước

Thời gian và địa điểm nghiên cứu: nghiên cứu được thực 
hiện từ 1/2017 đến 11/2020 tại xã Đông Sang, huyện Mộc 
Châu, tỉnh Sơn La.

Phương pháp nghiên cứu

- Sử dụng phương pháp nghiên cứu thực vật học dựa trên 
bảng mô tả của Viện Tài nguyên Di truyền Thực vật.

- Cách chọn mẫu và các chỉ tiêu đánh giá của 5 giống bơ 
trên vườn cây bơ đã trồng từ năm 2012, chọn ngẫu nhiên 

mỗi giống 5 cây thí nghiệm, đánh dấu 3 cây trong 5 cây đã 
chọn để đo đếm các chỉ tiêu:

+ Chiều cao cây: đo từ mặt đất đến chiều cao vút ngọn, 
đo 4 lần/năm vào các thời điểm tháng 2, 5, 8 và 11.

+ Đường kính gốc: đánh dấu vị trí đo cách mặt đất 10 
cm, sử dụng thước Panme để đo, đo 4 lần/năm vào các thời 
điểm tháng 2, 5, 8 và 11.

+ Đường kính tán: xác định hình chiếu của tán cây trên 
mặt đất, sử dụng thước dây đo theo 4 hướng Đông, Tây, 
Nam, Bắc; sau đó lấy trị số trung bình.

+ Theo dõi các đợt lộc: theo dõi 3 cây/giống, thời gian 
xuất hiện lộc có khoảng 10% số cây xuất hiện cành lộc, xuất 
hiện rộ, kết thúc khoảng 80% số cây xuất hiện cành lộc. 
Sinh trưởng của các đợt lộc: đo chiều dài cành lộc, đường 
kính cành lộc thuần thục (đo cách gốc cành lộc 1 cm), chiều 
dài cành lộc (đo từ gốc cành đến đỉnh cành), số lá/cành lộc. 
Đo vào thời điểm tháng 2, 5 và 8.

- Phương pháp phân tích chất lượng quả:

+ Vật chất khô (%): theo TCVN 5084:2007.

+ Đường tổng số (%): phương pháp chuẩn độ theo 
TCVN 4594:1998.

+ Protein (%): phương pháp Kjeldahl theo TCVN 
8125:2015.

+ Lipit (%): phương pháp chiết Soxhlet theo TCVN 
10730:2015.

- Xử lý số liệu: phân tích, so sánh số liệu bằng phần mềm 
IRRISTAT 5.0.

Kết quả nghiên cứu và thảo luận

Đặc điểm hình thái lá của các giống bơ nghiên cứu

Đặc điểm hình thái lá là một trong những tính trạng thể 
hiện sự đặc trưng của giống, làm cơ sở để phân biệt sự khác 
nhau giữa các giống. Kết quả đánh giá đặc điểm hình thái lá 
của 5 giống bơ trong nước được tóm tắt trong bảng 2.

Bảng 2. Đặc điểm hình thái lá của 5 giống bơ nghiên cứu tại Mộc 
Châu - Sơn La.

Giống Chiều dài 
phiến lá (cm)

Chiều rộng 
phiến lá (cm)

Chiều dài 
cuống lá (m)

Hình
dạng lá

Hình dạng 
đầu lá

TA1 21,67 8,20 3,10 Elip Nhọn mũi

TA5 21,60 8,73 4,10 Elip Nhọn

TA44 21,50 11,07 3,17 Hình trứng Nhọn mũi

TA54 20,17 8,50 3,10 Hình trứng Nhọn mũi

Booth7 19,83 10,80 3,20 Hình trứng Nhọn mũi

Nhỏ nhất 19,83 8,20 3,10 - -

Lớn nhất 21,67 11,07 4,10 - -



3762(12) 12.2020

Khoa học Nông nghiệp

Số liệu bảng 2 cho thấy, chiều dài phiến lá của các giống 
dao động từ 19,83 đến 21,67 cm, trong đó giống Booth7 
có chiều dài lá ngắn nhất (19,83 cm), giống TA1 có chiều 
dài lá lớn nhất (21,67 cm). Chiều rộng phiến lá của giống 
TA44 lớn nhất (11,07 cm). Chiều dài cuống lá của các giống 
dao động từ 3,10-4,10 cm, trong đó giống TA5 có chiều dài 
cuống lá lớn nhất (4,10 cm), giống TA54 và TA1 có chiều 
dài cuống lá bằng nhau (3,10 cm). Hình dạng lá của TA1 
hình Elip, có đầu lá nhọn và dài hơn; TA5 cũng có lá hình 
Elip, đầu lá nhọn nhưng ngắn hơn, 3 giống còn lại đều có lá 
hình trứng và đầu lá nhọn.

Trong 5 chỉ tiêu về hình thái lá, 2 chỉ tiêu chiều dài và 
chiều rộng lá có sự thay đổi lớn hơn các chỉ tiêu còn lại, phụ 
thuộc vào điều kiện sinh thái nơi trồng và trình độ chăm sóc 
của chủ vườn, các chỉ tiêu hình dạng lá và chiều dài cuống ít 
thay đổi hơn, thể hiện đặc trưng của giống nhiều hơn.

Khả năng sinh trưởng của các giống bơ

Sinh trưởng của thân tán: cũng như các cây thân gỗ lâu 
năm khác, sự sinh trưởng của cây bơ thể hiện qua một số 
chỉ tiêu cơ bản, trong đó, chiều cao cây, đường kính gốc và 
chiều rộng của tán cây là 3 thông số có ý nghĩa quan trọng 
hơn cả. Kết quả theo dõi trên từng giống khảo nghiệm được 
trình bày ở bảng 3.

Bảng 3. Một số chỉ tiêu sinh trưởng của 5 giống bơ tại Mộc Châu 
- Sơn La (đến tháng 11/2020).

TT Giống Cao cây TB  (cm) Đường kính gốc 
(cm)

Chiều rộng tán 
(cm)

1 TA1 305,62 7,67 306,23

2 TA5 326,30 8,20 322,22

3 TA44 319,80 7,67 316,65

4 TA54 334,12 8,61 319,20

5 Booth7 309,08 8,12 329,00

Cv(%) 2,60 4,10 2,10

LSD0,05 12,97 0,50 10,42

Bảng 3 cho thấy, chiều cao cây của các giống bơ dao 
động từ 305,62-334,12 cm, trong đó giống TA54 có chiều 
cao cây lớn nhất (334,12 cm), lớn hơn so với các giống 
Booth7, TA1, TA44 một cách chắc chắn ở mức tin cậy 
95% nhưng sai khác không có ý nghĩa so với giống TA5 
(<LSD0,05). Chiều cao cây của giống TA44 lớn hơn so với 
các giống TA1 và Booth7 một cách chắc chắn ở mức tin cậy 
95%, nhưng sai khác về chiều cao cây giữa hai giống TA44 
và TA5 là không chắc chắn (<LSD0,05). Giống TA1 có chiều 
cao thấp nhất trong 5 giống khảo nghiệm.

Đường kính gốc của các giống bơ khảo nghiệm dao 
động trong khoảng 7,67-8,61 cm, trong đó giống TA54 có 
đường kính thân lớn nhất (8,61 cm), lớn hơn so với giống 
TA1, TA44 một cách chắc chắn ở mức tin cậy 95%. Tuy 
nhiên, sự sai khác về đường kính gốc của giống TA54 so 
với giống Booth7 và TA5 là không có ý nghĩa (<LSD0,05). 

Sai khác về đường kính gốc giữa các giống TA1, TA44 và 
Booth7 là không có ý nghĩa, tương tự giữa các giống TA5, 
TA54 và Booth7 (<LSD0,05).

Đường kính tán của các giống bơ khảo nghiệm dao 
động từ 306,23-329,00 cm, trong đó giống Booth7 có chiều 
rộng tán lớn nhất, sự sai khác về chiều rộng tán giữa giống 
Booth7 với TA1 và TA44 là chắc chắn ở mức tin cậy 95%, 
sự sai khác về chiều rộng tán giữa các giống TA54, TA44 
và TA5 với TA1 là chắc chắn ở mức tin cậy 95%, sai khác 
về chiều rộng tán giữa TA54, TA44 và TA5 giữa Booth7 và 
TA5 là không chắc chắn (<LSD0,05). Giống TA1 có chiều 
rộng tán nhỏ nhất.

Sinh trưởng các đợt lộc: theo dõi 3 đợt lộc: lộc xuân, 
lộc hè và lộc thu của 5 giống bơ khảo nghiệm, chúng tôi thu 
được kết quả ở bảng 4.

Bảng 4. Khả năng sinh trưởng các đợt lộc của các giống bơ tại 
Mộc Châu - Sơn La.

Chỉ    
tiêu

CT

Lộc xuân Lộc hè Lộc thu

Chiều dài 
cành lộc 
(cm)

Đườn kính 
cành lộc 
(cm)

Số lá/
cành 
lộc

Chiều dài 
cành lộc 
(cm)

Đường kính 
cành lộc 
(cm)

Số lá/
cành 
lộc

Chiều dài 
cành lộc 
(cm)

Đường kính
cành lộc 
(cm)

Số lá/
cành 
lộc

TA1 15,56 0,55 11,00 15,56 0,57 10,00 14,78 0,58 9,66

TA5 16,44 0,51 11,33 14,78 0,63 10,66 14,77 0,61 11,00

TA44 15,66 0,52 11,00 15,11 0,64 10,00 15,22 0,63 11,67

TA54 16,05 0,59 12,33 15,33 0,58 11,00 15,22 0,63 11,67

Booth7 16,11 0,54 11,33 15,22 0,64 9,33 14,67 0,59 11,33

Cv (%) 3,30 10,70 7,80 2,10 6,10 18,00 3,90 10,60 12,80

LSD0,05 0,99 0,11 1,68 0,58 0,70 3,45 1,09 0,12 2,67

Số liệu bảng 4 cho thấy, chiều dài cành lộc xuân dao 
động từ 15,56-16,44 cm, sai khác về chiều dài cành lộc xuân 
giữa các giống không có ý nghĩa (<LSD0,05). Chiều dài cành 
lộc hè dao động từ 14,78-15,56 cm, trong đó giống TA1 có 
chiều dài cành lộc hè dài nhất. Sai khác về chiều dài cành 
lộc hè của giống TA1 với giống TA5 là chắc chắn ở mức 
tin cậy 95%, sai khác giữa các giống TA1, TA44, TA54 và 
Booth7 không có ý nghĩa (<LSD0,05). Chiều dài cành lộc thu 
của các giống dao động trong khoảng 14,67-15,22 cm, sai 
khác về chiều dài cành lộc thu giữa các giống không có ý 
nghĩa (<LSD0,05).

Đường kính cành lộc xuân dao động trong khoảng 0,51-
0,59 cm, đường kính cành lộc hè dao động trong khoảng 
0,57-0,64 cm, đường kính cành lộc thu dao động trong 
khoảng 0,58-0,63 cm. Sai khác về đường kính cành lộc 
xuân, hè và thu là không có ý nghĩa (<LSD0,05).

Số lá trên cành lộc xuân dao động từ 11,00-12,33 lá/
cành, số lá trên cành lộc hè dao động từ 9,33-11,00 lá/cành, 
số lá trên cành lộc thu dao động từ 9,66-11,67 lá/cành, sai 
khác về số lá trên cành lộc xuân, hè và thu không có ý nghĩa 
(<LSD0,05).
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Khả năng ra hoa đậu quả, năng suất và chất lượng các 
giống bơ khảo nghiệm

Thời gian ra hoa và thời gian thu hoạch quả: giữa các 
giống bơ khảo nghiệm có sự chênh lệch về thời gian ra hoa, 
kết quả và thời gian thu hoạch, đây là điểm rất có lợi cho 
người sản xuất khi bố trí cơ cấu giống trồng cho thu hoạch 
rải vụ, tạo điều kiện cho việc tiêu thụ sản phẩm. Kết quả 
theo dõi thời gian ra hoa và thu hoạch của các giống bơ 
được thống kê trong bảng 5.

Bảng 5. Thời gian ra hoa, thời gian thu hoạch của các giống bơ 
tại Mộc Châu.

Giống Thời gian ra hoa Thời gian thu hoạch

TA1 Tháng 1-3 Tháng 7-9

TA5 Tháng 2-4 Tháng 7-9

TA44 Tháng 1-4 Tháng 6 -8

TA54 Tháng 12-2 Tháng 6 -8

Booth7 Tháng 1-3 Tháng 10-12

Bảng 5 cho thấy, thời gian ra hoa của các giống TA1, 
TA44 và Booth7 là tương đương nhau, giống TA5 ra hoa 
muộn hơn, giống TA54 ra hoa sớm hơn so với các giống 
còn lại. Thời gian thu hoạch của giống Booth7 muộn nhất, 2 
giống TA44 và TA54 cho thu hoạch sớm nhất, 2 giống TA1 
và TA5 cho thu hoạch chính vụ.

Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất: năng 
suất thực thu, số lượng quả trung bình/cây và khối lượng 
quả trung bình của các giống bơ trong nước tham gia khảo 
nghiệm được thể hiện ở bảng 6.

Bảng 6. Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của các 
giống bơ khảo nghiệm tại Mộc Châu - Sơn La giai đoạn 2017-
2020.

Giống
Khối lượng 
quả trung bình 
(kg/quả)

Số quả thu hoạch trung bình (quả/cây) Năng suất thực thu trung bình (kg/cây)

Năm
2017

Năm
2018

Năm
2019

Năm
2020

Năm
2017

Năm
2018

Năm
2019

Năm
2020

TA1 0,50 12,33 24,33 40,67 49,00 6,17 12,17 20,33 24,50

TA5 0,45 13,00 19,00 24,33 47,67 6,54 9,56 12,25 23,99

TA44 0,56 9,00 10,00 17,33 25,00 5,07 5,63 9,76 14,08

TA54 0,66 15,67 18,33 41,67 49,33 10,34 12,10 27,50 32,56

Booth7 0,42 16,00 32,67 52,67 63,33 6,82 13,93 22,50 27,17

CV (%) 8,80 17,10 22,90 13,60 16,00 - - - -

LSD0,05 0,87 4,23 8,99 9,01 14,11 - - - -

Bảng 6 cho thấy, khối lượng quả của các giống bơ tham 
gia khảo nghiệm dao động trong khoảng 0,42-0,66 kg/quả, 
sự sai khác giữa các giống nằm trong phạm vi sai số không 
có ý nghĩa thống kê (<LSD0,05), trong đó giống TA54 có quả 
lớn nhất. 

Năng suất quả của các giống tham gia khảo nghiệm đều 
tăng lên qua các năm, đến niên vụ 2020 thì số lượng quả/
cây trung bình dao động trong khoảng 25,00-63,33 quả/cây, 
tương đương với năng suất thực thu là 14,08-32,56 kg/cây. 
Sai khác về số lượng quả trên cây năm 2020 giữa giống 
Booth7 và các giống TA1, TA44, giữa các giống TA1, TA5, 
TA54 với giống TA44 là chắc chắn ở mức độ tin cậy 95%. 
Sai khác giữa các giống TA1, TA5, TA54 và Booth7 là 
không có ý nghĩa (<LSD0,05).

Chất lượng quả của các giống bơ khảo nghiệm: chất 
lượng quả của các giống bơ thể hiện ở nhiều chỉ tiêu, song 
hàm lượng một số chất cơ bản trong quả bơ như: chất khô, 
lipit, đường tổng số và protein được dùng để đánh giá chất 
lượng giống bơ đó có tốt hay không.

Kết quả phân tích 4 chỉ tiêu (chất khô, lipit, đường tổng 
số và protein) có trong quả của 5 giống bơ khảo nghiệm 
được trình bày ở bảng 7.

Bảng 7. Một số chỉ tiêu chất lượng của 5 giống bơ khảo nghiệm 
tại Mộc Châu.

Giống Hàm lượng 
chất khô (%)

Hàm lượng 
lipit (%)

Hàm lượng 
đường tổng số (%)

Hàm lượng 
protein (%)

TA1 21,24 8,74 1,49 2,10

TA5 25,40 9,75 1,27 2,47

TA44 23,13 9,72 1,50 2,28

TA54 23,41 10,90 0,67 2,26

Booth7 27,50 19,30 5,26 1,40

Giá trị nhỏ nhất 21,24 8,74 0,67 1,40

Giá trị lớn nhất 27,50 19,30 5,26 2,47

Bảng 7 cho thấy, hàm lượng chất khô của các giống bơ 
dao động từ 21,24-27,50%, trong đó giống Booth7 có hàm 
lượng chất khô cao nhất - đạt 27,50%, giống TA1 có hàm 
lượng chất khô thấp nhất - đạt 21,24%. Hàm lượng lipit của 
các giống dao động từ 8,74-19,30%, trong đó giống Booth7 
có hàm lượng lipit cao nhất - đạt 19,30%, giống TA1 có hàm 
lượng lipit thấp nhất. Hàm lượng đường tổng số dao động 

Giống bơ TA54 cho khối lượng quả lớn nhất trong 5 giống bơ 
khảo nghiệm.
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từ 0,67-5,26%, trong đó giống TA54 có hàm lượng đường 
tổng số thấp nhất, chỉ đạt 0,67%. Hàm lượng protein của các 
giống tham gia khảo nghiệm dao động từ 1,40-2,47%, trong 
đó giống TA5 có hàm lượng protein lớn nhất - đạt 2,47%, 
giống Booth7 có hàm lượng protein nhỏ nhất -1,40%.

Kết luận

- Trong 5 chỉ tiêu về hình thái lá thì 2 chỉ tiêu về chiều 
dài và chiều rộng lá có sự thay đổi nhiều, tùy vào điều kiện 
chăm sóc và tiểu vùng sinh thái. Chỉ tiêu về hình dạng lá và 
chiều dài cuống ít thay đổi hơn, thể hiện tương đối rõ và ổn 
định tính đặc trưng của giống.

- Trong điều kiện sinh thái của Mộc Châu, tỉnh Sơn La, 
giống TA54 có sức sinh trưởng mạnh nhất so với các giống 
còn lại, biểu hiện ở các chỉ tiêu: chiều cao cây lớn nhất 
(334,12 cm), đường kính gốc lớn nhất (8,61cm,) đường kính 
tán tương đương với các giống Booth7 và TA5. 

- Các giống khảo nghiệm nhìn chung đều có các đợt lộc 
khỏe, sự phát sinh và phát triển các đợt lộc giữa các giống 
không có sự khác nhau đáng kể.

- Trong 5 giống khảo nghiệm, các giống TA44 và TA54 
thuộc nhóm chín sớm, hai giống TA1 và TA5 chín trung 
bình và giống Booth7 thuộc nhóm chín muộn với khoảng 
thời gian thu hoạch chênh nhau giữa các nhóm nằm trong 
khoảng 30 đến trên 60 ngày.

- Số lượng quả/cây và năng suất của các giống khảo 
nghiệm đều có xu hướng tăng dần theo độ tuổi ở những năm 
đầu của giai đoạn mang quả, trong đó giống TA54 có khối 
lượng quả lớn nhất và năng suất cao nhất, giống Booth7 tuy 
có số quả nhiều nhất nhưng khối lượng quả nhỏ nên năng 
suất chỉ xếp ở vị trí thứ hai.

- Giống Booth7 có chất lượng quả vượt trội, thể hiện 
qua các giá trị hàm lượng chất khô, hàm lượng lipit và hàm 
lượng đường tổng số cao nhất, đáp ứng yêu cầu xuất khẩu.

 Đánh giá chung: sơ bộ nhận thấy giống TA54 và giống 
Booth7 là các giống phù hợp với điều kiện Mộc Châu - Sơn 
La, có triển vọng phát triển tốt.

Khuyến nghị

- Cần tiếp tục đánh giá thêm một số chỉ tiêu về năng suất, 
chất lượng quả bơ vùng nghiên cứu. 

- Sử dụng 2 giống triển vọng TA54 và Booth7 để sản 
xuất đại trà tại Mộc Châu - Sơn La.
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Giống bơ Booth7 có chất lượng quả vượt trội, đáp ứng yêu cầu 
xuất khẩu.
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Đặt vấn đề

Bơ (Persea americana Mill.,) là cây ăn quả có giá trị 
dinh dưỡng và kinh tế cao, được xem là đặc sản của vùng 
Tây Nguyên. Đắk Lắk là tỉnh có điều kiện sinh thái phù hợp 
cho sinh trưởng và phát triển của cây bơ. Từ năm 2000 trở 
lại đây diện tích cây bơ phát triển mạnh do thị trường tiêu 
thụ ngày càng mở rộng, giá bán khá cao và tương đối ổn 
định; cây bơ đã góp phần đa dạng hoá cơ cấu cây trồng, tăng 
nguồn thu cho người dân [1].

Mặc dù được du nhập vào Việt Nam từ khá lâu [2], 
nhưng việc nghiên cứu về cây bơ chỉ mới được bắt đầu thực 
hiện một cách có hệ thống từ năm 2001 tại Viện Khoa học 
Kỹ thuật Nông lâm nghiệp Tây Nguyên [3]. Các nghiên cứu 
chủ yếu tập trung vào điều tra, đánh giá, bình tuyển, chọn 
lọc cũng như kỹ thuật nhân giống. 

Booth 7 là giống bơ nhập nội vào năm 2002 do Viện 
Khoa học Kỹ thuật Nông lâm nghiệp Tây Nguyên nghiên 
cứu đánh giá, khảo nghiệm và được Bộ Nông nghiệp và 
Phát triển nông thôn công nhận là giống chính thức vào 
năm 2016 cho khu vực Tây Nguyên. Đây là giống bơ thích 
nghi với điều kiện của địa phương, cho năng suất cao, chất 
lượng tốt, chín muộn, được thị trường ưa chuộng và đang 

được phát triển mạnh trong những năm gần đây bên cạnh 
các giống bơ sáp địa phương [4].  

Những nghiên cứu về canh tác, sâu bệnh hại, công nghệ 
sau thu hoạch trên cây bơ còn rất ít, với mục đích thăm dò 
là chính. Thực tiễn sản xuất tại các vùng trồng bơ cho thấy, 
phần lớn người dân quan tâm đến việc sử dụng phân bón 
nhưng chưa có quy trình kỹ thuật chính thống [5], chủ yếu 
bón theo kinh nghiệm nên năng suất và chất lượng kém, 
chưa phát huy hết tiềm năng của giống. Do vậy xác định liều 
lượng đạm, lân và kali thích hợp cho giống bơ Booth 7 giai 
đoạn kinh doanh là rất cần thiết. 	

Đối tượng, vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

Đối tượng và vật liệu 

Nghiên cứu được thực hiện trên vườn bơ Booth 7 giai 
đoạn 6-7 năm tuổi trồng tại vườn thí nghiệm ở thị xã Buôn 
Hồ, tỉnh Đắk Lắk. Mật độ trồng 278 cây/ha. Các biện pháp 
kỹ thuật như tỉa cành tạo tán, tưới tiêu, phòng trừ sâu 
bệnh, cỏ dại được áp dụng đồng nhất. Phân bón: urê (46% 
N), phân lân nung chảy (16% P2O5, 28-34% CaO, 15-18% 
MgO, 24-30% SiO2), phân kali (60% K2O), phân chuồng 
hoai mục.

Xác định liều lượng bón đạm, lân và kali thích hợp 
cho giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh doanh 

trên đất bazan tại tỉnh Đắk Lắk 
Nguyễn An Ninh1*, Trịnh Đức Minh2, Phan Văn Tân3, Nguyễn Hắc Hiển4

1Trung tâm Khảo kiểm nghiệm giống, Sản phẩm cây trồng Tây Nguyên 
2Hiệp hội cà phê Buôn Ma Thuột

3Trường Đại học Tây Nguyên
4Chi cục Trồng trọt và Bảo vệ thực vật tỉnh Đắk Lắk 

Ngày nhận bài 12/10/2020; ngày chuyển phản biện 14/10/2020; ngày nhận phản biện 10/11/2020; ngày chấp nhận đăng 20/11/2020

Tóm tắt:

Mục tiêu của nghiên cứu là xác định liều lượng phân đạm, lân và kali hợp lý bón cho giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh 
doanh trồng trên đất bazan tại tỉnh Đắk Lắk. Thí nghiệm gồm 3 mức phân bón bố trí theo kiểu khối đầy đủ ngẫu 
nhiên, 1 nhân tố với 3 lần nhắc lại, cho thấy công thức bón (NPK)3 = 300 kg N+150 kg P2O5+300 kg K2O/ha/năm cho 
cây bơ Booth 7 sinh trưởng phát triển tốt, đạt năng suất cao nhất là 21,93 tấn quả/ha ở vụ thu hoạch năm 2017 và 
23,6 tấn quả/ha ở vụ thu hoạch năm 2018. Các mức phân bón cao (NPK)2 = 200 kg N+100 kg P2O5+200 kg K2O/ha/
năm và (NPK)3 = 300 kg N+150 kg P2O5+300 kg K2O/ha/năm làm tăng khối lượng quả bơ so với mức (NPK)1 = 100 
kg N+50 kg P2O5+100 kg K2O/ha/năm. Không nhận thấy sự ảnh hưởng của các mức bón NPK đến tỷ lệ hạt, vỏ, thịt 
quả bơ và các chỉ tiêu về chất lượng quả bơ. 

Từ khóa: bơ Booth 7, Đắk Lắk, đất Bazan, liều lượng phân bón.

Chỉ số phân loại: 4.1

*Tác giả liên hệ: Email: ninhkkn@gmail.com.
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Phương pháp 

Phương pháp bố trí thí nghiệm:

Thí nghiệm gồm 3 công thức (bảng 1), nhắc lại 3 lần 
được bố trí theo kiểu khối ngẫu nhiên đầy đủ (RCBD), giữa 
các ô được ngăn bằng tấm nilon từ mặt đất xuống độ sâu 
khoảng 30 cm.

Diện tích ô cơ sở 252 m2 (thí nghiệm bố trí 7 cây theo 
hàng, theo dõi đánh giá 5 cây), có 3 công thức: 3 x 3 lần 
nhắc = 9 ô cơ sở. Tổng diện tích: 252 m2x 9 ô cơ sở = 2.268 
m2. 

Bảng 1. Các công thức thí nghiệm.

Công thức
Lượng phân bón (kg/ha/năm)

N P2O5 K2O

(NPK)1 100 50 100

(NPK)2 200 100 200

(NPK)3 300 150 300

Nền: phân chuồng 20 tấn/ha, bón trong năm đầu làm thí 
nghiệm.

Lượng phân bón được chia làm 3 lần/năm như sau:

- Lần 1 (tháng 11, sau khi thu hoạch): 100% phân chuồng 
+ 40% phân đạm + 50% phân lân + 30% phân kali.

- Lần 2 (tháng 5, sau khi đậu quả): 30% phân đạm + 50% 
phân lân + 40% phân kali.

- Lần 3 (tháng 7, giai đoạn quả tăng trưởng mạnh nhất): 
30% phân đạm + 30% phân kali.

Các chỉ tiêu nghiên cứu và phương pháp theo dõi: 

Các chỉ tiêu sinh trưởng được xác định vào tháng 11 
bao gồm: chiều cao cây (m), đường kính gốc (cm), đường 
kính tán (m), số cành mang quả, khối lượng quả (kg/quả), 
năng suất quả/cây (kg). Số cành mang quả được đếm khi thu 
hoạch quả bơ (tháng 9, tháng 10 hằng năm).

Chất lượng quả được xác định từng niên vụ khi thu 
hoạch, mỗi ô cơ sở lấy ngẫu nhiên 5 quả (mỗi cây lấy 1 quả 
trong số 3 quả theo dõi chỉ tiêu khối lượng), gửi đến phòng 
thí nghiệm của Viện Công nghệ sinh học thuộc Trường Đại 
học Tây Nguyên làm mẫu đại diện. Chỉ tiêu theo dõi gồm: 
tỷ lệ vỏ, hạt và thịt quả (%), hàm lượng chất khô (%), hàm 
lượng protein (%), hàm lượng lipit (%), hàm lượng đường 
(%). 

Phương pháp xử lý số liệu:

Số liệu được xử lý thống kê bằng phần mềm Excel và 
SAS 9.1.

Determine the appropriate dose 
of nitrogen, phosphorus, and potassium 
fertilisers for Booth 7 avocado variety 

in the commercial stage grown 
on basaltic soil in Dak Lak province 

An Ninh Nguyen1*, Duc Minh Trinh2, Van Tan Phan3, 
Hac Hien Nguyen4

1Center for Testing of Varieties and Plant Products in Central Highlands  
2Buon Ma Thuot Coffee Association

3Tay Nguyen University
4Department of Cultivation and Plant Protection of Daklak province
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Abstract:

The objective of this study was to determine the 
appropriate dosage of nitrogen, phosphorus, and 
potassium fertilisers for the Booth 7 avocado variety 
in the commercial stage on red-brown basaltic soil in 
Dak Lak province. The results showed that the formula 
(NPK)3 = 300 kg N+150 kg P2O5+300 kg K2O/ha/year 
was suitable with the variety, made its growth tend to 
increase, as well as attain the highest yield, reaching 
21.93 tons of fruit/ha in the 2017 harvest and 23.6 tons of 
fruit/ha in the 2018 harvest. High fertiliser levels (NPK)2 
= 200 kg N+100 kg P2O5 +200 kg K2O/ha/year and 
(NPK)3 = 300 kg N+150 kg P2O5 +300 kg K2O/ha/year 
increased fruit weight compared with the level (NPK)1 
= 100 kg N+50 kg P2O5+100 kg K2O/ha/year. There was 
no evidence on the effect of NPK fertiliser levels on the 
percentage of seed, peel, flesh, and quality parameters. 

Keywords: avocado Booth7, brown soil, Dak Lak 
province, fertiliser.

Classification number: 4.1
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Kết quả và thảo luận

Ảnh hưởng của liều lượng phân NPK đến sinh trưởng 
của giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh doanh

Đạm, lân và kali là 3 nguyên tố đa lượng cần nhiều nhất 
trong quá trình sinh trưởng và phát triển đối với cây trồng 
nói chung và cây bơ nói riêng. Các yếu tố này giúp cây sinh 
trưởng, gia tăng năng suất và chất lượng của quả bơ khi bón 
hợp lý [6]. 

Ảnh hưởng của phân đạm, lân và kali đến sinh trưởng 
của bơ Booth 7 giai đoạn kinh doanh thể hiện ở bảng 2 và 
bảng 3.

Bảng 2. Ảnh hưởng mức phân NPK đến chỉ tiêu sinh trưởng năm 
2017.

Công thức
Các chỉ tiêu theo dõi

Chiều cao 
cây (m)

Đường kính 
gốc (cm)

Đường kính 
tán (m)

Số cành 
mang quả (cành)

(NPK)1 5,89a 16,00a 5,31a 143,34b

(NPK)2 6,39a 16,47a 5,83a 152,02ab

(NPK)3 6,08a 16,20a 5,72a 162,53a

CV (%) 7,87 2,29 6,56 3,89

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Bảng 3. Ảnh hưởng mức phân NPK đến chỉ tiêu sinh trưởng năm 
2018.

Công thức
Các chỉ tiêu theo dõi

Chiều cao 
cây (m)

Đường kính 
gốc (cm)

Đường kính 
tán (m)

Số cành
mang quả (cành)

(NPK)1 6,09a 16,70b 5,86b 158,93b

(NPK)2 6,49a 17,29a 6,16a 173,93a

(NPK)3 6,28a 16,72ab 6,11a 177,34a

CV (%) 7,88 2,93 10,97 15,88

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Số liệu bảng 2 và 3 cho thấy, bón phân có tác dụng thúc 
đẩy sự sinh trưởng, phát triển của cây bơ giai đoạn kinh 
doanh. Tuy nhiên, mức độ không rõ nét ở một số chỉ tiêu 
và ở thời điểm khác nhau. Trong điều kiện thí nghiệm, chỉ 
tiêu đường kính tán và số cành mang quả có sự thay đổi rõ 
rệt qua 2 năm thí nghiệm với độ tin cậy 95%, công thức 
(NPK)2 = 200 kg N+100 kg P2O5+200 kg K2O/ha/năm và 
công thức (NPK)3 = 300 kg N+150 kg P2O5+300 kg K2O/
ha/năm cho đường kính tán và số cành mang quả cao hơn so 
với công thức (NPK)1, sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê. 

Đường kính tán và số cành mang quả liên quan trực tiếp 
đến năng suất và chịu tác động của nhiều yếu tố, trong đó 
phân bón đóng vai trò quan trọng. Số liệu thống kê chỉ ra 
mối quan hệ giữa các mức phân bón với số cành mang quả, 

theo đó, công thức (NPK)3 ở năm 2017 và (NPK)3 ở năm 
2018 cho số cành mang quả cao nhất, tương ứng là 162,53 
cành/cây và 177,34 cành/cây, cao hơn so với công thức 
(NPK)1 một cách có ý nghĩa tại xác suất p≤0,05.

Đường kính tán cây ở năm 2018 khác biệt có ý nghĩa 
thống kê ở công thức (NPK)2 và (NPK)3 so với công thức 
(NPK)1. Tuy nhiên, mức bón giữa công thức (NPK)2 và 
(NPK)3 không thấy sự sai khác có ý nghĩa thống kê tại xác 
suất p≤0,05.

Ngoài ra, đường kính gốc năm 2018 có sự tăng cao khi 
áp dụng công thức (NPK)2. Như vậy so với năm 2017, ngoại 
trừ chiều cao cây không khác biệt khi bón các mức khác 
nhau, các chỉ tiêu khác cho thấy sự tăng trưởng. Điều này 
có thể là do sự tích luỹ các chất dinh dưỡng từ những năm 
trước khi điều kiện ngoại cảnh thuận lợi đã tác động tích cực 
lên quá trình sinh trưởng của cây bơ trong năm 2018.

Như vậy, qua 2 năm thí nghiệm cho thấy, việc bón phân 
với các mức khác nhau có ảnh hưởng đáng kể đến số cành 
mang quả. Điều này phù hợp với thực tế sản xuất đối với 
giống bơ Booth 7 trong những năm đầu của giai đoạn kinh 
doanh tại địa phương.

Ảnh hưởng của các mức bón phân NPK đến năng suất 
và chất lượng quả của giống bơ Booth 7

Ảnh hưởng của các mức phân NPK đến năng suất:

Bón phân ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất của cây bơ 
thông qua việc tăng khối lượng quả và số cành mang quả.

Bảng 4 và bảng 5 cho thấy, năng suất quả/cây có xu 
hướng tăng theo lượng phân bón ở cả hai vụ thu hoạch, tuy 
nhiên mức độ tăng khác nhau tuỳ theo công thức bón.

Bảng 4. Ảnh hưởng mức phân NPK đến khối lượng quả và năng 
suất năm 2017.

Công thức
Các chỉ tiêu theo dõi

Khối lượng quả 
(kg)

Năng suất quả/cây 
(kg/cây)

Năng suất quả/ha 
(tấn/ha)

(NPK)1 0,44a 67,74b 18,76

(NPK)2 0,44a 71,31ab 19,82

(NPK)3 0,42a 78,88a 21,93

CV (%) 7,25 5,07

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Trong 2 năm thí nghiệm, khối lượng quả trung bình của 
công thức bón (NPK)2 đạt tương ứng 0,44 kg/quả, không 
sai khác có ý nghĩa thống kê so với các công thức bón phân 
khác trong năm 2017. Tuy nhiên, năm 2018 bón theo công 
thức (NPK)2 và (NPK)3 cho khối lượng quả tương đương 
nhau và cao hơn có ý nghĩa so với ở công thức (NPK)1, với 
xác suất p≤0,05. Điều này chứng tỏ lượng bón theo công 
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thức (NPK)2 có thể đã đáp ứng đủ nhu cầu của cây, nhưng 
khi tăng lượng phân lên mức bón (NPK)3 chưa thấy có 
sự gia tăng về khối lượng quả. Như vậy, bón phân cho 1 
ha hằng năm theo công thức (NPK)2 = 200 kg N+100 kg 
P2O5+200 kg K2O đối với giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh 
doanh đạt khối lượng quả trung bình cao nhất ở năm 2017, 
nhưng thấp hơn công thức (NPK)3 năm 2018 trong điều 
kiện thí nghiệm. Tuy nhiên, sự khác biệt này không có ý 
nghĩa thống kê tại xác suất p≤0,05.

Bảng 5. Ảnh hưởng mức phân NPK đến khối lượng quả và năng 
suất năm 2018.

Công 
thức

Các chỉ tiêu theo dõi

Khối lượng quả 
(kg)

Năng suất quả/cây 
(kg/cây)

Năng suất quả/ha 
(tấn/ha)

(NPK)1 0,40b 80,53b 21,60

(NPK)2 0,44a 83,39ab 23,15

(NPK)3 0,46a 85,49a 23,76

CV (%) 3,44 11,95

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Gia tăng lượng phân bón qua 2 năm đã làm tăng khối 
lượng quả và năng suất quả/cây. Số liệu bảng 4 và bảng 5 
cho thấy, khi bón với công thức (NPK)2 cho năng suất quả/
cây đạt tương ứng 71,31 kg/cây năm 2017, tương đương 
19,82 tấn quả/ha; năm 2018 đạt 83,39 kg/cây, tương đương 
23,15 tấn quả/ha và xử lý thống kê cho thấy không khác 
biệt so với bón theo công thức (NPK)3, nhưng cao hơn một 
cách ý nghĩa so với (NPK)1, đạt lần lượt là 18,76 tấn/ha và 
21,60 tấn/ha với độ tin cậy 95%. Công thức bón (NPK)2 
cho giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh doanh đảm bảo cả về 
năng suất và hiệu quả kinh tế tại điều kiện thí nghiệm.

Trong vụ thu hoạch đầu tiên, không thấy ảnh hưởng của 
các mức phân NPK đến khối lượng quả bơ, nhưng ở vụ thu 
hoạch thứ hai các mức phân (NPK)2 và (NPK)3 khối lượng 
quả bơ cao hơn có ý nghĩa so với công thức (NPK)1. Như 
vậy, bón phân đầy đủ làm tăng khối lượng quả, từ đó làm 
tăng năng suất và tăng giá trị hàng hóa của quả bơ.

 Ảnh hưởng của các mức phân NPK đến chất lượng quả 
bơ:

Chất lượng quả bơ gồm nhiều tiêu chí, trong đó độ bóng 
của vỏ, độ chắc của quả và các đặc điểm như tỷ lệ thịt quả, 
tỷ lệ vỏ, tỷ lệ hạt… được chú ý vì ảnh hưởng đến giá trị 
thương mại của sản phẩm bơ Booth 7. 

Tuỳ theo mục đích sử dụng, các tỷ lệ trên được quan tâm 
khác nhau. Đối với giống bơ Booth 7, đặc điểm được nhiều 
người chú ý ngoài yếu tố chất lượng thịt quả ngon, dẻo thì 
đặc điểm vỏ dày giúp cho giống này tăng thời gian bảo quản 
và đảm bảo chất lượng khi vận chuyển lâu hơn các giống 
bơ khác.

Bảng 6. Ảnh hưởng mức phân NPK đến tỷ lệ vỏ, hạt và thịt quả. 

Công thức

Các chỉ tiêu theo dõi

Tỷ lệ vỏ (%) Tỷ lệ hạt (%) Tỷ lệ thịt quả (%)

2017 2018 2017 2018 2017 2018

(NPK)1 13,83a 14,31a 19,81a 20,68a 66,31a 65,01a

(NPK)2 13,48a 13,80a 21,37a 20,14a 65,14a 66,36a

(NPK)3 13,99a 13,49a 20,64a 21,25a 65,37a 64,95a

TB 13,77 13,87 20,61 20,69 65,61 65,42

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Số liệu bảng 6 cho thấy, tỷ lệ vỏ giống bơ Booth 7 tương 
đối cao, trung bình từ 13,77% ở niên vụ năm 2017 đến 
13,87% năm 2018. Tỷ lệ thịt quả trung bình tương ứng là 
65,61% ở năm 2017 và 65,42% ở niên vụ năm 2018. Tỷ lệ 
hạt biến động không nhiều ở các công thức bón khác nhau. 
Nhìn chung với các liều lượng phân bón được áp dụng 
không làm thay đổi một số chỉ tiêu chất lượng quả trong 
điều kiện thí nghiệm.

Bảng 7. Ảnh hưởng mức phân NPK đến hàm lượng các chất 
trong thịt quả. 

Công thức

Các chỉ tiêu theo dõi (%)

Hàm lượng protein Hàm lượng lipit Hàm lượng đường

2017 2018 2017 2018 2017 2018

(NPK)1 3,00 a 2,82 a 14,47 b 14,73 a 3,03 a 3,02 a

(NPK)2 3,35a 3,13 a 14,55 b 15,22 a 2,93 a 3,01 a

(NPK)3 3,03 a 3,16 a 15,57 a 15,68 a 3,31 a 3,17 a

TB 3,13 3,04 14,86 15,21 3,09 3,07

Ghi chú: các trung bình cùng ký tự không khác biệt có ý nghĩa thống kê với 
p≤0,05.

Số liệu tại bảng 7 cho thấy, hàm lượng các chất dinh 
dưỡng trong thịt quả của giống bơ Booth 7 có xu hướng 
tăng theo lượng bón đạm, lân và kali, nhưng sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê, ngoại trừ hàm lượng lipit năm 
2017. Hàm lượng protein trung bình đạt 3,13% năm 2017 và 
3,04% năm 2018, hàm lượng lipit trung bình là 14,86% năm 
2017 và 15,21% ở năm 2018, hàm lượng đường đạt 3,09% 
năm 2017 và 3,07% vào năm 2018, xử lý thống kê cho thấy 
không có sự khác biệt có ý nghĩa với độ tin cậy 95%. Kết 
quả chỉ ra rằng, hàm lượng các chất dinh dưỡng trong thịt 
quả khá cao trong điều kiện thí nghiệm, nhất là hàm lượng 
lipit cao hơn trung bình so với kết quả nghiên cứu của Viện 
Khoa học Kỹ thuật Nông lâm nghiệp Tây Nguyên. Tuy 
nhiên, hiện chưa rõ mối liên hệ giữa hàm lượng các chất 
dinh dưỡng với các mức bón phân, vì khi tăng lượng phân 
thì khối lượng quả, năng suất quả có gia tăng nhưng chất 
lượng cơ bản của giống bơ Booth 7 chưa thấy sự khác biệt. 
Cần phải có thêm những nghiên cứu chuyên sâu về vấn đề 
này.
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Kết luận và kiến nghị

Khi tăng lượng phân bón của các công thức từ (NPK)1 
= 100 kg N+50 kg P2O5+100 kg K2O/ha/năm lên (NPK)3 = 
300 kg N+150 kg P2O5+300 kg K2O/ha/năm, sinh trưởng của 
cây bơ có chiều hướng tăng theo. Đường kính gốc, đường 
kính tán và số cành mang quả ở 2 công thức (NPK)2 và 
(NPK)3 đều cao hơn công thức (NPK)1 một cách ý nghĩa, 
sự khác biệt giữa hai công thức (NPK)2 và (NPK)3 không 
có ý nghĩa thống kê.

Mức bón (NPK)1 luôn có năng suất thấp nhất và (NPK)3 
luôn đạt năng suất cao nhất ở cả 2 vụ thu hoạch. Công thức 
(NPK)3 đạt năng suất là 21,93 tấn quả/ha ở vụ thu hoạch 
2017 và 23,6 tấn quả/ha niên vụ 2018. Năng suất quả ở công 
thức bón (NPK)1 thấp hơn có ý nghĩa so với (NPK)3, giữa 
hai công thức (NPK)2 và (NPK)3 không có sự khác biệt có 
ý nghĩa thống kê.

Các mức phân bón cao (NPK)2 và (NPK)3 làm tăng 
khối lượng quả bơ so với mức bón ở công thức (NPK)1.

Không nhận thấy sự ảnh hưởng của các mức phân bón 
NPK đến tỷ lệ hạt, vỏ, thịt và các chỉ tiêu về chất lượng quả 
bơ. 

Đối với giống bơ Booth 7 giai đoạn đầu kinh doanh 
trồng trên đất bazan, trên nền phân chuồng 20 tấn/ha/2 năm 
nên bón 200 kg N+100 kg P2O5+200 kg K2O.
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thuật canh tác cây bơ ghép.

[6] S. John Lynch, Seymour Goldweber and Clarence E. Rich 
(1954), Some effects of nitrogen, phosphorus and potassium on the 
yield, tree growth, and leaf analysis of avocados, Proc. Fla. State 
Hort. Soc. 67:220-224.



4562(12) 12.2020

Khoa học Nông nghiệp

Đặt vấn đề

Gây rụng trứng nhiều là kỹ thuật cơ bản nhất để có thể thu 
được nhiều phôi và tăng số lượng phôi có chất lượng từ những 
động vật nuôi có giá trị. Tuy nhiên, hiệu quả của quá trình gây 
rụng trứng nhiều trên dê, đặc biệt là dê sữa thường không ổn 
định. Nguyên tắc gây rụng trứng nhiều ở dê cũng tương tự như 
ở bò hoặc cừu. Quá trình gây rụng trứng nhiều ở dê thường 
kết hợp việc xử lý progesterone (CIRD) với hormone sinh dục 
ngoại lai (gonadotrophins). Khi thực hiện, CIRD sẽ được đưa 
vào âm đạo của dê, progesterone trong CIRD được giải phóng 
từ từ khỏi CIRD thấm qua mạch máu âm đạo vào máu của dê 
thí nghiệm [1]. Gonadotrophin được sử dụng tại thời điểm 48-
72h trước khi loại bỏ CIRD [2]. 

Các gonadotrophin được sử dụng cho quá trình gây rụng 
trứng nhiều bao gồm equine chorionic goandotrophin (eCG) 
hoặc FSH [3]. eCG có ưu điểm là giá thành thấp, nhưng nhược 
điểm là thời gian tồn tại trong cơ thể lâu, số nang trứng rụng 
không nhiều, thể vàng thoái hóa sớm, dẫn đến làm giảm tỷ lệ 
thụ tinh và chất lượng phôi. FSH là một lựa chọn tốt cho quá 

trình gây rụng trứng nhiều ở dê, bởi nó tạo ra số lượng trứng 
nhiều hơn một số hormone khác như eCG, Pregnant Mare 
Serum Gonadotropin (PMSG) [4]. Theo [4], việc sử dụng FSH 
trong quá trình gây rụng trứng nhiều cho số lượng phôi dê sữa 
cao hơn eCG. Tuy nhiên, các yếu tố khác như liều lượng FSH, 
cách xử lý FSH (tiêm một lần hay nhiều lần) có ảnh hưởng tới 
hiệu quả của quá trình tạo phôi dê in vivo [5].

Trong những năm gần đây, tại Việt Nam nhu cầu tiêu thụ 
các sản phẩm của ngành chăn nuôi dê tăng nhanh. Tuy nhiên, 
do chưa có nhiều hiểu biết về lợi ích của nó nên chăn nuôi dê 
ở nước ta vẫn chưa được phát triển đúng với tiềm năng. Dê 
Saanen là giống dê sữa chuyên dụng của Thụy Sỹ, có năng suất 
cao, được nuôi nhiều ở Pháp và châu Âu. Giống dê này có độ 
thuần nhất cao, năng suất sữa cao nhất và thường được các nhà 
tạo giống sử dụng làm giống để cải tiến cho các giống khác về 
khả năng cho sữa. Dê Saanen đã được nhập về nuôi tại Việt 
Nam từ năm 2002, đến nay đàn dê sinh trưởng, phát triển tốt, 
dê con sinh ra khỏe mạnh, thích ứng với khí hậu và điều kiện 
nuôi dưỡng tại Việt Nam [6]. Việc nghiên cứu ứng dụng công 

Ảnh hưởng của phương pháp tiêm FSH 
(Follicle - stimulating hormone) 

đến hiệu quả gây rụng trứng nhiều trên dê sữa Saanen
Nguyễn Khánh Vân1, Quản Xuân Hữu1, Phan Trung Hiếu1, Vũ Thị Thu Hương1, Hoàng Thị Âu1, 

Phạm Thị Kim Yến1, Đỗ Chiến Thắng2, Phạm Doãn Lân1*

1Phòng thí nghiệm trọng điểm công nghệ tế bào động vật, Viện Chăn nuôi
2Trung tâm Nghiên cứu dê và thỏ Sơn Tây, Viện Chăn nuôi
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Tóm tắt:

Tổng số 12 dê sữa Saanen được sử dụng để đánh giá ảnh hưởng của việc tiêm FSH (Follicle - stimulating hormone) 
đến hiệu quả gây rụng trứng nhiều. Tất cả các dê thí nghiệm đều được đặt dụng cụ có chứa progesterone (CIRD) 
trong 14 ngày và được chia vào hai nhóm thí nghiệm: nhóm A: mỗi dê được nhận tổng số 200 mg FSH thông qua 6 
lần tiêm (2 lần/ngày, mỗi lần cách nhau 12h) với liều lượng 33,33 mg FSH/lần tiêm; nhóm B: mỗi dê được nhận tổng 
số 200 mg FSH thông qua 6 lần tiêm (2 lần/ngày mỗi lần cách nhau 12h) với liều lượng giảm dần tương ứng: 50, 30 
và 20 mg/lần tiêm. Đánh giá phản ứng của buồng trứng và số lượng phôi dê thu được ở ngày thứ 7 sau tháo CIRD. 
Tất cả các dê của 2 nhóm thí nghiệm A và B đều có phản ứng với FSH. Số nang trứng/dê, số thể vàng/dê của nhóm 
A thấp hơn có ý nghĩa so với nhóm B (tương ứng 18,5 và 10,2 so với 23 và 17,4, p<0,05). Số nang trứng không rụng/
dê của nhóm A cao hơn so với nhóm B (tương ứng 8,3 so với 5,6). Số phôi dâu, phôi nang/dê của nhóm A thấp hơn 
so với nhóm B (tương ứng 2,67 so với 4,25, p<0,05). Mặc dù, số phôi nang/dê của nhóm B cao hơn có ý nghĩa so với 
nhóm A (tương ứng 3,33 so với 1,91, p<0,05), nhưng không có sự khác nhau về số phôi dâu/dê giữa hai nhóm này 
(p>0,05). Kết quả nghiên cứu cho thấy, việc sử dụng FSH với liều lượng giảm dần mang lại hiệu quả cao hơn khi sử 
dụng FSH với liều lượng bằng nhau trong quá trình gây rụng trứng nhiều trên dê sữa Saanen.

Từ khóa: dê sữa Saanen, FSH, gây rụng trứng nhiều, phản ứng của buồng trứng, phôi dê.

Chỉ số phân loại: 4.2

*Tác giả liên hệ: Email: pdlanvn@yahoo.com
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nghệ sinh sản như: gây rụng trứng nhiều, cấy truyền phôi… 
trên dê sữa sẽ giúp nhân nhanh và cải thiện chất lượng đàn dê 
sữa tại Việt Nam.

Trên thế giới đã có một số báo cáo về việc tạo phôi dê sữa 
bằng kỹ thuật gây rụng trứng nhiều [6, 7]. Tuy nhiên, tại Việt 
Nam chưa có tài liệu nào công bố về việc tạo phôi dê sữa Saanen 
in vivo bằng kỹ thuật gây rụng trứng nhiều. Xuất phát từ nhu 
cầu thực tế đó, chúng tôi tiến hành nghiên cứu “Ảnh hưởng của 
phương pháp tiêm FSH đến hiệu quả gây rụng trứng nhiều trên 
dê sữa Saanen” với mục đích cải thiện di truyền và nhân nhanh 
đàn dê sữa tại Việt Nam.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu và đối tượng nghiên cứu

Nghiên cứu sử dụng huyết thanh thai bê, TALP-HEPES 
của Sigma-Aldrich (Mỹ), kháng sinh của Gibco (Mỹ), thuốc 
gây mê Zoletil của Vibrac (Pháp), Gibco (Mỹ), Vibrac (Pháp), 
CIRD của Interag (Newzealand), FSH của Bioniche Animal 
Health (Canada).

12 dê sữa Saanen ở độ tuổi 8-9 tháng, có khối lượng cơ thể 
25-35 kg được lựa chọn và nuôi dưỡng tại Trung tâm Nghiên 
cứu dê và thỏ Sơn Tây, Viện Chăn nuôi (hình 1). 

Hình 1. Dê sữa Saanen.

Xử lý hormone

Dê thí nghiệm được chia ngẫu nhiên vào 2 nhóm (6 dê/
nhóm): A) Gây rụng trứng nhiều với liều lượng FSH bằng 
nhau; B) Gây rụng trứng nhiều với liều lượng FSH giảm dần. 
Thí nghiệm gây rụng trứng nhiều được thực hiện như sau:

Nhóm A: mỗi dê được nhận tổng số 200 mg FSH thông qua 
6 lần tiêm với liều lượng 33,33 mg FSH/lần tiêm.

Nhóm B: mỗi dê được nhận tổng số 200 mg FSH thông qua 
6 lần tiêm với liều lượng giảm dần tương ứng: 50, 30 và 20 mg/
lần tiêm/ngày. 

Effect of FSH 
(Follicle - stimulating hormone) injection 

on the superovulation in Saanen goats
Khanh Van Nguyen1, Xuan Huu Quan1, 
Trung Hieu Phan1, Thi Thu Huong Vu1, 
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Abstract:	

A total of 12 Saanen goats were used to evaluate the effect 
of FSH on the superovulation. All goats were inserted 
CIRD for 14 days and divided into 2 groups: group A: 
each goat was received a total of 200 mg FSH through 
6 equal injections (twice daily at 12 hours interval, 
33.3 mg/injection); group B: each  goat was received a 
total of 200 mg FSH through in 6 decreasing in jections 
(twice daily at 12 hours interval, 50 mg/injection, 30 mg/
injection, and 20 mg/injection). Ovarian response and 
embryos recovery were evaluated on day 7 after CIRD 
removal. All of the goats of groups A, B responded to 
the FSH. Total of follicles per goat; corpus luteum per 
goat of group A was significantly lower than those of 
group B (respectively 18.5 and 10.2 together vs 23 and 
17.4, respectively, p<0.05). The total of anovulatory 
follicles per goat of group A was higher than that of 
group B (respectively 8.3 vs 5.6, p<0.05). The number of 
morular, blastocyst/goat embryos of group A was lower 
than that of group B (2.67 vs 4.25, p<0.05 respectively). 
Althought the number of morular, blastocyst per goat 
of group B were higher than those of group A, there 
were no significant differences between group A and B 
for morular per goat (p>0.05). The results showed that 
using FSH with decreasing dosages was more effective 
than equal dosages for superovulation in Saanen goats.

Keywords: embryo goat, FSH, ovarian response, Saanen 
goat, superovulation. 

Classification number: 4.2



4762(12) 12.2020

Khoa học Nông nghiệp

Dê thí nghiệm được đặt CIRD 14 ngày trước khi tiêm FSH. 
Ngày đặt CIRD được tính là ngày 0. PGF2α được tiêm ở ngày 
thứ 11 sau khi đặt CIRD. FSH được tiêm 2 lần/ngày, mỗi lần 
tiêm cách nhau 12h và bắt đầu 2 ngày trước khi loại bỏ CIRD. 
Tiêm 500 IU hCG/ngày tại thời điểm ngày 15, 16 sau đặt CIRD. 
Theo dõi sự động dục của dê tại thời điểm 24, 36 và 48h sau khi 
loại bỏ CIRD và tiêm hCG. Khi thấy dê có biểu hiện động dục 
như vẫy đuôi, đi tiểu thường xuyên thì đưa dê đực vào chuồng 
để phối giống bằng cách nhảy trực tiếp. Tất cả các dê được phối 
giống tự nhiên bởi 2 đực giống đã được lựa chọn.

Đánh giá phản ứng của buồng trứng

Tại ngày thứ 7 sau loại bỏ CIRD, đánh giá phản ứng của 
buồng trứng bằng phương pháp phẫu thuật. Tất cả các dê thí 
nghiệm đều được nhịn ăn và uống 15h trước khi phẫu thuật. Để 
gây mê cho dê, trong thí nghiệm này chúng tôi sử dụng Zoletil 
50 mg (Virbac, Pháp) và được tiêm bắp.	

Sau khi gây mê, dê được cố định lên giá mổ, làm sạch vô 
trùng vị trí mổ trên bụng dê. Rạch một đường giữa bụng dê, bộc 
lộ buồng trứng ra ngoài để đánh giá phản ứng của buồng trứng 
với FSH. Phản ứng của buồng trứng với FSH được đánh giá 
dựa trên số lượng thể vàng/dê và số nang trứng chưa rụng/dê.

Thu phôi dê bằng phương pháp phẫu thuật

Phôi được thu từ sừng tử cung dê ở ngày thứ 7 sau loại bỏ 
CIRD bằng phương pháp phẫu thuật (hình 2). Môi trường thu 
phôi dê là TALP-HEPES có bổ sung 10% huyết thanh thai bê 
và 1% kháng sinh. Tất cả các dê thí nghiệm đều được nhịn ăn 
và uống 15h trước khi phẫu thuật. 

Hình 2. Thu phôi dê sữa bằng phương pháp phẫu thuật.

Để gây mê cho dê, trong thí nghiệm này chúng tôi sử dụng 
Zoletil 50 mg (Virbac, Pháp) và được tiêm bắp. Sau khi gây 
mê, dê được cố định lên giá mổ, làm sạch vô trùng vị trí mổ 
trên bụng dê. Rạch một đường giữa bụng dê, bộc lộ sừng tử 
cung dê ra ngoài. Tiêm 20 ml môi trường thu phôi dê vào vị 
trí ngã ba tử cung một cách nhẹ nhàng để truyền trực tiếp dịch 

thu phôi vào sừng tử cung. Môi trường thu phôi có chứa phôi 
sẽ được chảy thông qua ống thông silicon foley và chuyển vào 
ống chứa dịch thu phôi. 

Quá trình giội rửa được lặp đi lặp lại vài lần ở hai bên sừng 
tử cung. Soi tìm phôi trong dung dịch sau khi giội rửa dưới 
kính hiển vi soi nổi. Sau khi kết thúc quá trình giội rửa phôi, 
bơm kháng sinh vào tử cung, khâu vết mổ ở tử cung và vết mổ 
ở thành bụng dê. Tiêm PGF2α, kháng sinh hậu phẫu cho dê sau 
thu phôi.

Phân tích số liệu

Số liệu được xử lý thống kê bằng phần mềm Microsoft 
Excell 2010, sự sai khác có ý nghĩa được kiểm tra bằng hàm 
ANOVA, sự sai khác có ý nghĩa với p<0,05.

Kết quả và thảo luận

Đánh giá đáp ứng của buồng trứng dê sữa Saanen đối với 
việc xử lý FSH

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chia 12 dê sữa Saanen vào 
2 nhóm thí nghiệm (6 dê/nhóm):

- Nhóm A: tiêm 200 mg FSH với liều lượng bằng nhau.

- Nhóm B: tiêm 200 mg FSH với liều lượng giảm dần.

Kết quả đáp ứng của buồng trứng dê sữa Saanen đối với 
việc xử lý FSH thể hiện ở bảng 1. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của việc xử lý FSH đến khả năng rụng trứng 
của dê sữa Saanen.

Các chỉ tiêu đánh giá
Phương pháp tiêm FSH

Nhóm A Nhóm B

Dê có biểu hiện động dục (n, %) 6 (100) 6 (100)

Nang trứng/dê (Mean±SE) 18,5±1,23a 23±0,64b

Thể vàng/dê (Mean±SE) 10,2±0,72a 17,4±0,38b

Tế bào trứng không rụng/dê (Mean±SE) 8,3±1,07a 5,6±0,31b

Ghi chú: các giá trị trong cùng một cột có chữ cái khác nhau là sai khác có ý 
nghĩa (p<0,05).

Kết quả bảng 1 cho thấy, tất cả các dê thí nghiệm đều có 
biểu hiện động dục sau khi được xử lý với FSH. Kết quả này 
của chúng tôi là tương tự như báo cáo của [6, 7]. Theo các 
tác giả này, 100% dê thí nghiệm đều có phản ứng động dục 
sau khi được đặt CIRD và gây rụng trứng nhiều bằng FSH. 
Trong khi đó [8] lại báo cáo rằng, chỉ có 85% dê thí nghiệm có 
biểu hiện động dục sau khi đặt CIRD và gây rụng trứng nhiều 
bằng eCG. Điều này cho thấy, việc sử dụng FSH mang lại hiệu 
quả cho quá trình gây rụng trứng nhiều trên dê. FSH là một 
gonadotrophin có thời gian bán hủy ngắn và nâng cao hiệu quả 
tạo phôi tốt hơn so với các gonadotrophin khác; do đó FSH 
thường được sử dụng như một tác nhân kích thích trong quá 
trình gây rụng trứng nhiều và cấy chuyển phôi ở một số loài 
động vật như bò, dê [9].
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Hình 3. Buồng trứng dê sữa Saanen sau khi được xử lý FSH theo 
liều lượng giảm dần.

Trong nghiên cứu của chúng tôi, tất cả các buồng trứng 
của dê thí nghiệm đều có đáp ứng sau khi được xử lý với FSH 
(hình 3). Kết quả ở bảng 1 cho thấy, trung bình số nang trứng 
không rụng/dê của nhóm A cao hơn nhóm B (8,3 so với 5,6, 
p<0,05). Trung bình số nang trứng không rụng/dê ở nhóm B 
trong nghiên cứu này thấp hơn so với báo cáo của [7]. Theo [7], 
trung bình có 13,7 nang trứng không rụng/dê khi sử dụng FSH 
với liều lượng giảm dần.

Trung bình số nang trứng/dê, số thể vàng/dê của nhóm A 
thấp hơn nhóm B (bảng 1, tương ứng 18,5 so với 23 và 10,2 so 
với 17,4, p<0,05). Trung bình số nang trứng/dê ở nhóm B của 
chúng tôi là cao hơn so với [4]. Theo [4], việc sử dụng FSH 
với liều lượng giảm dần cho trung bình số lượng nang trứng/
dê đạt 22,2 nang trứng/dê. Trung bình số thể vàng/dê của nhóm 
B trong nghiên cứu của chúng tôi cao hơn so với [4, 7] (tương 
ứng 17,4 so với 12,3 và 6,4).

Sự khác nhau về các kết quả nghiên cứu giữa các báo cáo 
có thể là do chất lượng dê thí nghiệm, giống dê thí nghiệm, 
điều kiện chăm sóc, mùa thí nghiệm… Các giống dê cao sản sẽ 
có đáp ứng với gonadotrophin tốt hơn các giống khác. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng dê sữa Saanen làm dê thí 
nghiệm, trong khi đó [7] sử dụng dê lai Boer x Katjang, [4] sử 
dụng dê sữa. Đây có thể là một trong những nguyên nhân dẫn 
đến sự khác nhau giữa các kết quả nghiên cứu. Dê sữa Saanen 
có thể có đáp ứng với gonadotrophin ngoại lai tốt hơn so với 
một số giống dê khác. Tuy nhiên, để khẳng định điều này cần 
phải có thêm một số nghiên cứu khác chi tiết hơn.

Hiện tượng nang trứng không rụng sau gây rụng trứng 
nhiều cho đến nay vẫn chưa được hiểu rõ. Nguyên nhân có 
thể là do sự kết hợp của nhiều yếu tố như: chế độ dinh dưỡng, 
cơ chế sinh lý sinh sản của dê thí nghiệm, việc thêm FSH, quy 
trình tiêm, liều lượng gonadotrophin ngoại lai. Các nang trứng 
chưa thành thục hoặc các nang trứng phát triển sớm được thúc 
đẩy quá trình phát triển bằng cách xử lý với gonadotrophin có 
thể là một trong các nguyên nhân gây nên hiện tượng không 
rụng trứng [7]. Mặc dù các nang trứng không rụng này sẽ tiết ra 
một lượng estrogens, nhưng lượng estrogens này thường thấp 
và không ảnh hưởng đến khả năng sống của tế bào trứng/phôi 
từ các nang trứng đã rụng [10].

Số thể vàng thu được/dê là một trong những thông số quan 
trọng được sử dụng để đánh giá sự thành công của quá trình 
gây rụng trứng nhiều, và thông số này phụ thuộc vào một số 
yếu tố như: nguồn gốc gonadotrophin, quy trình gây rụng trứng 
nhiều, động vật thí nghiệm và mùa tiến hành nghiên cứu [11]. 
Trong nghiên cứu của chúng tôi, trung bình số thể vàng/buồng 
trứng của nhóm A thấp hơn so với nhóm B (10,2 so với 17,4, 
p<0,05). Kết quả này cũng tương tự như báo cáo của [12]. Theo 
[12], trung bình số thể vàng/dê của nhóm xử lý FSH với liều 
lượng bằng nhau là thấp hơn so với nhóm xử lý FSH với liều 
lượng giảm dần (tương ứng 11,6 so với 16,9). Điều này cho 
thấy, việc tiêm FSH nhiều lần với hàm lượng giảm dần trong 
quy trình gây rụng trứng nhiều ở dê cho hiệu quả cao hơn việc 
tiêm FSH với liều lượng bằng nhau. 

Đánh giá ảnh hưởng tạo phôi dê sữa in vivo sau gây rụng 
trứng nhiều với FSH

Hiệu quả tạo phôi dê sữa in vivo sau gây rụng trứng nhiều 
với FSH được đánh giá dựa trên số phôi dâu, phôi nang thu 
được của từng nhóm thí nghiệm. Kết quả thể hiện ở bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của việc xử lý FSH đến hiệu quả tạo phôi dê 
sữa in vivo.

Các chỉ tiêu
Phương pháp tiêm FSH

Nhóm A Nhóm B

Phôi dâu, nang/dê (Mean±SE) 2,67±0,28a 4,25±0,35b

Phôi dâu/dê (Mean±SE) 0,75±0,13a 0,92±0,2a

Phôi nang/dê (Mean±SE) 1,91±0,26a 3,33±0,31b

Ghi chú: các giá trị trong cùng một cột có chữ cái khác nhau là sai khác có ý nghĩa 
(p<0,05).

Trong thí nghiệm này, chúng tôi tiến hành thu phôi dê ở 
ngày thứ 7 sau rút CIRD. Phôi dê sữa in vivo chúng tôi thu 
được ở hai giai đoạn: phôi dâu (hình 4) và phôi nang (hình 5). 
Kết quả bảng 2 cho thấy, trung bình tổng số phôi dâu, nang/dê 
của nhóm xử lý FSH với liều lượng bằng nhau (nhóm A) thấp 
hơn so với nhóm xử lý FSH với liều lượng giảm dần (nhóm B) 
(tương ứng 2,67 so với 4,25, p<0,05). Kết quả này của chúng tôi 
là cao hơn so với [7, 12], nhưng thấp hơn so với [13]. Theo [7] 
trung bình số phôi thu được/dê đạt 2,0; [12] trung bình thu được 
2,4 phôi/dê; còn [13] thu được trung bình 6,38 phôi/dê. Sự khác 
nhau này có thể là do giống dê thí nghiệm, kỹ thuật phối giống, 
chất lượng đực giống, mùa thí nghiệm, kỹ thuật thu phôi…

Hình 4. Phôi dâu dê sữa Saanen thu được ở ngày thứ 7 sau rút 
CIRD bằng phương pháp phẫu thuật.
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Hình 5. Phôi nang dê sữa Saanen thu được ở ngày thứ 7 sau rút 
CIRD bằng phương pháp phẫu thuật.

Mặc dù số phôi dâu thu được của nhóm A (0,75) thấp hơn 
so với nhóm B (0,92), nhưng sự sai khác này là không có ý 
nghĩa (p>0,05). Tuy nhiên, trung bình số phôi nang thu được 
của nhóm A thấp hơn có ý nghĩa so với nhóm B (tương ứng 1,91 
so với 3,33, p<0,05). Kết quả này cho thấy, việc xử lý FSH với 
liều lượng giảm dần trong quá trình gây rụng trứng nhiều trên 
dê sữa Saanen làm tăng số lượng phôi dê sữa in vivo thu được.

Hàm lượng progesterone có vai trò quan trọng trong việc 
duy trì sự phát triển tiếp theo của tế bào trứng sau thụ tinh. 
Hàm lượng progesterone tỷ lệ thuận với số thể vàng (số tế bào 
trứng rụng) [14]. Theo kết quả của nghiên cứu của chúng tôi, 
nhóm B có trung bình thể vàng/buồng trứng cao hơn so với 
nhóm A (bảng 1, tương ứng 17,4 so với 10,2). Sự gia tăng số 
lượng thể vàng sau gây rụng trứng nhiều sẽ làm tăng hàm lượng 
progesterone của các dê thí nghiệm nhóm B so với nhóm A. Đó 
là một trong những nguyên nhân giải thích tại sao trung bình số 
phôi dâu, phôi nang/dê và trung bình số phôi nang/dê của nhóm 
B cao hơn nhóm A. 

Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cũng phù hợp với báo 
cáo của [15, 16]. [15] nhận thấy nồng độ progesterone có mối 
tương quan với chất lượng và số lượng phôi thu được trong quá 
trình gây siêu bài noãn ở bò. Tương tự như vậy, [16] cũng cho 
rằng nồng độ progesterone có mối liên quan thuận với tỷ lệ rụng 
trứng, số lượng phôi thu được sau gây siêu bài noãn ở cừu.

Liều lượng FSH sử dụng cũng là một trong những nguyên 
nhân ảnh hưởng đến hiệu quả của quá trình gây rụng trứng 
nhiều. Liều lượng FSH quá cao sẽ làm giảm số lượng phôi 
thu được vì nó sẽ tạo ra một lượng lớn các nang trứng không 
rụng, qua đó là tăng nồng độ estrogens trong máu và giảm khả 
năng thụ tinh của tinh trùng. Ngược lại, khi liều lượng FSH quá 
thấp sẽ không đủ để kích thích sự hình thành nang trứng và sự 
thành thục của nang trứng. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử 
dụng FSH với hàm lượng 200 mg/dê cho quá trình gây rụng 
trứng nhiều trên dê. Hiện nay 200 mg là hàm lượng FSH thông 
thường sử dụng trong quá trình gây rụng trứng nhiều đối với dê 
có trọng lượng dao động từ 28 đến 68 kg [7, 16]. 

Kết luận

Việc sử dụng liều lượng FSH giảm dần trong quá trình 
gây rụng trứng nhiều ở dê sữa Saanen cho số phôi dê sữa 

in vivo thu được cao hơn so với liều lượng FSH bằng nhau. 
Trung bình số phôi dâu, phôi nang/dê, số phôi dâu/dê và số 
phôi nang/dê thu được trong phương pháp tiêm FSH giảm 
dần tương ứng đạt 4,25, 0,92 và 3,33.

Đề nghị tiếp tục nghiên cứu và sử dụng nguồn phôi dê 
sữa Saanen in vivo làm nguồn nguyên liệu cho quá trình cấy 
chuyển phôi dê với mục đích cải thiện di truyền và nhân 
nhanh đàn dê sữa tại Việt Nam.

LỜI CẢM ƠN

Nghiên cứu được thực hiện thông qua đề tài “Ứng dụng 
công nghệ phôi để sản xuất phôi dê sữa in vivo bằng kỹ 
thuật gây rụng trứng nhiều nhằm tăng nhanh đàn dê sữa chất 
lượng cao”. Các tác giả xin chân thành cảm ơn.
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Đặt vấn đề

Cây lúa (Oryza sativa L.) là nguồn cung cấp lương thực 
cho hơn một nửa dân số trên thế giới, đặc biệt là nguồn 
lương thực chủ yếu ở các quốc gia châu Á [1]. Tuy nhiên, 
sản xuất lúa hiện nay đang phải đối mặt với những hệ quả 
của biến đổi khí hậu như xâm nhập mặn và những diễn biến 
bất thường của thời tiết (hạn, úng, lũ lụt, nóng…). Mặt khác, 
sản xuất lúa cũng là một trong những tác nhân gây biến đổi 
khí hậu do tạo ra phát thải, đặc biệt là việc đốt rơm rạ sau 
khi thu hoạch lúa. 

Khi rơm rạ bị đốt cháy sẽ giải phóng ra các chất khí 
CO2, CH4, các oxit ni tơ (NOx) và một lượng tương đối 
nhỏ dioxit sulphur (SO2). Các chất khí này thải ra bầu khí 
quyển là những chất gây hiệu ứng nhà kính [2, 3]. Tỷ lệ 
rơm rạ sau thu hoạch chiếm 50-70% tổng sinh khối, tùy 
thuộc vào giống và kỹ thuật canh tác [4, 5]. Hàng năm thế 
giới sản xuất được 780-800 triệu tấn lúa thì cũng đồng thời 
tạo ra 800-1.000 triệu tấn rơm rạ [1]. Theo Tổng cục Thống 

kê (2016, 2017, 2018), sản lượng lúa của Việt Nam trong 
những năm gần đây đạt trung bình 43,3 triệu tấn/năm, tương 
đương với sản lượng rơm rạ tạo ra là 50-55 triệu tấn. Nguồn 
phế thải này nếu được khai thác hợp lý sẽ mang lại lợi ích 
không nhỏ, nhưng nếu chúng bị đốt ngay sau khi thu hoạch 
sẽ tạo ra một lượng phát thải đáng kể cho bầu khí quyển.

Chuyển hóa xenlulo thành đường trong rơm rạ là một 
yếu tố quan trọng quyết định đến chất lượng khai thác và sử 
dụng rơm rạ vào các mục đích như chế biến thức ăn chăn 
nuôi, nhiên liệu sinh học, sản xuất nấm, phân bón… Nhiều 
nhà khoa học trên thế giới đã tiến hành các nghiên cứu để 
kích thích việc sử dụng rơm rạ vào sản xuất ethanol sinh 
học [6, 7]. Để sản xuất ethanol từ rơm rạ, bước đầu cần phải 
chuyển hóa được chúng thành đường. Rơm rạ càng dễ phân 
hủy, càng tạo điều kiện thuận lợi và hiệu suất đạt được càng 
cao trong quá trình thủy phân thành đường [8]. Đây chính là 
điều cốt lõi để có thể tận dụng triệt để nguồn rơm rạ từ sản 
xuất lúa gạo. Từ đây một số hướng nghiên cứu đã được mở 
ra, trong đó nghiên cứu di truyền bằng công nghệ sinh học, 

Nghiên cứu liên kết trên toàn hệ gen (GWAS) 
về khả năng chuyển hóa đường

từ rơm rạ của cây lúa
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Tóm tắt:

Nghiên cứu liên kết trên toàn hệ gen (genome-wide association study - GWAS) là một công cụ hiện đại để xây dựng 
bản đồ di truyền liên kết các tính trạng số lượng (QTL) ở cây trồng. Trong nghiên cứu này, các tác giả đưa ra kết 
quả GWAS tính trạng khả năng đường hóa của cây lúa dựa trên cơ sở dữ liệu giải trình tự kiểu gen (GBS) và khả 
năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của 170 mẫu giống lúa thuộc nhóm Indica được thu thập ở Việt Nam. Kết quả 
thu được 328.656 SNP trên 12 nhiễm sắc thể (NST), trung bình 1 SNP/1 kb. Khả năng đường hóa từ rơm rạ của 170 
mẫu giống lúa dao động từ 27,92 đến 132,56 nmol/mg/h (vụ xuân 2017) và 31,98-148,63 nmol/mg/h (vụ mùa 2017). 
Kết quả GWAS, tại giá trị Log10(P-value)≥3 đã xác định được 7 vị trí  SNP trên NST số 6 với mức ý nghĩa p<0,001 
và tần số alen từ 23 đến 35% liên quan đến khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cây lúa. Tại vị trí của các 
SNP này (peak SNP), 24 gen đã được dự kiến nằm trong các vùng QTL liên quan đến khả năng đường hóa ở rơm 
rạ của cây lúa. Trong đó, 4 gen là LOC_Os06g39070 (GT1), LOC_Os06g39080 (GT1), LOC_Os06g39390 (AT10) 
và LOC_Os06g39470 (AT8) có các chức năng liên quan đến tổng hợp chất ở thành tế bào và khả năng phân hủy 
lignocellulose ở cây lúa. Các gen này được tiếp tục nghiên cứu để phát triển các chỉ thị phân tử sử dụng trong chọn 
tạo giống lúa theo hướng có rơm rạ chuyển hóa đường cao.

Từ khóa: chuyển hóa đường, liên kết không cân bằng, lúa, nghiên cứu trên hệ gen, rơm rạ.
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đặc biệt GWAS là công cụ hỗ trợ tốt cho các nhà chọn giống 
có cơ sở để chọn tạo được những giống lúa mới đáp ứng cho 
sản xuất, đồng thời rơm rạ có khả năng chuyển hóa đường 
cao sẽ kích thích việc khai thác và sử dụng rơm rạ, hạn chế 
tối đa việc đốt rơm rạ sau khi thu hoạch lúa.

GWAS dựa trên liên kết LD là một công nghệ mới cho 
việc xây dựng bản đồ các QTL kiểm soát các tính trạng trên 
toàn hệ gen với sự tiếp cận kiểu gen và kiểu hình mức phân 
giải cao [9]. GWAS đầu tiên được sử dụng ở người, sau đó 
đã trở thành một công cụ hiệu quả để xác định vị trí các 
gen quy định tính trạng ở nhiều loài cây trồng [10]. Giải 
trình tự kiểu gen với mật độ cao các SNP trên toàn hệ gen 
để tìm ra các trình tự đơn (halotype) và từng vị trí SNP liên 
quan đến sự biến động hoặc sự sai khác của tính trạng ở các 
cá thể, từ đó xác định được các QTL kiểm soát tính trạng 
[11]. Trong những năm gần đây, sự phát triển của công nghệ 
hiện đại trong việc giải trình tự ADN với mật độ cao của 
các SNP trên toàn hệ gen, chi phí thấp đã tạo điều kiện cho 
sự phát triển của GWAS có hiệu quả hơn trên quần thể tự 
nhiên [12]. Trên thế giới cũng đã có một số công bố sử dụng 
GWAS để xác định các QTL kiểm soát khả năng chuyển 
hóa đường từ thân lá ở các loài cây trồng khác nhau như cỏ 
Miscanthus [13], ngô [14], cỏ alfalfa [15], lúa mạch [16]. 
Tuy nhiên, chuyển hóa đường từ lignocellulose là một tính 
trạng rất khó để đánh giá cả trên đồng ruộng và trong phòng 
thí nghiệm [17]. Đối với cây lúa, đã có thành công trong 
việc giải mã bộ gen lúa và nghiên cứu bộ gen của 3.010 mẫu 
giống lúa ở khu vực Đông - Nam châu Á [18], đồng thời lúa 
là loài tự thụ cao, có kích cỡ bộ gen nhỏ (khoảng 430 triệu 
gen) nên trong GWAS sẽ dễ đưa ra gen dự kiến [18]. Juan 
và cs (2018) [19] đã thành công trong sử dụng công nghệ 
GWAS để tìm ra các QTL kiểm soát các tính trạng quan 
trọng như thời gian sinh trưởng, chiều cao cây, số bông trên 
cây, số hạt trên bông và độ dài bông của 193 mẫu giống lúa 
thuộc loài phụ Japonica. Đối với nhóm giống lúa Indica, 
cũng đã có những ứng dụng thành công GWAS để xác định 
các QTL kiểm soát các tính trạng quan trọng của cây lúa 
[20, 21]. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành GWAS trên 
170 mẫu giống lúa thuộc loài phụ Indica để dự kiến các gen 
nằm trên vùng QTL kiểm soát khả năng đường hóa từ rơm 
rạ của cây lúa. Kết quả của nghiên cứu này sẽ được tiếp tục 
cho các nghiên cứu tiếp theo để tìm ra gen kiểm soát tính 
trạng khả năng đường hóa ở cây lúa và phát triển chỉ thị 
phân tử cho chọn tạo giống lúa có rơm rạ chuyển hóa đường 
cao, nâng cao chất lượng rơm rạ để tăng cường khai thác, 
hạn chế việc đốt rơm rạ sau khi thu hoạch, hạn chế phát thải 
trong sản xuất lúa gạo.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu nghiên cứu

170 mẫu giống lúa thuộc loài phụ Indica được thu thập 
tại các vùng sản xuất lúa của Việt Nam, bao gồm các giống 
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Abstract:

Genome-wide association study (GWAS) based on linkage 
disequilibrium (LD) of single nucleotide polymorphism 
(SNP) provides a promising tool for the detection 
and fine mapping of quantitative trait loci (QTL) in 
plants. In this study, the authors showed GWAS for 
saccharification (digestibility) trait of rice straw-based 
on genotyping by sequencing (GBS) and the ability of 
sugar released from the straw of 170 rice accessions of 
Indica rice subspecies that were collected in Vietnam. In 
the GBS result, the authors obtained a total of 328,656 
SNPs stored in Hapmap on the 12 chromosomes. The 
average density of SNP markers in our panel was 1SNP/1 
kb in the rice genome. The saccharification (sugar 
released) from the straw of 170 rice accessions ranged 
from 27.92-132.56 nmol/mg/hour (for straw harvested in 
Spring 2017) and from 31.98-148.63 nmol/mg/hour (for 
straw harvested in Summer season 2017). The results of 
GWAS for saccharification, at Log10(P-value) ≥3 with 
significant p<0.001 the authors identified 7 peak SNPs on 
chromosome 6 with the frequency of minor allen from 23 
to 35%. Base on the LD to search within ±200 kb of peak 
SNP, and base on whether the function of the gens had 
been characterized before in rice, the authors identified 
24 candidate genes on chromosome 6 for saccharification. 
Among them, 4 genes are LOC_Os06g39070 (GT1), 
LOC_Os06g39080 (GT1), LOC_Os06g39390 (AT10) 
and LOC_Os06g39470 (AT8) have functions related to 
cell wall synthesis and lignocellulose degradation in rice. 
These candidate genes are further researched to develop 
molecular markers used in rice breeding with the trait 
of high saccharification of straw and to detect genes for 
high saccharification rice straw. 

Keywords: genome-wide association study, linkage 
disequilibrium, rice, saccharification, straw. 
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lúa bản địa, các giống lúa cải tiến và một số nguồn gen nhập 
nội đang được lưu giữ. Các mẫu giống lúa được trồng tại 
Viện Cây lương thực và Cây thực phẩm, được thu mẫu ADN 
trong vụ mùa 2014 và vụ xuân 2016 cho GBS và thu mẫu 
rơm rạ cho phân tích khả năng đường hóa trong vụ xuân và 
vụ mùa 2017.

Phương pháp nghiên cứu

Gieo trồng 170 mẫu giống lúa trên đồng ruộng để thu 
mẫu rơm rạ: được bố trí theo khối ngẫu nhiên hoàn chỉnh 
với 5 lần nhắc lại, diện tích ô thí nghiệm là 5 m2, mật độ 
45 cây/m2. Kỹ thuật gieo trồng được áp dụng chung theo 
quy trình thí nghiệm của Viện Cây lương thực và Cây thực 
phẩm.

Tách chiết ADN: mẫu lá lúa được thu tại thời điểm 30 
ngày tuổi để tách chiết ADN, 2 g/cây. Sử dụng kit tách chiết 
DNeasy plant mini kit-Qiagen (DNeasy Plant Mini Kit and 
DNeasy Plant Maxi Kit Handbook 8/2000).

Thu mẫu rơm rạ: thu của 10 cây mẫu trong mỗi ô thí 
nghiệm ngay sau khi thu hoạch hạt ở giai đoạn chín 90%; 
thu phần thân cây từ đốt thứ 2 tính từ mặt đất, loại bỏ đốt 
mang bông và lá. Các mẫu rơm rạ sau khi thu hoạch được 
sấy khô đến khối lượng không đổi, được khử trùng trước khi 
gửi sang Đại học York (Vương quốc Anh) phân tích.

Phân tích chuyển hóa đường từ rơm rạ: được thực hiện 
tại Trung tâm Sản phẩm Nông nghiệp mới (Center for Novel 
Agricultural Product - CNAP), Đại học York, Vương quốc 
Anh theo phương pháp tự động được miêu tả bởi Gomez và 
cs (2011) [22] (hình 1).

Hình 1. Các bước trong phân tích đường hóa từ rơm rạ của cây 
lúa [22].

Giải trình tự kiểu gen GBS: được thực hiện trên Illumina 
platform tại Đại học Cornel (Mỹ), theo phương pháp được 
miêu tả bởi Elshire và cs (2011) [23]. Số liệu sau giải trình 
tự được xử lý bằng phần mềm TASSEL 3.0 [24].

Phân tích GWAS: kết hợp dữ liệu GBS và kết quả phân 
tích đường hóa trong rơm rạ của 170 mẫu giống lúa theo 
[25], xác định các SNP trong liên kết LD cho khả năng 
đường hóa.

Dự kiến các QTL/gen: từ vị trí các SNP trong liên kết 
LD, tra cứu trong “Rice Genome Annotation Project” (http://
rice.plantbiology.msu.edu/) và “3010 genome diversity” 
[18] để dự kiến các gen. 

Kết quả và thảo luận

GBS của 170 mẫu giống lúa

Kết quả GBS đã đưa ra tổng số 328.656 SNP trên mạch 
đơn (HapMap) toàn bộ 12 NST của 170 mẫu giống lúa (hình 

2) với mật độ trung bình là 1 SNP/1 kb trên toàn hệ gen. Mật 
độ SNP này là thấp hơn so với công bố của một số nghiên 
cứu gần đây là 1,7 SNP/kb [20] và 1,1 SNP/1 kb [21]. Các 
SNP này được sử dụng trong GWAS để tìm ra liên kết LD là 
nguyên nhân dẫn đến sự sai khác chuyển hóa đường trong 
rơm rạ của các mẫu giống lúa, từ đó dự kiến các gen nằm 
trong các vùng QTL liên quan đến chuyển hóa đường từ 
rơm rạ của cây lúa.

Hình 2. Số lượng các SNP được tìm ra trên 170 mẫu giống lúa 
nghiên cứu.

Phân tích chuyển hóa đường từ rơm rạ của 170 mẫu 
giống lúa

Kết quả phân tích mẫu rơm rạ của 170 mẫu giống lúa 
cho thấy sự khác nhau về khả năng chuyển hóa đường ở 
2 thời vụ thu hoạch. Khả năng chuyển hóa đường từ rơm 
rạ của các mẫu giống thu hoạch trong vụ xuân 2017 dao 
động trong khoảng từ 22,9 nmol/mg/h (ở giống nếp đỏ đuôi 
trâu) đến 132,6 nmol/mg/h (ở giống U17). Trong khi các 
mẫu rơm rạ thu trong vụ mùa 2017 có khả năng chuyển 
hóa đường ở mức cao hơn, dao động từ 32,0 nmol/mg/h (ở 
giống Lúa nương-2) đến 148,6 nmol/mg/h (ở giống Khẩu 
munuong) (hình 3).
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các mẫu giống lúa, từ đó dự kiến các gen nằm trong các vùng QTL liên quan đến 
chuyển hóa đường từ rơm rạ của cây lúa. 

 
 

Hình 2. Số lượng các SNP đư ợc tìm ra trên 170 mẫu giống lúa nghiên cứu. 
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Khẩu munuong) (hình 3). 

 
 

(A )    (B )  

Hình 3. Kh ả  năng đư ờ ng hóa t ừ  rơm r ạ  c ủ a 170 m ẫ u gi ố ng lúa. (A ) Các m ẫ u rơm r ạ  thu 

ho ạ ch trong v ụ  xuân 2017; ( B ) Các m ẫ u rơm r ạ  thu trong v ụ  mùa 2017.  

 Có sự khác biệt về chuyển hóa đường từ rơm rạ của các giống lúa khác nhau 
trong cùng một thời vụ và cùng điều kiện canh tác. Sự khác biệt này cũng xảy ra đối với 
cùng một giống ở các thời vụ khác nhau (bảng 1). 

Bảng 1. Danh sách mẫu giống cho khả năng chuyển hóa đường thấp nhất và cao nhất từ 
rơm r ạ được thu hoạch trong vụ xuân và vụ mùa 2017. 
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Nhóm mẫu giống có rơm rạ cho khả năng chuyển hóa đường thấp  
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Hình 3. Khả năng đường hóa từ rơm rạ của 170 mẫu giống lúa. 
(A) Các mẫu rơm rạ thu hoạch trong vụ xuân 2017; (B) Các mẫu rơm 
rạ thu trong vụ mùa 2017.
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Có sự khác biệt về chuyển hóa đường từ rơm rạ của các 
giống lúa khác nhau trong cùng một thời vụ và cùng điều 
kiện canh tác. Sự khác biệt này cũng xảy ra đối với cùng 
một giống ở các thời vụ khác nhau (bảng 1).

Bảng 1. Danh sách mẫu giống cho khả năng chuyển hóa đường 
thấp nhất và cao nhất từ rơm rạ được thu hoạch trong vụ xuân 
và vụ mùa 2017.

TT Tên mẫu giống
Khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ 
(nmol/mg/h)

Vụ xuân  2017 Vụ mùa  2017 Trung bình

Nhóm mẫu giống có rơm rạ cho khả năng chuyển hóa đường thấp

1 Quế thơm 27,92 38,70 33,31

2 142m12 30,53 37,76 34,14

3 OM6377 35,31 36,22 35,76

4 SH4-11 30,94 42,29 36,61

5 IRBB3 30,63 43,65 37,14

6 Xi23 40,58 33,72 37,15

7 Lúa nương -2 42,74 31,98 37,36

8 10L142 37,65 39,12 38,38

9 OM2517 32,14 44,82 38,48

10 OM4325 27,79 50,22 39,00

Nhóm mẫu giống có rơm rạ cho khả năng chuyển hóa đường cao

1 Tan nhe -1 54,62 72,13 63,38

2 IRBB7-196 44,22 83,35 63,78

3 AG-504 57,64 72,49 65,07

4 Khẩu lạn, gan 
mợn 37,84 94,28 66,06

5 Tẻ ka chăm pỉ 48,23 86,31 67,27

6 Khẩu lạn, gan 
mợn -1 35,57 110,15 72,86

7 AC5/149-13 73,26 80,50 76,88

8 Khẩu mumoong 38,06 133,90 85,98

9 Khâu munuong 55,29 148,63 101,96

10 U17 132,56 114,00 123,28

Kết quả phân tích GWAS đã đưa ra hệ số tương quan di 
truyền khả năng chuyển hóa đường (phân hủy lignocellulose) 
từ rơm rạ của 170 mẫu giống lúa trong vụ xuân 2017 là 
0,6531712 và trong vụ mùa 2017 là 0,767198 (hình 4). Sự 
khác biệt về khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cùng 
một giống tại các thời vụ khác nhau là do ảnh hưởng của 
điều kiện môi trường. Tuy vậy, mức độ sai khác này cũng thể 
hiện khác nhau giữa các mẫu giống, sự phản ứng khác nhau 
của yếu tố di truyền với môi trường dẫn đến sự khác nhau 
về thành phần và khả năng phân hủy của lignocellulose trên 
thành tế bào. Kết quả nghiên cứu này cũng phù hợp với kết 
quả nghiên cứu của Oakey và cs (2013) [17] đã được công 

bố về sự khác biệt khả năng phân hủy lignocellulose trong 
chuyển hóa đường trong thành phần cellulose của cây lúa do 
ảnh hưởng của yếu tố môi trường qua các năm khác nhau. 
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2 IRBB7-196 44,22 83,35 63,78 
3 AG-504 57,64 72,49 65,07 
4 Khẩu lạn, gan mợn 37,84 94,28 66,06 
5 Tẻ ka chăm pỉ 48,23 86,31 67,27 
6 Khẩu lạn, gan mợn -1 35,57 110,15 72,86 
7 AC5/149-13 73,26 80,50 76,88 
8 Khẩu mumoong 38,06 133,90 85,98 
9 Khâu munuong 55,29 148,63 101,96 
10 U17 132,56 114,00 123,28 

 Kết quả phân tích GWAS đã đưa ra hệ số tương quan di truyền khả năng 
chuyển hóa đường (phân hủy lignocellulose) từ rơm rạ của 170 mẫu giống lúa trong vụ 
xuân 2017 là 0,6531712 và trong vụ mùa 2017 là 0,767198 (hình 4). Sự khác biệt về 
khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cùng một giống tại các thời vụ khác nhau là 
do ảnh hưởng của điều kiện môi trường. Tuy vậy, mức độ sai khác này cũng thể hiện 
khác nhau giữa các mẫu giống, sự phản ứng khác nhau của yếu tố di truyền với môi 
trường dẫn đến sự khác nhau về thành phần và khả năng phân hủy của lignocellulose 
trên thành tế bào. Kết quả nghiên cứu này cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu của 
Oakey và cs (2013) [17] đã được công bố về sự khác biệt khả năng phân hủy 
lignocellulose trong chuyển hóa đường trong thành phần cellulose của cây lúa do ảnh 
hưởng của yếu tố môi trường qua các năm khác nhau.  
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Hệ số di truyền = 0,767198 
(B) 

Hình 4. GWAS khả năng đường hóa từ rơm rạ trên cơ sở dữ liệu của 170 mẫu giống lúa. 
(A) Mẫu rơm rạ được thu trong vụ xuân 2017; (B) Mẫu rơm rạ được thu trong vụ mùa 2017. 

 Ở các tỉnh phía Bắc, vụ lúa xuân (tháng 1-6) và vụ lúa mùa (tháng 6-10) có sự 
khác biệt về thời tiết với một số yếu tố như: nhiệt độ trung bình, độ ẩm không khí, thời 
gian chiếu sáng ngày và cường độ ánh sáng. Sự khác biệt này dẫn đến sự khác biệt về 
sinh trưởng, phát triển, tích lũy chất khô để hình thành sinh khối và các thành phần sinh 
khối. Đây cũng là nguyên nhân của sự khác biệt về thành phần của sinh khối, hàm 
lượng và khả năng phân hủy của lignocellulose dẫn đến sự khác nhau về khả năng 
đường hóa từ rơm rạ của các mẫu giống lúa. Bên cạnh đó, yếu tố di truyền của giống 
cũng sẽ quyết định đến mức độ phản ứng khác nhau với điều kiện môi trường. Điều này 
thể hiện rất rõ trong kết quả phân tích của chúng tôi ở trên. 

 GWAS xác định các SNP liên kết LD cho khả năng đường hóa 

 Phân tích GWAS được thực hiện bởi nhóm nghiên cứu gồm các thành viên của 
Viện Cây lương thực và Cây thực phẩm, Đại học York và Dundee, trên cơ sở dữ liệu 
kiểu gen (GBS) và kiểu hình (khả năng đường hóa từ rơm rạ) của 170 mẫu giống lúa 
trong vụ xuân 2017 và vụ mùa 2017 (hình 3). 

 Hệ số tương quan di truyền tính trạng khả năng đường hóa từ rơm rạ được tính 
trên sự sai kiểu gen và kiểu hình của các mẫu giống trong quần thể được đưa ra trong 
vụ xuân 2017 là 0,6531712 và vụ mùa 2017 là 0,767198. Tính trạng về khả năng 
chuyển hóa đường từ rơm rạ ở cây lúa có hệ số tương quan di truyền là tương đối lớn, 
thể hiện được sự kiểm soát bởi kiểu gen di truyền trong mối tương tác giữa kiểu gen và 
môi trường để biểu hiện ra kiểu hình. 

 Kết quả GWAS tính trạng khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của 170 mẫu 
giống lúa trong cả 2 vụ, tại giá trị Log10(P-value)≥3 đã xác định được 7 vị trí  SNPs liên 
kết LD có ý nghĩa ở mức p<0,001 và tần số alen từ 23 đến 35% (bảng 2). Các SNP 
trong liên kết LD này có ý nghĩa là nguyên nhân cho sự sai khác về khả năng chuyển 
hóa đường giữa các giống lúa. 
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Hình 4. GWAS khả năng đường hóa từ rơm rạ trên cơ sở dữ liệu 
của 170 mẫu giống lúa. (A) Mẫu rơm rạ được thu trong vụ xuân 
2017; (B) Mẫu rơm rạ được thu trong vụ mùa 2017.

Ở các tỉnh phía Bắc, vụ lúa xuân (tháng 1-6) và vụ lúa 
mùa (tháng 6-10) có sự khác biệt về thời tiết với một số 
yếu tố như: nhiệt độ trung bình, độ ẩm không khí, thời gian 
chiếu sáng ngày và cường độ ánh sáng. Sự khác biệt này dẫn 
đến sự khác biệt về sinh trưởng, phát triển, tích lũy chất khô 
để hình thành sinh khối và các thành phần sinh khối. Đây 
cũng là nguyên nhân của sự khác biệt về thành phần của sinh 
khối, hàm lượng và khả năng phân hủy của lignocellulose 
dẫn đến sự khác nhau về khả năng đường hóa từ rơm rạ của 
các mẫu giống lúa. Bên cạnh đó, yếu tố di truyền của giống 
cũng sẽ quyết định đến mức độ phản ứng khác nhau với điều 
kiện môi trường. Điều này thể hiện rất rõ trong kết quả phân 
tích của chúng tôi ở trên.

GWAS xác định các SNP liên kết LD cho khả năng 
đường hóa

Phân tích GWAS được thực hiện bởi nhóm nghiên cứu 
gồm các thành viên của Viện Cây lương thực và Cây thực 
phẩm, Đại học York và Dundee, trên cơ sở dữ liệu kiểu gen 
(GBS) và kiểu hình (khả năng đường hóa từ rơm rạ) của 170 
mẫu giống lúa trong vụ xuân 2017 và vụ mùa 2017 (hình 3).

Hệ số tương quan di truyền tính trạng khả năng đường 
hóa từ rơm rạ được tính trên sự sai kiểu gen và kiểu hình 
của các mẫu giống trong quần thể được đưa ra trong vụ xuân 
2017 là 0,6531712 và vụ mùa 2017 là 0,767198. Tính trạng 
về khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ ở cây lúa có hệ 
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số tương quan di truyền là tương đối lớn, thể hiện được sự 
kiểm soát bởi kiểu gen di truyền trong mối tương tác giữa 
kiểu gen và môi trường để biểu hiện ra kiểu hình.

Kết quả GWAS tính trạng khả năng chuyển hóa đường 
từ rơm rạ của 170 mẫu giống lúa trong cả 2 vụ, tại giá trị 
Log10(P-value)≥3 đã xác định được 7 vị trí  SNPs liên kết 
LD có ý nghĩa ở mức p<0,001 và tần số alen từ 23 đến 
35% (bảng 2). Các SNP trong liên kết LD này có ý nghĩa là 
nguyên nhân cho sự sai khác về khả năng chuyển hóa đường 
giữa các giống lúa.

Bảng 2. Các SNP trong liên kết LD và các gen dự kiến về tính 
trạng khả năng đường hóa từ rơm rạ của cây lúa được tính ra 
trên toàn hệ gen.

Vị trí Alen 
chính

Alen
thay   
thế

Tần suất 
alen thay 
thế

Gen dự kiến

S6-23197325 C T 0,23
LOC_Os06g39070 (GT1, enzyme 
UDP-glucoronosyl và UDP-glucosyl 
transferase)

S6-23205192 C G 0,27

LOC_Os06g39080 (GT1, enzyme 
UDP-glucoronosyl và UDP-glucosyl 
transferase)
LOC_Os06g39100 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39110 (biểu hiện protein)

S6-23231889 A G 0,35

LOC_Os06g39120 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39130 (protein giả định)
LOC_Os06g39140 (hemoglobin-like 
protein HbO)
LOC_Os06g39200 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39230 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39240 (nhân tố biệt hóa 
màng)

S6-23297154 A G 0,26

LOC_Os06g39260 (vận chuyển UDP 
glucose)
LOC_Os06g39270 (chức năng vận 
chuyển Flavonoid glucosyl)
LOC_Os06g39290 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39330 (biểu hiện protein)

S6-23338130 T C 0,29

LOC_Os06g39344 (enoyl-CoA 
hydratase/isomerase family protein)
LOC_Os06g39370 (vùng protein 
mang OsFBK16 F)
LOC_Os06g39380 (protein giả định)
LOC_Os06g39390 (AT10, chức 
năng vận chuyển Transferase 
glucuronoarabinoxylan)
LOC_Os06g39410 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39420 (biểu hiện protein)
LOC_Os06g39440 (chức năng enzyme 
amidophosphoribosyltransferase)

S6-23441394 A G 0,33

LOC_Os06g39470 (AT8, enzyme 
Feruloyl transferase)
LOC_Os06g39480 (protein  mang 
SPOC)

S6-23451691 T G 0,25 LOC_Os06g39500 (biểu hiện protein)

Dự kiến các gen cho khả năng chuyển hóa đường từ 
rơm rạ của cây lúa

Dựa vào kết quả nghiên cứu đã được công bố về phạm vi 
biến động trong liên kết LD ở cây lúa [26]; kết quả công bố 
từ “Genomic variation in 3010 diverse accessions of Asian 
cultivated rice” [18] và “Rice Genome Annotation Project” 
(http://rice.plantbiology.msu.edu/), chúng tôi đã dự kiến 
được 24 gen nằm trên các vùng QTL thuộc NST số 6 liên 
quan đến khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cây lúa 
(bảng 2) tại vị trí đỉnh của 7 SNP (peak SNP).

Các gen dự kiến được lựa chọn dựa vào các chức năng 
của gen đã được công bố hoặc trong nhóm gen tương tự 
đã được biết đến với vai trò trong sự tổng hợp hoặc biến 
đổi thành tế bào, liên quan đến phân hủy lignocellulose. 
Trong đó, LOC_Os06g39070 và  LOC_Os06g39080 (GT1) 
được tìm ra trong vùng QTL có sự liên quan chặt đến khả 
năng chuyển hóa đường cao. Hai gen này cũng được tìm 
ra chức năng tham gia vào tổng hợp và vận chuyển UDP-
glucoronosyl và UDP-glucosyl trong thành tế bào, liên quan 
đến khả năng phân hủy lignocellulose ở cây lúa [18]; LOC_
Os06g39390 (AT10) có chức năng mã hóa một co-enzyme 
vận chuyển p-coumaroyl tới arabinoxylan, liên quan đến 
quá trình tổng hợp thành tế bào và lignocellulose khả năng 
chuyển hóa đường ở cây lúa [24]. LOC_Os06g39470 (AT8) 
cũng đã được tìm ra với chức năng vận chuyển Feruloyl 
trong trao đổi chất thành tế bào của cây lúa [27]. Kết quả 
này tạo tiền đề cho các nghiên cứu tiếp theo để tìm ra gen 
kiểm soát tính trạng khả năng chuyển hóa đường (phân hủy 
lignocellulose) trong rơm rạ của cây lúa và phát triển chỉ thị 
cho chọn giống. 

Kết luận

Kết quả phân tích trên 170 mẫu giống lúa thu thập ở 
Việt Nam cho thấy có sự biến động về khả năng chuyển 
hóa đường từ rơm rạ của các mẫu giống trong cùng một 
điều kiện canh tác và mùa vụ (từ 27,92-132,56 nmol/mg/h 
trong vụ xuân 2017 và 31,98-148,63 nmol/mg/h trong vụ 
mùa 2017). Kết quả cũng cho thấy có sự khác nhau về khả 
năng chuyển hóa đường từ rơm rạ trong cùng một giống 
được thu hoạch ở thời vụ khác nhau. Kết quả này góp phần 
khẳng định tính trạng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cây 
lúa là do gen di truyền kiểm soát trong sự tương tác với 
điều kiện môi trường để hình thành tính trạng. Kết quả GBS 
trên 170 mẫu giống lúa, đã thu được 328.656 SNP trên 12 
NST. GWAS về tính trạng chuyển hóa đường từ rơm rạ của 
cây lúa trong nghiên cứu này có hệ số tương quan di truyền 
0,65-0,77 trong vụ xuân và vụ mùa. Kết quả GWAS đã xác 
định được 7 vị trí  SNPs trên NST số 6 có ý nghĩa ở mức 
p<0,001 và tần số alen từ 23 đến 35% trong liên kết LD là 
nguyên nhân dẫn đến sự sai khác cho khả năng đường hóa 
từ rơm rạ ở các giống lúa. 24 gen dự kiến chứa các SNP này 
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trên NST số 6. Trong đó, 4 gen LOC_Os06g39070 (GT1), 
LOC_Os06g39080 (GT1), LOC_Os06g39390 (AT10) 
và LOC_Os06g39470 (AT8) có các chức năng liên quan 
đến tổng hợp chất ở thành tế bào và khả năng phân hủy 
lignocellulose ở cây lúa. Kết quả nghiên cứu này rất có ý 
nghĩa cho việc khai thác (sử dụng cơ sở dữ liệu GBS cho 
GWAS một số tính trạng khác ở cây lúa) và sử dụng cho 
các nghiên cứu tiếp theo để tìm ra gen kiểm soát tính trạng 
khả năng chuyển hóa đường (phân hủy lignocellulose) trong 
rơm rạ của cây lúa và phát triển chỉ thị cho chọn giống.
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Đặt vấn đề

Khoai môn sọ là một trong những cây nông nghiệp ngắn ngày 
có lịch sử trồng trọt lâu đời, được thuần hóa đầu tiên ở Ấn Độ và 
Đông Nam Á, sau đó phát triển ra khắp thế giới [1]. Ngoài là cây 
lương thực, khoai môn sọ còn là cây thực phẩm có hàm lượng dinh 
dưỡng cao, là cây trồng có khả năng chế biến thành nhiều loại sản 
phẩm khác nhau cũng như có giá trị dược liệu… [2]. Ở nước ta, 
khoai môn sọ là cây lấy củ quan trọng (chỉ đứng sau khoai tây, 
khoai lang và sắn) với diện tích trồng đạt khoảng 15.000 ha/năm 
[3], phân bố ở nhiều tỉnh/thành phố, đặc biệt là các tỉnh miền núi 
[4, 5]. 

Khoai môn sọ là cây thân củ (cây con được phát triển từ củ) 
nên củ con thường được dùng làm giống cho vụ sau. Với đặc điểm 
củ khoai môn sọ có hàm lượng dinh dưỡng cao nên gặp nhiều khó 
khăn trong bảo quản củ làm giống (củ dễ bị nhiễm mầm bệnh, gây 
hao tổn một lượng lớn giống) [6]. Hiện nay, phương pháp nuôi 
cấy in vitro được ứng dụng để trong một thời gian ngắn có thể tạo 
ra những cá thể giống nhau về kiểu gen, đồng đều về sinh trưởng, 
phát triển và sạch bệnh. Hơn nữa, phương pháp này còn có thể bảo 
quản lâu dài nguồn gen quý, hiếm, đặc biệt là với các đối tượng 
nhân giống vô tính và khó bảo quản như khoai môn sọ [4]. 

Trên thế giới, nhiều nhà khoa học đã nghiên cứu bảo quản in 
vitro khoai môn sọ. Trong đó, Zhou và cs (1999) [7] đã tạo được 
củ in vitro khi nuôi cấy cây khoai môn trong môi trường cơ bản 
MS lỏng chứa saccarose ở nồng độ 8-10% và BAP 22-44 µM. Kết 
quả cho tỷ lệ chồi sống đạt 99-100%, khi đưa ra môi trường ngoài 
ống nghiệm và trong điều kiện nhiệt độ thấp (4oC) bảo quản được 

10 tháng. Nghiên cứu của Hussain và cs (2006) [8] cho thấy, củ 
khoai môn in vitro trong môi trường nuôi cấy có bổ sung saccarose 
8-10%, BAP 22 µM, α-NAA 0,6 µM và agar 0,8%, ở nhiệt độ 25oC 
có thể bảo quản lên đến 15 tháng. Cây in vitro khoai môn được 
nuôi trong môi trường chứa saccharose 3% thời gian bảo quản 
được 6 tháng. Nghiên cứu của Bhuiyan và cs (2016) [9] cho biết, 
giống khoai môn Bilashi’ (Colocasia esculenta var. globulifera) 
nuôi cấy trong môi trường MS cơ bản mô phân sinh và chồi bên 
có thể bảo quản tới 24 tháng mới phải cấy chuyển khi bổ sung vào 
môi trường lượng 4% manitol.

Ở Việt Nam, nghiên cứu nhân giống, lưu giữ in vitro khoai 
môn sọ đã được một số nhà khoa học quan tâm. Trần Thị Lệ và cs 
(2011) [6] đã nghiên cứu quy trình nhân giống in vitro hai giống 
khoai môn sọ Hà Tĩnh và Tây Nguyên, kết quả cho thấy, thời gian 
khử trùng thích hợp cho chồi khoai môn sọ là 12 phút với HgCl2 
0,2%, môi trường MS bổ sung BAP 3 mg/l thích hợp nhất cho 
quá trình tái sinh chồi từ mẫu và tạo đa chồi. Nghiên cứu lưu giữ 
in vitro nguồn gen khoai môn sọ bản địa thu thập từ Bắc Kạn của 
Vũ Ngọc Lan và cs (2015) [4] cho thấy, khi xử lý vật liệu khởi 
đầu trong HgCl2 0,1% 7 phút + HgCl2 0,1% 1 phút cho kết quả tỷ 
lệ mẫu nhiễm thấp nhất. Cây in vitro được nuôi trong môi trường 
cơ bản MS chứa agar 6 g/l và manitol 2 g/l cho kết quả bảo quản 
tốt nhất (quá trình sinh trưởng, phát triển diễn ra chậm, thời gian 
giữa các lần cấy chuyển dài và trạng thái sinh trưởng cây in vitro 
đảm bảo). Môi trường nuôi cấy cơ bản MS bổ sung saccharose 90 
g/l, agar 6 g/l, thời gian chiếu sáng 16h/ngày cho kết quả tạo củ in 
vitro tốt nhất. 

Nghiên cứu lưu giữ in vitro nguồn gen khoai môn sọ bản địa 
Colocasia esculenta (L.) Schott

Vì Thị Xuân Thủy*, Vũ Thị Nự, Phayvong Duangngeun, Trần Thị Mừng, Trần Thị Hồng Xuân
Trường Đại học Tây Bắc

Ngày nhận bài 31/8/2020; ngày chuyển phản biện 4/9/2020; ngày nhận phản biện 8/10/2020; ngày chấp nhận đăng 15/10/2020

Tóm tắt:

Hiện nay, nuôi cấy in vitro được ứng dụng để tạo ra số lượng cá thể lớn, giống nhau về mặt di truyền, đồng đều về 
sinh trưởng, phát triển và sạch bệnh trong thời gian ngắn. Hơn nữa, phương pháp này còn có thể bảo quản lâu dài 
nguồn gen quý, hiếm, đặc biệt là với các đối tượng nhân giống vô tính và khó bảo quản như khoai môn sọ. Nghiên 
cứu trình bày kết quả lưu giữ nguồn gen khoai môn sọ bản địa Cụ Cang (Sơn La) bằng kỹ thuật nuôi cấy in vitro. Kết 
quả cho thấy, thời gian khử trùng củ con khoai môn sọ Cụ Cang tối ưu trong HgCl2 0,2% là 11 phút kép (9 phút lần 1 
và 2 phút lần 2), cho kết quả 62,83% lượng mẫu sạch và đảm bảo chồi sinh trưởng. Cây in vitro được bảo quản trong 
môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l + mannitol 1 g/l là phù hợp nhất, cây vừa sinh trưởng chậm, thời gian cấy chuyển 
dài (11 tháng) và vẫn đảm bảo chồi sinh trưởng. Nuôi cấy chồi trong môi trường 1/2 MS + saccharose 90 g/l + agar 
8 g/l là tối ưu cho khoai môn sọ Cụ Cang in vitro tạo củ, với khối lượng củ cao nhất đạt 1,58 g. 

Từ khóa: bảo quản in vitro, cấy chuyển, khoai môn sọ Cụ Cang, nguồn gen.

Chỉ số phân loại: 4.6

*Tác giả liên hệ: Email: xuanthuy@utb.edu.vn
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Các kết quả nghiên cứu nêu trên là cơ sở để chúng tôi tiến 
hành nghiên cứu bảo quản, lưu giữ in vitro khoai môn sọ bản địa 
Colocasia esculenta (L.) Schott thu thập từ Sơn La, gọi là khoai 
môn sọ Cụ Cang - nguồn gen bản địa quý, có chất lượng cao, đã 
được đưa vào danh sách các loại nguồn gen cây trồng quý hiếm 
của Việt Nam hạn chế trao đổi với quốc tế, nhằm lưu giữ và cung 
cấp nguồn giống sạch bệnh phục vụ sản xuất ở quy mô lớn.

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Củ con của cây khoai môn sọ Cụ Cang (Colocasia esculenta 
(L.) Schott) được thu thập ở huyện Thuận Châu, tỉnh Sơn La thuộc 
nhóm khoai môn sọ [10] (hình 1). 

Hình 1. Hình ảnh củ khoai môn sọ Cụ Cang (Sơn La) sử dụng làm 
vật liệu nghiên cứu. 

Phương pháp nghiên cứu 
Nghiên cứu tạo vật liệu nuôi cấy khởi đầu: củ con khoai môn 

sọ Cụ Cang không sâu bệnh được phơi nắng 3-4 ngày, sau đó rửa 
sạch dưới vòi nước chảy, rửa lại với xà phòng loãng trong 20 phút. 
Tiếp theo lắc trong cồn 70o trong 2 phút, rửa lại 3 lần với nước cất 
vô trùng. Sử dụng dung dịch HgCl2 0,2% để thăm dò khả năng khử 
trùng mẫu củ ở các khoảng thời gian khác nhau (5-16 phút), sau đó 
nuôi cấy trên môi trường MS [11]. Thí nghiệm được tiến hành với 
30 bình/công thức, 1 mẫu cấy/bình. Tiến hành theo dõi các chỉ tiêu: 
tỷ lệ mẫu nhiễm (%), tỷ lệ mẫu sống tạo cây (%), tỷ lệ mẫu chết (%). 

 Khử trùng kép: mẫu được xử lý trong dung dịch HgCl2 0,2% 
trong thời gian xác định, được rửa lại nhiều lần trong nước cất vô 
trùng, sau đó tiếp tục xử lý mẫu trong dung dịch HgCl2 0,2% lần 2.

Nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến tốc độ 
sinh trưởng cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro: chồi khoai môn 
sọ in vitro được nuôi cấy trên 3 môi trường tương ứng với 3 công 
thức: môi trường MS, môi trường 1/2 MS và môi trường 1/4 MS, 
các môi trường bổ sung agar 8 g/l. Thí nghiệm tiến hành với 30 
bình/công thức, 1 cây/bình, các chỉ tiêu theo dõi gồm: thời gian bật 
mầm (ngày), số chồi/cây, chất lượng chồi, chiều cao cây (cm), số 
lượng lá (lá/cây).

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến sinh 
trưởng của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro: chồi khoai môn sọ 
in vitro được nuôi cấy trong môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l và bổ 
sung saccharose với 5 công thức tương ứng với các nồng độ (2, 3, 
4, 5 và 6%). Thí nghiệm tiến hành với 30 bình/công thức, 1 cây/
bình, các chỉ tiêu theo dõi: thời gian bật mầm (ngày), số chồi/cây, 
chất lượng chồi, chiều cao cây (cm), số lượng lá (lá/cây).

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng mannitol đến sinh 
trưởng của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro: chồi khoai môn 
sọ in vitro được nuôi cấy trong môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l bổ 
sung mannitol với các nồng độ: 0, 1, 2 và 3% tương ứng với các 
công thức thí nghiệm. Thí nghiệm tiến hành với 30 bình/công thức, 
1 cây/bình, các chỉ tiêu theo dõi gồm: thời gian bật mầm (ngày), số 
chồi/cây, chất lượng chồi, chiều cao cây (cm), số lượng lá (lá/cây).

Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến khả 
năng tạo củ khoai môn sọ Cụ Cang in vitro: cây khoai môn sọ in 
vitro được cấy trên môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l + α-NAA 0,5 
mg/l, sau 4 tuần nuôi cấy khi cây in vitro có bộ rễ đầy đủ bổ sung 
dung dịch saccharose (vô trùng) với các nồng độ: 0, 30, 60, 90, 120 
và 150 g/l. Thí nghiệm tiến hành 10 bình/công thức, 6 cây/bình, chỉ 
tiêu theo dõi gồm: tỷ lệ mẫu tạo củ (%), khối lượng củ (g).
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Abstract:

Currently, in vitro culture is used to produce a large 
number of plants that are genetically similar, uniform 
in growth, and disease-free in a short time. This 
method can preserve the precious and rare genetic 
resources in the long term, especially with asexual 
and difficult to preserve objects such as the taro plant. 
This study presents the results of the storage of native 
taro genome Cu Cang (Son La province) using in vitro 
culture techniques. The results showed that the optimal 
sterilization of root taro in the HgCl2 0.2% was 11 
minutes (9 minutes for the first time and 2 minutes for 
the second time), reaching 62.83% of clean samples and 
ensure shoots grow. In vitro taro plants preserved in 1/2 
MS + agar 8 g/l + mannitol 1 g/l was the most suitable, 
plants grow slowly, transfer time was long, and still 
ensure shoots growth. In vitro Cu Cang taro shoots were 
cultured in 1/2 MS + saccharose 90 g/l + agar 8 g/l was 
the most suitable for tuber production, with the highest 
tuber weight reaching 1.58 g.

Keywords: Cu Cang taro, genetic resources, in vitro 
preservation, transplanted. 
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Điều kiện nuôi cấy: các mẫu nghiên cứu được nuôi trong điều 
kiện thời gian chiếu sáng 12h/ngày, ánh sáng có cường độ 2.000-
2.500 lux, nhiệt độ phòng nuôi 220C, pH môi trường nuôi cấy 5,8. 

Kết quả và thảo luận

Khử trùng mẫu vật, tạo vật liệu khởi đầu in vitro
Khử trùng tạo vật liệu khởi đầu là giai đoạn rất quan trọng, 

quyết định đến thành công trong nuôi cấy in vitro. Thành công 
của giai đoạn khử trùng vật liệu ban đầu phụ thuộc vào đối tượng 
nghiên cứu, phương pháp lấy mẫu, giai đoạn lấy mẫu, chất khử 
trùng và thời gian khử trùng... Hơn nữa, ở bước khử trùng mẫu vật 
yêu cầu không chỉ đạt lượng mẫu nhiễm thấp mà còn cần tỷ lệ mẫu 
sống cao và sinh trưởng tốt [12]. Củ khoai môn sọ nằm dưới mặt 
đất, các mắt củ không được bảo vệ bởi các vảy đủ lớn, vỏ củ xù xì 
và độ nhớt lớn nên giai đoạn khử trùng để tạo vật liệu ban đầu gặp 
nhiều bất lợi, dễ nhiễm khuẩn, nấm [13] (tỷ lệ mẫu nhiễm có thể 
lên đến 60-70%) [14, 15]. 

Sử dụng HgCl2 0,2% để khử trùng củ con khoai môn sọ Cụ 
Cang ở các thời gian khác nhau. Kết quả sau 4 tuần nuôi cấy trên 
môi trường MS được trình bày ở bảng 1.

Bảng 1. Ảnh hưởng của thời gian xử lý HgCl2 0,2% đến hiệu quả 
khử trùng mẫu củ con khoai môn sọ Cụ Cang sau 4 tuần nuôi cấy.

Thời gian khử trùng Tỷ lệ mẫu 
nhiễm (%)

Tỷ lệ mẫu sạch (%)
Tỷ lệ mẫu sống tạo cây Tỷ lệ mẫu chết

5 phút 76,46a 22,32a 1,22a

8 phút 63,17b 27,12b 9,71b

11 phút 40,06c 40,33c 19,61c

Lần 1 trong 9 phút, lần 2 trong 2 phút (kép) 26,98d 62,83d 10,19b

Lần 1 trong 11 phút, lần 2 trong 3 phút (kép) 12,28e 58,64e 29,08d

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê với 
p<0,05 (Duncan’s test).

Kết quả bảng 1 cho thấy, khi tăng thời gian ngâm mẫu từ 5 phút 
lên 14 phút (kép) thì lượng mẫu nhiễm giảm rõ rệt (từ 76,46 xuống 
còn 12,28%), điều này cho thấy HgCl2 0,2% có khả năng khử trùng 
mẫu tốt. Tuy nhiên, khi xử lý mẫu trong thời gian dài sẽ ảnh hưởng 
đến sức sống của mẫu, tỷ lệ mẫu chết khi khử trùng trong 5 phút là 
1,22% nhưng khi kéo dài thời gian khử trùng lên 14 phút (kép) thì 
tỷ lệ mẫu chết tăng lên 29,08%. Khi khử trùng mẫu ở 11 phút đơn 
và 11 phút kép (9 phút lần 1 và 2 phút lần 2) thì tỷ lệ mẫu nhiễm lần 
lượt là 40,06 và 26,98%, tỷ lệ cây sống cũng khác nhau rõ rệt ở 11 
phút đơn là 40,33%, trong khi đó ở 11 phút kép tăng lên 62,83%. 
Có thể thấy, dùng HgCl2 0,2% khử trùng kép có hiệu quả hơn hẳn 
khi khử trùng 1 lần, ít ảnh hưởng đến sức sống của mẫu. Khi tăng 
thời gian xử lý lên 14 phút (11 phút lần 1 và 3 phút lần 2), tỷ lệ 
mẫu nhiễm còn 12,28% nhưng tỷ lệ mẫu sống chỉ còn 58,64% và 
tỷ lệ mẫu chết sau 4 tuần nuôi cấy là 29,08%. Như vậy, khử trùng 
củ khoai môn sọ Cụ Cang bằng HgCl2 0,2% ở 11 phút kép (9 phút 
lần 1 và 2 phút lần 2) cho tỷ lệ mẫu nhiễm thấp, tỷ lệ sống cao và 
sinh trưởng tốt nhất. 

Lưu giữ, bảo quản in vitro nguồn gen cây khoai môn sọ Cụ 
Cang

Trong lưu giữ, bảo quản nguồn gen in vitro, mục tiêu không 

phải là nhân lên với lượng lớn cây con, bởi cấy chuyển liên tục sẽ 
tăng chi phí, cây lại nhanh già hóa sinh lý. Mục tiêu của bảo quản, 
lưu giữ mẫu cấy in vitro là làm chậm quá trình sinh trưởng của 
mẫu nhưng vẫn đảm bảo được độ sinh trưởng của cây [15]. Chính 
vì vậy, các môi trường dinh dưỡng khác nhau, các chất làm chậm 
sinh trưởng của cây in vitro đã được sử dụng trong nghiên cứu này. 

Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến sinh trưởng cây khoai 
môn sọ Cụ Cang in vitro: để lựa chọn được môi trường nuôi cấy 
mà cây in vitro vừa sinh trưởng chậm nhưng vẫn đảm bảo chồi có 
khả năng tái sinh, các môi trường MS, 1/2 MS và 1/4 MS được sử 
dụng, kết quả được trình bày ở bảng 2 và hình 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến khả năng sinh 
trưởng của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro sau 8 tuần nuôi cấy.
Môi 
trường

Thời gian bật 
mầm (ngày)

Số chồi/cây 
(chồi)

Trạng thái 
chồi

Chiều cao cây 
(cm)

Số lá/cây 
(lá)

MS 6,12a 3,16a *** 12,08a 6,73a

1/2 MS 8,32b 1,83b ** 4,98b 3,68b

1/4 MS 11,46c 0,91c * 4,12c 1,02 c

***: chồi sinh trưởng tốt, mập, bẹ lá màu xanh, lá màu xanh thẫm, phiến lá lớn; 
**: chồi sinh trưởng trung bình, màu xanh, bẹ lá màu xanh, lá màu xanh, phiến 
lá trung bình; *: chồi sinh trưởng kém, nhỏ màu đen, bẹ lá màu trắng, lá màu 
vàng, phiến lá rất nhỏ. Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có 
ý nghĩa thống kê với p<0,05 (Duncan’s test).

Hình 2. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy đến sinh trưởng cây 
khoai môn sọ Cụ Cang in vitro.

Cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro được nuôi cấy ở môi trường 
1/2 và 1/4 MS sinh trưởng chậm hơn so với môi trường MS (bảng 
2 và hình 2). Cây in vitro nuôi trên môi trường MS sau 6,12 ngày 
đã bật mầm, sau 8 tuần nuôi cấy đạt 3,16 chồi/cây, chồi sinh trưởng 
tốt, mập, màu xanh, bẹ lá mập màu xanh, lá màu xanh thẫm, phiến 
lá to, cây cao 12,08 cm và có 6,73 lá/cây. Khi nuôi trên môi trường 
1/2 MS cây bật mầm sau 8,32 ngày, sau 8 tuần nuôi cấy có 1,83 
chồi/cây, chồi màu xanh, sinh trưởng trung bình, bẹ lá màu xanh, 
kích thước vừa phải, lá màu xanh, phiến lá trung bình, cây cao 4,98 
cm (thấp hơn 2,42 lần so với cây trồng trên môi trường MS) và đạt 
3,68 lá/cây. Cây nuôi trên môi trường 1/4 MS sau 11,46 ngày bật 
mầm (chậm hơn với cây nuôi trên môi trường MS 5,34 ngày), sau 
8 tuần nuôi cấy có 0,91 chồi/cây, chồi sinh trưởng kém, màu đen, 
bẹ lá mảnh màu trắng, lá hơi vàng, phiến lá rất nhỏ, cây cao 4,12 
cm và chỉ có 1,02 lá/cây (thấp hơn 6,59 lần so với cây nuôi trên 
môi trường MS và 3,61 lần so với cây nuôi trên môi trường 1/2 
MS). Như vậy, môi trường 1/2 MS và 1/4 MS làm chậm quá trình 
sinh trưởng, tái sinh của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro. Tuy 
nhiên, khi nuôi trên môi trường 1/4 MS do dinh dưỡng thấp nên 
cây sinh trưởng kém, chồi không đảm bảo chất lượng cho tái sinh 
sau bảo quản. Môi trường nuôi cấy 1/2 MS đã đáp ứng được mục 
đích là cây in vitro sinh trưởng chậm để tăng khoảng thời gian giữa 
các lần cấy chuyển, đồng thời chồi vẫn đảm bảo tái sinh cây sau 
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thời gian bảo quản. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo chúng tôi sử 
dụng môi trường nuôi cấy 1/2 MS có bổ sung agar 8 g/l .

Ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến sinh trưởng cây 
khoai môn sọ Cụ Cang in vitro: sinh trưởng của chồi khoai môn 
sọ Cụ Cang in vitro được nuôi ở môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l 
có bổ sung saccharose với các nồng độ 2, 3, 4, 5 và 6% tương ứng 
với 5 công thức thí nghiệm. Bảng 3 và hình 3 thể hiện kết quả sau 
8 tuần nuôi cấy.

Bảng 3. Ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến khả năng 
sinh trưởng của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro sau 8 tuần 
nuôi cấy.

Hàm lượng
saccharose (%)

Thời gian bật 
mầm (ngày)

Số chồi/cây 
(chồi)

Trạng 
thái chồi

Chiều cao 
cây (cm)

Số lá/cây 
(lá)

2 8,26a 1,92a *** 6,17a 2,98a

3 8,58a 1,83a *** 5,86a 3,01b

4 10,42b 1,64b ** 4,12b 2,87ab

5 11,76 c 1,45c ** 4,44b 2,77ab

6 13,52d 1,01d * 3,43c 2,65c

***: chồi sinh trưởng trung bình, màu xanh, bẹ lá màu xanh, lá màu xanh, phiến 
lá trung bình; **: chồi sinh trưởng chậm, màu xanh nhạt, bẹ lá màu xanh nhạt, 
lá màu xanh, phiến lá trung bình; *: chồi sinh trưởng chậm, màu xanh nhạt, bẹ 
lá màu xanh nhạt, lá màu xanh nhạt, phiến lá nhỏ. Các chữ cái khác nhau trong 
cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê với p<0,05 (Duncan’s test).

Saccharose là nguồn carbon hữu cơ được sử dụng phổ biến 
trong nuôi cấy in vitro. Nhiều nghiên cứu cho thấy, nồng độ 
saccharose trong môi trường nuôi cấy thích hợp cho đa số các loại 
cây trồng nằm trong khoảng 2-3% [2, 4, 8]. Kết quả ở bảng 3 và 
hình 3 cho thấy, hàm lượng saccharose trong môi trường nuôi cấy 
có ảnh hưởng đến sinh trưởng, phát triển của khoai môn sọ Cụ Cang 
in vitro. Trong môi trường nuôi cấy có nồng độ saccharose cao thì 
sinh trưởng của khoai môn sọ Cụ Cang in vitro có xu hướng giảm, 
hàm lượng saccharose càng tăng thì càng ức chế sự sinh trưởng của 
cây. Ở nồng độ saccharose 2 và 3% các chỉ số sinh trưởng của cây 
in vitro không có sự sai khác về mặt thống kê với độ tin cậy 95%. 
Khi hàm lượng saccharose tăng lên, các chỉ số sinh trưởng có xu 
hướng giảm. Môi trường nuôi cấy chứa saccharose 6% thì cây in 
vitro sinh trưởng chậm một cách rõ rệt, cây bật mầm sau 13,52 ngày 
(chậm hơn với nồng độ 2% là 5,26 ngày), chồi sinh trưởng chậm, 
lá màu xanh nhạt và phiến lá nhỏ, chiều cao cây đạt 3,43 cm, giảm 
1,80 lần so với chiều cao cây nuôi trên môi trường saccharose 2%. 

Hình 3. Ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến sinh trưởng 
cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro.

Như vậy, môi trường nuôi cấy chứa hàm lượng saccharose 
trên 3% đều làm cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro sinh trưởng 
chậm, tuy nhiên cây lại bị già sinh lý sớm, nên khả năng tái sinh 
của cây sau thời gian bảo quản bị ảnh hưởng. Kết quả nghiên cứu 
của Vũ Ngọc Lan và cs (2015) [4] khi nghiên cứu lưu giữ in vitro 

khoai môn bản địa Bắc Kạn cũng cho kết quả khi tăng hàm lượng 
saccharose trong môi trường nuôi cấy thì làm chậm sinh trưởng 
của cây in vitro, thậm chí khi hàm lượng đường tăng quá cao có thể 
làm cây trồng bị thoái hóa. Như vậy, sử dụng saccharose với hàm 
lượng cao để làm chậm sự sinh trưởng cây khoai môn sọ Cụ Cang 
in vitro là không phù hợp. 

Ảnh hưởng của hàm lượng mannitol đến sinh trưởng cây khoai 
môn sọ Cụ Cang in vitro: mannitol là chất thường được sử dụng 
trong bảo quản, lưu giữ mẫu in vitro bởi nó có tác dụng kìm hãm 
sinh trưởng của mẫu cấy. Khi bổ sung mannitol vào môi trường 
nuôi cấy sẽ làm tăng áp suất thẩm thấu của môi trường, dẫn đến 
làm giảm khả năng hấp thu nước, chất dinh dưỡng từ môi trường 
của mẫu cấy và làm chậm quá trình phân chia của tế bào [14, 16]. 
Chính vì vậy, nghiên cứu tác động của nồng độ mannitol tới sinh 
trưởng cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro đã được tiến hành với 
chồi in vitro được nuôi ở môi trường 1/2 MS + agar 8 g/l chứa 
manitol với các nồng độ khác nhau. Kết quả sau 8 tuần nuôi cấy được 
trình bày ở bảng 4 và hình 4. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của hàm lượng mannitol đến khả năng sinh 
trưởng của cây khoai môn sọ Cụ Cang in vitro sau 8 tuần nuôi 
cấy.

Hàm lượng mannitol 
(%)

Thời gian bật 
mầm (ngày)

Số chồi/cây 
(chồi)

Trạng 
thái chồi

Chiều cao 
cây (cm)

Số lá/cây 
(lá)

0 7,96a 2,09a *** 6,67a 3,58a

1 8,58b 1,53b *** 3,16a 2,21b

2 10,42c 1,04c ** 2,92b 1,87ab

3 13,76d 0,85d * 0,84b 0,77ab

***: chồi sinh trưởng trung bình, màu xanh, bẹ lá màu xanh, lá màu xanh, phiến 
lá trung bình; **: chồi sinh trưởng chậm, màu xanh nhạt, bẹ lá màu xanh nhạt, 
lá màu xanh nhạt, phiến lá nhỏ; *: chồi không sinh trưởng, màu đen, bẹ lá màu 
trắng, lá màu vàng, phiến lá rất nhỏ. Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị 
sự sai khác có ý nghĩa thống kê với p<0,05 (Duncan’s test).

Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng mannitol đến sinh trưởng cây 
khoai môn sọ Cụ Cang in vitro.

Kết quả bảng 4 và hình 4 cho thấy, môi trường nuôi cấy chứa 
mannitol có tác động lớn đến việc làm cây khoai môn sọ Cụ Cang 
in vitro sinh trưởng chậm. Môi trường nuôi cấy bổ sung mannitol 
càng cao thì càng làm chậm quá trình sinh trưởng, phát triển của 
cây in vitro. Khi môi trường nuôi cấy chứa mannitol 1% thì chồi 
sinh trưởng trung bình, màu xanh, cao 3,16 cm với 2,21 lá/cây. 
Khi tăng nồng độ lên 2% thì chồi biểu hiện sự già hóa, sinh trưởng 
chậm, lá xanh nhạt và chiều cao đạt 2,92 cm. Khi nồng độ mannitol 
trong môi trường là 3% thì chồi thể hiện sự thoái hóa, chuyển sang 
màu đen và không sinh trưởng. 

Như vậy, môi trường nuôi cấy chứa hàm lượng mannitol 1% là 
phù hợp nhất cho mục đích làm cây in vitro sinh trưởng chậm, chồi 
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vừa đảm bảo chất lượng cho tái sinh sau thời gian lưu giữ, có hệ số 
nhân đạt 1,53 chồi/cây, và đạt 2,21 lá/cây. Kết quả nghiên cứu của 
chúng tôi thu được khác với Vũ Ngọc Lan và cs (2015) [4] nghiên 
cứu lưu giữ in vitro nguồn gen khoai môn bản địa Bắc Kạn cho kết 
quả môi trường MS bổ sung mannitol 2% là thích hợp nhất. Sự 
khác biệt này rất có thể liên quan đến hàm lượng dinh dưỡng của 
môi trường nuôi cấy, chúng tôi sử dụng môi trường 1/2 MS, trong 
khi Vũ Ngọc Lan và cs sử dụng môi trường MS đủ và giống khoai 
môn sọ khác nhau.

Tạo củ in vitro và lưu giữ, bảo quản nguồn gen cây khoai 
môn sọ Cụ Cang

Trong lưu giữ bảo quản in vitro khoai môn sọ, tạo củ in vitro 
rất có ý nghĩa bởi củ in vitro có thể bảo quản được trong thời gian 
dài, thời gian bảo quản củ in vitro có thể lên đến 15 tháng, trong 
khi đó bảo quản chồi tối đa chỉ được 6 tháng [8]. Các nghiên cứu 
cho thấy, hàm lượng saccharose trong môi trường nuôi cấy có ảnh 
hưởng đến khả năng tạo củ in vitro khoai môn sọ [4]. Kết quả hình 
thành củ in vitro của khoai môn sọ Cụ Cang (Sơn La) sau 8 tuần 
nuôi cấy trong môi trường chứa nồng độ saccharose khác nhau 
được trình bày ở bảng 5 và hình 5.

Bảng 5. Ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến hình thành 
củ in vitro của khoai môn sọ Cụ Cang sau 8 tuần nuôi cấy.

Hàm lượng saccharose (g/l) Tỷ lệ mẫu hình thành củ (%) Khối lượng trung bình của củ (g)
0 69,85 0,26a

30 100 0,59b

60 100 0,89c

90 100 1,58d

120 100 1,46e

150 100 0,92c

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống kê với 
p<0,05 (Duncan’s test).

Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng saccharose đến hình thành củ 
in vitro của khoai môn sọ Cụ Cang.

Kết quả hình 5 cho thấy, các chồi chỉ tạo củ cái, không tạo củ 
con (nhánh). Qua bảng 5 cho thấy, chồi in vitro khoai môn sọ được 
nuôi trong 1/2 MS số mẫu hình thành củ đạt 69,85%. Các môi 
trường bổ sung saccharose với các nồng độ khác nhau đều hình 
thành củ, cho thấy saccharose có ảnh hưởng rõ rệt lên sự tạo củ in 
vitro của khoai môn sọ. Khối lượng trung bình của củ khoai môn 
sọ in vitro tăng dần từ 0,26 đến 1,58 g khi nồng độ đường tăng dần 
từ 0 đến 90 g/l. ở môi trường chứa saccharose 90 g/l khối lượng 
củ đạt 1,58 g, cao hơn khối lượng củ ở môi trường không bổ sung 
saccharose 6,08 lần. Khi tăng hàm lượng saccharose khối lượng củ 
in vitro có xu hướng giảm dần (từ 1,46 g ở hàm lượng 120 g/l giảm 
còn 0,92 g ở hàm lượng 150 g/l). Như vậy, khoai môn sọ Cụ Cang 
được nuôi trong 1/2 MS bổ sung hàm lượng saccharose 90 g/l là 
môi trường thích hợp nhất để tạo củ in vitro.

Kết luận

Thời gian khử trùng củ con khoai môn sọ Cụ Cang bằng HgCl2 
0,2% phù hợp là 11 phút kép (9 phút lần 1 và 2 phút lần 2), lượng 
mẫu sạch và đảm bảo chồi sinh trưởng đạt 62,83%. Lưu giữ, bảo 
quản cây in vitro khoai môn sọ Cụ Cang trong môi trường 1/2 MS 
+ agar 8 g/l + mannitol 1 g/l là thích hợp, vừa làm cây sinh trưởng 
chậm, tăng thời gian giữa các lần cấy chuyển, đồng thời vẫn đảm 
bảo khả năng tái sinh chồi sau 11 tháng bảo quản. Môi trường 
thích hợp nhất để tạo củ in vitro khoai môn sọ Cụ Cang là 1/2 MS 
+ saccharose 90 g/l + agar 8 g/l, củ in vitro có khối lượng cao nhất 
đạt 1,58 g. 
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1 Bùi Công Thành, Nguyễn Quang Uy...            Một số bộ dữ liệu kiểm thử phổ biến cho phát hiện xâm nhập mạng và đặc tính phân cụm. 1 1

2 Đoàn Hồng Quang, Lê Hồng Minh... Nhận dạng khuôn mặt trong video bằng mạng nơ ron tích chập. 1 8

3 Vũ Mạnh Thuần, Doãn Hà Thắng... Tính chất điện hóa của điện cực Fe2O3/Au trong dung dịch kiềm. 1 13

4 Lê Ngọc Thanh, Nguyễn Nghĩa Hùng... Ðánh giá hiện trạng hình thái lòng dẫn một số đoạn sông Tiền và sông Vàm Nao bằng tài liệu địa chấn nông phân 
giải cao. 1 17

5 Lê Tuấn Anh, Nguyễn Thị Uyên... Biến đổi gen và cấu trúc protein fiber của virus HAdV-3 gây bệnh đau mắt đỏ ở Việt Nam. 1 24

6 Hoàng Ngọc Thảo, Ngô Đắc Chứng... Thành phần loài lưỡng cư, bò sát vùng Bắc Trung Bộ. 1 28

7 Trương Thúy Hằng, Nguyễn Thị Thanh Chi Phổ 1H NMR của dãy phức chất [PtCl(eugenol-1H)(amin)] (amin: pyridin, 4-Me-pyridin, quinolin, p-cloanilin, 
p-toluidin). 3 1

8 Nguyễn Thị Quỳnh, Nguyễn Thúy Ngọc... Hydrocacbon thơm đa vòng (PAHs) trong một số sản phẩm cà phê rang, cà phê hòa tan ở Việt Nam: Hàm lượng và 
đánh giá rủi ro đến sức khỏe con người. 3 6

9 Hà Quang Hải, Hoàng Thị Phương Chi Tài liệu mới về địa tầng và địa mạo đảo Lý Sơn. 3 13

10 Phan Thị Tuyết Mai Nghiên cứu điều kiện thích hợp cho quá trình phân hủy yếm khí sinh biogas từ phụ phẩm lá dứa. 3 20

11 Hà Danh Đức Khảo sát sự phân hủy toluene và chlorotoluene bởi vi khuẩn Comamonas testosterone KT5 cố định trong alginate. 6 1

12 Lưu Thế Anh, Hoàng Thị Thu Duyến... Đánh giá lượng phát thải khí CH4 trong canh tác lúa nước tại tỉnh Nam Định. 6 7

13 Lê Văn Thọ, Đặng Văn Sơn... Thành phần loài và phân bố của các loài cua (Crustacea: Decapoda: Brachyura) ở rừng ngập mặn huyện Cù Lao 
Dung, Sóc Trăng. 6 13

14 Bùi Thị Thanh Phương, Nguyễn Phương Lan... Ảnh hưởng của nano bạc đến khả năng nhân giống in vitro cây Trầu tiên (Asarum glabrum Merr.). 6 19

15 Nguyễn Thị Thắm, Nguyễn Văn Sử... Phân chia địa tầng Pliocen - Đệ tứ ở phía đông thềm lục địa Việt Nam trên cơ sở tài liệu trùng lỗ và tảo vôi. 8 1

16 Nguyễn Văn Dũng, Trịnh Đình Huấn... Đánh giá sự biến đổi thành phần phóng xạ môi trường trong hoạt động khai thác, chế biến quặng đồng khu mỏ Sin 
Quyền, tỉnh Lào Cai. 8 8

17 Bùi Văn Bắc Vai trò của rừng thứ sinh trong việc bảo tồn đa dạng quần xã bọ hung ở hệ sinh thái núi đá vôi Việt Nam. 8 13

18 Lê Quốc Phong, Nguyễn Hoàng Đăng Khoa... Đánh giá hoạt tính kháng viêm, kháng khuẩn và ức chế enzyme α-glucosidase in vitro của nấm Ophiocordyceps 
sinensis giàu selen. 8 19

19 Lê Đức Mạnh, Đinh Thị Vân... Biến tính vải sợi cotton bằng các copolyme alkylmethacrylate siêu kỵ nước. 11 1

20 Đặng Kim Tại, Nguyễn Thị Mộng Tuyền Nghiên cứu khả năng hấp phụ Cu2+ trong môi trường nước của composite polyaniline-gương sen. 11 7

21 Trần Hậu Khanh, Phạm Hồng Ban... Thành phần hóa học tinh dầu loài Tiểu sim (Rhodamnia dumetorum (Poir.) Merr. & Perry) và Trâm tích lan 
(Syzygium zeylanicum (L.) DC.). 11 12

22 Huỳnh Thị Lan Hương, Nguyễn Xuân Hiển... Đánh giá rủi ro do hạn hán cho khu vực Trung Trung Bộ. 11 17

23 Lê Anh Tuấn Phân tích diễn biến lũ lụt và khô hạn ở Đồng bằng sông Cửu Long trong 20 năm gần đây. 11 22

24 Nguyễn Đức Thành, Nguyễn Thế Quyết... Đặc điểm sinh học và định danh chủng vi khuẩn Bacillus altitudinis T1008 phân lập từ đất nhiễm mặn. 11 28

25 Nguyễn Thị Minh Khanh, Nguyễn Thị Trang... Nghiên cứu khả năng sinh tổng hợp protease của một số chủng nấm mốc thuộc chi Aspergillus. 11 33
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26 Nguyễn Ngọc Linh, Nguyễn Ngọc Tân... Nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm xác định mô men uốn giới hạn của cấu kiện dầm BTCT theo mô hình biến 
dạng phi tuyến của bê tông. 1 36

27 Lê Thanh Cao, Huỳnh Văn Phương... Phát triển phương pháp năng lượng biến dạng để chẩn đoán hư hỏng trong kết cấu tấm. 1 42

28 Nguyễn Như Thanh, Đào Tuấn Anh... Nghiên cứu ứng dụng n-butylamin tái chế chất thải rắn thuộc da chứa crôm. 1 46

29 Nguyễn Kim Diện, Phạm Ngọc Sinh... Nghiên cứu chế tạo sợi polystyrene bằng phương pháp kéo sợi ly tâm (centrifugal spinning). 1 50

30 La Lý Nguyên, Lâm Hoàng Hảo... Ứng dụng phương pháp tán xạ tia X góc nhỏ đánh giá ảnh hưởng thăng giáng mật độ điện tử đến các cấu trúc vi mô 
của màng dẫn proton trong pin nhiên liệu. 1 54

31 Huỳnh Ngọc Minh, Huỳnh Thị Hồng Hoa... Ảnh hưởng của sự bổ sung hydroxyapatite đến các tính chất của xi măng glass ionomer. 1 59

32 Đặng Kim Tại, Vũ Xuân Hồng Ðiều chế tro trấu biến tính ứng dụng xử lý Cu2+ trong nước. 1 66

33 Phạm Việt Đức, Lê Đức... Nghiên cứu khả năng xử lý chất 2,4-D và 2,4,5-T bằng Fe0 nano trong đất nhiễm da cam/dioxin tại sân bay Biên Hòa 1 70

34 Lưu Ngọc Lâm, Nguyễn Quang Phúc Phân tích phương pháp thiết kế hỗn hợp bê tông nhựa theo Superpave và một số kết quả nghiên cứu thực nghiệm. 3 26

35 Nguyễn Quốc Hưng, Lê Đại Hiệp... Nghiên cứu phát triển hệ thống ly hợp lưu chất điện - từ biến dùng điều khiển tốc độ tải được truyền động bằng 
động cơ điện. 3 31

Tổng mục lục



36 Hà Lan Anh, Đặng Đức Nhận... Nghiên cứu phương pháp phân tích đồng vị bền trong nước quả táo sử dụng hệ phân tích phổ kế lazer để hỗ trợ xác 
thực nguồn gốc địa lý của sản phẩm. 3 36

37 Nguyễn Thái Hoàng, Nguyễn Thị Thùy Hương... Chế tạo và khảo sát độ bền nhiệt của pin mặt trời chất màu nhạy quang. 3 42

38 Nguyễn Ngọc Phong, Đỗ Chí Linh... Hiệu suất của bảo vệ catot bằng dòng điện ngoài cho công trình kim loại ngầm trong môi trường đất. 3 48

39 Huỳnh Xuân Phong, Nguyễn Minh Tiến... Phân lập và tuyển chọn vi khuẩn acetic chịu nhiệt từ hạt ca cao lên men. 3 54

40 Phạm Tuấn Đạt, Nguyễn Phương... Nghiên cứu một số giải pháp kỹ thuật tách các hợp chất gây mùi, vị không mong muốn trong nước dừa già để sản 
xuất nước dừa ở quy mô công nghiệp. 3 60

41 Hà Mạnh Hùng, Trương Việt Hùng Bài toán tối ưu kết cấu dàn phẳng sử dụng phân tích trực tiếp có xét đến điều kiện ràng buộc về tần số dao động 
riêng. 6 24

42 Vũ Bá Thao, Nguyễn Thành Công... Nghiên cứu khả năng thu nước của ống lọc và bê tông rỗng dùng trong giếng khai thác nước ngầm bằng mô hình 
thí nghiệm vật lý. 6 29

43 Trần Thị Ngọc Mai So sánh quá trình thu nhận cao chiết rong nâu Sargassum bằng các phương pháp chiết khác nhau và đánh giá khả 
năng kháng oxy hóa bằng phương pháp DPPH. 6 34

44 Đinh Ngọc Thức, Lê Nguyễn Thành Phân lập một số hợp chất từ dịch chiết ethyl acetat của lá cây Dây lửa ít gân (Rourea oligophlebia Merr.). 6 39

45 Nguyễn Thị Kiều Duyên, Lê Phạm Phương Nam... Tổng hợp và khảo sát tính chất điện hóa của vật liệu điện cực dương NaxFe2/3Mn1/3O2 sử dụng cho pin Na-ion. 6 43

46 Đào Đình Thuần, Nguyễn Văn Dũng Nghiên cứu chế tạo và ứng dụng vật liệu nano Fe3O4 pha tạp mangan (Mn) để xử lý nước ô nhiễm As(III). 6 48

47 Nguyễn Huy Thuần, Nguyễn Văn Giang... Phân lập và tuyển chọn chủng vi khuẩn có khả năng khử màu nước thải dệt nhuộm. 6 52

48 Đào Thị Lương, Hà Thị Hằng... Điều kiện nuôi thích hợp cho sinh trưởng của vi khuẩn probiotic L. acidophilus VTCC 12257 ở quy mô phòng thí 
nghiệm và thiết bị lên men 30 l. 6 58

49 Nguyễn Đình Kha, Nguyễn Huy Cung Mô hình giải tích đáp ứng khí động học của kết cấu mảnh theo phương tác động của gió. 8 25

50 Hà Duy Khánh, Huỳnh Trung Hiếu Quy trình áp dụng BIM trong giai đoạn tiền xây dựng của các dự án nhà công nghiệp tại TP Hồ Chí Minh. 8 30

51 Phan Thị Thu Hường, Hoàng Mai Hồng... Nghiên cứu ảnh hưởng của tốc độ gió dàn ngưng đến hiệu quả năng lượng máy lạnh chiller. 8 35

52 Vũ Xuân Hoàn, Ngô Thúy Phượng... Nghiên cứu ảnh hưởng của tính chất nguyên liệu đến hiệu quả tăng propylen của phụ gia ZSM-5 trong quá trình 
xúc tác cracking tầng sôi. 8 39

53 Nguyễn Thị Thanh Xuân, Nguyễn Đình Thống Nghiên cứu khả năng phối trộn biodiesel tổng hợp từ dầu mỡ cá thải tại các cơ sở chế biến thủy sản vào nhiên liệu 
diesel thỏa mãn tiêu chuẩn Việt Nam. 8 43

54 Nguyễn Chí Thiện, La Ngọc Thùy Vân... Kỹ thuật chẩn đoán sốt rét tự động bằng phân tích hình ảnh xét nghiệm máu. 8 48

55 Trương Hữu Trì Sử dụng amoni hydroxit trong tổng hợp cacbon nano ống biến tính bằng nitơ. 8 55

56 Vũ Kim Dung, Phan Thị Hòa... Nghiên cứu sản xuất nước ép dứa (Ananas comosus) - Bí đao (Benincasa hispida) đóng chai. 8 59

57 Nguyễn Đức Mạnh, Hồ Sỹ An... Nghiên cứu và ứng dụng học máy dự báo hệ số cố kết của đất yếu tại một số khu vực ven biển Bắc Bộ. 11 38

58 Nguyễn Trần Hải Minh, Nguyễn Cao Trí... Hệ thống tự động giám sát và điều khiển trên nền công nghệ Wifi. 11 45

59 Phạm Đình Nam, Thái Hà Phi... Nghiên cứu động lực học thiết bị thí nghiệm gối cầu tải trọng 6.400 tấn. 11 49

60 Ngô Anh Vũ, Bùi Vũ Hùng Đo lường kiểm tra biên dạng chi tiết phay CNC bằng ánh sáng cấu trúc. 11 54

61 Vũ Thanh Quang, Hà Ngọc Khoán... Nghiên cứu điều chế dược chất phóng xạ 18F-Choline tại Bệnh viện Trung ương Quân đội 108. 11 59

62 Đường Quốc Lộ, Huỳnh Lê Thanh Nguyên... Ảnh hưởng của phụ gia dẫn điện graphite đến khả năng điện hấp phụ NaCl của điện cực carbon hoạt tính. 11 64

63 Bùi Thị Hạnh, Trịnh Thị Hồng Vân... Ứng dụng dịch chiết yến sào vào serum chống lão hóa. 11 69

Khoa học Y - Dược          

64 Nguyễn Quý Linh, Tạ Thành Đạt... Nuôi cấy hoạt hóa, tăng sinh tế bào gamma delta T trên bệnh nhân ung thư phổi. 2 1

65 Nguyễn Đình Tảo, Nguyễn Thị Thanh Nga... Kết quả bước đầu ứng dụng quy trình chẩn đoán di truyền trước chuyển phôi bệnh teo cơ tủy tại Học viện Quân y. 2 6

66 Trần Huy Thịnh, Trần Vân Khánh... Phân loại thể bệnh lâm sàng bệnh tăng sản thượng thận bẩm sinh thể thiếu 21-hydroxylase ở bệnh nhi điều trị tại 
Bệnh viện Nhi Trung ương. 2 10

67 Nguyễn Văn Tùng Ðánh giá kết quả cải thiện các triệu chứng thận âm hư và phục hồi vận động trên bệnh nhân đột quỵ sau 3 tháng của 
phác đồ phối hợp châm cứu cải tiến, vật lý trị liệu, Bổ dương hoàn ngũ thang và Lục vị. 2 14

68 Nguyễn Thái Dương, Phạm Đình Duy Tối ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến việc điều chế tiểu phân nano poly-(D,L-lactid-co-glycolid) tải ethambutol. 2 22

69 Nguyễn Thị Xuân, Trần Thị Phương Thảo... Nghiên cứu sự biểu hiện mRNA một số gen liên quan đến con đường JAK/STAT và biểu hiện viêm ở bệnh nhân 
ung thư hạch.  5 1

70 Hoàng Việt Hà, Bùi Nguyễn Hải Linh... So sánh các kỹ thuật định danh vi khuẩn B. pseudomallei trong xét nghiệm chẩn đoán bệnh Whitmore. 5 6

71 Nguyễn Thanh Bình, Tống Xuân Thắng Nghiên cứu đặc điểm lâm sàng, mô bệnh học u lympho ác tính không Hodgkin vùng đầu cổ. 5 13

72 Lê Văn Đoàn, Ngô Thái Hưng... Kết quả phẫu thuật chuyển ngón chân phục hồi ngón tay cái. 5 17

73 Lê Quang Trí Báo cáo kết quả 5 trường hợp phẫu thuật u tủy sống đoạn ngực - lưng tại Bệnh viện Quân y 7A. 5 22

74 Nguyễn Trọng Tuân, Phạm Thị Sánh Hoạt tính kháng oxy hóa của cao chiết ethanol thân rễ Ngải tím (Kaempferia parviflora Wall. Ex Baker), Ngải trắng 
(Curcuma aromatica Salisb.), Gừng gió (Zingiber zerumbet Sm.). 5 26

75 Dương Thanh Hiền, Phạm Cẩm Phương... Phân tích đột biến EGFR trong mẫu mô phủ paraffin và một số yếu tố liên quan ở bệnh nhân ung thư phổi không 
tế bào nhỏ trên 60 tuổi. 7 1



76 Phạm Ngọc Duy, Chế Quang Tuấn... Đánh giá độ nhạy cảm phóng xạ của tế bào lympho máu ngoại vi người bằng kỹ thuật phân tích sai hình nhiễm sắc 
thể do tổn thương phân tử DNA ở pha G2. 7 6

77 Nguyễn Hữu Tuyển, Phan Thị Kim Ngân... Chế tạo nano berberin và đánh giá khả năng kháng nấm Candida albicans. 7 12

78 Vũ Minh Hà, Nguyễn Thị Thanh Minh... Phân tích thực trạng tuân thủ quy trình giám sát trị liệu áp dụng cho phác đồ methotrexat liều cao tại Bệnh viện K. 7 17

79 Nguyễn Thị Hồng Ngọc, Nguyễn Thị Hương Bình... Phát triển kỹ thuật LAMP phát hiện sán lá gan lớn Fasciola spp. 7 23

80 Trần Thị Thanh Huyền, Đinh Đức Thọ... Nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật LAMP phát hiện nhanh vi khuẩn E. coli gây bệnh tiêu chảy ở người. 7 29

81 Lưu Thị Vũ Nga, Phạm Hồng Nhung... Mối liên quan giữa mức độ kháng carbapenem và sự xuất hiện gen mã hóa carbapenemase của các chủng 
Acinetobacter baumannii phân lập tại một số bệnh viện. 7 35

82 Trần Quốc Đạt, Nguyễn Trọng Tuệ Giảm biểu hiện gen ABCC4 (ATP-binding cassette subfamily C) liên quan đến rối loạn tự kỷ trên mô hình ruồi 
giấm. 7 40

83 Trần Thị Phương Thảo, Bùi Kiều Trang... Nghiên cứu nồng độ kháng nguyên CA125 ở bệnh nhân ung thư bạch cầu. 9 1

84 Hồ Viết Hiếu, Nguyễn Thị Hà... Sử dụng kỹ thuật sinh học phân tử trong định danh loài bọ xít hút máu ở miền Trung Việt Nam. 9 5

85 Đoàn Thị Kim Phượng, Phan Văn Hưởng... Phân tích mối liên quan giữa bạch cầu tinh dịch và một số chỉ số tinh dịch đồ ở nam giới vô sinh. 9 11

86 Hoàng Minh Ngân, Nguyễn Đình Tảo... Đánh giá mối liên quan giữa hình thái phôi nang với bất thường nhiễm sắc thể. 9 15

87 Đào Việt Hằng, Lưu Thị Minh Huế... Đánh giá áp lực cơ thắt hậu môn, ngưỡng cảm nhận trực tràng và phản xạ rặn ở những bệnh nhân có rối loạn về 
đại tiện. 9 20

88 Trần Thị Lệ Quyên, Nguyễn Thị Tình... Đánh giá kháng nguyên tái tổ hợp hemolysin co-regulated protein 1 (hcp1) trong chẩn đoán nhanh bệnh nhân nhiễm 
melioidosis (bệnh Whitmore) bằng kỹ thuật ELISA. 9 26

89 Tô Minh Quân, Trần Quang Diệu... Đánh giá khả năng cảm ứng tăng sinh và bảo vệ da của astaxanthin trước những điều kiện bất lợi in vitro và in vivo. 12 1

90 Trần Thị Ngọc Huyền, Bùi Thị Thu Hà... Đánh giá tính hướng đích của phức hệ nano curcumin gắn axit folic tới tế bào biểu hiện thụ thể folate 12 7

91 Nguyễn Thị Phương Trang, Vũ Thị Huế... Đánh giá khả năng phân loại của vùng gen ITS-rDNA đối với loài Hoàng liên ô rô lá dày (Mahonia bealei (Fortune) 
Pynaert) của Việt Nam. 12 12

92 Thái Hồng Đăng, Hoàng Xuân Lâm... Xây dựng đặc điểm vi học và mã vạch ADN phục vụ định danh cây cam thảo Đá Bia. 12 18

Khoa học Nông nghiệp

93 Nguyễn Thị Cẩm Tú, Nguyễn Thi Thùy Trang... Ðánh giá khả năng đối kháng của một số giống lúa (Oryza sativa L.) với 3 loại cây cỏ gây hại chính trong ruộng 
lúa ở Ðồng bằng sông Cửu Long. 2 29

94 Vì Thị Xuân Thủy, Lò Thị Mai Thu... Ðánh giá khả năng chịu hạn ở giai đoạn nảy mầm của một số mẫu giống lúa cạn địa phương thu thập tại tỉnh Sơn La. 2 35

95 Vũ Hoài Nam, Ma Thị Trang... Nghiên cứu ảnh hưởng của môi trường nhân giống cấp 1 tới khả năng hình thành quả thể của nấm Ðông trùng hạ 
thảo Cordyceps militaris. 2 40

96 Hoàng Thị Huyền Ngọc, Nguyễn Mạnh Hà... Hàm lượng dinh dưỡng trong đất trồng cây ăn quả và cây dược liệu vùng tây Thanh Hóa - Nghệ An. 2 44

97 Nguyễn Đức Thành, Nguyễn Thế Quyết... Phân lập, định danh chủng vi khuẩn chịu mặn, có hoạt tính phân giải lân vô cơ cho vùng Ðồng bằng sông Cửu Long. 2 49

98 Trần Thị Thanh Thúy, Võ Công Thành... Nghiên cứu chọn dòng lúa Nàng Tét mùa đột biến theo hướng ngắn ngày, chất lượng và chống chịu mặn bằng 
phương pháp sốc nhiệt. 2 54

99 Phí Thị Cẩm Miện, Nguyễn Minh Đức... Nghiên cứu chuyển gen tạo rễ tơ cây xáo tam phân (Paramignya trimera) thông qua Agrobacterium rhizogenes 
K599. 2 59

100 Phan Thị Phương Thảo, Trần Thị Thu Hằng... Ảnh hưởng của giống và vùng địa lý đến chất lượng hạt chè và dầu hạt chè Camellia sinensis O. Kuntze ở Việt Nam. 5 32

101 Nguyễn Hữu Quân, Nguyễn Thị Ngọc Lan... Hàm lượng dinh dưỡng và enzyme của một số giống đậu Nho nhe (Vigna umbellata) thu tại tỉnh Điện Biên, Sơn 
La và Lai Châu. 5 38

102 Vũ Đức Cảnh, Phạm Thùy Linh... Khả năng sinh sản và ưu thế lai của vịt bố mẹ (CT12xCT34). 5 44

103 Nguyễn Thị Thanh Giang, Nguyễn Đăng Quân... Hiệu quả ức chế virus gây bệnh Gumboro của interferon trên gà thực nghiệm. 5 48

104 Hoàng Kim Chi, Nguyễn Đình Tuấn... Sàng lọc và nghiên cứu một số chủng vi khuẩn vùng rễ kích thích sinh trưởng phân lập từ cây nghệ vàng (Curcuma 
longa L.) tại Việt Nam. 5 54

105 Trần Văn Tuấn, Vũ Xuân Tạo Xây dựng mô hình chuyển gen thông qua vi khuẩn Agrobacterium tumefaciens cho nấm dược liệu Cordyceps 
militaris G12. 5 60

106 Phạm Thị Mỹ Phương, Nguyễn Ngọc Quý... Nghiên cứu khả năng nhân giống bằng hạt và sinh trưởng của cây Riềng ấm (Alpinia Zerumbet (Pers.)) có nguồn 
gốc từ Nhật Bản. 7 46

107 Nguyễn Văn Thanh, Nguyễn Thị Thu Trang Ảnh hưởng của tính chất đất đến sinh trưởng loài cây Tai chua (Garcinia cowa Roxb.) tại vùng Tây Bắc Việt Nam. 7 50

108 Trịnh Hồng Sơn, Phạm Duy Phẩm Năng suất sinh sản và một số yếu tố ảnh hưởng đến năng suất sinh sản của lợn nái YVN1 và YVN2. 7 54

109 Phạm Tiến Dũng, Lê Thị Như... Thiết kế cấu trúc Polycistronic tRNA-gRNA để ứng dụng công nghệ CRISPR/Cas9 nhằm nghiên cứu chức năng 
gen một số gen mã hóa motif ankyrin liên quan đến cấu trúc bông lúa. 7 59

110 Tạ Hồng Lĩnh, Dương Xuân Tú... Khảo nghiệm và hoàn thiện quy trình canh tác giống lúa thuần HD11 phục vụ mục tiêu phát triển lúa gạo quốc gia. 9 32

111 Nguyễn Duy Trình, Trần Thu Hà... Tuyển chọn các chủng giống nấm đùi gà Pleurotus eryngii (DC.:Fr.) mới nhập nội nuôi trồng trên giá thể phụ phẩm 
nông nghiệp. 9 36

112 Công Hồng Hạnh, Nguyễn Hồng Nhung... Hoạt tính kháng nấm của nano bạc đối với một số nấm gây bệnh trên cây trồng trong điều kiện in vitro. 9 42

113 Nguyễn Văn Hà, Nguyễn Hoài Châu... Hiệu quả ứng dụng bentonit Tam Bố (Lâm Đồng) để cải tạo đất cát trồng măng tây và ngô. 9 48



114 Nguyễn Thị Mỹ Dung, Nguyễn Phú Hòa... Nghiên cứu đặc điểm hình thái quần thể cá Măng sữa Chanos chanos (Forsskal, 1977) ở vùng biển đông nam Việt 
Nam. 9 53

115 Nguyễn Khánh Vân, Quản Xuân Hữu... Ảnh hưởng của việc loại bỏ zona pellucida đến hiệu quả tạo phôi lợn Ỉ nhân bản. 9 59

116 Phạm Thị Thu Hà, Nguyễn Thị Ngọc Trâm... Hiệu quả của dịch chiết thực vật để kiểm soát nấm Pyricularia grisea gây bệnh đạo ôn trên lúa trong điều kiện in 
vitro. 12 24

117 Nguyễn Huy Thuần, Tạ Thị Huệ... Ảnh hưởng của nhiệt độ, pH và môi trường nuôi cấy đến sinh trưởng phát triển của chủng nấm sò (Pleurotus sp.) 
FH và PN20. 12 30

118 Nguyễn Văn Lam, Lê Tất Khương... Kết quả khảo nghiệm 5 giống bơ trong nước ở thời kỳ kinh doanh tại Mộc Châu - Sơn La. 12 35

119 Nguyễn An Ninh, Trịnh Đức Minh... Xác định liều lượng bón đạm, lân và kali thích hợp cho giống bơ Booth 7 giai đoạn kinh doanh trên đất bazan tại 
tỉnh Đắk Lắk. 12 40

120 Nguyễn Khánh Vân, Quản Xuân Hữu... Ảnh hưởng của phương pháp tiêm FSH (Follicle - stimulating hormone) đến hiệu quả gây rụng trứng nhiều trên 
dê sữa Saanen. 12 45

121 Dương Xuân Tú, Nguyễn Thị Hường... Nghiên cứu liên kết trên toàn hệ gen (GWAS) về khả năng chuyển hóa đường từ rơm rạ của cây lúa. 12 50

122 Vì Thị Xuân Thủy, Vũ Thị Nự... Nghiên cứu lưu giữ in vitro nguồn gen khoai môn sọ bản địa Colocasia esculenta (L.) Schott. 12 56

Khoa học Xã hội và Nhân văn

123 Nguyễn Anh Thu, Nguyễn Thị Minh Phương... Thương mại biên giới của Việt Nam: Thực trạng và một số vấn đề đặt ra. 4 1

124 Trần Huy Tùng Kiều hối và hàm ý chính sách: Nhìn từ góc độ cung - cầu. 4 6

125 Phạm Tiến Mạnh Ảnh hưởng của tuổi đời, trình độ học vấn thành viên hội đồng quản trị đến hiệu quả tài chính của doanh nghiệp 
ngành bất động sản. 4 11

126 Phạm Thị Hương Dịu Lại bàn về xây dựng nông thôn mới ở nước ta. 4 17

127 Đặng Thị Thanh Lê, Nguyễn Kỳ Phùng... Hiện trạng kiến thức, nhận thức, thái độ và hành vi của học sinh trung học phổ thông về tiêu dùng bền vững. 4 23

128 Nguyễn Vinh Hưng Luật Thuế thu nhập cá nhân: Một số bất cập và kiến nghị. 4 28

129 Đoàn Triệu Long, Nguyễn Văn Quang Thực trạng niềm tin chính trị ở khu vực Trung Bộ hiện nay. 4 31

130 La Thế Phúc, Vũ Tiến Đức... Phát hiện di tích thời Đá mới ở Hố Tre, Đắk Lắk. 4 37

131 Trần Nho Thìn Vấn đề hội nhập quốc tế qua lịch sử phê bình Truyện Kiều. 4 43

132 Đỗ Hải Ninh Những đổi mới của Nguyễn Minh Châu trong dòng chảy văn học đương đại. 4 48

133 Lê Thời Tân Từ tự sự chính sử đến tiểu thuyết diễn nghĩa - Nhận diện hình tượng Gia Cát Khổng Minh. 4 54

134 Lê Thị Lan Anh, Nguyễn Thị Hương Định hướng giá trị cho đội ngũ cán bộ, công chức, viên chức ở nước ta hiện nay - Lý luận và thực tiễn. 4 59

135 Đỗ Hồng Nhung, Trần Thị Diệu Hường Phát triển bền vững thị trường mua bán nợ doanh nghiệp tại Việt Nam: Góc nhìn từ Công ty TNHH Mua bán nợ 
Việt Nam. 10 1

136 Phạm Tiến Mạnh Tăng cường cơ hội phát hành trái phiếu doanh nghiệp - Nghiên cứu thực nghiệm tại các công ty niêm yết trên thị 
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QUY ÑÒNH VEÀ BAØI VIEÁT ÑAÊNG TAÛI TREÂN TAÏP CHÍ

Yeâu caàu chung
Baøi vieát göûi ñaêng treân Taïp chí phaûi laø baøi vieát nguyeân thuyû (chöa ñöôïc coâng boá tröôùc ñoù). Taùc giaû 

khoâng ñöôïc göûi ñaêng baøi vieát treân caùc taïp chí khaùc cho ñeán khi coù quyeát ñònh xeùt duyeät cuûa Ban Bieân 
taäp.

Baøi baùo daøi khoâng quaù 10 trang (bao goàm caû baûng bieåu, ghi chuù, taøi lieäu tham khaûo vaø phuï luïc); font 
chöõ: Times New Roman; côõ chöõ 13; khoå giaáy A4, leà treân 2 cm, leà döôùi 2 cm, leà traùi 3 cm, leà phaûi 2 cm.

Baøi vieát göûi veà Toaø soaïn döôùi daïng file meàm vaø baûn in; coù theå göûi tröïc tieáp ñeán Taïp chí (Phoøng 507, 
soá 113 Traàn Duy Höng, Caàu Giaáy, Haø Noäi) hoaëc qua hoøm thö ñieän töû, ñòa chæ: khcnvn@most.gov.vn. 

Teân baøi baùo
- Teân baøi baùo ñöôïc vieát baèng tieáng Vieät vaø tieáng Anh, treân trang ñaàu cuûa baøi baùo, khoâng gaïch chaân hay 

vieát nghieâng. 
- Teân baøi baùo phaûi ngaén goïn, roõ raøng vaø phuø hôïp vôùi noäi dung baøi baùo.
- Phía döôùi teân baøi baùo laø teân taùc giaû khoâng vieát chöùc danh vaø hoïc haøm, hoïc vò. Neáu coù nhieàu taùc giaû laøm 

vieäc ôû caùc cô quan khaùc nhau thì teân taùc giaû ñöôïc ñaùnh soá (1,2...) ôû phía treân. Daáu hoa thò (*) chæ taùc giaû lieân 
heä, ñöôïc vieát ôû cuoái trang ñaàu tieân cuûa baøi baùo.   

Toùm taét
Toùm taét baèng tieáng Vieät vaø tieáng Anh. Neâu ñöôïc muïc ñích, phöông phaùp nghieân cöùu chính, keát quaû 

nghieân cöùu vaø keát luaän chuû yeáu. Töø khoaù baèng caû tieáng Vieät vaø tieáng Anh theo thöù töï alphabet. Chæ soá 
phaân loaïi (theo höôùng daãn). 

Dẫn nhaäp/ñaët vaán ñeà
Ñònh nghóa vaán ñeà; toùm löôïc vaán ñeà nghieân cöùu ñaõ ñöôïc coâng boá trong vaø ngoaøi nöôùc, neâu muïc tieâu 

nghieân cöùu vaø giaûi thích söï löïa choïn ñeà taøi vaø muïc tieâu nghieân cöùu ñeå thaáy ñöôïc tính thôøi söï, tính khoa 
hoïc vaø söï caàn thieát cuûa vaán ñeà nghieân cöùu.

Ñoái töôïng vaø phöông phaùp
Ñoái töôïng nghieân cöùu caàn trình baøy tieâu chuaån löïa choïn, ñaëc ñieåm ñoái töôïng nghieân cöùu.
Phöông phaùp nghieân cöùu caàn neâu roõ caùch tieáp caän nghieân cöùu, loaïi hình nghieân cöùu, phöông phaùp 

ño löôøng, coâng thöùc tính côõ maãu, phöông phaùp xöû lyù soá lieäu, moâ taû kyõ caùc kyõ thuaät tieán haønh trong 
nghieân cöùu; caùc quan ñieåm, laäp luaän, yù kieán tranh luaän, caùc daãn chöùng...

Keát quaû 
 Trình baøy ñaày ñuû, khaùch quan caùc keát quaû thu ñöôïc sau nghieân cöùu, caùc keát quaû naøy phaûi phuïc vuï 

cho muïc tieâu nghieân cöùu. Caùc soá lieäu phaûi chính xaùc vaø khôùp vôùi nhau.
Phaàn keát quaû nghieân cöùu chæ trình baøy caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa ñeà taøi, khoâng giaûi thích, so saùnh 

vaø baøn luaän.

Baøn luaän
Chuû yeáu baøn luaän caùc vaán ñeà lieân quan ñeán muïc tieâu ñeà taøi.
Nhaän xeùt, ñaùnh giaù moät caùch khaùch quan caùc keát quaû nghieân cöùu, coù so saùnh vôùi caùc taùc giaû khaùc 

ñeå khaúng ñònh hoaëc phuû ñònh nhöõng hieåu bieát ñaõ coù, qua ñoù neâu ñöôïc nhöõng ñieåm môùi vaø ñoùng goùp 
cuûa ñeà taøi.

Döï baùo höôùng nghieân cöùu tieáp vaø khaû naêng öùng duïng caùc keát quaû nghieân cöùu vaøo thöïc tieãn.

Keát luaän
Neâu keát quaû nghieân cöùu chuû yeáu cuûa ñeà taøi coù tính khaùi quaùt lieân quan ñeán muïc tieâu nghieân cöùu, ñeà 

xuaát caùc vaán ñeà tieáp tuïc nghieân cöùu.

Chuù thích vaø taøi lieäu tham khaûo
Chuù thích ñöôïc ñaùnh soá theo thöï töï xuaát hieän (1,2,3... ) vaø ñöôïc trình baøy ngay ôû cuoái trang vieát (footnote). 
Caùc taøi lieäu tham khaûo ñöôïc ñaùnh soá theo thöù töï xuaát hieän ñeå chæ daãn chuùng ñöôïc trích daãn ôû ñaâu trong 

baøi baùo. Soá thöù töï ñöôïc ñaùnh trong ngoaëc vuoâng, ví duï: [3] vôùi 1 hoaëc [2, 5, 7-9] vôùi nhieàu soá chæ daãn.
Taùc giaû (Naêm xuaát baûn), “Teân taøi lieäu ñöôïc trích daãn”, Teân nguoàn, taäp (soá), pp<trang ñaàu-trang cuoái>
Taùc giaû: laø taùc giaû/caùc taùc giaû cuûa taøi lieäu ñöôïc tham khaûo, trích daãn.
Naêm xuaát baûn: naêm xuaát baûn cuûa taøi lieäu ñöôïc tham khaûo, trích daãn.
Teân taøi lieäu ñöôïc trích daãn: laø teân baøi baùo, chöông/phaàn saùch…
Teân nguoàn coù theå laø teân taïp chí, teân saùch, hay teân taøi lieäu goác cuûa taøi lieäu ñöôïc trích daãn (phaàn naøy ñöôïc 

in nghieâng).
Taäp (soá): daønh cho nguoàn trích laø taïp chí, saùch hoaëc caùc xuaát baûn phaåm khaùc (phaàn naøy in ñaäm).
Trang ñaàu-trang cuoái laø soá thöù töï caùc trang phaûn aùnh nôi cö truù cuûa taøi lieäu ñöôïc trích daãn trong taøi lieäu 

nguoàn. 
Chuù yù: neáu coù ≥ 2 taøi lieäu tham khaûo do cuøng 1 taùc giaû/nhoùm taùc giaû, cuøng naêm coâng boá, thì caùc taøi lieäu 

tham khaûo naøy caàn ñöôïc ñaùnh daáu a, b… sau naêm xuaát baûn (ví duï: 1986a).
Neáu coù moät soá taøi lieäu tham khaûo trong cuøng 1 baøi baùo ñöôïc trích daãn coù soá trang khaùc nhau thì caàn trích 

daãn theâm soá trang, ví duï: Kitchen (1982, p 39).

Caùc yeâu caàu khaùc
- Baøi vieát khoâng ñaït yeâu caàu, Toaø soaïn khoâng traû laïi baûn thaûo.
- Baøi vieát chæ ñöôïc ñaêng khi phaûn bieän nhaän xeùt veà chaát löôïng baøi baùo ñoàng yù cho ñaêng. 
- Baûn quyeàn: taùc giaû ñoàng yù trao baûn quyeàn baøi vieát (bao goàm caû phaàn toùm taét) cho Ban Bieân taäp 

Taïp chí.

3. Khoa hoïc y - döôïc

3.1.   Y hoïc cô sôû
3.2.   Y hoïc laâm saøng
3.3.   Y hoïc döï phoøng
3.4.   Döôïc hoïc
3.5.   Caùc lónh vöïc khaùc cuûa Y - döôïc hoïc

PHAÂN LOAÏI LÓNH VÖÏC KHOA HOÏC

2. Khoa hoïc kyõ thuaät vaø coâng ngheä
2.1.  Kyõ thuaät daân duïng: kyõ thuaät kieán 

truùc; kyõ thuaät xaây döïng; kyõ thuaät 
keát caáu vaø ñoâ thò; kyõ thuaät giao 
thoâng vaän taûi; kyõ thuaät thuyû lôïi; kyõ 
thuaät ñòa chaát coâng trình

2.2.  Kyõ thuaät ñieän, kyõ thuaät ñieän töû, kyõ 
thuaät thoâng tin

2.3.  Kyõ thuaät cô khí, cheá taïo maùy
2.4.  Kyõ thuaät hoùa hoïc 
2.5.  Kyõ thuaät vaät lieäu vaø luyeän kim
2.6.  Kyõ thuaät y hoïc
2.7.  Kyõ thuaät moâi tröôøng
2.8.  Coâng ngheä sinh hoïc coâng nghieäp
2.9.  Coâng ngheä nano
2.10. Kyõ thuaät thöïc phaåm vaø ñoà uoáng

   cïoh aohk aûuc cùahk cïöv hnól cùaC .11.2
kyõ thuaät vaø coâng ngheä

1. Khoa hoïc töï nhieân
1.1.   Toaùn hoïc vaø thoáng keâ
1.2.   Khoa hoïc maùy tính vaø thoâng tin
1.3.   Vaät lyù
1.4.   Hoùa hoïc
1.5.   Khoa hoïc traùi ñaát vaø moâi tröôøng
1.6.   Khoa hoïc söï soáng
1.7.   Khoa hoïc nano 
1.8.   Khoa hoïc tính toaùn
1.9.  Caùc lónh vöïc khaùc cuûa khoa hoïc töï 

nhieân

4. Khoa hoïc noâng nghieäp
4.1.   Troàng troït
4.2.   Chaên nuoâi
4.3.   Thuù y
4.4.   Laâm nghieäp 
4.5.   Thuûy saûn
4.6.   Coâng ngheä sinh hoïc trong noâng     
      nghieäp, thuûy saûn
4.7.   Caùc lónh vöïc khaùc cuûa khoa hoïc              
      noâng nghieäp 

 
5.1.  Tâm lý học
5.2.  Kinh tế và kinh doanh
5.3.  Khoa học giáo dục
5.4.  Xã hội học
5.5.  Pháp luật
5.6.  Khoa học chính trị
5.7.  Địa lý kinh tế và xã hội
5.8.  Thông tin đại chúng và truyền thông
5.9.  Lịch sử và khảo cổ học
5.10. Ngôn ngữ học và văn học
5.11. Triết học, đạo đức và tôn giáo
5.12. Nghiên cứu về khu vực và quốc tế 
5.13. Cá ực khá

hội và nhân văn 
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