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Mở đầu

Cà chua (Solanum lycopersicum) là cây rau giàu dinh dưỡng, 
cung cấp nhiều hợp chất quan trọng, đặc biệt là một số chất chống 
ôxy hóa như lycopene [1]. Tổng sản lượng cà chua xuất khẩu năm 
2015 trên toàn thế giới đạt giá trị khoảng 1,3 tỷ USD (http://www.
fao.org/faostat), riêng Việt Nam doanh thu xuất khẩu năm 2011 
đạt 2,4 triệu USD) (Tổng cục thống kê, 2012). Mặc dù là loại cây 
trồng dễ canh tác, phổ sinh thái tương đối rộng, góp phần quan 
trọng trong việc nâng cao thu nhập và giải quyết vấn đề việc làm 
cho các nông hộ nhưng do nhiều nguyên nhân (chủ yếu là bệnh hại 
[2]), hiệu quả sản xuất cà chua ở Việt Nam chưa cao, có thời kỳ 
còn đi xuống (giai đoạn 2011-2014, giá trị xuất khẩu giảm từ 2,4 
xuống 1,6 triệu USD - Tổng cục thống kê, 2012, 2015). 

Bệnh hại trên cà chua chủ yếu gây ra bởi các tác nhân vi sinh 
vật, như vi khuẩn, nấm, tuyến trùng (nematode), phytoplasma và 
virus. Trong đó với đặc trưng khả năng lây lan cao, khó phát hiện 
triệu chứng ở giai đoạn sớm, bệnh do vius thường gây nên thiệt hại 
nặng nề [2]. Trong bối cảnh đó, nghiên cứu của chúng tôi tập trung 
vào việc tổng hợp một số bệnh hại virus chính trên đối tượng cà 
chua và các phương pháp chẩn đoán ở mức độ phân tử nhằm góp 
thêm khuyến cáo có ích cho sản xuất.

Một số bệnh hại chính do virus trên cà chua

Cà chua được sử dụng như loài tham chiếu cho chi Solanum và 
là cây mô hình hai lá mầm điển hình trong các nghiên cứu tương 
tác giữa cây trồng và tác nhân gây bệnh [3]. Điều này xuất phát 
từ thực tế, mặc dù là một trong những cây rau quan trọng hàng 
đầu thế giới nhưng sản xuất cà chua hiện nay đang bị ảnh hưởng 

nghiêm trọng bởi hàng loạt tác nhân gây bệnh [4]. Bên cạnh các tác 
nhân như nấm và vi khuẩn, rất nhiều loại virus gây bệnh đã được 
ghi nhận trên cây cà chua ở vùng nhiệt đới và cận nhiệt đới. Cụ thể, 
có khoảng 136 loài virus đã được xác định trên cây cà chua, con 
số này cao hơn rất nhiều so với các loại cây rau khác, như hạt tiêu 
(Piper nigrum, 62 loài), khoai tây (Solanum tuberosum, 57 loài), 
xà lách (Lactuca sativa, 53 loài) [5]. Một số đối tượng gây bệnh 
trên cà chua điển hình có thể nhắc đến như virus khảm dưa chuột 
(Cucumber mosaic virus - CMV), virus khảm thuốc lá (Tobacco 
mosaic virus - TMV), virus đốm héo cà chua (Tomato spotted wilt 
virus - TSWV), bên cạnh một số virus thường gặp khác như khảm 
Y khoai tây (Potato virus Y), khảm cà chua (Tomato mosaic virus 
- ToMV), héo vàng lá cà chua (Tomato yellow leaf curl virus - 
TYLCV), Pepino mosaic virus (PepMV) và Tomato torrado virus 
(ToTV)... Hình ảnh mô tả triệu chứng của một số bệnh virus cà 
chua được thể hiện trên hình 1.

CMV là một trong những virus phổ biến nhất, gây hậu quả 
nghiêm trọng cho nhiều loại rau quả khác nhau, như cà rốt, dưa 
chuột, rau diếp, hạt tiêu và một số cây cảnh. CMV có dạng hình cầu, 
hạt virus không có vỏ, chứa khoảng 18% vật chất di truyền. Sự phong 
phú về số lượng loài cây chủ được coi là một nguồn lây lan CMV 
chủ yếu cho cây cà chua. Các triệu chứng bệnh do CMV trên cà chua 
có thể khác nhau tùy thuộc mức độ nghiêm trọng và thời gian nhiễm 
bệnh nhưng thường gặp các triệu chứng điển hình như: cây còi cọc 
và úa vàng hoặc lốm đốm lá. Đặc điểm đặc trưng nhất của bệnh 
này là trên lá xuất hiện các nếp nhăn nổi lên giống như dây giầy. 

Virus TMV và ToMV là 2 loài rất gần gũi với nhau bởi chúng 
đều gây ra các triệu chứng tương tự ở các đối tượng cây chủ. Đây 

Các phương pháp chẩn đoán bệnh virus 
trên cà chua (Solanum lycopersicum)

Vũ Tuấn Nam1, 2, Chu Đức Hà3, Lê Tiến Dũng4*

1Trung tâm Nghiên cứu thực phẩm và Chuyển đổi sinh học, Đại học Quốc gia Seoul, Hàn Quốc
2Viện Nghiên cứu hệ gen, Viện Hàn lâm KH&CN Việt Nam

3Khoa Công nghệ nông nghiệp, Trường Đại học Công nghệ, Đại học Quốc gia Hà Nội, Việt Nam
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kiểm soát và chẩn đoán sớm một số nhóm virus gây bệnh hại chính trên cà chua, góp phần cung cấp những dẫn liệu 
cơ bản cho việc quản lý dịch bệnh do virus trên cây cà chua. 
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là nhóm virus phổ biến cho dạng lây nhiễm do tiếp xúc. Virus 
TMV có dạng thẳng, khá tương đồng với ToMV, đều không có vỏ 
và phần nucleocapsid có hình gậy thẳng. Những virus này được coi 
là phổ biến, có phổ ảnh hưởng rộng, gây bệnh trên một số loại hoa, 
cỏ dại và các loại rau (như cà chua, hạt tiêu, cà tím). Cây cà chua 
bị nhiễm bệnh có các đặc trưng: xuất hiện một số đốm sáng màu 
xanh lá cây và màu xanh đậm trên lá, một số lá có thể bị cuộn tròn. 
Các triệu chứng khác có thể bao gồm cây còi cọc, quả chín không 
đều và giảm khả năng tạo quả, dẫn đến năng suất giảm. Những 
triệu chứng này có thể thay đổi tùy thuộc vào chủng virus, giống cà 
chua, thời gian lây nhiễm và điều kiện môi trường [6]. 

Virus TSWV, giống như các loại virus phổ biến khác, có thể lây 
nhiễm bệnh trên một số lượng lớn cây cảnh, cỏ dại và rau, trong đó 
cà chua chịu ảnh hưởng rất nghiêm trọng với đặc điểm đốm vàng ở 
lá non, các vệt tối trên thân và nâu ở ngọn [7]. Quả non thường xuất 
hiện đốm và phát triển thành các vòng màu vàng, quả trưởng thành 
thường có các đốm lớn màu trắng hoặc vàng, làm cho chúng khó 
có thể bán được, gây thiệt hại kinh tế cho người trồng [2]. Ngoài cà 
chua, virus này còn được coi là tác nhân gây bệnh cho hàng loạt cây 
trồng khác như đậu, lạc, rau diếp, thuốc lá, khoai tây và hạt tiêu [7].

Pepino mosaic virus, còn được gọi là PepMV, thuộc chi 
Potexvirus, họ Flexiviridae, được biết đến như tác nhân gây bệnh 
khảm xoăn lá phổ biến nhất trên cây cà chua. Cấu trúc điển hình 
của PepMV là có dạng sợi trần, thường được tìm thấy trong tế bào 
chất ở các mẫu tế bào lá. Triệu chứng của bệnh xoăn lá do PepMV 
gây ra là sự xuất hiện các vết khảm, đốm màu vàng, làm lá bị xoăn 
lại, sau đó thân cây, đôi khi cả cánh hoa xuất hiện các mảng màu 
nâu, đặc biệt quả chín thường xuất hiện đốm khảm với kích thước 
khác nhau. Mức độ biểu hiện của PepMV phụ thuộc rất nhiều vào 
thời tiết do virus này ưa thích điều kiện nhiệt độ và ánh sáng trong 
nhà kính. Hơn nữa, PepMV có thể tồn tại trong thời gian dài trong 
hạt và quả, đây được xem như nguyên nhân chính mà bệnh khảm 
xoăn lá dễ dàng phát tán trên các cây non.

Một số loài virus mới thuộc lớp Torradovirus, đặc trưng bởi các 
triệu chứng lá bị hoại tử nghiêm trọng [2] cũng đã được ghi nhận. 
Triệu chứng bệnh ban đầu là các đốm hoại tử được bao quanh bởi 
một khu vực màu xanh lá cây hoặc màu vàng nhạt xuất hiện ở 
cuống lá, sau đó lớn dần lên và trở nên rõ ràng hơn dưới dạng các 
vết bỏng hình 1A). Trong giai đoạn sau, lá và quả bị hoại tử, sinh 
trưởng của cây bị ngừng trệ dẫn đến thiệt hại kinh tế nghiêm trọng 
[8]. Tên ToTV đã được đề xuất như một loài mới, dựa trên mô tả 
về triệu chứng đặc trưng như vết bỏng trên lá, quả của cây cà chua 
bị nhiễm bệnh [8]. Từ năm 2003, một bệnh gây ra các triệu chứng 
hoại tử rất giống nhau ở lá, thân và quả đã được quan sát thấy ở cây 
cà chua Mexico, với tên gọi địa phương là bệnh héo úa. Nguyên 
nhân ban đầu được cho là do TSWV thuộc chi Tospovirus, mặc dù 
virus này không thể được phát hiện trong các cây có triệu chứng. 
Tuy nhiên, khi soi dưới kính hiển vi điện tử, người ta quan sát thấy 
sự hiện diện của một loài virus khác với các virus được mô tả trước 
đó và được đề xuất đặt tên là Tomato apex necrosis virus (ToANV) 
[2]. Bên cạnh đó, trong những thập kỷ qua, các loài virus thuộc 
chi Crinillin spp. trở thành vấn đề nghiêm trọng trong sản xuất cà 
chua, điển hình là Tomato chlorosis virus (ToCV) [9] và Tomato 

Hình 1. Một số triệu chứng của cà chua bị nhiễm bệnh gây bởi virus. (A) Các 
đốm hoại tử ở gốc lá do virus ToTV gây ra; (B) Lá biến dạng, chuyển màu vàng và 
còi cọc do virus TYLCV; (C) Quả cà chua bị nhiễm bệnh gây ra bởi virus PepMV; 
(D) Các vòng bất thường xuất hiện trên lá bị nhiễm bệnh gây bởi Pelargonium 
zonate spot virus; (E) Quả bị hoại tử do Tomato marchitez virus; (F) Hiện tượng 
bạc lá gây ra bởi Tomato chlorosis virus; (G) Đốm hoại tử ở lá gây ra bởi Tomato 
necrotic spot virus. 
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Abstract:
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infectious chlorosis virus (TICV) [10]. TICV lần đầu tiên được xác 
định trên các cây cà chua bị bệnh vàng lá trồng tại ruộng vào năm 
1993 ở California, với thiệt hại ước tính 2 triệu USD trong năm đó 
[11]. Ban đầu bệnh được gọi là rối loạn lá vàng do rối loạn dinh 
dưỡng hoặc nhiễm độc tế bào do thuốc trừ sâu gây nên bởi các 
phân tích ban đầu không phát hiện sự hiện diện của virus. 

Tác nhân virus gây bệnh mới được phát hiện ở cây cà chua 

Các tác nhân virus gây bệnh mới trên cây trồng trong đó có 
cà chua thường xuất hiện do sự thay đổi môi trường, vectơ, vật 
chủ hoặc cấu trúc hệ gen của virus. Bên cạnh đó, sự phát triển về 
giao lưu thương mại quốc tế và biến đổi khí hậu cũng được coi là 
những tác nhân quan trọng. Gần đây, một loại virus gây bệnh mới 
xuất hiện có thể dẫn đến sự lây lan rộng hơn trong các nhà kính 
và tại các vườn đã được ghi nhận và mô tả từ các nước Jordan, 
Israel, Mexico, Hoa Kỳ, Đức, Ý, Palestine, Thổ Nhĩ Kỳ và Trung 
Quốc là Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) thuộc giống 
Tobamovirus [12-22]. Salem và cs (2016) [13] là người đầu tiên 
báo cáo sự bùng phát của ToBRFV trên cây cà chua trong nhà kính 
vào năm 2015 từ Jordan. Tuy nhiên, sự xuất hiện đột ngột của bệnh 
này ở các nước hiện đang có bệnh vẫn chưa được hiểu rõ, có thể 
các triệu chứng thể hiện còn xa lạ. Cây cà chua là vật chủ chính 
của ToBRFV vì một số nông dân ưa thích các giống cà chua trồng 
ở miền bắc Palestine [20] có khả năng chứa loại virus này và cũng 
có thể chúng truyền qua con đường hạt giống khi trồng trong nhà 
kính ở các nước Bắc Âu. Tuy nhiên, các công bố hiện tại cho thấy 
căn bệnh mới này có khả năng lây truyền cơ học theo nhựa cây bị 
nhiễm bệnh thông qua nhiều con đường như bám dính vào cơ thể 
con người, quần áo, chậu, bao bì, vật liệu vận chuyển cũng như các 
dụng cụ làm việc và dung dịch dinh dưỡng [23]. 

Bên cạnh đó, 2 loại virus mới được phân lập từ cà chua trồng ở 
miền bắc Brazil (Solanum lycopersicum) cũng đã được đề xuất đặt tên 
là Hibiscus golden mosaic virus (HGMV) và Tomato chlorotic leaf 
curl virus (ToCLCV) thuộc giống Begomovirus (họ Geminiviridae), 
một nhóm tác nhân gây ra các bệnh nghiêm trọng trên một số loại cây 
trồng có tầm quan trọng về kinh tế trên toàn thế giới [24]. 

Tóm lại, biểu hiện bệnh do virus rất phức tạp và khó có thể 
phân biệt, nhất là ở giai đoạn ủ bệnh. Việc kiểm soát sự phát tán của 
virus không đơn giản, do chúng có khả năng tồn tại cao và dễ dàng 
tạo ra các biến chủng mới. Vấn đề này thách thức các nhà khoa học 
tạo ra giống cà chua kháng bệnh virus, cũng như phát triển các kỹ 
thuật chẩn đoán bệnh ở giai đoạn sớm. Thực tế cho thấy, công tác 
kiểm soát dịch bệnh do virus bằng các biện pháp kỹ thuật truyền 
thống đang gặp rất nhiều khó khăn. Vì thế, những ưu việt của 
phương pháp sinh học phân tử hiện đại mang lại đã cho phép việc 
chẩn đoán được chính xác hơn, ở giai đoạn sớm hơn, nhờ đó kiểm 
soát được mức độ lây lan của bệnh hại cà chua do virus gây ra. 

Chẩn đoán bệnh virus trên cà chua bằng phương pháp sinh 
học phân tử

Triệu chứng bên ngoài của bệnh do virus rất khó phát hiện, đặc 
biệt là chúng có thể lây lan trong hệ thống nhà kính cũng như qua 
hạt của cây bị nhiễm bệnh. Chẩn đoán sớm được xem là nền tảng 

cơ bản cho công tác quản lý dịch bệnh cũng như đưa ra những dự 
báo chính xác về thiệt hại do bệnh gây ra. Mặt khác, khi bệnh virus 
đã xuất hiện và lây lan trên đồng ruộng, các biện pháp xử lý thông 
thường rất ít có hiệu quả nên việc kiểm soát tác nhân virus luôn 
được ưu tiên hàng đầu. Đã có nhiều phương pháp chẩn đoán bệnh 
áp dụng trên đối tượng cà chua như sử dụng cây chỉ thị, chỉ thị 
màu, dựa vào triệu chứng, nhưng nhìn chung những kỹ thuật này tỏ 
ra kém hiệu quả với tác nhân gây bệnh virus. Gần đây, có hai cách 
tiếp cận phổ biến để giải bài toán chẩn đoán bệnh virus một cách 
chính xác là phương pháp kháng huyết thanh (serological method) 
và phân tử (molecular method) [25]. 

Dựa trên nguyên lý sử dụng kháng thể đặc hiệu để nhận biết 
kháng nguyên, một số kỹ thuật chẩn đoán đã được ghi nhận 
như phương pháp miễn dịch liên kết enzym (Enzyme-linked 
immunosorbent assay - ELISA), phân tích miễn dịch học mô mẫu 
(Tissue blot immunoassay - TBIA), cảm biến miễn dịch tinh thể 
thạch anh (Quartz crystal microbalance immunosensor - QCM), 
trong đó, phương pháp ELISA tỏ ra hiệu quả do thao tác khá đơn 
giản, nhanh chóng, tiện lợi, có thể thương mại hóa thành bộ kit 
[25]. Theo đó, một số virus gây bệnh chính trên cà chua, như 
PepMV, CMV, TMV, ToMV, PVY và PVMV [26-30] đã được phát 
hiện và xác định trên các mẫu lá, hạt bằng kỹ thuật ELISA (bảng 
1). Tương tự, TBIA cũng sử dụng kháng thể chống lại virus, nhờ 
vào mẫu dò đã được đánh dấu để phát hiện sự có mặt của virus. 
Phương pháp TBIA cũng có các ưu điểm nhanh, nhạy, đơn giản 
(không cần dịch chiết của virus) và cũng có thể phát triển thành bộ 
kit [25]. Gần đây, kỹ thuật mới QCM cũng đã được phát triển với 
mục tiêu giảm bớt thời gian thao tác nhằm phát hiện bệnh virus 
một cách chính xác với độ nhạy rất cao. Mặc dù các phương pháp 
này rất thông dụng nhưng độ chính xác lại phụ thuộc khá lớn vào 
lớn yếu tố, như chất lượng kháng thể, mẫu, thời gian lây bệnh và 
hóa chất. 

Bảng 1. Tóm lược thành tựu trong chẩn đoán một số virus gây bệnh chính 
trên cà chua bằng kỹ thuật ELISA và LAMP.

TT Tên virus
Kỹ thuật chẩn đoán

Nguồn
ELISA LAMP

1 PepMV + + [26]
2 CMV + + [27, 31]
3 TMV + + [28, 32]
4 ToMV + + [6, 28]
5 PVY + + [29, 33]
6 PVMV + - [30]

Bên cạnh đó, chẩn đoán bệnh thông qua việc phát hiện vật chất 
di truyền đặc trưng của virus (DNA hoặc RNA) bằng kỹ thuật sinh 
học phân tử cũng đã thu được nhiều kết quả tích cực trong việc 
phát hiện sớm sự có mặt của virus trên mẫu cà chua. Đại diện cho 
nhóm phương pháp chuẩn đoán bệnh virus cà chua theo hướng này 
có thể kể đến như PCR với chỉ thị RFLP truyền thống, PCR lồng 
(Nested PCR), RT-PCR (Reverse-transcription PCR). Nhìn chung, 
các kỹ thuật này cũng gặp phải một số vấn đề như chi phí cao, đòi 
hỏi trang thiết bị hiện đại, trong khi sự tạp nhiễm có thể dẫn đến 
kết quả dương tính giả [34]. Vì thế, một trong những mối quan tâm 
hàng đầu hiện nay là việc chẩn đoán bệnh hại cây cà chua nói riêng 
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và cây trồng nói chung bằng các kỹ thuật sinh học phân tử hiện đại 
với tiêu chí chẩn đoán nhanh, dễ thao tác, giá thành thấp nhưng vẫn 
phải đạt độ chính xác cao. 

Kỹ thuật đầu tiên được đề cập là khuếch đại vòng tròn cuốn 
(Rolling circle amplification - RCA) để nhân các trình tự DNA 
mạch vòng trên nguyên lý chung là dùng enzyme DNA polymerase 
của thực khuẩn thể ɸ29 và mồi hexamer để nhân các phân tử DNA 
mạch vòng thành các multimer mạch thẳng, mang nhiều đoạn 
DNA sợi đơn (single-strained DNA - ssDNA) của virus. Sản phẩm 
RCA sau đó được cắt bằng enzym cắt giới hạn thích hợp trong điều 
kiện không triệt để tạo thành nhiều phân mảnh chứa trình tự 1 bộ 
gen (monomer), 2 bộ gen (dimer) và nhiều bộ gen (multimer) của 
virus. Bằng cách này, RCA tỏ ra ưu việt hơn so với phương pháp 
PCR truyền thống. Năm 2006, các nhà khoa học đã thành công 
trong việc phát hiện một số virus gây bệnh, trong đó có Tomato 
golden mosaic virus, Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) ở 
nồng độ chỉ từ 1 đến 50 pg trong 50 ng mẫu DNA. Gần đây, một số 
nhóm nghiên cứu khác cũng đã xây dựng hoàn chỉnh phương pháp 
RCA để xác định sự có mặt của TYLCV [35].

Tiếp theo, kỹ thuật RT-PCR cũng được sử dụng nhiều ở quy 
mô phòng thí nghiệm nhằm tổng hợp DNA trên khuôn mẫu RNA 
virus. Kỹ thuật RT-PCR không chỉ giúp ích cho việc chẩn đoán 
bệnh virus mà sản phẩm khuếch đại của RT-PCR cũng được sử 
dụng để giải trình tự, từ đó có thể nghiên cứu sâu hơn về các 
dòng virus gây bệnh. RT-PCR được ứng dụng trong việc phát 
hiện Southern tomato virus (STV), một loại virus RNA sợi kép 
(dsRNA) thuộc giống Amalgavirus (họ Amalgamaviridae) trên 
cây cà chua với độ nhạy từ 104 đến 1011 bản sao của STV trên mỗi 
nanogram RNA tổng số. STV được phát hiện trong các mô cây cà 
chua khác nhau, cũng như trong vỏ và phôi hạt với nồng độ virus 
không thay đổi theo thời gian trong các mô lá. Kỹ thuật RT-qPCR 
có thể được sử dụng trong các chương trình vệ sinh để hạn chế sự 
lây lan của virus và trong nghiên cứu ảnh hưởng của STV ở các 
bệnh nhiễm trùng hỗn hợp hoặc các điều kiện căng thẳng phi sinh 
học [36]. Phương pháp RT-PCR cũng tỏ ra cực kỳ hiệu quả trong 
khả năng nhận dạng và xác định ToBRFV. Hầu hết các điểm bùng 
phát ToBRFV tại Mexico, Hoa Kỳ, Đức, Italya, Palestine, Thổ Nhĩ 
Kỳ và Trung Quốc (được nêu ở phần trên) đều có thể được xác 
định bằng kỹ thuật RT-PCR [15-22].

Với ưu điểm trội so với PCR truyền thống, kỹ thuật tổng 
hợp DNA vòng, còn gọi là LAMP (Loop-mediated isothermal 
amplification) được sử dụng rộng rãi trong chẩn đoán tác nhân 
gây bệnh trên cây trồng nói chung. Cho đến nay, khoảng 20% tác 
nhân gây bệnh đã được xác định thông qua kỹ thuật LAMP, trong 
đó có ít nhất 50 loại virus thực vật. Nguyên tắc chung của LAMP 
là sử dụng 4 mồi khác nhau, bao gồm FIP (Forward inner primer), 
F3 (Forward outer primer), BIP (Backward inner primer) và B3 
(Backward outer primer) được thiết kế đặc hiệu để nhận biết 6 
trình tự riêng biệt trên gen đích. Quá trình khuếch đại gen có thể 
được thực hiện trong một bước bằng cách ủ hỗn hợp mẫu DNA, 
mồi, Bst DNA polymerase ở nhiệt độ thích hợp [37]. Ưu điểm 
của phương pháp này là hiệu quả khuếch đại gen rất cao (109-
1010 lần) trong khi thời gian phản ứng ngắn (45-60 phút), và nhiệt 

độ phản ứng chỉ dao động trong khoảng 60-65oC. Điều này cho 
phép kỹ thuật LAMP có thể được tiến hành ngay trong điều kiện 
ruộng thí nghiệm với một số thiết bị gia nhiệt cần thiết. Cho đến 
nay, các nhà khoa học đã thành công trong việc xác định một loạt 
virus gây bệnh trên cà chua bằng kỹ thuật LAMP và RT-LAMP 
(reverse-transcription LAMP), như CMV, TMV [31, 32]. Gần 
đây, các bệnh hại Tomato back ring virus [38], Tomato chlorosis 
virus [10], Tomato torrado virus [39], Southern tomato virus [40], 
Chrysanthemum stem necrosis virus [41] cùng nhiều bệnh virus cà 
chua khác cũng đã được phát hiện bằng kỹ thuật này (bảng 1). Các 
chỉ thị phân tử được sử dụng để phát hiện các tác nhân virus gây 
bệnh phổ biến trên cây cà chua được tóm tắt ở bảng 2.

Tên mồi Trình tự mồi Mục tiêu Phương pháp Nguồn
TMV330F TCAAACACARCAAGC

ToMV, TMV, Pepper 
mild mottle virus 
(PMMoV)

RT-PCR [28]

TMV685R AGGTCCARACCAMCCCAG
ToMV5723F CTCCATCGCAATTTGTG
ToMV6153R CCCAGACATACTTTC
PMMoV5543F GGTCAGTGCCGAACAAG
PMMoV6012R CGTCTACTCTACGAGTAGC 
CMV II (F)  CTACGTTTATCTTCC 

CMV subgroup II

Multiplex 
RT-PCR [42]

CMV II (R)  AACCGGTGATTTACCATCGC 
CMV I (F)  GCCACCAAAAATAGACCG 

CMV subgroup I 
CMV I (R)  ATCTGCTGGCGTGGATTTCT 
TMV (F)  CGATGATGATTCGGAGGC 

TMV 
TMV (R)  GAGGTCCARACCAAMCCAG 
ToMV (F)  CATCTGTATGGGCTGAC 

ToMV 
ToMV (R)  GAGGTCCARACCAAMCCAG 
F3 GATGATCTCTAGAATTGTTATTTGG

Chrysanthemum 
stem necrosis virus 
(CSNV)

RT-LAMP [41]

B3 GTTGGCAGCAGTTTTCTG

FIP GCATGTTTGGATCTACCAGTGC GT
CTGCCCTACTATTCCG

BIP TTGAAAGGTCAAGGCACTATAACA
GTGTTATTCATTTTTGGTATAGACC

F-loop GCCATCAATTTGCCAGTTGG
B-loop GATCCTATCTGTTTTGTGTT
CSNV-N5 GAGCGACTGCGGAATACTCT Chrysanthemum 

stem necrosis virus 
(CSNV)

RT-PCR [43]
CSNV-N3 GACACACTTTAAATCTTTAACACACC

FIP TGGTGAGGACAATACCCAGTGTACA
ACAATCCTACTTTCACTC

PepMV one-step RT-
LAMP [44]

BIP TCAATCAGTGCCAGGTCATCATTAA
GAACTTCGGG TGTG

Loop F GTATGAGGACATTAAGCTTGTTTCC
Loop B GACGGTGCAGCCATAGTTA
F3 TCAAGACGGAACTAAGAAG
B3 AACTTAACCCGTTCCAAG
ToCVF3 CTGCCTCATCTCATTTGATG

Tomato chlorosis virus RT-LAMP, 
RT-PCR

[10]

ToCVB3 GTTTCATACTGTCCGGTCT

ToCVFIP GTTCTGTGCAAAAATTGCATCC G
TCAACGATTTTATGTCAGTGG

ToCVBIP ACCTGTTGAGAAGATGGTCCTT 
GCCAAGAATTTTCGAGACA

Bảng 2. Các đoạn mồi phân tử được sử dụng để nhận biết các tác nhân gây 
bệnh trên cà chua.
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Kết luận

Hiện có hơn 136 loài virus gây bệnh trên cây cà chua cùng 
với các triệu chứng điển hình đã được phát hiện và mô tả chi 
tiết, nhưng việc nhận dạng và phân biệt chúng bằng mắt thường 
tương đối khó, nhất là ở giai đoạn ủ bệnh. Việc ứng dụng các 
kỹ thuật sinh học phân tử để chẩn đoán bệnh chính xác ở giai 
đoạn sớm kết hợp chọn tạo các giống kháng để quản lý dịch hại, 
giảm thiểu khả năng lây lan vốn rất mạnh của virus, do vậy có 
tính cấp thiết rõ rệt. 

Trong lĩnh vực chẩn đoán bệnh hại trên cây trồng nói chung, 
cây cà chua nói riêng, các phương pháp PCR truyền thống, RT-
PCR hiện đại và LAMP đã thu được những thành công nhất 
định với tiêu chí ưu tiên là phát hiện sớm, chi phí thấp, dễ thao 
tác ngoài thực tế, độ chính xác cao và không đòi hòi máy móc 
phức tạp. 
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