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Tóm tắt:

Dưa hoàng kim thường được sử dụng làm trái cây tráng miệng do có vị ngọt và hương thơm đặc trưng. Ba nhóm 
đường rất quan trọng quyết định chất lượng trái gồm fructose, glucose và sucrose. Trong bài báo này, chúng tôi khảo 
sát hàm lượng của fructose, glucose và sucrose, đồng thời nghiên cứu sự biểu hiện của các gen AIN2, SUS1, SUS2, 
UGE3, SPS2, SPP1 trong quá trình phát triển trái. Kết quả cho thấy, sự tăng trưởng cây và trái dưa hoàng kim được 
chia thành ba giai đoạn: tăng trưởng chậm, tăng trưởng nhanh và trưởng thành. Trong giai đoạn trưởng thành của 
trái (35 ngày), pH của thịt trái dưa là 5,13, độ Brix 4,44, hàm lượng fructose 25,20 mg/10 g TLT (trọng lượng tươi), 
glucose 62,00 mg/10 g TLT và sucrose 39,27 mg/10 g TLT. Ở vỏ trái, mức độ biểu hiện gen AIN2 cao nhất ở ngày 35, 
SUS1, SUS2, UGE3 và SPS2 ở ngày 21, SPP1 cao nhất ở ngày 28. Ở thịt trái, mức độ biểu hiện gen AIN2 cao nhất ở 
ngày 14, SUS1, SUS2 và UGE3 ở ngày 35, SPP1 cao nhất ở ngày 21 và SPS2 cao nhất ở ngày 28. Trong nghiên cứu 
này, chúng tôi ghi nhận được sự biểu hiện của các gen tham gia vào con đường điều hòa sự tổng hợp fructose, glucose 
và sucrose trong quá trình phát triển của dưa hoàng kim. 
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Abstract:

Golden melon (Cucumis melo L.) has been used as a dessert fruit due to its sweet flavour as well as its typical odour. The 
quality of golden melon is mostly determined by the three main sugar contents, including fructose, glucose and 
sucrose. Herein, we investigated the contents of fructose, glucose and sucrose in developing melon fruit, as well as the 
expression of AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, SPS2, SPP1, related to the accumulation of sugar contents. The results show 
that the growth of the plant and its fruit is divided into three stages: slow growth, rapid growth, and mature stage. 
At  the mature stage (35 days), the pH, Brix, fructose, glucose and sucrose content of mesocarp were 5.13, 4.44, 25.20 
mg/10g FW (fresh weight), 62.00 mg/10 g FW and 39.27 mg/10 g FW, respectively. On the epicarp, the expression of 
AIN2 reached the highest peak on day 35, SUS1, SUS2, UGE3,  SPS1 on day 21, SPS2 on day 28. In summary, we 
successfully evaluated the expression of sucrose synthesis-related genes in golden melon.
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1. Đặt vấn đề

Sự tích lũy đường là tiến trình quan trọng để xác định chất lượng 
trái, được kiểm soát bởi hai quá trình: chuyển vị đường và trao đổi 
chất trong quá trình phát triển trái. 53 gen có liên quan đến quá trình 
chín trái và sự tích lũy đường (SNPs) đã được nghiên cứu [1]. Ở họ 
Bầu bí, có 3 loại đường chính gồm fructose, glucose and sucrose 
được dự trữ trong không bào của các tế bào nhu mô trái [2, 3]. Tuy 
nhiên, hàm lượng đường của các loài Cucumis phụ thuộc vào kiểu 
gen và giai đoạn phát triển trái [4]. Các loài dưa hoang dại tích lũy 
hàm lượng đường tổng số cao sẽ tích lũy nhiều sucrose. Trong khi 
đó, các loài có hàm lượng đường thấp sẽ không tích lũy sucrose [4]. 
Trong vài loài, sự tích lũy sucrose kèm theo giảm hàm lượng glucose 
và fructose. Điều này cho thấy sự tích lũy sucrose được tổng hợp từ 
glucose và fructose [5]. Tỷ lệ của 3 loại đường này được xác định 
chủ yếu bởi 3 họ enzyme invertases (AINs), sucrose synthase (SuSy) 
và sucrose phosphate synthase (SPSs) [6]. Sự tích lũy sucrose ở trái 
phụ thuộc vào quá trình chuyển hóa các carbohydrate trong trái 
và được cung cấp từ ba nguồn chính: (1) sản phẩm của quá trình 
quang hợp; (2) quá trình dị hóa các raffinose family oligosaccharides 
(RFOs); (3) tái tổng hợp sucrose. Các gen chủ chốt trong quá trình 
sinh tổng hợp sucrose gồm AIN2, SPS2 và SPP1 [7]. 

Theo nghiên cứu của N. Dai và cs (2011) [2], mức độ biểu hiện 
của gen AIN2 giảm mạnh ở trái dưa 10-40 ngày sau khi thụ phấn. 
Tuy nhiên, theo nghiên cứu của M.O. Schemberger và cs (2020) [7], 
mức độ biểu hiện của gen AIN2 đạt đỉnh ở ngày 20 sau khi thụ phấn. 
Sucrose synthase (SuSy) là enzyme chìa khóa xúc tác trong con 
đường sinh tổng hợp và thủy giải sucrose. Hoạt động của enzyme 
này trên sự tổng hợp trực tiếp sucrose tốt nhất ở pH 7-9 và sucrose 
hydrolysis ở pH 6,2-7,3. Tuy nhiên, ở trái dưa, SuSy không đóng 
vai trò quan trọng trong sự tích lũy sucrose [8]. Sucrose phosphate 
synthase (SPS) là enzyme chính trong tổng hợp sucrose. Enzyme 
này cố định và hoạt động trong tế bào chất của mô quang hợp, cũng 
như ở các cơ quan bể (sink) như hột hoặc trái. Có sự liên hệ chặt 
chẽ giữa hoạt động của SPS và sự tích lũy sucrose ở trái cà chua và 
trái dưa [8]. SPS gia tăng mạnh ở cuối giai đoạn phát triển trái dưa, 
cùng với sự giảm hoạt động của invertase, dẫn đến sự tích lũy mạnh 
sucrose [8]. Gen SPS1 tăng mức độ biểu hiện rất mạnh, SPS2 và 
SPP1 tăng nhẹ ở ngày 30 sau thụ phấn [2]. Tuy nhiên theo nghiên 
cứu của M.O. Schemberger và cs (2020) [7], mức độ biểu gen SPP1 
tăng rất cao ở ngày 20 sau thụ phấn, mức độ biểu hiện của gen SPS2 
đạt đỉnh ở ngày 30 sau khi thụ phấn.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu

Hạt dưa hoàng kim Cucumis melo L. của Công ty TNHH một 
thành viên hạt giống Rạng Đông được trồng tại vườn chú Chính, 
phường Phú Mỹ, TP Thủ Dầu Một, tỉnh Bình Dương (nay là phường 
Bình Dương, TP Hồ Chí Minh).

2.2. Địa điểm và thời gian nghiên cứu

Địa điểm: Phòng thí nghiệm Công nghệ tế bào thực vật và Sinh 
học phân tử, Khoa Công nghệ Sinh học, Trường Đại học Mở TP Hồ 
Chí Minh.

Thời gian thực hiện: Từ tháng 2/2021 đến tháng 8/2022.
2.3. Phương pháp
Khảo sát sự tăng trưởng của cây: 
Mục đích thí nghiệm: Khảo sát hình thái sự sinh trưởng và phát 

triển của cây dưa hoàng kim.
Phương pháp tiến hành: Trước khi gieo trồng 15 ngày, các luống 

đất trồng được xử lý bằng CaCO3 và bón lót với NPK tỷ lệ 30:10:10. 
Hạt dưa hoàng kim được ngâm trong nước 40oC trong 2 giờ, sau đó 
gieo trong bầu đất. Sau 7 ngày, các cây dưa hoàng kim đã có 2 lá thật 
được chuyển từ bầu đất sang trồng trực tiếp trên luống. Phân NPK tỷ lệ 
30:10:10 được bón bổ sung 15 ngày/lần. 

Chỉ tiêu theo dõi: Ở các giai đoạn tăng trưởng (14, 28, 42, 56, 
70 ngày) sau khi nảy mầm, cây được đo chiều dài, đường kính thân, 
đường kính lá thứ 10.

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối hoàn toàn 
ngẫu nhiên với 4 nghiệm thức (cây hoàng kim 14 ngày được sử dụng 
làm đối chứng, 28, 42, 56, 70 ngày) với 5 lần lặp lại và mỗi lần lặp lại 
2 cây/nghiệm thức.

Xử lý thống kê: Kết quả thí nghiệm được xử lý bằng phần mềm 
Statgraphics 3,0, sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 0,05 phân hạng Duncan.

Khảo sát sự tăng trưởng trái dưa hoàng kim:
Mục đích thí nghiệm: Khảo sát hình thái sự sinh trưởng và phát 

triển của trái dưa hoàng kim.
Phương pháp tiến hành: 1 ngày trước khi cây dưa hoàng kim bắt đầu 

ra hoa thì hoa cái được bao lại bằng túi giấy wax. Tiến hành thụ phấn 
trực tiếp bằng cách dùng tăm bông chứa phấn hoa thụ lên hoa cái. Tiếp 
tục bao lại hoa cái bằng túi giấy wax. Sau khi thụ phấn, cánh hoa héo 
và bầu noãn phát triển thì bỏ túi giấy wax, bao lại bằng túi lưới bao trái. 

Chỉ tiêu theo dõi: Ở các giai đoạn tăng trưởng (7, 14, 21, 28, 35 
ngày) sau thụ phấn, trái được cân trọng lượng, đo đường kính, đo độ 
dày thịt trái.

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối hoàn toàn 
ngẫu nhiên với 4 nghiệm thức (trái dưa hoàng kim 7 ngày được sử dụng 
làm đối chứng, 14, 21, 28, 35 ngày) với 5 lần lặp lại và mỗi lần lặp lại 
2 trái/cây/nghiệm thức.

Xử lý thống kê: Kết quả thí nghiệm được xử lý bằng phần mềm 
Statgraphics 3,0, sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 0,05 phân hạng Duncan.

Khảo sát pH, độ Brix, hàm lượng sucrose, glucose và fructose 
trong quá trình tăng trưởng trái: 

Mục đích thí nghiệm: Tìm hiểu sự thay đổi một số chỉ tiêu sinh lý 
trong quá trình tăng trưởng trái.

Phương pháp tiến hành: pH, độ Brix, hàm lượng đường sucrose, 
glucose và fructose. 

Chỉ tiêu theo dõi: pH, độ Brix, hàm lượng sucrose, glucose, 
fructose.

- pH: 3 g thịt trái ở các giai đoạn tăng trưởng (7, 14, 21, 28, 35 ngày) 
được nghiền nhuyễn, bổ sung 3 ml nước cất 2 lần. Để yên trong 3 phút, 
đo độ pH thịt trái bằng máy đo pH HI 8314 Hanna, Ý.
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 - Độ Brix: 3 g thịt trái ở các giai đoạn tăng trưởng (7, 14, 21, 
28, 35 ngày) được nghiền nhuyễn, bổ sung 3 ml nước cất 2 lần. Để 
yên trong 3 phút, đo độ Brix thịt trái bằng Brix kế 3000002 Sper 
Scientific, Mỹ.

- Hàm lượng sucrose, glucose, fructose: Mẫu thịt trái dưa 
hoàng kim theo các giai đoạn tăng trưởng (7, 14, 21, 28 và 35 ngày 
tuổi) được thu nhận theo tiêu chuẩn quốc gia TCVN 9017:2011 
và xác định hàm lượng sucrose, glucose, fructose theo tiêu chuẩn 
quốc gia TCVN 8906:2011 (EN 12630:1999). Kết quả phân tích 
hàm lượng đường fructose, glucose và sucrose được tính trên 10 g 
TLT của thịt trái.

Bố trí thí nghiệm: Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn 
ngẫu nhiên với 4 nghiệm thức (cây dưa hoàng kim 7 ngày được sử 
dụng làm đối chứng, 14, 21 và 35 ngày) với 3 lần lặp lại, mỗi lần 
lặp lại 1 mẫu/trái/nghiệm thức.

Xử lý thống kê: Kết quả thí nghiệm được xử lý bằng phần 
mềm Statgraphics 3,0, sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 0,05 phân 
hạng Duncan.

Khảo sát sự hiện diện và mức độ biểu hiện của các gen mã hóa 
các enzyme chủ chốt trong con đường tạo đường ở vỏ và thịt trong 
quá trình tăng trưởng trái:

- Thu nhận DNA bộ gen: DNA của mẫu thí nghiệm được thu nhận 
bằng phương pháp Phenol/Chloroform pH 8 [9] bổ sung proteinase 
K (1 mg/ml). Mẫu được bảo quản trong 100 µl TE, ở -20oC.

- Phương pháp PCR: Sau khi DNA được thu nhận, nghiên cứu 
sẽ tiến hành khảo sát sự hiện diện của các gen với các cặp mồi 
(bảng 1) và thành phần phản ứng bao gồm: 7,5 µl Master mix; 0,5 
µl mồi xuôi; 0,5 µl mồi ngược, 1 µl DNA sau khi tách và 5,5 µl 
nước không chứa nuclease. Đồng thời, để kiểm tra thao tác chứng 
âm sẽ được thay bằng lượng nước không chứa nuclease. 
Bảng 1. Trình tự và kích thước của các primer.  

Ký 
hiệu Mồi 5’ -  3’ Kích thước 

(bp)
Tài liệu 
tham khảo

CLO
F - GGTTCAAGTCCCTCTATCCC

460 [10]
R - ATTTGAACTGGTGACACGAG

AIN2
F - CTCGATCTTGCAAAAAGCAGC

213

[7]

R - TTCCCCAAACGCCCCTAAAG

SPS2
F - AGTTCGTTTCTTCGTTTGGCT

198
R - TTGGCGCTTCTTTTGTGATGG

SPP1
F - TATCGTCACTCTTCTCCAC

182
R - CATGAGACGTGCTGAAGCG

SUS1
F - AACCGTGTTCATAGCCTCCG

195
R - TCAGGACTTCCCCAAATGCC

SUS2
F - TCCAGATGCGAAGGGGACTA

204
R - ATCCGGCTTTGCTTCCATGA

UGE3
F - CTGTGGGGAGAGTGTTGCT

203
R - GCTTCGTCCGACCATAAGGA

Đọc kết quả: Sản phẩm sau khi phản ứng kết thúc sẽ tiến hành 
đọc kết quả bằng phương pháp điện di trên gel agarose 1,5%.

- Thu nhận RNA tổng số: RNA tổng của các mẫu thí nghiệm 
được thu nhận bằng phương pháp TRIzol (Invitrogen) và tủa bằng 
Isopropanol [11]. Mẫu RNA sau khi tách chiết được bảo quản 
trong DEPC-treated water, ở -20oC.

- Chuyển mRNA thành cDNA: RNA sẽ tiến hành chuyển 
mRNA thành cDNA bằng kỹ thuật Reverse Transcription PCR sử 
dụng bộ kit SensiFAST cDNA Synthesis Kit (Cat. No. BIO-65054) 
(Các thành phần phản ứng bao gồm: 4 µl 5X TransAmp Buffer, 1 
µl Reverse Transcriptase, 5 µl RNA và 10 µl nước free nuclease). 
Phản ứng được thực hiện với chu trình nhiệt 25oC - 10 phút, 42oC 
- 15 phút, 85oC - 5 phút và 4oC - ∞.

- Phản ứng Realtime-PCR: cDNA trước khi sử dụng để khảo 
sát sự biểu hiện của các gen được tiến hành chuẩn về nồng độ 200 
ng/ml. Sau đó, phản ứng Realtime-PCR được thực hiện với các 
thành phần bao gồm: 5,5 µl Syber Green; 0,25 µl mồi xuôi; 0,25 
µl mồi ngược, v µl cDNA sau khi tách và v µl nước không chứa 
nuclease sao cho tổng thể tích phản ứng là 10 µl. Đồng thời, chứng 
âm cũng được thực hiện thay lượng cDNA bằng lượng nước không 
chứa nuclease với chu trình phản ứng như sau: 95oC - 2 phút; 95oC 
- 5 giây, 60oC - 10 giây, 72oC - 30 giây trong 40 chu kỳ. Cũng trong 
thời gian đó, tiến hành phân tích melting-curve ghi nhận ánh sáng 
huỳnh quang được phát ra ở 60 đến 90oC, 0,1oC/s.

Sau khi phản ứng kết thúc, sản phẩm Realtime-PCR một lần 
nữa được tiến hành điện di trên gel agarose 1,5% để so sánh kết 
quả. Sau đó, mẫu sẽ được gửi giải trình tự tại Công ty TNHH Dịch 
vụ và Thương mại Nam Khoa.

- Phân tích kết quả: Phân tích mối tương quan giữa sự biểu 
hiện của các gen điều hòa sinh tổng hợp sucrose ở vỏ và thịt trái 
dưa hoàng kim trên phương pháp định lượng tương đối 2-∆∆Ct của 
K.J. Livak và cs (2001) [12] với chứng nội CLO.

3. Kết quả 

3.1. Sự tăng trưởng của cây dưa hoàng kim 

Sau 42 ngày trồng, chiều dài thân (92,60 cm), đường kính thân 
(1,02 cm), đường kính lá thứ 10 (16,46 cm) của cây dưa hoàng kim 
tăng rất nhanh (bảng 2, hình 1). Hoa đực bắt đầu xuất hiện ở ngày 
20 và hoa cái xuất hiện ở ngày 26 (hình 2). 
Bảng 2. Sự tăng trưởng của cây dưa hoàng kim. 

Nghiệm thức 
(ngày)

Chiều dài thân 
(cm)

Đường kính thân 
(cm)

Đường kính lá thứ 10 
(cm)

14 2,44c 0,49c 0,00c

28 62,80b 0,90b 13,00b

42 92,60a 1,02a 16,46a

56 99,20a 1,04a 17,62a

70 99,80a 1,05a 17,62a

CV % 8,94 5,83 7,59

Trong cùng một cột, khác mẫu tự có khác biệt ở mức ý nghĩa 95% qua 
phép thử Duncan.
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Bảng 1. Sự tăng trưởng của cây dưa hoàng kim.  

Trong cùng một cột, khác mẫu tự có khác biệt ở mức ý nghĩa 95% qua phép thử Duncan. 
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Hình 2. Hoa đực của cây dưa hoàng kim (A) sau 20 ngày và hoa cái 
(B) sau 26 ngày trồng.

3.2. Sự tăng trưởng trái dưa hoàng kim 

Ở ngày 35 sau khi thụ phấn, trọng lượng trái 914,00 g, đường 
kính trái 38,12 cm và độ dày thịt trái 3,15 cm đạt tối đa (bảng 3, 
hình 3).   
Bảng 3. Sự tăng trưởng của trái dưa hoàng kim.

Nghiệm thức (ngày) Trọng lượng trái (g/trái) Đường kính trái (cm) Độ dày thịt trái (cm)

7 (ĐC) 64,00c 14,50d 1,05c

14 174,00c 20,86c 1,39c

21 582,00b 30,42b 2,31b

28 638,80ab 32,16ab 2,63b

35 914,00a 38,12a 3,15a

CV % 49,53 17,43 16,43

Trong cùng một cột, khác mẫu tự có khác biệt ở mức ý nghĩa 95% qua 
phép thử Duncan.
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nhất ở ngày 28 sau khi thụ phấn (bảng 3, biểu đồ 1). Sau đó, các chỉ tiêu sinh lý này 
giảm nhẹ ở ngày 35, tuy nhiên không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. 
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3.3. Sự thay đổi pH, độ Brix, hàm lượng sucrose, glucose và 
fructose trong quá trình tăng trưởng trái dưa hoàng kim

pH 5,68 cao nhất ở ngày 28, độ Brix 4,54 cao nhất ngày 21, 
hàm lượng sucrose 42,20 mg/10 g TLT, glucose 70,60 mg/10 g 
TLT và fructose 29,20 mg/10 g TLT cao nhất ở ngày 28 sau khi thụ 
phấn (bảng 4, biểu đồ 1). Sau đó, các chỉ tiêu sinh lý này giảm nhẹ 
ở ngày 35, tuy nhiên không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê.
Bảng 4. Sự thay đổi pH, độ Brix trong sự tăng trưởng trái dưa 
hoàng kim. 

Nghiệm thức (ngày) pH Brix (%)

7 (ĐC) 5,26ab 3,06b

14 4,95b 3,10b

21 5,43ab 4,54a

28 5,68a 4,20a

35 5,13ab 4,44a

CV % 7,37 12,77

Trong cùng một cột, khác mẫu tự có khác biệt ở mức ý nghĩa 95% qua 
phép thử Duncan.
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chủ chốt trong con đường tạo đường ở vỏ và thịt trong quá trình tăng trưởng trái 

DNA bộ gen, với mục đích hướng tới việc khảo sát sự hiện diện các gen mục 
tiêu ở thịt trái dưa hoàng kim ở các giai đoạn ngày khác nhau, việc tách chiết DNA 
thành công bộ gen của dưa hoàng kim là điều kiện tiên quyết. Kết quả tách chiết được 
thể hiện ở hình 4: khi tách DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim từ 7, 14, 21, 28 và 
35 ngày tuổi cho thấy các băng sáng rõ và có kích thước lớn hơn 2.000 bp. Kết quả điện 
di cho thấy, DNA bộ gen của các mẫu được tách chiết thành công, do đó, sản phẩm tách 
chiết được lưu giữ và sử dụng cho thí nghiệm tiếp theo.  
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3.4. Khảo sát sự hiện diện và mức độ biểu hiện của các gen 
mã hóa các enzyme chủ chốt trong con đường tạo đường ở vỏ và 
thịt của quá trình tăng trưởng trái

DNA bộ gen, với mục đích hướng tới việc khảo sát sự hiện 
diện các gen mục tiêu ở thịt trái dưa hoàng kim ở các giai đoạn 
ngày khác nhau, việc tách chiết DNA thành công bộ gen của dưa 
hoàng kim là điều kiện tiên quyết. Kết quả tách chiết được thể hiện 
ở hình 4: khi tách DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim từ 7, 
14, 21, 28 và 35 ngày tuổi cho thấy các băng sáng rõ và có kích 
thước lớn hơn 2.000 bp (hình 4). Kết quả điện di cho thấy, DNA bộ 
gen của các mẫu được tách chiết thành công, do đó, sản phẩm tách 
chiết được lưu giữ và sử dụng cho thí nghiệm tiếp theo. 

8 
 

7 (ĐC) 5,26ab 3,06b 

14 4,95b 3,10b 

21  5,43ab 4,54a 

28  5,68a 4,20a 

35  5,13ab 4,44a 

CV % 7,37 12,77 

Trong cùng một cột, khác mẫu tự có khác biệt ở mức ý nghĩa 95% qua phép thử Duncan. 

 
 
Biểu đồ 1. Sự thay đổi hàm lư ợng đường trong quá trình tăng trư ởng trái dưa 

hoàng kim. 

3.4. Khảo sát sự hiện diện và mức độ biểu hiện của các gen mã hóa các enzyme 
chủ chốt trong con đường tạo đường ở vỏ và thịt trong quá trình tăng trưởng trái 

DNA bộ gen, với mục đích hướng tới việc khảo sát sự hiện diện các gen mục 
tiêu ở thịt trái dưa hoàng kim ở các giai đoạn ngày khác nhau, việc tách chiết DNA 
thành công bộ gen của dưa hoàng kim là điều kiện tiên quyết. Kết quả tách chiết được 
thể hiện ở hình 4: khi tách DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim từ 7, 14, 21, 28 và 
35 ngày tuổi cho thấy các băng sáng rõ và có kích thước lớn hơn 2.000 bp. Kết quả điện 
di cho thấy, DNA bộ gen của các mẫu được tách chiết thành công, do đó, sản phẩm tách 
chiết được lưu giữ và sử dụng cho thí nghiệm tiếp theo.  
 
 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

7 ngày 14 ngày 21 ngày 28 ngày 35 ngày

)TLT g
01 /g

m( gnờưđ gnợưl 
màH

Glucose

Fructose

Sucrose

 L -        7d     14d     21d    28d     35d 

2.000 bp 

Hình 4. DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 7, 
14, 21, 28 và 35 ngày. L: thang, -: chứng âm.
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3.5. Sự hiện diện của các gen CLO, AIN2, SUS1, 
SUS2, UGE3, SPS2 và SPP1 trong thịt trái dưa hoàng 
kim theo thời gian

Tách chiết mRNA chuyển thành cDNA và chạy phản 
ứng PCR, realtime-RT PCR, sau đó điện di và giải trình tự, 
kết quả cho thấy có sự hiện diện của các gen CLO 460 bp, 
AIN2 213 bp, SUS1 195 bp, SUS2 204 bp, UGE3 203 bp và 
SPS2 198 bp tương ứng với các nghiên cứu trước đó (hình 
5-9). Tuy nhiên, gen SPP1 có kích thước dưới 50 bp, nhỏ 
hơn so với kích thước tham khảo là 182 bp (hình 10).
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Hình 4. DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 7, 14, 21, 28, 35 
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Hình 5. Sự hiện diện gen AIN2 213 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 

 
Hình 6. Sự hiện diện gen SUS1 195 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
   
 
 
  
 
 

Hình 7. Sự hiện diện gen SUS2 204 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 

 
 
 
 
 
  

Hình 8. Sự hiện diện gen UGE3 203 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
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Hình 5. Sự hiện diện gen AIN2 213 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B).
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Hình 6. Sự hiện diện gen SUS1 195 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B).
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Hình 4. DNA bộ gen của thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 7, 14, 21, 28, 35 
ngày. L: thang, -: chứng âm. 

3.5. Sự hiện diện của các gen CLO, AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, SPS2 và SPP1 
trong thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 

Tách chiết mRNA chuyển thành cDNA và chạy phản ứng PCR, realtime-RT 
PCR, sau đó điện di và giải trình tự, kết quả cho thấy có sự hiện diên của các gen CLO 
460 bp, AIN2 213 bp, SUS1 195 bp, SUS2 204 bp, UGE3 203 bp và SPS2 198 bp tương 
ứng với các nghiên cứu trước đó (hình 5-9). Tuy nhiên, gen SPP1 có kích thước dưới 
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Hình 9. Sự hiện diện gen SPS2 198 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
 
 
 
 
 
 

Hình 10. Sự hiện diện gen SPP1 50 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
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Mức độ biểu hiện của các gen AIN2 2,28, SUS1 15,89, SUS2 6,57, UGE3 6,33, 
SPS2 6,82 trong vỏ trái dưa hoàng kim rất cao ở ngày 21 sau thụ phấn. Tuy nhiên, SPP1 
4,34 trong vỏ trái dưa hoàng kim rất cao ở ngày 28 sau thụ phấn, nhưng giảm mạnh ở 
ngày 35 (biểu đồ 2). 
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tăng trở lại ở ngày 28 đến ngày 35. Còn gen SPP1 3,92 đạt đỉnh ở ngày 21 và SPS2 5,42 
đạt đỉnh ở ngày 28 (biểu đồ 3). 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

AIN2 SUS1 SUS2 UGE3 SPS2 SPP1

M
ức

 đ
ộ 

bi
ểu

 h
iệ

n 
ge

n

Thời gian (Ngày) 7 14 21 28 35

 L   –    CLO 7d  14d  21d 28d 35d  L   –    CLO 7d  14d  21d 28d 35d 

(A) (B) 

198 bp 

 L   –    CLO 7d  14d  21d 28d 35d  L   –    CLO 7d  14d  21d 28d 35d 

(A) (B) 50 bp 

Hình 9. Sự hiện diện gen SPS2 198 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B).

10 
 

 
 

 
 
 
 
 

Hình 9. Sự hiện diện gen SPS2 198 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
 
 
 
 
 
 

Hình 10. Sự hiện diện gen SPP1 50 bp PCR (A), realtime-RT PCR (B). 
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kim rất cao ở ngày 21 sau thụ phấn. Tuy nhiên, SPP1 4,34 
trong vỏ trái dưa hoàng kim rất cao ở ngày 28 sau thụ phấn, 
nhưng giảm mạnh ở ngày 35 (biểu đồ 2).
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Biểu đồ 3. Mức độ biểu hiện của các gen AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, SPS2 và SPP1 
trong thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 7, 14, 21, 28 và 35 ngày. 
4. Bàn luận 

Sự tăng trưởng của cây dưa hoàng kim có thể chia thành ba giai đoạn: tăng trưởng 
chậm (0-14 ngày), tăng trưởng nhanh (14-42 ngày) và trưởng thành (42-70 ngày). Sự 
tăng trưởng trái dưa hoàng kim gồm ba giai đoạn, giai đoạn tăng trưởng chậm, giai đoạn 
tăng trưởng nhanh và giai đoạn trưởng thành, gia tăng tích lũy các chất dinh dưỡng. 
Giai đoạn tăng trưởng chậm (0-14 ngày sau thụ phấn), trọng lượng trái, đường kính trái 
và độ dày thịt trái bắt đầu gia tăng. Tuy nhiên, pH, độ Brix, hàm lượng sucrose, glucose, 
fructose và mức độ biểu hiện AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, SPS2 và SPP1 tương đối thấp. 
Trong giai đoạn tăng trưởng nhanh (14-28 ngày sau thụ phấn) các chỉ tiêu sinh lý này 
tăng rất nhanh, giúp trái tăng trưởng về trọng lượng, đường kính và độ dày thịt trái. Các 
gen chủ chốt SUS1, SUS2, UGE3, SPS2 trong con đường tạo đường ở vỏ trái (21 ngày 
sau thụ phấn) gia tăng cao giúp trái tăng trưởng nhanh trọng lượng và hàm lượng các 
đường fructose, glucose và sucrose. Còn các gen AIN2, SUS1, SUS2, UGE3 trong thịt 
trái gia tăng (35 ngày sau thụ phấn) đồng thời với sự gia tăng hàm lượng các đường 
fructose, glucose và sucrose. Như vậy, có lẽ đường được tạo ra từ vỏ trái có thể cung 
cấp cho hoạt động phân chia và tăng trưởng của tế bào thịt trái. Đường được tạo ra từ 
thịt trái sẽ được dự trữ trong các tế bào nhu mô thịt trái trong giai đoạn tích lũy chất 
dinh dưỡng. 
5. Kết luận 

Sự tăng trưởng cây và trái dưa hoàng kim được chia thành ba giai đoạn: tăng 
trưởng chậm, tăng trưởng nhanh và trưởng thành. Ở trái chín ngày 35, pH của thịt trái 
dưa hơi acid 5,13, độ Brix 4,44, hàm lượng sucrose 39,27 mg/10 g TLT, glucose 62,00 
mg/10 g TLT, fructose 25,20 mg/10 g TLT. Ở vỏ trái, mức độ biểu hiện gen AIN2 3,87 
cao nhất ở ngày 35, SUS1 15,89, SUS2 6,57, UGE3 6,33 và SPS2 6,82 ở ngày 21, SPP1 
4,43 cao nhất ở ngày 28. Ở thịt trái, mức độ biểu hiện gen AIN2 18,12 cao nhất ở ngày 
14, SUS1 8,55, SUS2 9,02 và UGE3 9,13 ở ngày 35, SPP1 3,92 cao nhất ở ngày 21 và 
SPS2 5,42 cao nhất ở ngày 28.  
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Biểu đồ 3. Mức độ biểu hiện của các gen AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, 
SPS2 và SPP1 trong thịt trái dưa hoàng kim theo thời gian 7, 14, 
21, 28 và 35 ngày.

4. Bàn luận

Sự tăng trưởng của cây dưa hoàng kim có thể chia thành 
ba giai đoạn: tăng trưởng chậm (0-14 ngày), tăng trưởng 
nhanh (14-42 ngày) và trưởng thành (42-70 ngày). Sự tăng 
trưởng trái dưa hoàng kim gồm ba giai đoạn, giai đoạn tăng 
trưởng chậm, giai đoạn tăng trưởng nhanh và giai đoạn 
trưởng thành, gia tăng tích lũy các chất dinh dưỡng. Trong 
giai đoạn tăng trưởng chậm (0-14 ngày sau thụ phấn), trọng 
lượng trái, đường kính trái và độ dày thịt trái bắt đầu gia 
tăng. Tuy nhiên, pH, độ Brix, hàm lượng sucrose, glucose, 
fructose và mức độ biểu hiện AIN2, SUS1, SUS2, UGE3, 
SPS2 và SPP1 tương đối thấp. Trong giai đoạn tăng trưởng 
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nhanh (14-28 ngày sau thụ phấn), các chỉ tiêu sinh lý này 
tăng rất nhanh, giúp trái tăng trưởng về trọng lượng, đường 
kính và độ dày thịt trái. Các gen chủ chốt SUS1, SUS2, 
UGE3, SPS2 trong con đường tạo đường ở vỏ trái (21 ngày 
sau thụ phấn) gia tăng cao, giúp trái tăng trưởng nhanh trọng 
lượng và hàm lượng các đường fructose, glucose và sucrose. 
Còn các gen AIN2, SUS1, SUS2, UGE3 trong thịt trái gia 
tăng (35 ngày sau thụ phấn) đồng thời với sự gia tăng hàm 
lượng các đường fructose, glucose và sucrose. Như vậy, có 
lẽ đường được tạo ra từ vỏ trái có thể cung cấp cho hoạt 
động phân chia và tăng trưởng của tế bào thịt trái. Đường 
được tạo ra từ thịt trái sẽ được dự trữ trong các tế bào nhu 
mô thịt trái trong giai đoạn tích lũy chất dinh dưỡng.

5. Kết luận

Sự tăng trưởng cây và trái dưa hoàng kim được chia 
thành ba giai đoạn: tăng trưởng chậm, tăng trưởng nhanh và 
trưởng thành. Ở trái chín ngày 35, pH của thịt trái dưa hơi 
acid 5,13, độ Brix 4,44, hàm lượng sucrose 39,27 mg/10 g 
TLT, glucose 62,00 mg/10 g TLT, fructose 25,20 mg/10 g 
TLT. Ở vỏ trái, mức độ biểu hiện gen AIN2 3,87 cao nhất ở 
ngày 35, SUS1 15,89, SUS2 6,57, UGE3 6,33 và SPS2 6,82 
ở ngày 21, SPP1 4,43 cao nhất ở ngày 28. Ở thịt trái, mức 
độ biểu hiện gen AIN2 18,12 cao nhất ở ngày 14, SUS1 8,55, 
SUS2 9,02 và UGE3 9,13 ở ngày 35, SPP1 3,92 cao nhất ở 
ngày 21 và SPS2 5,42 cao nhất ở ngày 28. 
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