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Ảnh hưởng của các hạt nano cobalt, đồng và molybden trioxide 
lên giai đoạn ra rễ in vitro của cây Dâu tây (Fragaria × ananassa Duch.) 
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Tóm tắt:

Nghiên cứu này đã chứng minh được tác động tích cực của CoNPs, CuNPs và MoO3NPs lên khả năng ra rễ in vitro của cây Dâu 
tây (Fragaria × ananassa Duch.). Kết quả cho thấy, cây Dâu tây được nuôi cấy trên môi trường Murashige và Skoog (MS) thay 
thế muối CoCl2.6H2O bằng 6,2 μl/l CoNPs (tỷ lệ 1:1) sau 30 ngày nuôi cấy cho chiều cao cây, số lá, số rễ, chiều dài rễ, trọng lượng 
tươi, trọng lượng khô và SPAD cao nhất (tương ứng là: 4,80 cm, 13 lá/cây, 15,67 rễ/cây, 1,97 cm, 248,33 mg, 25,56 mg, 48,70) so 
với môi trường MS cơ bản (không có CoNPs) và các nghiệm thức còn lại. Ngoài ra, môi trường MS thay thế muối CuSO4.5H2O 
bằng 6,4 µl/l CuNPs (tỷ lệ 1:1) là tối ưu nhất về số lá (15 lá/cây), số rễ (16,67 rễ/cây), chiều dài rễ (2,5 cm), trọng lượng tươi (224,60 
mg), trọng lượng khô (22,86 mg) so với các nghiệm thức còn lại sau 30 ngày nuôi cấy. Những phát hiện từ nghiên cứu này về việc 
thay thế các muối vô cơ (CoCl2.6H2O, CuSO4.5H2O và Na2MoO4.2H2O) trong môi trường MS bằng CoNPs, CuNPs và MoO3NPs 
giúp mở ra các hướng nghiên cứu mới và cải thiện quá trình vi nhân giống của cây Dâu tây.

Từ khóa: cây Dâu tây, nano cobalt, nano đồng, nano molybden trioxide, ra rễ.
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Abstract:

This study has demonstrated the positive effects of CoNPs, CuNPs and MoO3NPs on the in vitro rooting ability of 
strawberry (Fragaria × ananassa Duch.). The results indicated that strawberry plants cultured on Murashige and Skoog 
(MS) medium, in which COCl2.6H2O was replaced with 6.2 μl/l CoNPs (1:1 ratio), resulted in the best growth indicators of 
plant height, number of leaves, number of roots, root length, fresh weight, dry weight and soil plant analysis development 
(SPAD) after 30 days of culture (4.80 cm; 13 leaves/plantlet; 15.67 roots/plantlet; 1.97 cm; 248.33 mg; 25.56 mg; 48.70; 
respectively), which were higher than those observed in plants cultured on the basal MS medium (without CoNPs) and 
the other treatments. In addition, MS medium supplemented with 6.4 µl/l CuNPs replacing CuSO4.5H2O salt (ratio 1:1) 
gave optimal results in terms of number of leaves (15 leaves/plantlet), number of roots (16.67 roots/plantlet), root length 
(2.5 cm), fresh weight (224.60 mg), dry weight (22.86 mg) compared to the remaining treatments after 30 days of culture. 
These findings are promising and open up exciting possibilities for further research and advancements in Strawberry 
micropropagation.
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1. Đặt vấn đề

Cây Dâu tây (Fragaria x ananassa Duch.) thuộc họ Hoa 
hồng (Rosaceae), là một trong những loại cây ăn quả phổ 
biến và được trồng rộng rãi trên toàn cầu. Nó được biết đến 
với hương vị thơm ngon và ngọt ngào, màu đỏ rực rỡ và mùi 
thơm. Chính vì tầm quan trọng về kinh tế nên nhu cầu cây 
Dâu tây chất lượng cao trong ngành nông nghiệp ngày càng 
tăng, tuy nhiên, các phương pháp nhân giống Dâu tây thông 
thường như chia nhánh và ươm hạt bị hạn chế do tỷ lệ nhân 
giống chậm và dễ nhiễm bệnh. Bên cạnh đó, sự phụ thuộc 
vào mùa vụ và điều kiện sinh trưởng cũng là một số yếu tố 
hạn chế khác trong quá trình nhân giống [1].

Ngày nay, vi nhân giống đã trở thành một kỹ thuật quan 
trọng trong nhân giống thương mại nhiều loài thực vật vì 
những ưu điểm như: tạo ra một số lượng lớn các cây đồng 
nhất trong thời gian ngắn, đặc biệt đây là một trong những 
kỹ thuật có thể tạo ra cây con sạch virus thông qua nuôi 
cấy mô phân sinh [2-4]. Tuy nhiên, trong quá trình vi nhân 
giống, vẫn ghi nhận một số hiện tượng bất thường ở thực 
vật như hoại tử đầu chồi, lá bị vàng và rụng, khí khổng bị 
rối loạn chức năng, làm giảm chất lượng chồi, cây con và tỷ 
lệ sống trong điều kiện vườn ươm [5]. Một trong những vấn 
đề thường gặp trong nhân giống in vitro cây Dâu tây là hiện 
tượng thủy tinh thể, cây sinh trưởng và phát triển chậm dẫn 
đến làm giảm tỷ lệ sống sót của cây con khi chuyển ra điều 
kiện vườn ươm do chất lượng cây con giảm [6].

Môi trường Murashige và Skoog (MS) là một trong 
những môi trường nuôi cấy nổi tiếng và được sử dụng rộng 
rãi nhất trong nuôi cấy mô tế bào thực vật. Cobalt (Co), 
đồng (Cu) và molybden (Mo) là những vi lượng thiết yếu, 
đóng vai trò quan trọng trong quá trình sinh trưởng, phát 
triển và trao đổi chất của thực vật [7, 8]. Trong quá trình vi 
nhân giống thực vật, các nguyên tố này thường được thêm 
vào môi trường nuôi cấy để tăng cường khả năng hấp thụ 
chất dinh dưỡng của thực vật và hỗ trợ các quá trình sinh lý 
khác nhau, bao gồm hạt nảy mầm, tái sinh chồi và sự phát 
triển của mẫu cấy. Sự hiện diện của chúng trong môi trường 
nuôi cấy có thể làm tăng hàm lượng chất dinh dưỡng và ảnh 
hưởng đến các chỉ số sinh hóa khác nhau trong quá trình 
sinh trưởng và phát triển của cây trồng. Giống như nhiều 
chất dinh dưỡng thiết yếu khác, Co, Cu, Mo thường được 
cung cấp ở dạng muối vô cơ trong môi trường nuôi cấy mô 
thực vật. Mặc dù các muối vô cơ này có thể cung cấp các 
chất dinh dưỡng vi lượng cần thiết cho sự phát triển của 
thực vật, nhưng việc hấp thụ và sử dụng chúng của thực vật 
trong điều kiện nuôi cấy in vitro đôi khi có thể gặp khó khăn 
do chúng thường tồn tại ở dạng muối vô cơ với kích thước 
hạt lớn [9].

Để khắc phục vấn đề này, nhiều nghiên cứu đã ứng dụng 
công nghệ nano trong vi nhân giống cây trồng nhằm cải 
thiện môi trường nuôi cấy cũng như tăng khả năng sinh 
trưởng và phát triển chất lượng cây con. Công nghệ nano là 
một lĩnh vực khoa học, kỹ thuật và công nghệ đa ngành liên 
quan đến vật liệu, cấu trúc và thiết bị ở cấp độ nano. Các 
nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng, các hạt nano cobalt và 
đồng (CoNPs, CuNPs) có thể là nguồn vi chất dinh dưỡng 
tiềm năng để thay thế muối vô cơ trong môi trường nuôi cấy 
[10-12]. Việc thay thế CoCl2 .6H2O bằng CoNPs trong môi 
trường MS đã cho thấy những kết quả tích cực trong việc cải 
thiện khả năng ra rễ, cũng như khắc phục các hiện tượng bất 
thường trong quá trình nhân giống in vitro cây hoa đồng tiền 
[13]. Tuy nhiên, nghiên cứu về việc thay thế các muối vô 
cơ bằng CuNPs và molybdenum trioxide (MoO3NPs) trong 
môi trường nuôi cấy còn hạn chế. Đặc biệt, việc thay thế 3 
loại nano (CuNPs, CoNPs và MoO3NPs) trong môi trường 
ra rễ in vitro ở cây Dâu tây vẫn chưa được thực hiện. Chính 
vì vậy trong nghiên cứu này, tác động đơn lẻ của 3 loại nano 
kim loại (CoNPs, CuNPs, MoO3NPs) trong việc thay thế 
3 loại muối vô cơ (CoCl2.6H2O, CuSO4.5H2O, MoO3NPs) 
trong môi trường tạo rễ in vitro lên khả năng ra rễ, sinh 
trưởng và phát triển của cây Dâu tây đã được thực hiện.

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu

Chồi cây Dâu tây in vitro một tháng tuổi (Fragaria × 
ananassa Duch.) có chiều cao 3 cm và chất lượng tốt tại 
Phòng Sinh học Phân tử và Chọn tạo giống cây trồng, Viện 
Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên được sử dụng làm vật 
liệu ban đầu. 

2.2. Dung dịch nano kim loại

Nano CoNPs, CuNPs và MoO3NPs (500 ppm) với kích 
thước trung bình 20-60 nm được cung cấp bởi Viện Hàn lâm 
Khoa học và Công nghệ Việt Nam.

2.3. Môi trường nuôi cấy

Môi trường nuôi cấy với nguyên liệu ban đầu là môi 
trường MS [14] (Sigma-Aldrich, Mỹ) có bổ sung 30 g/l 
sucrose (Đồng Nai), 8 g/l agar (Việt Xô, Công ty Phan Trần, 
TP Hồ Chí Minh).

MS1: Môi trường ra rễ (môi trường MS cải biên - 
CoNPs) là môi trường MS đã loại bỏ CoCl2 .6H2 O và bổ 
sung CoNPs ở các nồng độ khác nhau (1,55; 3,10; 6,20; 
9,30; 12,4 µl/l, tương ứng với 1/4, 1/2, 1, 3/2 và 2 lần nồng 
độ CoCl2 .6H2O có trong môi trường MS cơ bản) và 0,2 mg/l 
NAA (1-Naphthaleneacetic acid; Sigma-Aldrich, Mỹ).
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MoO3NPs 
(μl/l)

Chiều cao cây 
(cm) Số lá Số rễ Chiều dài 

rễ (cm) SPAD Trọng lượng 
tươi (mg)

Trọng lượng 
khô (mg)

ĐC* 4,63±0,36e** 10,00±1,00e 10,66±1,15f 1,49±0,16f 41,57±0,97d 210,66±5,36e 21,67±1,19e

37,25 5,73±0,09c 15,00±1,73d 13,67±1,76d 1,92±0,05d 40,83±0,50d 383,33±6,96c 40,26±0,69c

74,50 6,16±0,15ab 20,67±1,45a 18,67±1,20b 2,75±0,29b 43,56±0,48b 433,67±4,09b 45,53±1,04ab

149,00 6,36±0,09a 21,33±2,03a 20,33±1,03a 3,01±0,03a 45,23±1,09a 452,33±5,12a 47,49±1,26a

223,50 6,03±0,09b 18,33±1,18c 16,00±1,00c 2,51±0,23c 42,23±1,25c 421,00±5,81b 44,11±1,12b

298,00 5,46±0,12d 14,33±1,00d 11,33±0,88e 1,77±0,03e 39,23±0,88e 360,67±4,48d 37,87±1,08d
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Tỷ lệ ra rễ đạt 100% ở tất cả các nghiệm thức có/không 
có MoO3NPs. Kết quả cho thấy, ở tất cả các nghiệm thức có 
MoO3NPs, các chỉ tiêu sinh trưởng của cây Dâu tây đều tốt 
hơn so với nghiệm thức đối chứng (bảng 3). Tương ứng với 
sinh trưởng in vitro, các cây con nuôi cấy trên môi trường 
bổ sung 149 µl/l MoO3NPs có sinh trưởng và phát triển tốt 
hơn so với các nghiệm thức còn lại (bảng 3, hình 3). Chiều 
cao cây cao nhất (6,36 cm) được ghi nhận ở nồng độ 149 
µl/l MoO3NPs. Ngoài ra, trong nghiên cứu này cũng ghi 
nhận rằng cây con in vitro được nuôi cấy trên môi trường 
chứa 149 µl/l MoO3NPs cho số lượng rễ tối đa (20,33 rễ/cây 
con) với chiều dài rễ (3,01 cm) cao nhất so với đối chứng 
sau 30 ngày nuôi cấy. Hơn nữa, những cây con này cho thấy 
sự phát triển tốt, lá màu xanh đậm, nhiều rễ và kích thước 
đồng đều (hình 3). Tuy nhiên, khi tăng nồng độ MoO3NPs 
lên 298 µl/l thì chiều cao cây (5,46 cm), số lượng rễ (11,33 
rễ/cây con) và chiều dài rễ (1,77 cm) giảm mạnh (bảng 3). 
Ngoài ra, hình thái bất thường của lá đã được quan sát thấy 

ở các nghiệm thức 37,25 và 74,5 µl/l MoO3NPs. Hiện tượng 
này lần đầu tiên được mô tả bởi D.I. Arnon và cs (1939) 
[17], cây thiếu Mo phát triển một kiểu hình đặc trưng bao 
gồm các tổn thương và thay đổi hình thái của lá (được gọi 
là ‘đuôi roi’) và sau đó được phân tích chi tiết bởi nhóm của 
R.J. Fido và cs (1977) [18].

Tất cả những kết quả này chỉ ra rằng, các MoO3NPs có 
thể kích thích hoặc ức chế sự phát triển của cây con tùy 
thuộc vào các nồng độ khác nhau được sử dụng. Kết quả cho 
thấy, môi trường MS bổ sung 149 µl/l NP MoO3NPs thay 
thế Na2MoO4.2H2O là tối ưu cho sự sinh trưởng và ra rễ in 
vitro của cây Dâu tây.

4. Kết luận

Môi trường MS bổ sung 6,2 μl/l CoNPs thay thế 
CoCl2.6H2O là môi trường tối ưu cho sự phát triển và ra rễ 
in vitro của cây Dâu tây.

Môi trường MS bổ sung 6,4 μl/l CuNPs thay thế 
CuSO4.5H2O là môi trường tối ưu cho sự sinh trưởng và ra 
rễ in vitro của cây Dâu tây.

Môi trường MS bổ sung 149 μl/l MoO3NPs thay thế 
Na2MoO4.2H2O là môi trường tối ưu cho sự phát triển và ra 
rễ in vitro của cây Dâu tây.
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