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Tóm tắt:

Lạc (Arachis hypogaea L.) chứa nhiều giá trị dinh dưỡng tốt cho sức khỏe con người, nhưng phần lớn protein trong 
lạc có khả năng gây dị ứng cao, đồng thời hàm lượng các amino acid thiết yếu chứa lưu huỳnh thấp. Hơn nữa, sản 
lượng và giá trị dinh dưỡng ở cây lạc bị ảnh hưởng tiêu cực bởi hạn hán, nhiệt độ khắc nghiệt, độ mặn, lũ lụt và nồng 
độ CO2… Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm xây dựng hệ thống tái sinh hiệu quả, phục vụ kỹ thuật chuyển gen qua 
trung gian Agrobacterium để nâng cao khả năng chống chịu và cải thiện chất lượng hạt lạc. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy, hiệu quả khử trùng hạt lạc bằng HgCl2 0,1% là tốt nhất với tổng thời gian xử lý là 9 phút (5 phút lần 1 và 4 phút 
lần 2). Chồi ngọn tái sinh tốt nhất ở nồng độ 1,5 mg/l benzylaminopurine (BAP), còn nách lá mầm là 2,0 mg/l BAP. 
Chồi nách lá mầm cảm ứng tạo đa chồi tốt nhất ở nồng độ 2,0 mg/l BAP kết hợp với 0,7 mg/l α-naphthaleneacetic 
acid (α-NAA), đạt 4,43 chồi/mẫu. Ngược lại, chồi ngọn không cảm ứng tạo đa chồi. Chồi cảm ứng ra rễ tối ưu ở 0,7 
mg/l α-NAA, đạt 8,32 rễ/chồi. Ngưỡng chọn lọc kanamycin hiệu quả ở giai đoạn tái sinh chồi là 75 mg/l, còn giai 
đoạn ra rễ là 50 mg/l.
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Abstract:

Arachis hypogaea L. has high nutritional value for human health; however, its proteins are highly allergenic, and the 
levels of essential sulfur-containing amino acids are relatively low. Moreover, peanut yield and nutritional value are 
adversely affected by abiotic stresses, including drought, extreme temperatures, salinity, flooding, and elevated CO2 
concentrations. This study aimed to develop an efficient regeneration system for Agrobacterium-mediated genetic 
transformation to enhance stress tolerance and improve seed quality in peanuts. The results indicated that the most 
effective seed sterilisation was achieved using 0.1% mercury(II) chloride (HgCl2) for a total of 9 minutes (5 minutes 
for the first treatment and 4 minutes for the second treatment). The optimal shoot tip regeneration was observed at 
1.5 mg/l benzylaminopurine (BAP), while cotyledon axil explants showed the best response at 2.0 mg/l BAP. Multiple 
shoot induction from cotyledon axil explants was most successful with a combination of 2.0 mg/l BAP and 0.7 mg/l 
α-naphthaleneacetic acid (α-NAA), producing an average of 4.43 shoots per explant. In contrast, apical shoot tips 
did not induce multiple shoot formation. The highest rooting efficiency was achieved with 0.7 mg/l α-NAA, resulting 
in an average of 8.32 roots per shoot. Kanamycin selection was effective at 75 mg/l during shoot regeneration and 
50 mg/l during rooting.
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1. Đặt vấn đề

Lạc (Arachis hypogaea L.) hay còn gọi là đậu phộng 
thuộc họ đậu, là một loại cây trồng quan trọng trên toàn thế 
giới. Châu Á là nơi sản xuất lạc chính, chiếm 60% sản lượng 
thế giới. Hạt lạc là một loại thực phẩm giàu năng lượng, 
chứa lượng lớn chất béo, protein, carbohydrate, vitamin tan 
trong chất béo và tan trong nước, khoáng chất. Hạt lạc được 
tiêu thụ trên toàn thế giới do giá trị dinh dưỡng cao, sẵn 
có và giá cả cạnh tranh so với các loại hạt khác. Do hàm 
lượng dinh dưỡng cao, hạt được sử dụng để chống suy dinh 
dưỡng ở hầu hết các nước đang phát triển. Lipid, protein 
và carbohydrate không chỉ cung cấp năng lượng mà còn 
cung cấp các chất dinh dưỡng thiết yếu cho các chức năng 
bình thường của cơ thể như tạo chất dự trữ và xây dựng cơ 
bắp. Vitamin cần thiết cho chức năng tế bào bình thường, 
tăng trưởng, phát triển, phòng ngừa bệnh tật và hoạt động 
như coenzyme trong quá trình sản xuất năng lượng [1-3]. 
Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, việc sử dụng hạt lạc thường 
xuyên có khả năng giảm tỷ lệ mắc các bệnh tim mạch và sỏi 
mật ở cả hai giới và bệnh tiểu đường ở phụ nữ [4]. 

Trên thế giới, khoảng 2/3 tổng diện tích trồng lạc nằm ở 
các vùng khô hạn và bán khô hạn. Hạn hán ảnh hưởng đến 
đặc điểm hình thái, sinh lý và sinh hóa…, do đó làm giảm 
sản lượng, chất lượng của lạc [5]. Hạn hán làm giảm nghiêm 
trọng sự hấp thụ các chất dinh dưỡng như nitơ, phốt pho và 
kali… làm cho sự sinh trưởng và phát triển của lạc bị ảnh 
hưởng, dẫn đến giảm sinh khối, năng suất. Mức độ nghiêm 
trọng của hạn hán trên cây lạc ngoài phụ thuộc vào thời 
gian và cường độ của hạn, còn phụ thuộc vào thời điểm sinh 
trưởng của lạc. Nếu hạn hán kéo dài từ khi bắt đầu ra hoa 
đến giai đoạn làm hạt, sẽ khiến năng suất giảm tới 50%. Bên 
cạnh đó, hạn cũng ảnh hưởng tiêu cực đến chất lượng dinh 
dưỡng của hạt lạc. Oleic là acid béo quan trọng liên quan 
đến chất lượng, hương vị, thời gian bảo quản của hạt lạc, 
hàm lượng bị giảm khi bị tác động của hạn [6]. Đặc biệt, hạn 
có thể gây ra sự gia tăng ô nhiễm aflatoxin (chất có khả năng 
gây ung thư cao đối với cả động vật và con người) trong hạt 
lạc, do đó làm giảm nghiêm trọng 
chất lượng hạt [7]. 

Lạc có nhiều giá trị dinh dưỡng 
tốt cho sức khỏe con người, tuy 
nhiên, phần lớn protein trong lạc 
có khả năng gây dị ứng cao và 
những người bị dị ứng với lạc nên 
tránh ăn hạt lạc hoặc các sản phẩm 
thực phẩm có thể chứa lạc. Ngoài 
ra, protein hạt lạc có hàm lượng 
các amino acid thiết yếu chứa lưu 
huỳnh thấp [2, 8]. Sản lượng, giá trị 

dinh dưỡng bị tác động bởi nhiều yếu tố phi sinh học như 
hạn, nhiệt độ khắc nghiệt, độ mặn, lũ lụt và nồng độ CO2… 
[9, 10]. Do đó, cần có nhiều nghiên cứu hơn nữa để tăng các 
amino acid thiết yếu và giảm hoặc loại bỏ tính gây dị ứng 
của protein lạc, tăng cường khả năng chống chịu của lạc. 
Điều này có thể thực hiện được nhờ sự tiến bộ trong công 
nghệ chỉnh sửa gen.

Đã có nhiều nghiên cứu thành công trong việc xây dựng 
hệ thống tái sinh từ mô sẹo lạc được cảm ứng từ các bộ 
phận khác nhau, phục vụ chuyển gen nhờ Agrobacterium 
[11, 12]. Hệ thống tái sinh tạo đa chồi cũng là phương pháp 
có tiềm năng lớn trong chuyển gen qua Agrobacterium, với 
thời gian tái sinh cây ngắn, cây tái sinh có sức sống tốt, 
nhưng chưa được quan tâm nghiên cứu. Nghiên cứu này 
nhằm phát triển một hệ thống tái sinh tạo đa chồi hiệu quả 
của cây lạc, phục vụ kỹ thuật chuyển gen vào cây lạc thông 
qua trung gian Agrobacterium, để nâng cao khả năng chống 
chịu, cải thiện chất lượng hạt lạc.

2. Vật liệu, phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu 

Hạt lạc giống L27 của Trạm Khuyến nông thị xã Phú 
Thọ, tỉnh Phú Thọ được sử dụng trong các thí nghiệm, giống 
lạc này được trồng phổ biến, có diện tích canh tác lớn và cho 
năng suất cao (32-45,5 tạ/ha). Sử dụng chồi ngọn, nách lá 
mầm của mầm lạc 7 ngày tuổi (tính từ ngày vào mẫu) nuôi 
in vitro để làm vật liệu nghiên cứu (hình 1). Môi trường nuôi 
cấy là MS [13] bổ sung saccharose 20 g/l, agar 7 g/l và bổ 
sung chất điều hòa sinh trưởng khác nhau tùy theo mục đích 
thí nghiệm. Điều kiện nuôi cấy với nhiệt độ 25±2ºC, cường 
độ ánh sáng 2.500 lux, thời gian chiếu sáng 14 giờ/ngày.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Khử trùng hạt: Quả lạc giống L27 sau khi phơi khô, bóc 
vỏ, lựa chọn hạt mẩy, không sâu bệnh. Hạt lạc được rửa sạch 
dưới vòi nước chảy, sau đó tiến hành khử trùng bằng dung 
dịch HgCl2 0,1% trong thời gian khác nhau. Sau lần 1 khử 

Hình 1. Hình thái hạt (A), chồi ngọn và nách lá mầm của giống lạc L27 (B).
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trùng, tiến hành rửa mẫu bằng nước cất vô trùng ít nhất 5 lần 
mới tiến hành khử trùng lần 2, sau đó rửa mẫu lại 3-5 lần để 
khô và hạt được cấy trên môi trường MS.

Ảnh hưởng của nồng độ BAP đến khả năng tái sinh chồi: 
Chồi ngọn, nách lá mầm được gây tổn thương bằng châm 
kim nhọn (15 lần/mẫu), sau đó được nuôi trên môi trường 
MS bổ sung BAP các nồng độ khác nhau.

Ảnh hưởng của nồng độ BAP và α-NAA đến khả năng 
tạo đa chồi: Chồi tái sinh 21 ngày tuổi được chuyển sang 
môi trường chứa BAP và bổ sung α-NAA các nồng độ khác 
nhau. 

Ảnh hưởng của nồng độ α-NAA đến khả năng tạo rễ: 
Chồi đạt kích thước 2-3 cm được nuôi trên môi trường MS, 
có bổ sung α-NAA với nồng độ khác nhau.

Ngưỡng chọn lọc kanamycin ở giai đoạn chồi: Nách lá 
mầm sau khi gây tổn thương bằng kim nhọn, được nuôi trên 
môi trường MS + BAP 2,0 mg/l, được bổ sung kanamycin 
(0-100 mg/l).

Ngưỡng chọn lọc kanamycin ở giai đoạn ra rễ: Chồi đạt 
kích thước 2-3 cm được nuôi trên môi trường MS có bổ 
sung α-NAA 0,7 mg/l, được bổ sung kanamycin với nồng 
độ 0-100 mg/l.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Khử trùng hạt lạc tạo vật liệu khởi đầu in vitro

Kết quả khử trùng hạt lạc L27 để tạo vật liệu khởi đầu 
cho nuôi cấy in vitro bằng HgCl2 0,1% được trình bày ở 
bảng 1. Kết quả bảng 1 cho thấy, với khử trùng 1 lần (khử 
trùng đơn) khi tăng thời gian khử trùng HgCl2 0,1% từ 3 
đến 11 phút thì tỷ lệ mẫu nhiễm giảm rõ rệt từ 100 còn 
20%. Điều đó chứng tỏ, HgCl2 0,1% có khả năng khử trùng 
tốt. Tuy nhiên, khi tăng thời gian khử trùng thì tỷ lệ mẫu 
không tái sinh cũng tăng theo. Tỷ lệ mẫu sạch tái sinh ở thời 
gian khử trùng 9 và 11 phút tương đương nhau, đạt lần lượt 
44,45 và 44,44%. Với khử trùng 2 lần (khử trùng kép) cho 
thấy hiệu quả khử trùng tốt hơn. Cùng thời gian khử trùng 
9 phút thì ở khử trùng kép (5 phút lần 1 và 4 phút lần 2) tỷ 
lệ mẫu nhiễm còn 14,44% và tỷ lệ mẫu sạch, tái sinh đạt tới 
67,78%, cao hơn 1,52 lần so với khử trùng đơn và cũng là 
công thức khử trùng hiệu quả nhất. Kết quả nghiên cứu của 
C.T. Quyen và cs (2022) [12] khử trùng hạt lạc L14 bằng 
NaOCl 2,5% cũng cho thấy khử trùng kép hiệu quả hơn so 
với khử trùng đơn.

Bảng 1. Ảnh hưởng của thời gian xử lý HgCl2 0,1% đến khả năng 
tạo mẫu sạch của lạc L27 sau 21 ngày nuôi cấy.

Thời gian 
(phút)

Số 
lượng 
mẫu

Tỷ lệ mẫu 
nhiễm (%)

Tỷ lệ mẫu không nhiễm (%)

Tỷ lệ không 
tái sinh

Tỷ lệ mẫu 
tái sinhLần 1 Lần 2

3 90 100a 0e 0f

5 90 63,33b 11,11d 25,56e

7 90 46,67c 16,67c 36,66d

9 90 32,22d 23,33b 44,45c

11 90 20,00e 35,56a 44,44c

5 3 90 21,11e 16,67c 62,22b

5 4 90 14,44f 17,78c 67,78a

5 5 90 13,33f 22,22b 64,45ab

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê với p<0,05.

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ BAP đến khả năng tái 
sinh chồi

Chồi ngọn, nách lá mầm lạc L27 được gây tổn thương 
bằng kim nhọn, sau đó tiến hành đánh giá ảnh hưởng của 
BAP đến khả năng tái sinh chồi. Kết quả sau 30 ngày nuôi 
cấy được trình bày ở bảng 2.
Bảng 2. Ảnh hưởng của nồng độ BAP đến khả năng tái sinh chồi 
ngọn, nách lá mầm của lạc L27.

 Mẫu Nồng độ 
BAP (mg/l)

Số 
lượng mẫu

Tỷ lệ mẫu 
tái sinh (%) Chất lượng chồi

Chồi 
ngọn

0 90 23,33d Chồi gầy, lá xanh nhạt

0,5 90 34,44c Chồi trung bình, lá xanh

1,0 90 68,89b Chồi mập, lá xanh đậm

1,5 90 86,67a Chồi mập, lá xanh đậm

2,0 90 87,78a Chồi trung bình, lá xanh

2,5 90 88,89a Chồi trung bình, lá xanh

Nách 
lá 
mầm

0 90 13,33e Chồi gầy, lá xanh nhạt

0,5 90 23,22d Chồi gầy, lá xanh nhạt

1,0 90 46,67c Chồi trung bình, lá xanh

1,5 90 71,11b Chồi mập, lá xanh đậm

2,0 90 84,44a Chồi mập, lá xanh đậm

2,5 90 85,56a Chồi trung bình, lá xanh

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê với p<0,05.
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Kết quả bảng 2 cho thấy, với mẫu là chồi ngọn nếu không 
bổ sung BAP (đối chứng) chồi tái sinh đạt 23,33%, chồi gầy, 
lá xanh nhạt. Khi bổ sung BAP tỷ lệ tái sinh tăng rõ rệt, ở 
nồng độ BAP 1,5 mg/l tỷ lệ chồi tái sinh 86,67% (gấp 3,71 
lần đối chứng), chất lượng chồi tốt, chồi mập, lá xanh đậm. 
Khi tăng BAP lên 2,0 và 2,5 mg/l tỷ lệ chồi tái sinh tăng lên 
lần lượt là 87,78 và 88,89% nhưng không có sự sai khác có 
ý nghĩa thống kê với p<0,05 với tỷ lệ tái sinh chồi ở 1,5 mg/l 
BAP, hơn nữa chất lượng chồi lại giảm, chồi trung bình, lá 
xanh. Với mẫu là nách lá mầm, BAP cũng ảnh hưởng tích 
cực đến khả năng tái sinh chồi, ở lô đối chứng tỷ lệ tái sinh 
chỉ đạt 13,33%, chồi gầy, lá xanh nhạt. Nhưng bổ sung BAP 
tỷ lệ tái sinh và chất lượng chồi tăng lên. Trên môi trường bổ 
sung BAP 2,0 mg/l, tỷ lệ tái sinh chồi đạt 84,44%, chồi mập 
mạp, lá xanh đậm. Khi tăng BAP lên 2,5 mg/l, tỷ lệ tái sinh 
đạt 85,56% nhưng chất lượng chồi lại giảm. Do đó, nồng độ 
BAP thích hợp cho tái sinh chồi ngọn của giống lạc L27 là 
1,5 mg/l, tái sinh nách lá mầm là 2,0 mg/l. Theo nghiên cứu 
của P.T.B. Hoa và cs (2021) [14], nồng độ BAP tái sinh chồi 
nách lá mầm của giống lạc L14 là 4 mg/l, có thể thấy, nồng 
độ BAP thích hợp cho tái sinh phụ thuộc vào giống lạc và 
bộ phận sử dụng. 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ BAP và α-NAA đến khả 
năng tạo đa chồi

Khả năng tạo đa chồi là yếu tố quan trọng để tăng hiệu 
suất chuyển gen nhờ Agrobacterium [15], do đó ảnh hưởng 
của nồng độ BAP và α-NAA đến khả năng tạo đa chồi của 
chồi ngọn, chồi nách lá mầm lạc L27 được tiến hành, kết 
quả được trình bày ở bảng 3, hình 2. 
Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ BAP và α-NAA đến khả năng tạo 
đa chồi lạc L27.

Mẫu
Nồng 
độ BAP 
(mg/l)

Nồng độ 
α-NAA 
(mg/l)

Số chồi/
mẫu

Chiều cao 
trung bình 
chồi (cm)

Trạng thái chồi

Chồi 
ngọn 1,5

0,0 1,00e 10,21a Mập, xanh đậm

0,3 1,00e 10,06a Mập, xanh đậm

0,5 1,03e 9,96a Mập, xanh đậm

0,7 1,01e 10,27a Mập, xanh đậm

0,9 1,02e 9,85a Mập, xanh đậm

Nách lá 
mầm 2,0

0,0 1,24e 10,34a Mập, xanh đậm

0,3 2,12de 10,09a Mập, xanh đậm

0,5 3,15c 9,74a Mập, xanh đậm

0,7 4,43b 9,24a Mập, xanh đậm

0,9 5,54a 8,06ab Trung bình, xanh

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê với p<0,05.

Kết quả bảng 3, hình 2A cho thấy, chồi ngọn nuôi trên 
môi trường bổ sung BAP và α-NAA vẫn không cảm ứng 
tạo đa chồi, các lô thí nghiệm đều đạt 1 chồi/mẫu, chồi mập 
mạp, sinh trưởng tốt đều đạt chiều cao 9,85-10,27 cm. Ở 
chồi nách lá mầm khi bổ sung 2,0 mg/l BAP vẫn có cảm ứng 
tạo đa chồi, tuy nhiên chỉ đạt 1,24 chồi/mẫu. Khi bổ sung 
thêm α-NAA 0,3 mg/l, số chồi/mẫu tăng lên 2,12. Khi tăng 
α-NAA lên 0,9 mg/l, cảm ứng ra chồi đạt cao nhất với 5,54 
chồi/mẫu, nhưng chất lượng chồi có xu hướng giảm, chồi có 
chiều cao trung bình đạt 8,06 cm. Còn ở công thức bổ sung 
BAP 2,0 mg/l + α-NAA 0,7 mg/l chồi mập, lá và chồi màu 
xanh đậm, sinh trưởng tốt và đạt 4,43 chồi/mẫu, đây là công 
thức cảm ứng chồi tốt nhất trong các nghiệm thức nghiên 
cứu (không chỉ tối đa số chồi, mà còn xét chất lượng chồi 
và khả năng sử dụng cho chuyển gen). Như vậy, để chuyển 
gen vào lạc L27 nhờ vi khuẩn trung gian Agrobacterium thì 
sử dụng tái sinh từ nách lá mầm, do chồi ngọn không cảm 
ứng tạo đa chồi. 

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ α-NAA đến khả năng 
ra rễ

Cảm ứng ra rễ tạo cây hoàn chỉnh có vai trò quan trọng 
để có thể đưa cây in vitro ra ngoài môi trường sống. Nhóm 
chất điều hòa sinh trưởng auxin có tác dụng kích thích 
cảm ứng ra rễ của chồi ở nồng độ thích hợp, có nhiều 
nhóm auxin được dùng trong nuôi cấy mô như: IAA, IBA, 
α-NAA. Nghiên cứu của P.T.B. Hoa và cs (2021) [14] cho 
thấy, α-NAA có ảnh hưởng tích cực nhất đến sự ra rễ của 
giống lạc L14. Do đó, ảnh hưởng của nồng độ α-NAA đến 
khả năng ra rễ của chồi nách lá mầm lạc L27 được nghiên 
cứu, kết quả được trình bày ở bảng 4 và hình 3. 

Kết quả bảng 4 và hình 3 cho thấy, chồi nách lá mầm lạc 
L27 nếu không bổ sung α-NAA sau 21 ngày nuôi cấy bắt 
đầu ra rễ, chỉ có 6/90 chồi ra rễ đạt 6,67%, đạt 1,20 rễ/chồi, 

Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ BAP và α-NAA đến khả năng tạo 
đa chồi của chồi ngọn (A) và chồi nách lá mầm (B) của lạc L27. 
CT1: BAP 2,0 mg/l + α-NAA 0,0 mg/l; CT2: BAP 2,0 mg/l + α-NAA 0,3 
mg/l; CT3: BAP 2,0 mg/l + α-NAA 0,5 mg/l; CT4: BAP 2,0 mg/l + α-NAA 
0,7 mg/l; CT5: BAP 2,0 mg/l + α-NAA 0,9 mg/l.
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rễ nhỏ, ngắn, không có rễ thứ cấp. Khi bổ sung α-NAA 0,1 
mg/l sau 12 ngày đã ra rễ, tỷ lệ ra rễ tăng lên rõ rệt, đạt từ 
57,78%, đạt 2,34 rễ/chồi, rễ trắng, mập nhưng ngắn và rất 
ít rễ thứ cấp. Tăng nồng độ α-NAA lên 0,7 và đạt tỷ lệ ra rễ 
100%, số lượng rễ/chồi đạt 8,32, chất lượng rễ tốt, rễ trắng, 
mập, dài, nhiều rễ thứ cấp. Khi tăng lên 0,9 mg/l đạt 100% 
mẫu ra rễ, số rễ nhiều tới 12,75/chồi, tuy nhiên chất lượng 
rễ giảm, rễ màu nâu, ngắn và rất nhiều rễ thứ cấp. Kết quả 
này cho thấy, nồng độ α-NAA tốt nhất để cảm ứng ra rễ của 
chồi nách lá mầm là 0,7 mg/l.

Hình 3. Ảnh hưởng của nồng độ α-NAA đến khả năng ra rễ của 
chồi nách lá mầm lạc L27.

3.5. Ngưỡng chọn lọc kanamycin ở giai đoạn tái sinh 
chồi và ra rễ

Trong chuyển gen nhờ Agrobacterium, thiết kế vector 
chọn lọc cây chuyển gen kháng sinh kanamycin được sử 
dụng phổ biến [16], do đó để chọn được cây mang gene 
chuyển, tiến hành nghiên cứu ngưỡng chọn lọc kanamycin 
ở giai đoạn tái sinh chồi của nách lá mầm và khả năng ra rễ 
của giống lạc L27. Kết quả được trình bày ở bảng 5 và hình 
4. Kết quả bảng 5 cho thấy, để chọn lọc được cây mang gen 

chuyển sử dụng kanamycin ở nồng độ 75 mg/l ở giai đoạn 
tái sinh chồi nách lá mầm và 50 mg/l ở giai đoạn ra rễ là hiệu 
quả. Kết quả này cũng tương đồng với nghiên cứu chuyển 
gen bằng Agrobacterium vào giống lạc L12 của N.T.T. Nga 
và cs (2012) [11] ở giai đoạn tái sinh chồi là 75 mg/l. 
Bảng 5. Ảnh hưởng của nồng độ kanamycin đến khả năng tái sinh 
chồi và ra rễ của giống lạc L27.

Nồng độ 
kanamycin 
(mg/l)

Tỷ lệ chồi 
tái sinh (%) Trạng thái chồi Tỷ lệ ra 

rễ (%) Chất lượng rễ

0 88,89a Chồi mập, màu xanh đậm, 
sinh trưởng tốt 100a Rễ trắng, dài, mập, 

nhiều rễ thứ cấp

25 67,78b Chồi mập, màu xanh, sinh 
trưởng tốt 46,34b Rễ nâu, mập, ngắn 

nhiều rễ thứ cấp

50 35,56c Chồi mảnh, màu xanh nhạt, 
sinh trưởng chậm 16,32b Rễ nâu, mảnh, 

ngắn, ít rễ thứ cấp

75 21,11d Chồi mảnh, thấp, màu vàng 
nhạt, sinh trưởng kém 0d 0 

100 0e Mẫu đen, không tái sinh 0d 0

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê với p<0,05.

Hình 4. Ảnh hưởng của kanamycin đến khả năng tái sinh chồi 
giống lạc L27.

4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, hiệu quả khử trùng hạt lạc bằng 
HgCl2 0,1% tốt nhất, với tổng thời gian xử lý là 9 phút (5 
phút lần 1 và 4 phút lần 2), đạt tỷ lệ mẫu tái sinh là 67,78%. 
Đối với nguyên liệu tái sinh là chồi ngọn, nồng độ BAP 1,5 
mg/l là tốt nhất cho tái sinh chồi, còn đối với nách lá mầm là 
2,0 mg/l. Chồi nách lá mầm cảm ứng tạo đa chồi tốt nhất với 
BAP 2,0 mg/l + 0,7 mg/l α-NAA đạt 4,43 chồi/mẫu, ngược 
lại chồi ngọn không cảm ứng tạo đa chồi. Nồng độ α-NAA 
cảm ứng ra rễ tối ưu là 0,7 mg/l, đạt 8,32 rễ/chồi, rễ trắng, 
dài, mập, nhiều rễ thứ cấp. Kanamycin 75 mg/l cho chọn lọc 
tái sinh chồi và 50 mg/l chọn lọc ra rễ, để chọn lọc được cây 
mang gen chuyển hiệu quả nhất. Kết quả này là cơ sở để xây 
dựng quy trình chuyển gen qua trung gian Agrobacterium, 
để nâng cao khả năng chống chịu, cải tạo chất lượng hạt lạc.

Bảng 4. Ảnh hưởng của nồng độ α-NAA đến khả năng ra rễ của 
chồi nách lá mầm lạc L27.

Nồng độ 
α-NAA (mg/l)

Ngày bắt 
đầu ra rễ 
(ngày)

Tỷ lệ ra 
rễ (%)

Số rễ/
chồi Chất lượng rễ

0,0 21 6,67d 1,20de Rễ ngắn, mảnh, không có rễ thứ cấp

0,1 12 57,78c 2,34d Rễ trắng, mập, ít rễ thứ cấp

0,3 11 71,11b 4,32c Rễ trắng, dài, mập, nhiều rễ thứ cấp

0,5 10 82,22b 6,43b Rễ trắng, dài, mập, nhiều rễ thứ cấp

0,7 9 100a 8,32b Rễ trắng, dài, mập, nhiều rễ thứ cấp

0,9 9 100a 12,75a Rễ nâu, mập, ngắn, nhiều rễ thứ cấp

Các chữ cái khác nhau trong cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa thống 
kê với p<0,05.
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