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Son La heirloom chrysanthemum (Chrysanthemum sp.) is a woody 
ornamental plant with a bushy growth habit, possessing high 
ornamental and economic value, and is suitable for pot cultivation 
and bonsai shaping. However, conventional propagation methods 
for this cultivar are limited in terms of multiplication rate 
and plantlet quality. This study aimed to induce in vitro shoot 
proliferation and rooting of Son La heirloom chrysanthemum 
and to evaluate the potential replacement of agar with several 
inorganic materials during the rooting stage. The experiment was 
conducted on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented 
with 30 g/L sucrose through two stages. In the shoot proliferation 
stage, stem segments were cultured on MS medium solidified with 
8 g/L agar under four treatments: 6-benzylaminopurine (BAP) at 
1.5 mg/L, potato extract 10% (w/v), carrot extract 10% (w/v), and 
coconut water 10% (v/v). After 42 days of culture, the medium 
supplemented with BAP at 1.5 mg/L produced the highest number 
of shoots and leaves (5.01 shoots per explant and 33.3 leaves per 
explant), whereas coconut water at 10% significantly enhanced 
shoot height (4.62 cm). In the rooting stage, in vitro stem segments 
were cultured on agar 8 g/L (control) and on inorganic substrates 
including red lava, black lava, masato, and perlite (30 g per vessel 
combined with 30 mL liquid MS medium supplemented with 1 
mg/L IBA). After 42 days, perlite achieved a rooting percentage 
of 93%, comparable to agar, while producing significantly longer 
roots (8.45 cm). Overall, perlite shows strong potential as an 
alternative to agar in the in vitro rooting stage of Son La heirloom 
chrysanthemum, contributing to improved plantlet quality for 
production purposes.
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Ảnh hưởng của dịch nghiền hữu cơ đến cảm ứng tạo chồi và khả năng thay thế agar 
bằng một số vật liệu vô cơ ở giai đoạn tạo rễ của cây cúc cổ Sơn La (Chrysanthemum sp.)
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Cúc cổ Sơn La (Chrysanthemum sp.) là giống hoa cảnh thân gỗ, 
dạng bụi, có giá trị cao về cảnh quan và kinh tế, phù hợp trồng 
chậu và tạo dáng bonsai. Tuy nhiên, phương pháp nhân giống 
truyền thống của giống này còn hạn chế về hệ số nhân và chất 
lượng cây giống. Nghiên cứu được thực hiện nhằm nhân chồi, tạo 
rễ in vitro cho cây cúc cổ Sơn La và đánh giá khả năng thay thế 
agar bằng một số vật liệu vô cơ trong giai đoạn tạo rễ. Thí nghiệm 
được tiến hành trên môi trường MS (Murashige và Skoog) bổ sung 
30 g/L sucrose qua hai giai đoạn. Ở giai đoạn nhân chồi, các đoạn 
thân được nuôi cấy trên môi trường MS có agar 8 g/L với bốn 
nghiệm thức gồm BAP 1,5 mg/L, dịch nghiền khoai tây 10% (w/v), 
dịch nghiền cà rốt 10% (w/v) và nước dừa 10% (v/v). Sau 42 ngày 
nuôi cấy, môi trường bổ sung 6-benzylaminopurine (BAP) 1,5 
mg/L cho số chồi và số lá cao nhất (5,01 chồi/mẫu và 33,3 lá/mẫu), 
trong khi nước dừa 10% cải thiện đáng kể chiều cao chồi (4,62 
cm). Ở giai đoạn tạo rễ, các đoạn thân cúc cổ Sơn La in vitro được 
cấy trên agar 8 g/L (đối chứng) và các vật liệu vô cơ gồm lava đỏ, 
lava đen, masato và perlite (30 g/bình kết hợp 30 mL môi trường 
lỏng MS bổ sung 1 mg/L IBA). Sau 42 ngày, perlite cho tỷ lệ ra rễ 
93%, tương đương agar, đồng thời đạt chiều dài rễ lớn hơn (8,45 
cm). Nhìn chung, perlite có tiềm năng thay thế agar trong giai 
đoạn tạo rễ in vitro cúc cổ Sơn La, góp phần nâng cao chất lượng 
cây con phục vụ sản xuất.
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1. Đặt Vấn Đề

Với đặc điểm sinh trưởng thân gỗ và hình 
thái độc đáo, cúc cổ Sơn La (Chrysanthemum sp.) 
được đánh giá cao trong trang trí cảnh quan, đặc 
biệt là tạo hình bonsai, đồng thời là vật liệu di 
truyền quý cần được bảo tồn gắn với định hướng 
phát triển thương mại. Tuy nhiên, nhân giống 
bằng giâm cành còn hạn chế do hệ số nhân chồi 
thấp, nguy cơ nhiễm bệnh và thời gian sản xuất 
kéo dài (Eisa & ctv., 2022). Nuôi cấy mô in vitro 
đã chứng minh hiệu quả trong nhân giống hoa 
cúc (Chen & ctv., 2024; Firgiyanto & ctv., 2024), 
trong đó cytokinin như 6-benzylaminopurine 
(BAP) đóng vai trò quan trọng trong kích thích 
phân hóa chồi (Chen & ctv., 2024). Các phụ gia 
hữu cơ như dịch nghiền khoai tây, cà rốt và nước 
dừa cũng có thể cải thiện sinh trưởng mô cấy 
nhờ chứa vitamin và hợp chất tương tự hormone 
(Mehbub & ctv., 2022). Ngoài ra, những giá thể 
vô cơ có cấu trúc thông thoáng như perlite được 
ghi nhận giúp tăng phát triển rễ và khắc phục 
hạn chế yếm khí của agar (Clapa & Fira, 2008; 
Mehbub & ctv., 2022).

Nghiên cứu này nhằm xác định loại phụ 
gia hữu cơ thích hợp ở giai đoạn nhân chồi và 
đánh giá khả năng thay thế agar bằng một số 
vật liệu vô cơ trong giai đoạn tạo rễ, hướng đến 
hoàn thiện quy trình nhân giống in vitro giống 
cúc cổ Sơn La, phục vụ chuyển giao vào sản 
xuất thương mại.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện từ tháng 5/2025 
đến tháng 8/2025 tại Phòng thí nghiệm nuôi cấy 
mô, Khu thực nghiệm Bộ môn Sinh lý - Sinh 
hóa, Khoa Nông học, Trường Đại học Nông Lâm 
TP. Hồ Chí Minh.

Đối tượng nghiên cứu là cây cúc cổ Sơn La 
(Chrysanthemum sp.) được nuôi cấy và lưu giữ 
tại khu thực nghiệm của Bộ môn.

2.2. Thiết kế thí nghiệm

2.2.1. Thí nghiệm 1: Ảnh hưởng của BAP và các 
phụ gia hữu cơ đến khả năng sinh trưởng của 
đoạn thân in vitro cúc cổ Sơn La

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn 
toàn ngẫu nhiên với một yếu tố là loại phụ gia, 
gồm 4 nghiệm thức: BAP 1,5 mg/L, dịch nghiền 
khoai tây 10% (w/v), dịch nghiền cà rốt 10% 
(w/v) và nước dừa 10% (v/v) (Tran & ctv., 2023; 
Nguyen, 2024). Mỗi nghiệm thức có 3 lần lặp 
lại; mỗi lần gồm 5 bình, mỗi bình cấy 3 mẫu 
(tổng 60 bình, 180 mẫu). Môi trường nuôi cấy 
sử dụng Murashige and Skoog (MS) bổ sung 30 
g/L sucrose và 8 g/L agar, phân phối 50 mL/bình.

2.2.2. Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của vật liệu vô 
cơ đến khả năng ra rễ của đoạn thân in vitro 
cúc cổ Sơn La

Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên 
với một yếu tố là loại vật liệu vô cơ, gồm 5 nghiệm 
thức: agar 8 g/L (đối chứng), lava đỏ, lava đen, 
masato và perlite (30 g/bình). Hàm lượng agar 
và vật liệu vô cơ được xác định qua khảo sát sơ 
bộ nhằm đảm bảo độ đông đặc, độ ẩm và thông 
khí phù hợp cho sự hình thành rễ in vitro. Mỗi 
nghiệm thức có 3 lần lặp lại; mỗi lần gồm 5 bình, 
mỗi bình cấy 3 mẫu (tổng 75 bình, 225 mẫu). Môi 
trường nuôi cấy sử dụng Murashige and Skoog 
(MS) bổ sung 30 g/L sucrose và 1 mg/L Indole-3-
butyric acid (IBA), phân phối 30 mL/bình.

2.3. Phương pháp thí nghiệm

Các bước nghiên cứu được thực hiện theo 
quy trình nuôi cấy mô và vi nhân giống cây trồng 
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của Trigiano & Gray (2011), có điều chỉnh phù 
hợp với cây cúc cổ Sơn La.

Ở thí nghiệm 1, mẫu cấy là cây 3 tuần tuổi 
(cao 2 - 2,5 cm), sinh trưởng đồng đều, được cắt 
bỏ rễ và lá, sau đó chia thành đoạn thân dài 1 - 
1,5 cm trước khi cấy. Dịch nghiền khoai tây và 
cà rốt được chuẩn bị bằng cách rửa sạch, gọt vỏ, 
cắt nhỏ, xay nhuyễn với nước cất vô trùng, đạt 
nồng độ 10% (w/v) và lọc qua vải mịn; nước dừa 
được thu từ quả tươi, lọc qua vải mịn và bổ sung 
ở nồng độ 10% (v/v). Các phụ gia được bổ sung 
trực tiếp vào môi trường MS trước khi hấp tiệt 
trùng (121°C, 15 phút). Mẫu được cấy trên môi 
trường MS bổ sung 30 g/L sucrose và 8 g/L agar 
kết hợp với BAP 1,5 mg/L hoặc các phụ gia hữu 
cơ tương ứng.

Ở thí nghiệm 2, mẫu cấy là đoạn thân dài 2 - 
2,5 cm từ cây 3 tuần tuổi. Các vật liệu vô cơ (lava 
đỏ, lava đen, masato và perlite) được sàng kích 
thước 2 - 4 mm, rửa sạch, tráng nước cất và để ráo 
trước khi sử dụng. Mỗi bình chứa 30 g vật liệu và 
30 mL môi trường MS bổ sung 30 g/L sucrose và 
1 mg/L IBA, sau đó hấp tiệt trùng ở 121°C trong 
15 phút. Agar 8 g/L được sử dụng làm đối chứng 
và được thay thế hoàn toàn bằng các vật liệu vô 
cơ trong các nghiệm thức tương ứng. Thể tích 
môi trường 30 mL được xác định qua khảo sát sơ 
bộ nhằm đảm bảo độ ẩm cần thiết, thông khí tốt 
cho rễ và điều kiện so sánh đồng nhất giữa các 
nghiệm thức trước bố trí thí nghiệm.

2.4. Chỉ tiêu theo dõi

2.4.1. Thí nghiệm 1

Các chỉ tiêu của thí nghiệm 1 được theo dõi 7 
ngày/lần trong suốt 42 ngày bao gồm:

Số chồi/mẫu (chồi): Đếm tổng số chồi phát 
sinh trên mỗi mẫu cấy.

Chiều cao mẫu cấy (cm): Đo chiều cao 
chồi tính từ mặt môi trường đến điểm cao 
nhất của chồi.

Số lá/mẫu (lá): Đếm tổng số lá có chiều dài ≥ 
0,5 cm trên mỗi mẫu cấy.

Đường kính mẫu cấy (cm): Đo đường kính 
của cụm chồi tại vị trí lớn nhất của mẫu cấy; chỉ 
được xác định tại thời điểm 42 NSC nhằm tránh 
ảnh hưởng đến quá trình sinh trưởng của mẫu 
cấy trong các lần theo dõi trước đó.

2.4.2. Thí nghiệm 2

Các chỉ tiêu của thí nghiệm 2 được theo 
dõi một lần tại thời điểm 42 ngày sau cấy 
(NSC) bao gồm:

Số rễ/cây (rễ): Đếm tổng số rễ phát sinh trên 
mỗi mẫu cấy.

Chiều dài rễ (cm): Đo chiều dài rễ lớn nhất 
của mỗi mẫu từ vị trí gốc rễ đến đầu rễ.

Tỷ lệ ra rễ (%): Tính phần trăm số mẫu 
hình thành rễ trên tổng số mẫu cấy của từng 
nghiệm thức.

2.5. Điều kiện phòng thí nghiệm

Mẫu được nuôi cấy ở 25 ± 1°C, độ ẩm tương 
đối 70 – 80%. Cả hai thí nghiệm được bố trí dưới 
ánh sáng 37 ± 9,25 µmol/m² trong 1 giây với chu 
kỳ chiếu sáng 12 giờ/ngày.

2.6. Xử lý số liệu

Dữ liệu được lưu trữ bằng Excel 2010, R 
(phiên bản 4.2.3) được sử dụng để thực hiện 
bảng ANOVA và trắc nghiệm phân hạng bằng 
Duncan ở a = 0,05 hoặc a = 0,01. Các số liệu về 
số chồi ở 14 NSC ở thí nghiệm 1 đã được chuyển 
đổi bằng công thức   trước khi phân tích thống kê 
(Gomez & Gomez, 1984).
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3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của BAP, dịch nghiền khoai 
tây, dịch nghiền cà rốt và nước dừa khả 
năng sinh trưởng của đoạn thân cúc cổ 
Sơn La in vitro

6-benzylaminopurine là cytokinin tổng hợp 
thường được sử dụng trong nuôi cấy mô nhằm 

kích thích phân chia tế bào và nhân chồi in vitro. 
Bên cạnh đó, việc bổ sung nước dừa và các phụ 
gia hữu cơ tự nhiên như dịch nghiền khoai tây 
và cà rốt giúp cung cấp vitamin và các chất điều 
hòa sinh trưởng tự nhiên cho mẫu cấy (Trigiano 
& Gray, 2011; Firgiyanto & ctv., 2024). 

Hình 1. Chồi cúc cổ Sơn La trên môi trường bổ sung các dịch nghiền hữu cơ. Môi trường MS 
(Murashige và Skoog) bổ sung (a): BAP (6-benzylaminopurine); (b): dịch nghiền khoai tây; (c): 

dịch nghiền cà rốt; (d): nước dừa.

        (a)              (b)               (c)                     (d)

Bảng 1. Ảnh hưởng của BAP (6-benzylaminopurine), dịch nghiền khoai tây, dịch nghiền cà rốt và 
nước dừa đến số chồi (chồi/mẫu) cúc cổ Sơn La in vitro

Môi trường 7 NSC 14 NSC 21 NSC 28 NSC 35 NSC 42 NSC
BAP 0 0,69a 2,11a 2,36a 5,78a 6,01a

Dịch nghiền khoai tây 0 0,11b 0,24b 0,36b 0,31b 0,51b

Dịch nghiền cà rốt 0 0,24b 0,33b 0,40b 0,40b 0,58b

Nước dừa 0 0,13b 0,44b 0,33b 0,82b 0,87b

CV (%)
Ftính

   -
   -

8,8
9,89**

53,49
13,50**

 29,39
 46,51***

23,07
117,90***

27,39
 62,96***

NSC: ngày sau cấy.  Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt 
không có ý nghĩa trong thống kê; **: khác biệt ở mức ý nghĩa a = 0,01; ***: sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,001.
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Dựa trên kết quả Bảng 1 qua các thời điểm 
theo dõi, số chồi ở các môi trường có bổ sung các 
nhóm chất tại thời điểm 7 NSC đều chưa hình 
thành, trong khi đó số chồi/mẫu giữa các nghiệm 
thức với sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (14 - 21 
NSC: P < 0,01; 28 - 42 NSC: P < 0,001). Số chồi 
tăng dần theo thời gian và nghiệm thức bổ sung 
BAP 1,5 mg/L luôn đạt giá trị cao, từ 0,69 chồi tại 
14 NSC lên 6,01 chồi/mẫu ở 42 NSC (Hình 1). 
Điều này phù hợp với vai trò của cytokinin tổng 
hợp trong việc kích hoạt phân chia tế bào và điều 
hòa sự hình thành chồi bất định (Hussain & ctv., 
2025). Ngược lại, các nghiệm thức bổ sung phụ 
gia hữu cơ như khoai tây, cà rốt và nước dừa chỉ 
đạt 0,51 - 0,87 chồi/mẫu ở 42 NSC. Các nguồn 
này cung cấp carbohydrate, vitamin và hợp chất 
điều hòa sinh trưởng tự nhiên giúp duy trì sức 
sống mô cấy nhưng hiệu quả cảm ứng chồi vẫn 
hạn chế hơn so với BAP (Firgiyanto & ctv., 2024). 

Nước dừa 10% cho số chồi cao hơn hai phụ gia 
còn lại, có thể do nước dừa chứa cytokinin tự 
nhiên, trong đó có zeatin, giúp kích thích phân 
chia và kéo dài tế bào chồi (Yong & ctv., 2009). 
Một số chỉ tiêu có CV cao (khoảng 53%), chủ yếu 
do sự khác biệt nhỏ giữa các đoạn thân khi cắt 
(về chiều dài và số mắt nách) làm khả năng phát 
triển chồi không đồng đều. Ở giai đoạn đầu nuôi 
cấy, khi số chồi còn ít, chỉ cần một vài mẫu sinh 
trưởng mạnh cũng có thể làm tăng mức độ biến 
động. Sai khác giữa các nghiệm thức vẫn được 
khẳng định bằng phân tích thống kê, do đó kết 
quả so sánh có độ tin cậy.

Qua đó cho thấy BAP vẫn là yếu tố then 
chốt trong việc nâng cao hệ số nhân chồi ở giai 
đoạn đầu quy trình nhân giống in vitro giống 
cúc cổ Sơn La.

Bảng 2. Ảnh hưởng của BAP (6-benzylaminopurine), dịch nghiền khoai tây, dịch nghiền cà rốt và 
nước dừa đến số lá (lá/mẫu) cây cúc cổ Sơn La in vitro

Môi trường 7 NSC 14 NSC 21 NSC 28 NSC 35 NSC 42 NSC
BAP 0 2,02 5,28 11,35 16,23a 33,30a

Dịch nghiền khoai tây 0 3,02 6,38 8,99 10,72b 16,49b

Dịch nghiền cà rốt 0 3,20 5,87 8,96 11,28b 14,72b

Nước dừa 0 3,31 8,00 11,33 14,02ab 18,73b

CV (%)
Ftính

-
-

18,03
3,85ns

15,51
4,01ns

16,70
  19,50ns

13,55
6,27*

18,11
  15,22**

NSC: ngày sau cấy.  Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt 
không có ý nghĩa trong thống kê; ns: khác biệt không có ý nghĩa; *: khác biệt ở mức ý nghĩa a = 0,05; **: khác 
biệt ở mức ý nghĩa a = 0,01. 

Kết quả từ Bảng 2 cho thấy ở thời điểm 7 NSC, 
số lá chưa hình thành ở các mẫu thí nghiệm. Trái 
lại, tại các thời điểm 14, 21 và 28 NSC, số lá/
mẫu không có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 
giữa các nghiệm thức, cho thấy ảnh hưởng của 
các nhóm chất bổ sung vào môi trường nuôi cấy 
chưa biểu hiện rõ ở giai đoạn đầu. Đến 35 NSC, 
sự khác biệt về số lá bắt đầu xuất hiện (P < 0,05) 

và trở nên rõ rệt hơn tại 42 NSC (P < 0,01). Ở 
cả hai thời điểm này, môi trường bổ sung BAP 
1,5 mg/L cho số lá cao nhất, đạt 33,30 lá/mẫu 
tại 42 NSC, phù hợp với cơ chế cytokinin thúc 
đẩy phân chia tế bào và phát triển lá (Girsang 
& ctv., 2019). Các nghiệm thức bổ sung phụ gia 
hữu cơ cho số lá thấp hơn BAP. Tuy nhiên, nước 
dừa 10% vẫn đạt giá trị cao nhất trong nhóm này 
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(18,73 lá/mẫu), cho thấy nguồn dinh dưỡng phức 
hợp trong nước dừa giúp duy trì trạng thái sinh 
trưởng tốt của mẫu cấy ở giai đoạn phát triển lá 
ban đầu, dù hiệu quả cảm ứng chồi vẫn kém hơn 
cytokinin tổng hợp, vốn có tác động mạnh và ổn 
định hơn đến quá trình phân hóa chồi in vitro 
(Yong & ctv., 2009; Eisa & ctv., 2022; Firgiyanto 
& ctv., 2024).

Kết quả cho thấy BAP 1,5 mg/L chỉ thể hiện 
ưu thế rõ rệt về số lá từ sau 35 NSC, qua đó góp 

phần nâng cao hệ số nhân chồi ở giống cúc cổ 
Sơn La in vitro.

Hệ số biến động (CV) ở một số thời điểm còn 
cao, có thể do mức độ không đồng nhất hoàn 
toàn giữa các mẫu chồi ban đầu, phản ánh biến 
thiên sinh học tự nhiên thường gặp trong nuôi 
cấy mô hoa cúc. Các sai khác giữa các nghiệm 
thức vẫn được khẳng định bằng kiểm định thống 
kê, qua đó đảm bảo độ tin cậy của kết quả.

Bảng 3. Ảnh hưởng của BAP (6-benzylaminopurine), dịch nghiền khoai tây, dịch nghiền cà rốt và 
nước dừa đến chiều cao cây (cm) cúc cổ Sơn La in vitro

Môi trường 7 NSC 14 NSC 21 NSC 28 NSC 35 NSC 42 NSC

BAP 1,31 1,82 1,83c 1,96b 1,98d 2,33c

Dịch nghiền khoai tây 1,44 1,66 2,07bc 2,09b 2,46c 2,87bc

Dịch nghiền cà rốt 1,48 1,77 2,34ab 2,60a 2,94b 3,90ab

Nước dừa 1,28 1,84 2,52a 2,74a 3,63a 4,62a

CV (%)
Ftính

9,95

  1,44ns

  6,11
  1,66ns

6,20
    15,09**

6,22
      20,48***

5,64
        62.03***

12,22
      17,93***

NSC: ngày sau cấy.  Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt không 
có ý nghĩa trong thống kê; ns: khác biệt không có ý nghĩa; **: khác biệt ở mức ý nghĩa a = 0,01; ***: sự khác biệt 
có ý nghĩa với α = 0,001.

Các số liệu ở Bảng 3 cho thấy tại các thời 
điểm 7 và 14 NSC, chiều cao chồi có sự khác biệt 
không có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức 
(ns), phản ánh ảnh hưởng của các nhóm chất bổ 
sung chưa được biểu hiện rõ ở giai đoạn đầu. Từ 
21 NSC, chiều cao chồi bắt đầu có sự khác biệt 
đáng kể (P < 0,01), và mức khác biệt tăng mạnh 
từ 28 đến 42 NSC (P < 0,001). Trong suốt giai 
đoạn theo dõi, nghiệm thức bổ sung nước dừa 
10% cho chiều cao chồi lớn nhất, đạt 4,62 cm tại 
42 NSC. Mặc dù BAP 1,5 mg/L cho số chồi và 
số lá cao hơn, nhưng lại hạn chế mạnh sự kéo 
dài thân từ 28 NSC trở đi, phù hợp với đặc tính 
cytokinin tổng hợp ở nồng độ cố định thường 

ức chế kéo dài chồi (Khan & ctv., 2021). Ngược 
lại, nước dừa ở nồng độ 10% cho hiệu quả rõ rệt 
trong kích thích kéo dài chồi, mẫu cấy được bổ 
sung dịch nghiền cà rốt cũng cho chiều cao chồi 
không khác biệt có ý nghĩa thống kê, cho thấy 
cả hai phụ gia hữu cơ đều có khả năng hỗ trợ 
sinh trưởng chồi in vitro. Tuy nhiên, nước dừa 
với thành phần dinh dưỡng phức hợp, bao gồm 
đường, vitamin, amino acid và các cytokinin tự 
nhiên, được ghi nhận là giúp duy trì trạng thái 
sinh trưởng ổn định và cải thiện chất lượng chồi, 
do đó được xem là phù hợp hơn cho giai đoạn 
nhân nhanh (Yong & ctv., 2009; Firgiyanto & 
ctv., 2024).
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Dựa trên kết quả Hình 2, tại 42 NSC, đường 
kính mẫu cấy có sự khác biệt có ý nghĩa thống 
kê giữa các nghiệm thức (P < 0,001). Môi trường 
bổ sung 1,5 mg/L BAP tạo ra mẫu cấy có đường 
kính lớn nhất (5,51 mm), phản ánh khả năng 
kích thích phân chia tế bào mạnh của cytokinin 
tổng hợp, tăng độ dày mô và sinh khối chồi 
(Girsang & ctv., 2019). Các phụ gia hữu cơ cho 
đường kính thấp hơn; nước dừa 10% đạt mức 
cao nhất trong nhóm này (2,59 mm), thể hiện 
sự hỗ trợ nhất định đối với phát triển mô và độ 
cứng của chồi, nhưng hoạt tính điều hòa sinh 
trưởng vẫn kém hơn BAP.

Nước dừa 10% có tác động tích cực đến tăng 
trưởng đường kính mẫu cấy, song không thể 
thay thế hoàn toàn cytokinin tổng hợp ở giai 
đoạn nhân nhanh in vitro. Kết quả có CV tương 
đối cao chỉ ra rằng cần tối ưu thêm sự đồng 
nhất trong kích thước chồi đầu vào ở các nghiên 
cứu tiếp theo.

3.2. Ảnh hưởng của một số vật liệu vô cơ agar, 
lava đen, lava đỏ, masato và perlite đến khả 
năng tạo rễ đối với cây cúc cổ Sơn La in vitro

Hình 2. Đường kính mẫu (mm) cúc cổ Sơn La trên môi trường bổ sung các loại dịch nghiền hữu cơ.

 Hình 3. Cây cúc cổ Sơn La trên các môi trường thay thế agar bằng các vật liệu vô cơ khác. 

     Agar        Lava đỏ        Lava đen        Masato          Perlite 
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Trong cùng một cột, các giá trị trung bình có 
cùng ký tự theo sau thể hiện sự khác biệt không 
có ý nghĩa trong thống kê; *: khác biệt ở mức 
ý nghĩa a = 0,05; ***: sự khác biệt có ý nghĩa 
với α = 0,001.

Bảng 4 cho thấy giá thể ảnh hưởng rõ rệt đến 
khả năng hình thành và phát triển rễ in vitro của 
giống cúc cổ Sơn La. Các mẫu nuôi cấy trên agar 
và perlite đều đạt tỷ lệ ra rễ cao nhất (93%), cho 
thấy hai vật liệu này đáp ứng tốt các điều kiện cơ 
bản cho khởi phát rễ, bao gồm độ ẩm thích hợp 
và môi trường ổn định cho sự phân chia tế bào 
rễ (Trigiano & Gray, 2011; Mehbub & ctv., 2022). 
Tuy nhiên, perlite cho chiều dài rễ lớn hơn có ý 
nghĩa thống kê so với agar, chứng tỏ vật liệu này 
không chỉ hỗ trợ hình thành rễ mà còn thúc đẩy 
hiệu quả sự kéo dài rễ. Điều này có thể liên quan 
đến cấu trúc xốp, nhẹ và khả năng thoáng khí 
cao của perlite, giúp tăng cường khuếch tán oxy 
đến vùng rễ, từ đó cải thiện hô hấp rễ và hoạt 
động tại chóp rễ (Clapa & Fira, 2008; Clapa & 
ctv., 2013). Ngược lại, lava đỏ, lava đen và masato 
với cấu trúc cứng làm giảm mức độ tiếp xúc giữa 
rễ và môi trường, dẫn đến sự phân bố ẩm và 
oxy kém đồng đều, qua đó hạn chế sự kéo dài rễ 
(Jesionek & ctv., 2016). Nhìn chung, kết quả phù 
hợp với các nghiên cứu trước đây, khẳng định 

vai trò quyết định của đặc tính vật lý của vật liệu 
vô cơ, đặc biệt là khả năng thông khí và giữ ẩm, 
đối với sự phát triển hệ rễ cây cúc in vitro (Eisa & 
ctv., 2022; Chen & ctv., 2024).

Hệ số biến động tương đối cao ở các nghiệm 
thức dùng vật liệu vô cơ ngoài agar cho thấy 
mức độ không đồng nhất trong tiếp xúc rễ - giá 
thể. Mặc dù các sai khác giữa các nghiệm thức 
vẫn được khẳng định bằng kiểm định thống kê, 
chứng minh rằng perlite thể hiện ưu thế rõ rệt 
về chất lượng rễ và có tiềm năng thay thế agar 
trong giai đoạn tạo rễ, đặc biệt khi hướng đến 
quy trình vi nhân giống quy mô lớn và chuyển 
giao vào sản xuất (Hình 3).

Hiệu quả của perlite trong tạo rễ in vitro có 
thể thuận lợi cho việc kết hợp trực tiếp với quy 
trình ex vitro. Kết quả nghiên cứu góp phần rút 
ngắn thời gian sản xuất giống trong sản xuất quy 
mô công nghiệp (Clapa & ctv., 2013).

4. Kết Luận

Môi trường MS bổ sung 1,5 mg/L BAP giúp 
tăng hệ số nhân chồi và phát triển lá có ý nghĩa 
thống kê, trong khi nước dừa 10% cải thiện đáng 
kể chiều cao chồi. Ở giai đoạn tạo rễ, perlite 30 
g/bình cho chiều dài rễ vượt trội và tỷ lệ ra rễ 

Bảng 4. Ảnh hưởng của một số vật liệu vô cơ đến khả năng tạo rễ đối với cây cúc cổ Sơn La in vitro

Môi trường Số rễ (rễ/cây) Chiều dài rễ (cm) Tỉ lệ ra rễ (%)

Agar (ĐC) 6,96a 7,67a 93a

Lava đỏ 0,94c 1,52b 45c

Lava đen 2,98bc 4,09b 69b

Masato 4,15b 2,48b 56b

Perlite 4,47b 8,45a 93a

CV (%)
Ftính

21,9

      19,9***
24,9

     28,6***
26,7

  3,97*
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tương đương agar, thể hiện hiệu quả rõ rệt của 
perlite trong quá trình hình thành rễ. Trên cơ 
sở đó, perlite được đề nghị sử dụng như vật liệu 
thay thế agar trong giai đoạn tạo rễ nhằm nâng 
cao hiệu quả trong sản xuất cây giống in vitro 
cúc cổ Sơn La.

Lời Cam Đoan

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên 
cứu của nhóm tác giả. Dữ liệu và kết quả trình 
bày trong nghiên cứu này là trung thực và chưa 
từng được công bố trên bất kỳ tạp chí nào khác. 
Một phần nghiên cứu đã được công bố dưới 
dạng tóm tắt và poster tại Hội nghị khoa học 
toàn quốc về Công nghệ sinh học 2025 và Hội 
thảo nghiên cứu khoa học sinh viên 2025.

Lời Cảm Ơn

Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ về 
cơ sở vật chất để thực hiện nghiên cứu của Trường 
Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí Minh. 
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