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ABSTRACT

Parasitic fungi are considered effective biological agents to control plant -
parasitic nematodes. Based on morphology and ITS sequence, seven Pur-
pureocillium lilacinum strains were isolated from 144 soil samples collected
from Chau Duc district, Ba Ria - Vung Tau province, and Dinh Quan dis-
trict, Dong Nai province. After 96 h of culture in medium supplemented
with casein, chitin, and tween 20, seven strains showed protease, chiti-
nase, and lipase activity. In laboratory conditions, both 11BB and 11SN
strains parasitzed 31 – 34% eggs and 58 – 62% eggmass, respectively. In
greenhouse conditions, the 11BB strain decreased 79.0 - 80.3% of juveniles
(J2s) and 77.4 - 79.7% of egg numbers on tomato plants as compared with
the control. Results showed that the 11BB fungal strain could be used in
control of root - knot nematodes.

Cited as: Nguyen, O. T. K., Mai, H. T., Doan, T. T. T., Bien, T. T. L., & Nguyen, P. V.
(2022). Evaluation of the control potential to root - knot nematode Meloidogyne incognita of
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TÓM TẮT

Nấm ký sinh được đánh giá là tác nhân sinh học tiềm năng phòng trừ
tuyến trùng hiệu quả. Từ 144 mẫu đất nông nghiệp thuộc huyện Châu
Đức, Bà Rịa - Vũng Tàu và huyện Định Quán tỉnh Đồng Nai đã phân lập
được 7 dòng nấm Purpureocillium lilacinum dựa vào hình thái và trình tự
ITS. Sau 96 giờ nhân nuôi trên môi trường bổ sung casein, chitine, tween

20, 7 dòng nấm cho thấy có khả năng tạo protease, chitinase và lipase. Ở
điều kiện phòng thí nghiệm, 2 dòng nấm 11BB và 11SN ký sinh 31 – 34%

trứng và 58 – 62% túi trứng. Ở điều kiện nhà lưới, dòng nấm 11BB có khả
năng làm giảm từ 79,0 - 80,3% số tuyến trùng tuổi 2 (J2) và 77,4 - 79,7%
số trứng tuyến trùng trên cây cà chua so với đối chứng. Các kết quả thực
nghiệm cho thấy dòng nấm 11BB có tiềm năng ứng dụng trong phòng trừ
tuyến trùng sưng rễ.

1. Đặt Vấn Đề

Thiệt hại do tuyến trùng ký sinh đối với cây
trồng nông nghiệp mỗi năm ước tính lên đến hàng
trăm tỷ USD (Nicol & ctv., 2011). Tuyến trùng
sưng rễ Meloidogyne là tác nhân gây hại chính
trên hầu hết các loại cây trồng. Tuyến trùng ký
sinh làm cho rễ cây sưng lên, thối đen rồi chết
hoặc làm giảm khả năng hút nước và hấp thụ
dinh dưỡng làm cây sinh trưởng kém, còi cọc, lá
úa vàng. Chẳng những gây hại rễ mà tuyến trùng
còn mở đường cho các tác nhân gây hại khác như
nấm bệnh, vi khuẩn, virus tấn công rễ làm cho
năng suất và chất lượng nông sản giảm đi nghiêm
trọng.

Sử dụng thuốc bảo vệ thực vật trong nông
nghiệp là một biện pháp có hiệu quả nhanh và
đang được sử dụng rất phổ biến tại Việt Nam.

Tuy nhiên phương pháp sử dụng thuốc bảo vệ
thực vật có thể để lại dư lượng trên nông sản,
gây ảnh hưởng đến sức khỏe cộng đồng cũng như
môi trường sinh thái. Do vậy, xu hướng quay trở
lại nền nông nghiệp hữu cơ với việc tăng cường sử
dụng các loại chế phẩm sinh học đang là xu hướng
chung và lâu dài của toàn cầu. Các vi nấm có hệ
enzyme gồm chitinase, protease, lipase được đánh
giá là có hiệu quả trong việc phòng trừ tuyến
trùng gây hại. Purpureocillium lilacinum là một
loài đại diện của chi nấm Paecilomyces, nấm phát
triển tốt trong khoảng nhiệt độ 15 - 30◦C, thích
nghi với khoảng pH rộng nên có khả năng cạnh
tranh với các vi sinh vật trong đất nông nghiệp
(Atkins & ctv., 2005). Với hệ enzyme ngoại bào đa
dạng, P. Lilacinum được quan tâm nghiên cứu và
ứng dụng trong phòng trừ tuyến trùng, đặc biệt
là tuyến trùng sưng rễ Meloidogyne.
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Nghiên cứu này trình bày kết quả phân lập và
chọn dòng nấm Purpureocillium lilacinum có khả
năng ký sinh tuyến trùng sưng rễ Meloidogyne
làm cơ sở phát triển chế phẩm sinh học phòng
trừ tuyến trùng gây hại cây trồng.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Phân lập và định danh nấm

Mẫu đất được thu ở các vườn trồng hồ tiêu ở
Châu Đức, Bà Rịa - Vũng Tàu và Định Quán -
Đồng Nai. Lấy 100 g đất bên dưới lớp xác bã thực
vật mục nát khoảng 10 cm cho vào túi nhựa, dán
nhãn kí hiệu. Phân lập nấm theo phương pháp
pha loãng mẫu (Pau & ctv., 2012): Hút 0,1 mL
từ mỗi ống pha loãng 10−2, 10−3, 10−4 cho vào
đĩa petri có chứa môi trường Rose Bengal chitin
agar, mỗi nồng độ trên 3 đĩa, dùng que cấy trang
đều, ủ ở 30◦C. Sau 7 ngày, chọn các tản nấm có
màu trắng, tơ nấm mọc dày, đồng nhất, đường
kính khoảng 2 mm cấy làm thuần trên môi trường
thạch khoai tây (PDA). Quan sát đặc điểm hình
thái tản nấm và chuẩn bị tiêu bản để quan sát
hình dạng vi thể của nấm. Dựa vào hình thái
tản nấm, đặc điểm hiển vi theo khóa phân loại
Samson (1974), Luangsa - Ard & ctv. (2011) để
chọn ra dòng nấm nghi ngờ là P. Lilacinum.

Tách DNA của dòng nấm chọn lọc được dựa
trên phương pháp của Izumitsu & ctv. (2012)
có cải tiến: 1 µg sợi nấm được cho vào 100 µL
TE trong eppendorf 1,5 mL; gia nhiệt bằng mi-
crowave trong 2 phút, để ở nhiệt độ phòng trong
30 giây, tiếp tục gia nhiệt bằng microwave 2 phút,
sau đó để ở - 20◦C trong 10 phút. Sử dụng cặp
primer PaeF (5’ - CTC AGT TGC CTC GGC
GGG AA - 3’) và PaeR (5’ - GTG CAA CTC
AGA GAA GAA ATT CCG - 3’) (Atkins & ctv.,
2005) khuếch đại vùng ITS trong rRNA. Sản
phẩm khuếch đại được giải trình tự và so sánh
với trình tự sẵn có trên ngân hàng gen để xác
định tên loài.

2.2. Khảo sát hệ enzyme ngoại bào của dòng
nấm Purpureocillium lilacinum

Khảo sát khả năng sinh enzyme protease và
chitinase của các dòng nấm phân lập được thực
hiện trên môi trường Gause I với các cơ chất ca-
sein và chitin, thuốc thử lần lượt là TCA và lugol,
enzyme lipase sử dụng môi trường có chứa tween
20 (Gopinath & ctv., 2013). Nấm P. Lilacinum
được nuôi cấy trên môi trường PDA trong 7 ngày,

sau đó dùng khoan cắt thạch, chọn vùng nấm có
màu tím đồng đều, cắt một khoanh tròn đường
kính 4 mm đặt úp vào các môi trường bổ sung ca-
sein, chitin và tween 20, ủ ở nhiệt độ phòng. Theo
dõi và ghi nhận đường kính tản nấm, đường kính
vòng phân giải qua 4 mốc thời gian là 24; 48;
96; 120 giờ. Tính hiệu số D - d, với D là đường
kính vòng phân giải, d là đường kính tản nấm.
Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu
nhiên, với 3 lần lặp lại, mỗi lần lặp lại 5 đĩa. Phân
cấp hoạt tính enzyme theo Mustafa & ctv. (2010).

2.3. Đánh giá khả năng ký sinh trứng tuyến
trùng

Thực hiện theo Khan & ctv. (2006), trộn 100
µL dịch trứng tuyến trùng Meloidogyne incognita
( 500 trứng/mL) với 900 µL dịch nấm có mật độ
108 CFU/mL vào eppendorf 1,5 mL, đặt ở nhiệt
độ phòng (Nguyen, 2018). Sau 7, 14 ngày nhuộm
hỗn hợp này với trypan blue trong 5 phút, ly tâm
thu phần trứng tuyến trùng và nấm và quan sát,
đếm số trứng bị ký sinh dưới kính hiển vi phóng
đại 400 lần.

Thực hiện trên môi trường bán rắn: Cấy nấm
vào giữa đĩa petri chứa môi trường water agar
20g/L(WA), bổ sung chloramphenicol nồng độ
0,1 g/L. Sau 5 ngày hút 200 µL dịch chứa 100
trứng tuyến trùng, nhỏ đều xung quanh tản nấm.
Sau 5 ngày, đo đường kính tản nấm. Nhuộm đĩa
nấm bằng lactophenol cotton blue trong 5 phút.
Dùng nước cất rửa kỹ đĩa cấy, ly tâm thu dịch
nấm và đếm số lượng trứng bị ký sinh, so sánh
đường kính tản nấm so với các đĩa đối chứng gồm
đĩa nuôi trứng và đĩa cấy nấm.

2.4. Đánh giá khả năng ký sinh túi trứng tuyến
trùng

Nấm được nuôi trên đĩa petri chứa môi trường
WA bổ sung kháng sinh chloramphenicol. Tách
các túi trứng từ nốt sưng rễ cây cà chua ngâm
trong dung dịch sodium hypochloride 0,7% trong
5 phút và dung dịch streptomycin 1 g/L trong 5
phút. Đặt 8 túi trứng đã xử lý xung quanh mép
tản nấm 5 ngày nuôi, đặt đĩa ở nhiệt độ phòng.
Sau 7 ngày, thu lấy các túi trứng nhuộm trong
lactophenol cotton blue 5 phút, tiếp đến rửa sạch
với nước cất. Quan sát các túi trứng dưới kính
hiển vi có độ phóng đại 40 lần. Thí nghiệm được
bố trí 3 lần lặp lại, mỗi lần lặp lại 3 đĩa. So sánh
kết quả với đối chứng gồm đĩa đặt túi trứng và
đĩa nuôi cấy nấm.
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2.5. Đánh giá khả năng ký sinh tuyến trùng
của nấm điều kiện nhà lưới

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn
ngẫu nhiên đơn yếu tố gồm 4 nghiệm thức gồm
(NT1) xử lý nấm 7 ngày trước lây nhiễm tuyến
trùng; (NT2) xử lý nấm 7 ngày sau lây nhiễm
tuyến trùng; (NT3) xử lý nấm 14 ngày sau lây
nhiễm tuyến trùng (NT4): lây nhiễm tuyến trùng
(đối chứng). Mỗi nghiệm thức gồm 15 chậu nhựa
kích thước 10 x 16 cm, chứa 3 kg giá thể bao
gồm đất: cát: phân chuồng hoai (1:1:1) đã hấp
khử trùng. Cây cà chua 15 ngày tuổi được trồng
vào trong chậu. Sau 15 ngày, tiến hành lây nhiễm
1.000 tuyến trùng tuổi 2 (J2)/chậu. Ba gram sinh
khối nấm P. Lilacinum với mật số 1.108 bào tử/g
được hòa trong 100 mL nước tưới vào chậu theo
các nghiệm thức. Chiều cao của cây cà chua được
đo sau xử lý nấm và tuyến trùng 2, 4, 6 tuần. Đo
chiều dài bộ rễ cà chua sau xử lý nấm và tuyến
trùng 6 tuần. Đánh giá chỉ số bệnh của cây cà
chua thông qua các thông số như nốt sưng trên
bộ rễ, số lượng tuyến trùng/100 g đất, số lượng
trứng tuyến trùng/5 g rễ cây cà chua. Hiệu quả
kiểm soát tuyến trùng được xác định nhờ vào hệ
số sinh sản (Rf ) (Zhang & Schmitt, 1994) là tỉ số
của số lượng tuyến trùng sau 6 tuần và số lượng
tuyến trùng sử dụng lây nhiễm.

2.6. Phân tích số liệu

Các số liệu được phân tích phương sai
(ANOVA) và trắc nghiệm phân hạng bằng Tukey
HSD Test.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Phân lập mẫu nấm nghi ngờ Purpureocil-
lium lilacinum

Từ 114 mẫu đất thu thập tại các vườn tiêu
ở huyện Châu Đức, tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu và
huyện Định Quán, tỉnh Đồng Nai đã phân lập
được 7 dòng nấm nghi ngờ là P. Lilacinum (Bảng
1). Các dòng nấm được tìm thấy trong đất ở các
vườn hồ tiêu khác nhau với mật số dao động
từ 6.103 bào tử/g (11SN) đến 1,2.104 bào tử/g
(11BB). Cả 7 dòng đều được phân lập từ các vườn
có hiện tượng cây bị vàng lá, chết chậm. Các dòng
nấm đều có đặc điểm đại thể và hiển vi tương tự
P. Lilacinum theo Samson (1974), Luangsa - Ard
& ctv. (2011). Tản nấm nhỏ xuất hiện sau 5 - 7
ngày nuôi cấy trên môi trường Rose Bengal chitin

agar, tản nấm có màu tím hồng, nhẵn mịn. Sau
khi được cấy sang môi trường PDA tản nấm phát
triển nhanh trong 7 ngày, màu sắc tản nấm từ
màu trắng trở nên vàng, vàng nâu, và cuối cùng
chuyển sang màu tím hồng. Cuống sinh bào tử
phân nhánh thẳng đứng, thể bình phình ở phần
gốc dần dần hẹp kéo dài thành cổ. Bào tử có
hình elip, sắp xếp thành chuỗi dài và không phân
nhánh từ đầu mút của thể bình (Hình 1).

Hình 1. Hình thái của mẫu nấm phân lập 11BB.
(A) Tản nấm trên môi trường thạch khoai tây;
(B, C) Cuống sinh bào tử; (D) Bào tử nấm.

Để định danh các dòng nấm phân lập, sản
phẩm PCR vùng ITS được giải trình tự hai chiều,
kiểm tra, hiệu đính và so sánh bằng công cụ
BLAST. Kết quả cho thấy các mẫu nấm phân lập
tương đồng 92% với dòng Purpureocillium lilac-
inum (Genbank: MW113416).

3.2. Hệ enzyme ngoại bào của các dòng nấm
phân lập

Hình 2. Hoạt tính enzyme protease, chitinase,
lipase của dòng nấm Purpureocillium lilacinum
11BB. (a) mặt trên; (b) mặt dưới.

Kết quả theo dõi qua 4 mốc thời gian 24; 48;
96; 120 giờ cho thấy ở 96 giờ kích thước vòng
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phân giải ổn định, màu sắc đồng đều, tản nấm
phát triển tốt (Hình 2). Bảy dòng nấm đều có
khả năng tiết enzyme phân giải chitin, protein và
lipid (ngoại trừ dòng 02PT) (Bảng 1). Theo phân
cấp của Mustafa & ctv. (2010), các dòng nấm
có hoạt tính protease từ thấp (12SN, 13BB) đến
trung bình; hoạt tính chitinase và lipase trung
bình. Trong đó hai dòng nấm 11BB và 11SN có
hoạt tính chitinase, protease, lipase cao nhất được
đánh giá khả năng ký sinh tuyến trùng.

3.3. Khả năng ký sinh trứng và túi trứng tuyến
trùng của các dòng nấm được chọn lọc

Sau 7 ngày ủ trứng và túi trứng tuyến trùng
với nấm, có 31 – 34% trứng và 58 - 62% túi trứng
bị nấm ký sinh. Bên cạnh đó, số trứng nở cũng bị
giảm đáng kể từ 57 – 65% so với đối chứng (Bảng
2). Ban đầu, tơ nấm bám vào và quấn xung quanh
trứng, sau đó sợi nấm phân nhánh, mọc vắt ngang
bề mặt trứng và đi vào bên trong vỏ trứng. Thời
gian đầu trứng bị nhiễm sưng lên, sau đó biến
dạng, teo tóp lại. Có trường hợp sau khi lấp đầy
trứng, sợi nấm trồi lên bề mặt trứng tiếp tục sinh
trưởng và phát triển (Hình 3).

Hình 3. Khả năng ký sinh trứng tuyến trùng của
nấm Purpureocillium lilacinum.
(A) Trứng tuyến trùng; (B) Trứng tuyến trùng
bị ký sinh bởi nấm 11SN; (a) Trứng tuyến trùng;
(b) Trứng tuyến trùng sau lây nhiễm nấm 11BB
5 ngày; (c) Trứng tuyến trùng sau lây nhiễm nấm
11BB 14 ngày.

3.4. Đánh giá khả năng ký sinh tuyến trùng
của nấm 11BB trong điều kiện nhà lưới

Chiều cao cây cà chua sau xử lý nấm và tuyến
trùng từ tuần thứ 6 có sự khác biệt giữa các
nghiệm thức. Ở nghiệm thức có xử lý nấm, sinh
trưởng của cây tốt hơn với chiều cao cây tăng từ
132% so với đối chứng. Giữa các nghiệm thức có
xử lý nấm không có sự khác biệt. Tương tự, có
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Bảng 2. Khả năng ký sinh tuyến trùng của hai dòng nấm

Nghiệm thức Trứng bị ký
sinh (%)

Số trứng nở
(%)

Số trứng
không bị ký

sinh (%)

Túi trứng bị
ký sinh (%)

Số túi trứng
không bị ký

sinh (%)
11BB 34,6b 36,2b 7,3b 58,3b 41,7b

11SN 31,1b 29,6b 6,5b 62,5b 37,5b

Đối chứng 0,0a 85,3a 3,3a 0,0a 100a

Các ký tự khác nhau theo sau số liệu biểu thị sự khác biệt ở mức độ P ≤ 0,01 bằng trắc nghiệm LSD.

sự khác biệt về chiều dài bộ rễ giữa các nghiệm
thức có xử lý nấm với nghiệm thức đối chứng. Ở
nghiệm thức đối chứng, bộ rễ phát triển chậm,
xuất hiện u sưng, khả năng ra rễ tơ kém hơn các
nghiệm thức có xử lý nấm. Giữa các nghiệm thức
có xử lý chế phẩm nấm không có sự khác biệt
(Bảng 3).

Hình 4. Thân và rễ cà chua các nghiệm thức ở
6 tuần sau lây nhiễm tuyến trùng.
NT1: xử lý nấm 7 ngày trước lây nhiễm tuyến
trùng; NT2: xử lý nấm 7 ngày sau lây nhiễm
tuyến trùng; NT3: xử lý nấm 14 ngày sau lây
nhiễm tuyến trùng; NT4: lây nhiễm tuyến trùng
(đối chứng).

Số nốt sưng trên rễ, số lượng tuyến trùng/100
g đất và trứng/5 g rễ ở 6 tuần sau xử lý giữa
các nghiệm thức có xử lý nấm và nghiệm thức
đối chứng khác nhau rất rõ rệt. Số nốt sưng trên
rễ, số lượng tuyến trùng/100 g đất và trứng/5 g
trong nghiệm thức có bổ sung nấm giảm hơn 75%
(Bảng 4, Hình 4).

Vi nấm được đánh giá là tác nhân đóng vai trò
rất quan trọng trong kiểm soát sinh học tuyến
trùng. Nấm kiểm soát tuyến trùng được chia làm
ba loại gồm nấm bẫy tuyến trùng, nấm nội ký
sinh, nấm ký sinh con cái và trứng. Nhóm nấm
ký sinh một số giai đoạn của tuyến trùng ngay
khi có cơ hội tiếp xúc (Trivedi, 2012), khả năng
kiểm soát sinh học cao, sống hoại sinh trong đất
khi không có ký chủ và dễ dàng nhân sinh khối
trong môi trường nuôi cấy nhân tạo (Moosavi &

Zare, 2012). Bảy dòng nấm được phân lập chủ
yếu từ mẫu đất đỏ vườn trồng hồ tiêu bị vàng lá
thu nhận vào tháng 11 năm 2016, có mật số từ
103 đến 104 CFU/g, tương tự nghiên cứu của Le
& ctv. (2016). Điều này cho thấy mặc dù có sự
hiện diện của nấm ký sinh trong đất nhưng cây
trồng vẫn bị tuyến trùng tấn công, cần có thêm
nhiều thông tin liên quan để có thể lý giải tình
trạng này nhằm tìm hướng kiểm soát tuyến trùng
phù hợp.

Vỏ trứng và lớp biểu bì của tuyến trùng là nơi
xâm nhiễm của các tác nhân kiểm soát sinh học.
Do đó, các vi nấm có hệ enzyme gồm chitinase,
protease, lipase được coi là lựa chọn hiệu quả
trong việc phòng trừ tuyến trùng gây hại. Nấm
P. lilacinum tiết các enzyme thuộc hệ enzyme
serine protease và chitinase, được chứng minh là
phá hủy cấu trúc của vỏ trứng và ức chế sự nở ấu
trùng Meloidogyne javanica (Khan & ctv., 2004).
Theo kết quả của Morton & ctv. (2004), enzyme
protease và chitinase đóng vai trò chính trong việc
phá hủy lớp vỏ trứng, tạo điều kiện cho nấm xâm
nhiễm vào trứng. Trong nghiên cứu này hoạt tính
chitinase, protease và lipase của 7 dòng nấm đã
được xác định ở mức trung bình khi cấy nấm trên
môi trường bổ sung cơ chất tương ứng. Cần đánh
giá thêm về thành phần và hoạt tính của hệ en-
zyme để xác định cơ sở và khả năng ký sinh của
các dòng nấm thu nhận được.

Nấm P. lilacinum phát triển tốt trong khoảng
nhiệt độ 15 - 30◦C, nhiệt độ từ 25 - 30◦C, thích
nghi với khoảng pH rộng nên có khả năng cạnh
tranh với các vi sinh vật trong đất nông nghiệp
(Siddiqui & Mahmood, 1996). Theo Le và cộng
tác viên, nấm phát triển tốt nhất ở pH 4 - 5 (Le
& ctv., 2016). Trong nghiên cứu này, nấm đạt
sinh khối và số bào tử cao nhất ở pH 6. Điều này
càng củng cố nhận định sự thích nghi với khoảng
rộng pH của loài nấm này tạo thuận lợi cho ứng
dụng chúng trong thực tế canh tác. Cho đến nay
có khá nhiều nghiên cứu chọn lọc và sử dụng P.
lilacinum trong kiểm soát tuyến trùng sưng rễ
Meloidogyne và Pratylenchus (Le & ctv., 2016;
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Bảng 3. Tăng trưởng của cây cà chua ở các nghiệm thức sau 6 tuần

Nghiệm
thức

Chiều cao trung bình Tỷ lệ
tăng chiều
cao (%)

Chiều dài
rễ trung

bình (cm)

Tỷ lệ
tăng chiều

dài bộ rễ (%)

2 tuần 4 tuần 6 tuần

NT1 28,8 ± 2,51 59,6a ± 4,36 81,2a ± 4,77 134 26,2a ± 2,76 192
NT2 29,0 ± 2,71 59,0a ± 3,31 80,0a ± 4,64 132 26,6a ± 2,23 195
NT3 29,0 ± 2,78 59,3a ± 4,85 81,5a ±3,56 135 27,0a ± 1,91 198

NT4 (ĐC) 28,7 ± 1,91 40,1b ± 3,64 60,2b ± 4,08 - 13,6b ± 3,25 -
Các ký tự khác nhau theo sau số liệu biểu thị sự khác biệt ở mức độ P ≤ 0,01 bằng trắc nghiệm LSD; ĐC: Đối chứng.

Bảng 4. Khả năng hạn chế tuyến trùng của nấm 11 BB sau 6 tuần xử lý

Nghiệm thức Số nốt sưng

Tỷ lệ
nốt sưng

giảm
(%)

Tuyến
trùng/100 g

đất

Tỷ lệ
tuyến

trùng giảm
(%)

Trứng/5 g rễ

Tỷ lệ
trứng
giảm
(%)

NT1 8,80a ± 4,59 83,1 53,6a ± 5,03 79,4 24,0a ± 3,61 77,4
NT2 11,1a ± 4,73 78,7 51,3a ± 5,69 80,3 22,3a ± 3,51 79,0
NT3 9,87a ± 4,56 81,1 54,6a ± 4,73 79,0 21,6a ± 7,02 79,7

NT4 (ĐC) 52,0b ± 11,5 - 260b ± 23,7 - 106b ± 4,04 -
Các ký tự khác nhau theo sau số liệu biểu thị sự khác biệt ở mức độ P ≤ 0,01 bằng trắc nghiệm LSD; ĐC: Đối chứng.

Nguyen & ctv., 2020a; Nguyen & ctv., 2020b).
Kết quả thực nghiệm cho thấy dòng nấm 11BB
làm giảm rõ rệt mức độ ký sinh của tuyến trùng
trên cà chua (> 75%). Điều này hứa hẹn khả năng
sử dụng dòng nấm này trong kiểm soát tuyến
trùng sưng rễ. Các nghiên cứu về điều kiện tăng
sinh, khả năng kiểm soát tuyến trùng điều kiện
đồng ruộng và nghiên cứu tạo chế phẩm sinh học
đang được tiếp tục thực hiện.

4. Kết Luận

Từ 144 mẫu đất đã phân lập được 7 dòng nấm,
dựa vào hình thái và vùng ITS xác định là loài
Purpureocillium lilacinum. Khả năng tiết enzyme
ngoại bào, ảnh hưởng của môi trường dinh dưỡng
và pH đến tăng sinh các dòng nấm cũng đã được
đánh giá. Hai dòng nấm 11BB và 11SN có khả
năng ký sinh, ức chế sự phát triển của trứng, túi
trứng tuyến trùng Meloidogyne điều kiện in vitro.
Thí nghiệm ở điều kiện nhà lưới cho thấy dòng
nấm 11BB có hiệu quả giảm hơn 75% mức độ ký
sinh của tuyến trùng trên cây cà chua.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.

Lời Cảm Ơn

Một phần nghiên cứu này được tài trợ kinh phí
bởi đề tài nghiên cứu khoa học mã số CS - SV16 -
CNSH - 06, Trường Đại học Nông Lâm TP.HCM.
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Effect of NaOCl, growth media, and plant growth regulators on in vitro propagation
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ABSTRACT

Cassava mosaic disease (CMD) is one of the most dangerous diseases that
has caused heavy losses in yield and starch content on cassava. In vitro
propagation using disease-free cassava stakes was an optimal method to
produce healthy seedlings. In this study, sodium hypochlorite (NaOCl),
growth media (MS, ½ MS and Knudson C) and growth regulators (BA:
Benzyl adenine, NAA: Naphthalene acetic acid, GA: Gibberellin) were
used to determine an appropriate time for sample sterilization and the suit-
able concentration for shoot multiplication and root induction of KM140
cassava cultivar. The results showed that sample sterilization at 8% NaOCl
concentration in 5 min gave the highest survival rate (71.7%) at 14 d of
culture. Cassava explants cultured on MS medium supplemented with 1
mg/L BA gained the highest number of shoots (2.3 shoots), shoot height
(10.3 mm) and the number of leaves (4.2 leaves/shoot) at 50 d of cul-
ture. The MS medium supplemented with 0.07 mg/L NAA and 0.03 mg/L
GA was applicable for the rooting stage of KM140 cassava cultivar (19.8
roots/plantlet at 60 d of culture). The results of the study were funda-
mental to in vitro propagation process of disease-free KM140 cassava mul-
tiplication.

Cited as: Nguyen, D. T. T., Nguyen, N. C., Duong, T. T., & Nguyen, M. T. (2022). Effect of
NaOCl, growth media, and plant growth regulators on in vitro propagation of disease-free KM140
cassava cultivar (Manihot esculenta Crantz). The Journal of Agriculture and Development 21(1),
9-16.
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Ảnh hưởng của NaOCl, môi trường và các chất điều hòa sinh trưởng đến nhân giống
sắn KM140 sạch bệnh (Manihot esculenta Crantz) bằng phương pháp in vitro
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TÓM TẮT

Bệnh khảm lá sắn (CMD) là một trong những bệnh nguy hiểm đã gây
thiệt hại nặng nề về năng suất và hàm lượng tinh bột sắn. Nhân giống in
vitro từ nguồn giống sắn sạch bệnh là phương pháp tối ưu nhằm sản xuất
ra cây giống sạch bệnh khảm lá. Trong nghiên cứu này, Natri hypoclorit
(NaOCl), các loại môi trường nuôi cấy (MS, ½ MS và Knudson C) và chất
điều hoà sinh trưởng (BA: Benzyl adenine, NAA: Naphthalene acetic acid,
GA: Gibberellin) đã được sử dụng để xác định được nồng độ và thời gian
phù hợp cho quá trình vào mẫu, nhân chồi và tạo rễ giống sắn KM140.
Các chỉ tiêu về tỷ lệ mẫu sống, mẫu nhiễm, mẫu chết, số chồi, chiều cao
chồi, số rễ và chiều dài rễ của cây sắn in vitro đã được đánh giá. Kết quả
nghiên cứu cho thấy, khử trùng mẫu ở nồng độ 8% NaOCl và thời gian 5
phút đã cho tỷ lệ mẫu sống cao nhất (71,7%) ở 14 ngày sau cấy và mẫu
sắn KM140 được cấy vào môi trường MS có bổ sung 1 mg/L BA cho số
chồi (2,3 chồi), chiều cao chồi (10,3 mm) và số lá (4,2 lá/chồi) cao nhất
ở thời điểm 50 ngày sau cấy. Môi trường MS bổ sung 0,07 mg/L NAA và
0,03 mg/L GA thích hợp cho việc ra rễ của cây sắn (19,8 rễ/cây tại 60
ngày sau cấy). Kết quả của nghiên cứu là cơ sở để hoàn thiện quy trình
nhân giống sắn KM140 sạch bệnh theo phương pháp in vitro.

1. Đặt Vấn Đề

Ở Việt Nam, cây sắn (Manihot esculenta
Crantz) là cây lương thực quan trọng đứng hàng
thứ ba sau lúa và ngô. Cây sắn hiện nay đã chuyển
đổi vai trò từ cây lương thực, thực phẩm thành
cây công nghiệp hàng hóa có lợi thế cạnh tranh
cao. Sản xuất sắn là nguồn thu nhập của các hộ
nông dân nghèo do sắn dễ trồng, ít kén đất, ít
vốn đầu tư, phù hợp sinh thái và điều kiện kinh
tế nông hộ (Hy & ctv., 2020). Hiện nay, năng
suất và chất lượng sắn đang giảm mạnh do sự
gây hại của nhiều loại dịch hại khác nhau. Trong
đó, bệnh khảm lá sắn (Cassava Mosaic Disease
- CMD) là một trong những bệnh nguy hiểm
trên thế giới và Việt Nam (Uke & ctv., 2018),
đã làm giảm năng suất sắn từ 15% - 24% tại
Châu Phi (Thresh & ctv., 1997), giảm 50% - 70%
tại Zambia (Muimba-Kankolongo & ctv., 1997).

Theo thống kê của Cục BVTV (2020), diện tích
trồng sắn của cả nước khoảng 421.059 ha trong
đó có 52.180 ha bị nhiễm bệnh khảm lá sắn phân
bố 20 tỉnh, thành phố và đang có chiều hướng lan
rộng, khó kiểm soát. Một trong những biện pháp
để hạn chế sự lây lan và thiệt hại của bệnh khảm
lá sắn là cần cung cấp nguồn giống sạch bệnh
cho người nông dân. Phương pháp nhân giống in
vitro được xem là phương pháp tối ưu và được
khuyến cáo áp dụng để sản xuất giống sạch bệnh
(Hamill, 2014), đặc biệt trên cây sắn (Escobar
& ctv., 2013). Phương pháp này được thực hiện
trong phòng thí nghiệm, hoàn toàn tách biệt vec-
tor truyền bệnh. Tuy nhiên, chưa có quy trình
cụ thể cho từng giai đoại nhân giống in vitro cây
sắn KM140. Đồng thời, để nhân giống in vitro
cho từng giống khác nhau, quy trình khử mẫu
và môi trường nuôi cấy cho từng giai đoạn nhân
chồi, tạo rễ cũng khác nhau (Minh, 2005). Vì vậy,
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việc xác định các chất khử trùng, môi trường nền
và chất điều hoà sinh trưởng phù hợp cho quá
trình vào mẫu, nhân chồi và tạo cây con hoàn
chỉnh là những vấn đề cần thiết để tiến tới hoàn
thiện quy trình nhân giống in vitro trên cây sắn
KM140. Vì vậy, nghiên cứu này được tiến hành
nhằm xác định nồng độ và thời gian khử trùng
mẫu, đồng thời xác định môi trường nuôi cấy và
nồng độ chất điều hòa sinh trưởng phù hợp cho
việc nhân vô tính giống sắn KM140, giống sắn
đang được trồng phổ biến tại khu vực phía Nam.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

Quy trình thực hiện

Hình 1. Quy trình thực hiện.

Vật liệu: Giống sắn KM140 được lấy từ vườn
giống của Trung tâm Nghiên cứu Thực nghiệm
Hưng Lộc, sau đó áp dụng kỹ thuật PCR để kiểm
tra sự hiện diện virus gây bệnh khảm lá nhằm
đảm bảo giống không mang mầm bệnh. Những
mẫu nhiễm SLCMV là những mẫu có thang DNA
là 523 bp.

Cặp mồi đặc hiệu cho SLCMV (Uke & ctv.,
2018) được sử dụng trong phản ứng PCR là:
SLCMV - A - F2:
5’-TGTGAAGGCCCATGTAAGGT- 3’
SLCMV - A - R3:
5’-CGTATCGTATACAGGRTTAGA- 3’

Hình 2. Kết quả PCR kiểm tra cây sắn giống
không mang mầm bệnh.

Ghi chú: Sản phẩm PCR được chạy điện di trên
gel agarose 2%. Giếng 1 - 12 là mẫu gộp lá cây sắn

không nhiễm CMD dùng thực hiện thí nghiệm với
1 mẫu gộp là 10 lá được thu từ 10 cây mẫu. Giếng
(-) là đối chứng âm (mẫu lá không nhiễm CMD),
giếng (+) là đối chứng dương (mẫu nhiễm virus)
(phản ứng âm tính với SLCMV - không xuất hiện
vạch ở các giếng). M: Marker (thang tiêu chuẩn
để xác định kích thước các vạch). Sản phẩm PCR
có kích thước là ≈523 bp.

Từ các cây sắn KM140 sạch bệnh, cắt các đoạn
chồi sắn để khử trùng mẫu, thực hiện thí nghiệm.

2.1. Ảnh hưởng của nồng độ NaOCl và thời
gian khử trùng mẫu thân sắn KM 140 in
vitro

Thí nghiệm nhằm đánh giá ảnh hưởng của
nồng độ NaOCl và thời gian khử trùng mẫu, từ đó
xác định được nồng độ NaOCl và thời gian thích
hợp để vào mẫu chồi sắn KM140. Thí nghiệm hai
yếu tố được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên
(CRD), gồm 9 nghiệm thức với 3 lần lặp lại. Số
ô thí nghiệm 9 Ö 3 = 27 ô, mỗi ô có 20 chai, mỗi
chai 1 mẫu. Tổng số lượng mẫu là 540 mẫu.

Yếu tố A gồm 3 nồng độ NaOCl (A1: 4%, A2:
8%, A3: 12%).

Yếu tố B gồm 3 khoảng thời gian (B1: 5 phút;
B2: 10 phút; B3: 15 phút).

Quy trình khử trùng: rửa sạch chồi sắn dưới
vòi nước sạch, ngâm trong dung dịch xà phòng có
nồng độ 0,5% trong 5 phút, ngâm cồn 70◦ trong
30 giây và ngâm mẫu trong NaOCl theo nồng độ
và thời gian của các nghiệm thức. Sau đó cắt chồi
với kích thước 1,5 cm (Hình 1) để cấy vào chai
có chứa môi trường nền MS. Theo dõi toàn bộ số
mẫu cấy với các chỉ tiêu: tỷ lệ mẫu nhiễm (%), tỷ
lệ mẫu chết (%) và tỷ lệ mẫu sống (%) tại thời
điểm 21 ngày sau khi vào mẫu.

Hình 3.Mẫu được cấy vào môi trường MS.
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2.2. Ảnh hưởng của môi trường và BA (Benzyl
adenine) đến khả năng nhân chồi cây sắn
in vitro

Thí nghiệm được thực hiện nhằm xác định loại
môi trường và các nồng độ BA thích hợp cho
giai đoạn nhân chồi in vitro. Thí nghiệm hai yếu
tố được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên
(CRD), gồm 12 nghiệm thức với 3 lần lặp lại. Số
ô thí nghiệm 12 Ö 3 = 36 ô, mỗi ô có 25 bịch,
mỗi bịch 1 mẫu. Tổng số lượng mẫu là 900 mẫu.

Yếu tố A gồm 3 môi trường (A1: MS, A2: ½
MS, A3: Knucdson C).

Yếu tố B gồm 4 mức nồng độ BA (B1: 1,0
mg/L; B2: 2,0 mg/L; B3: 3,0 mg/L; B4: 4,0
mg/L).

Các bước tiến hành: Sử dụng mẫu cấy của thí
nghiệm 1 để làm vật liệu cho thí nghiệm 2. Cắt
mẫu cấy với kích thước 1,5 cm có mang mắt mầm,
cấy vào bịch với các môi trường của từng nghiệm
thức tương ứng.

Chỉ tiêu theo dõi: Chọn 10 mẫu/lần lặp lại của
từng nghiệm thức để theo dõi các chỉ tiêu: số
chồi/mẫu (chồi), chiều cao chồi (cm) và số lá/chồi
(lá).

2.3. Ảnh hưởng của nồng độ GA (Gibberellin)
và NAA (Naphthalene acetic acid) lên khả
năng tạo rễ của cây sắn in vitro

Thí nghiệm được thực hiện nhằm xác định
được nồng độ GA và NAA thích hợp cho giai
đoạn tạo rễ in vitro. Thí nghiệm hai yếu tố được
bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu nhiên (CRD),
gồm 9 nghiệm thức với 3 lần lặp lại. Số ô thí
nghiệm 9 Ö 3=27 ô, mỗi ô có 25 bịch, mỗi bịch 1
mẫu. Số lượng mẫu là 675.

Yếu tố A gồm 3 nồng độ GA (0,03 mg/L, 0,05
mg/L, 0,07 mg/L).

Yếu tố B gồm 3 nồng độ NAA (0,01 mg/L; 0,02
mg/L; 0,03 mg/L).

Cách tiến hành: Sử dụng môi trường tốt nhất
từ thí nghiệm 2 để làm môi trường nền cho thí
nghiệm 3. Sử dụng mẫu cấy của thí nghiệm 1 và
thí nghiệm 2 để cấy vào bịch với các nghiệm thức
tương ứng.

Chỉ tiêu theo dõi: Chọn 10 mẫu/lần lặp lại
của từng nghiệm thức để theo dõi chỉ tiêu số rễ
(rễ/cây) với chiều dài rễ (cm), theo dõi 10 ngày
1 lần.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của nồng độ NaOCl và thời
gian khử trùng mẫu sắn KM140 in vitro

Số liệu Bảng 1 cho thấy: Ở thời điểm 14 ngày
sau cấy (NSC), khi khử trùng mẫu chồi của cây
sắn KM140 bằng NaOCl với nồng độ khác nhau
cho kết quả về tỷ lệ mẫu sống khác biệt rất có
ý nghĩa trong thống kê. Trong đó khi khử trùng
mẫu với nồng độ 8% cho kết quả tỷ lệ mẫu sống
cao nhất đạt 57,8%. Và khi khử trùng mẫu trong
thời gian càng dài thì tỷ lệ mẫu sống càng giảm,
tỷ lệ mẫu sống cao nhất khi được khử trùng
trong thời gian là 5 phút đạt 56,7%. Tuy nhiên
sự khác biệt về tương tác giữa nồng độ và mức
thời gian không có ý nghĩa trong thống kê giữa
các nghiệm thức. Khi mẫu được khử trùng với
nồng độ NaOCl 8% trong thời gian 15 phút cho
tỷ lễ mẫu sống cao nhất (71,7%), tỷ lệ mẫu nhiễm
thấp (28,3%) (Hình 2) và không có mẫu chết. Tỷ
lệ mẫu nhiễm càng tăng khi thời gian khử trùng
mẫu càng ngắn, trong đó khi khử trùng mẫu ở
thời gian 5 phút có tỷ lệ mẫu nhiễm cao nhất
(40,0%) khác biệt rất có ý nghĩa thống kê khi khử
trùng mẫu trong thời gian 15 phút. Đồng thời khi
tăng nồng độ NaOCl và tăng thời gian khử trùng
mẫu thì tỷ lệ mẫu nhiễm giảm dần nhưng tỷ lệ
chết lại tăng lên. Mẫu được khử trùng với thời
gian 15 phút có tỷ lệ mẫu chết cao nhất (38,9%)
và tỷ lệ mẫu chết đạt 38,3% khi khử trùng mẫu
với nồng độ NaOCl 12% và sự khác biệt giữa các
nghiệm thức rất có ý nghĩa trong thống kê. Sự
tương tác giữa hai yếu tố nồng độ và thời gian
khử trùng mẫu cũng có sự khác biệt rất có ý
nghĩa thống kê giữa các nghiệm thức ở tỷ lệ mẫu
nhiễm và tỷ lệ mẫu chết.

Nhìn chung, khi tăng nồng độ NaOCl và kéo
dài thời gian khử mẫu thì tỷ lệ mẫu nhiễm giảm
nhưng tỷ lễ mẫu chết tăng (63,3%) ở nghiệm thức
được khử trùng mẫu bằng NaOCl 12% trong thời
gian 15 phút khác biệt rất có ý nghĩa so với các
nghiệm thức còn lại). Điều này phù hợp với kết
quả nghiên cứu của Maruthi & ctv. (2019), đã
sử dụng NaOCl với nồng độ thấp hơn (5%) có
bổ sung 0,1 mL/L Tween 20 khi khử trùng mẫu
sắn trong thời gian lâu hơn là 20 - 30 phút. Một
nghiên cứu khác Sessou & ctv. (2020) cũng cho
thấy khi sử dụng nồng độ NaOCl (3,25%) thì cần
có thời gian khử trùng mẫu 15 phút. Vì vậy, việc
sử dụng nồng độ NaOCl 8% trong thời gian 5
phút là thích hợp để khử trùng mẫu chồi của cây
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sắn KM140.

3.2. Ảnh hưởng của môi trường và BA đến khả
năng nhân chồi của cây sắn KM140

Mẫu sắn KM140 khi được cấy vào các môi
trường khác nhau cho số chồi khác biệt rất có
ý nghĩa thống kê ở thời điểm 50 NSC. Trong đó,
khi cấy mẫu vào môi trường MS cho số chồi cao
nhất 2,0 (chồi) khác biệt rất có ý nghĩa so với mẫu
được cấy vào môi trường 1/2MS và Kundson C.
Tuy nhiên, sự khác biệt không có ý nghĩa thống
kê khi bổ sung các nồng độ BA khác nhau cũng
như sự tương tác giữa môi trường và các nồng độ
BA. Môi trường MS cũng là môi trường cho kết
quả về chiều cao chồi cao nhất (6,8 cm). Khi bổ
sung các nồng độ BA khác nhau, có sự khác biệt
rất có ý nghĩa của chiều cao chồi ở các nghiệm
thức. Ở nồng độ 1 mg/L, chồi sắn có chiều cao
chồi cao nhất (6,4 cm) tuy không khác biệt thống
kê so với khi mẫu được cấy vào môi trường có bổ
sung 3 mg/L (5,0 cm) nhưng khác biệt rất có ý
nghĩa so với các nghiệm thức còn lại. Sự tương
tác giữa môi trường và nồng độ BA ảnh hưởng
rất có ý nghĩa đến chiều cao chồi và số lá trên
chồi. Trong đó, sự kết hợp giữa môi trường MS
có bổ sung 1 mg/L BA cho kết quả về chiều cao
chồi cao nhất ở thời điểm 50 NSC (10,3 cm). Và
số lá/chồi cũng đạt kết quả cao nhất khi được cấy
vào môi trường này (4,2 lá/chồi) (Bảng 2). Kết
quả của nghiên cứu này là tương tự với nghiên
cứu của Alla & ctv. (2013) cho thấy, môi trường
MS có bổ sung 1,0 mg/L BA + 0,05 mg/L NAA
là thích hợp với việc nhân chồi trên sắn. Và nhiều
nghiên cứu khác cũng đã sử dụng môi trường MS
để nhân chồi giống sắn (Mapayi & ctv., 2013; Ab-
doulaye & ctv., 2015). Ngoài ra, Fletcher & ctv.
(2011) sử dụng phương pháp tạo sẹo từ lá, cuống
lá và chồi để nhân chồi các giống sắn trong môi
trường MS có bổ sung 8 mg/L 2,4 D cho kết quả
về tỷ lệ sẹo hình thành cao nhất là 75%.

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ GA và NAA lên
khả năng tạo rễ của cây sắn KM140 in
vitro

Kết quả ở Bảng 3 cho thấy GA và NAA có tác
động đến quá trình tạo rễ của cây sắn KM140 in
vitro. Khi cây sắn được cấy vào môi trường MS
có bổ sung 0,07 mg/L GA cho số rễ trung bình
cao nhất 17,7 rễ/cây, khác biệt rất có ý nghĩa
thống kê với số rễ của chồi sắn được nuôi cấy ở

Hình 4. Mẫu chồi sắn bị nhiễm (A: Mẫu nhiễm
nấm; B: Mẫu nhiễm khuẩn).

môi trường có các mức nồng độ GA khác. Các
mức nồng độ NAA được bổ sung vào môi trường
khác nhau cho kết quả về số rễ khác nhau và sự
khác biệt rất có ý nghĩa trong thống kê. Khi bổ
sung nồng độ 0,03 mg/L NAA vào môi trường thì
cho số rễ trung bình cao nhất (15,5 rễ/cây) tuy
sự khác biệt không có ý nghĩa trong thống kê với
số rễ/cây ở nồng độ 0,01 mg/L NAA nhưng có ý
nghĩa so với số rễ/cây ở mức nồng độ 0,02 mg/L
NAA. Và sự tương tác giữa nồng độ GA và nồng
độ NAA có tác động rất có ý nghĩa đến số rễ và
chiều dài rễ của cây sắn KM140 in vitro.

Trong đó, khi cấy vào môi trường MS có bổ
sung 0,07 mg/L GA và 0,03 mg/L NAA cho kết
quả về số rễ nhiều nhất, đạt 19,8 rễ/cây khác biệt
rất có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại. Và
khi bổ sung 0,05 mg/L GA và 0,03 mg/L NAA
vào môi trường MS cho kết quả tốt nhất về chiều
dài rễ (171,8 cm) và khác biệt không có ý nghĩa
so với môi trường MS có bổ sung 0,07 mg/L GA
và 0,03 mg/L NAA. Vì vậy, môi trường này được
xác định là thích hợp cho việc tạo rễ của cây sắn
KM140 in vitro.

Nghiên cứu về ảnh hưởng của NAA và GA đối
với việc tạo rễ trên cây sắn in vitro còn hạn chế.
Tuy nhiên ảnh hưởng của NAA và GA trong nhân
giống in vitro đối với một số cây trồng khác đã
được nghiên cứu như trên khoai lang (Noh & ctv.,
2010), nghiên cứu chỉ ra rằng sự kết hợp giữa
NAA và GA trong môi trường nuôi cấy có tác
động tích cực đến quá trình ra rễ của cây mô.

4. Kết Luận

Nghiên cứu quy trình nhân giống in vitro cây
sắn nhằm sản xuất cây giống sạch bệnh, phục vụ
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Bảng 1. Ảnh hưởng của nồng độ NaOCl và các khoảng thời gian đến tỷ lệ mẫu sống, mẫu nhiễm và
mẫu chết của cây sắn KM140 ở thời điểm 14 ngày sau cấy

Ngày sau cấy Nồng độ NaOCl (%)
Mức thời gian TB NaOCl5 10 15

Tỷ lệ
mẫu sống

(%)

4% 56,7 63,3 46,7 55,6a

8% 71,7 58,3 43,4 57,8a

12% 41,7 28,3 25,0 31,7b

TB TG 56,7a 50,0ab 38,3b

CV(%) = 9,0 FNaOCl = 25,9∗∗ FTG = 11,0∗∗ FNaOCl × TG = 1,6ns

Tỷ lệ
mẫu nhiễm

(%)

4% 43,3a 30,0ab 38,3a 37,2
8% 28,3ab 41,7a 18,3b 29,4
12% 48,3a 30,0ab 11,7b 30,0

TB TG 40,0a 33,9a 22,8b
CV(%) = 13,5 FNaOCl = 2,8ns FTG = 9,8∗∗ FNaOCl × TG = 5,5∗∗

Tỷ lệ
mẫu chết

(%)

4% 0,0e 6,7d 15,0c 7,2b

8% 0,0e 0,0e 38,3b 12,8b

12% 10,0cd 41,7b 63,3a 38,3a

TB TG 3,3c 16,1b 38,9a

CV(%) = 13,5 FNaOCl = 90,8∗∗ FTG = 122,8∗∗ FNaOCl × TG = 12,3∗∗

Trong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng kí tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P <
0,05), ∗∗: khác biệt rất có ý nghĩa về mặt thống kê (P < 0,01), ns: không có khác biệt thống kê; TG: thời gian; TB: trung
bình. Số liệu được chuyển đổi bằng công thức

√
x + 0, 5 để phân tích thống kê.

Bảng 2. Ảnh hưởng của môi trường nền và nồng độ BA (Benzyl adenine) đến số chồi, chiều cao
chồi và số lá của cây sắn KM140 ở thời điểm 50 ngày sau cấy

Ngày sau cấy Môi trường
Nồng độ BA (mg/L) TB MT1 2 3 4

Số chồi
(chồi)

MS 2,3 1,8 2,0 2,1 2,0a

1
2 MS 1,4 1,3 1,1 1,0 1,2b

Knuckson C 1,0 1,0 1,6 1,0 1,1b

TB BA 1,5 1,4 1,6 1,3
CV(%) = 17,1 FMT = 44,9∗∗ FBA = 1,8ns FMT × BA = 2,4ns

Chiều cao
chồi (mm)

MS 10,3a 5,0bc 6,7b 5,1bc 6,8a

1
2 MS 4,8bc 4,5bc 3,7c 3,0c 4,0b

Knuckson C 4,2bc 4,0bc 4,5bc 3,0c 3,9b

TB BA 6,4a 4,5b 5,0ab 3,7b

Số lá
(lá/chồi)

MS 4,2a 2,2bc 2,4b 1,9bc 2,7a

1
2 MS 2,2bc 2,6b 2,1bc 1,7bc 2,1b

Knuckson C 1,9bc 1,3c 2,0bc 0,2d 1,3c

TB BA 2,7a 2,1b 2,2b 1,3c
CV(%) = 19,1 FMT = 33,9∗∗ FBA = 21,4∗∗ FMT × BA =7,3∗∗

Trong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng kí tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (P
< 0,05), ∗∗: khác biệt rất có ý nghĩa về mặt thống kê ( P < 0,01), ns: không có khác biệt thống kê; MT: môi trường; TB:
trung bình.
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Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ GA (Gibberellin) và NAA (Naphthalene acetic acid) đến
số rễ, chiều dài rễ của cây sắn KM140 ở thời điểm 60 ngày sau cấy

Ngày sau cấy Nồng độ GA
Nồng độ NAA TB GA0,01 0,02 0,03

Số rễ
(rễ/cây)

0,03 12,6e 15,7c 16,2bc 10,8c

0,05 10,0f 14,0d 17,2b 15,5b

0,07 9,9f 16,8bc 19,8a 17,7a

TB NAA 14,8a 13,7b 15,5a

CV(%) = 3,4 FGA = 26,9∗∗ FNAA = 424,5∗∗ FGA × NAA = 30,6∗∗

Chiều dài
rễ (mm)

0,03 132,5de 160,9ab 157,3ab 150,2
0,05 120,6e 151,9bc 171,8a 148,1
0,07 140,7cd 133,7de 159,3ab 144,6

TB NAA 131,3c 148,8b 162,8a

CV(%) = 4,1 FGA = 1,9ns FNAA = 58,7∗∗ FGA × NAA=13,0∗∗

Trong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng kí tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống
kê (P < 0,05), ∗∗: khác biệt rất có ý nghĩa về mặt thống kê (P < 0,01), ns: không có khác biệt thống kê; TB:
trung bình.

Hình 5. A. Chồi sắn được cấy trong môi trường
MS bổ sung 1 mg/L BA ở thời điểm 50 ngày

sau cấy; B. Số rễ và chiều dài rễ của cây sắn ở
môi trường MS được bổ sung 0,07 mg/L GA và
0,03 mg/L NAA ở thời điểm 60 ngày sau cấy.

sản xuất đang được chú trọng. Kết quả nghiên
cứu quy trình nhân giống in vitro đối với giống
sắn KM140 cho thấy sử dụng Natri hypochlorite
(NaOCl) nồng độ 8% trong 5 phút để khử trùng
mẫu chồi sắn KM140 đạt tỷ lệ sống 73,3% sau 21
ngày. Môi trường MS bổ sung 1 mg/L BA đạt hệ
số nhân chồi 2,3, chiều cao chồi 10,3 mm và số lá
đạt 4,2 lá/chồi sau 50 ngày nuôi cấy. Môi trường
MS bổ sung 0,07 mg/L NAA và 0,03 mg/L GA
là thích hợp cho việc tạo rễ cây sắn KM140, sau
60 ngày nuôi cấy, số rễ /cây đạt 19,8 rễ.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the genetic potential of Hevea genetic re-
sources originating from the state of Rondonia in Brazil which have been
conserved in Vietnam for effective and sustainable use. Based on 15 SSR
markers, the level of high genetic diversity in all 14 groups of varieties
from the state of Rondonia (Brazil) included in the assessment of agro-
nomic characteristics in field trials with the average number of alleles (Na)
ranged from 12 to 12.9, and the average expected heterozygosity (He) was
0.77; the genetic variance mainly occurred within accessions with 74% of
the total genetic variability. Besides, the wild genetic resources from the
state of Rondonia (Brazil) exhibited vigorous growth, but the variation
was low (17%), while the latex productivity was low but the variation was
high (90%). Rondonia population with the best growth and latex yield of
accessions was independent of the number of the groups; the best vigor-
ous growth and latex yield accessions derived from three groups including
RO/A/7, RO/C/9, and RO/JP/3; the best vigorous growth accessions
belonged to RO/C/8 group.
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Guen, V., & Huynh, B. V. (2022). Evaluating the genetic potential of Hevea genetic resources
originating from the state of Rondonia in Brazil conserved in Vietnam The Journal of Agriculture
and Development 21(1), 17-27.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu nhằm đánh giá tiềm năng di truyền của nguồn gen cây cao su
có nguồn gốc từ bang Rondonia của Brazil đang bảo tồn ở Việt Nam để sử
dụng hiệu quả và bền vững. Dựa vào 15 chỉ thị SSRs đã xác định mức độ
đa dạng di truyền cao ở tất cả các nhóm giống từ bang Rondonia (Brazil)
được đưa vào đánh giá đặc tính nông học trên các thí nghiệm đồng ruộng,
số allele trung bình (Na) đạt 12 - 12,9 allele và dị hợp tử kỳ vọng (He)
đạt 0,77; biến lượng di truyền là do nội tại của các mẫu giống chiếm 74%
trong tổng biến lượng. Bên cạnh đó, nguồn gen cây cao su hoang dại từ
bang Rondonia (Brazil) có sinh trưởng khỏe nhưng biến thiên thấp (17%),
trong khi năng suất mủ thấp nhưng biến thiên rất cao (90%). Số lượng
mẫu giống xuất sắc nhất được chọn lọc không phụ thuộc vào số lượng
mẫu của các nhóm giống; những mẫu giống vừa có sinh trưởng khỏe và
năng suất mủ cao nhất tập trung ở ba nhóm giống RO/A/7, RO/C/9 và
RO/JP/3; mẫu giống sinh trưởng khỏe cũng có ở nhóm giống RO/C/8.

1. Đặt Vấn Đề

Cây cao su có nguồn gốc từ lưu vực sông
Amazon (Nam Mỹ), chi Hevea thuộc họ Euphor-
biaceae gồm 11 loài đều là nhị bội (2n = 36)
và có khả năng giao phấn liên loài (Ong, 1979).
Trong đó, H. brasiliensis là loài quan trọng nhất
cho sản xuất và cung cấp hơn 98% sản lượng mủ
(Priyadarshan & Goncalves, 2003). Sản lượng cao
su trên thế giới đã tăng gấp 2,3 lần trong hai thập
kỷ gần đây, từ 5,8 triệu tấn vào năm 1994 lên 13,5
triệu tấn vào năm 2016 (Tran & ctv., 2018). Sản
lượng mủ gia tắng nhanh chóng là do tăng diện
tích và tăng năng suất, nhưng giống vẫn là yếu
tố chính.

Ở các nước trồng cao su, chọn tạo giống chủ
yếu tập trung trên nguồn gen đã được chọn lọc,
nhưng cũng dựa vào đa dạng di truyền trong bộ

sưu tập quỹ gen. Cơ sở di truyền ban đầu để chọn
tạo giống chỉ với số lượng mẫu rất hạn chế từ 22
cây được Wickham sưu tập tại Brazil năm 1876
(Webster & Baulkwill, 1989), Để mở rộng vốn di
truyền, từ 1945 - 1982, có 10 bộ sưu tập từ rừng
Amazon được chuyển đến các nước trồng cao su;
trong đó, nổi bật nhất là bộ sưu tập quỹ gen
vào năm 1981 do Hiệp hội Nghiên cứu và Phát
triển Cao su quốc tế (IRRDB) thu thập từ các
bang của Brazil (Onokpise, 2004). Do nguồn gen
Amazon hoang dại có năng suất mủ thấp nên khó
đưa vào sản xuất trực tiếp mà thông qua chương
trình lai tạo với kỳ vọng tạo ra ưu thế lai mới tiến
bộ hơn (Ramli & ctv., 2004).

Nhận thấy tầm quan trọng của quỹ gen trong
công tác cải tiến giống cao su, Việt Nam đã nhập
hơn 3.000 mẫu giống từ nguồn gen IRRDB’81;
hầu hết các mẫu giống đã được đánh giá đặc tính
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nông học, những mẫu giống nổi trội đã đưa vào
trồng cao su gỗ - mủ và tạo ra nhiều thế hệ lai mới
tiến bộ hơn (Vu & ctv., 2021); về di truyền từng
bước được đánh giá bằng các chỉ thị phân tử (Lai
& ctv., 2009; Vu & ctv., 2020). Nghiên cứu nhằm
đánh giá tiềm năng di truyền của nguồn gen cây
cao su có nguồn gốc từ bang Rondonia (Brazil)
đang bảo tồn ở Việt Nam để sử dụng hiệu quả và
bền vững.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Các chỉ thị SSRs

Ứng dụng 15 chỉ thị SSRs để đánh giá đa dạng
di truyền cho các mẫu giống cao su trong nghiên
cứu, các chỉ thị SSRs này đã sử dụng thành công
đối với các nguồn gen cây cao su của Việt Nam
trước đó (Vu & ctv., 2020; Vu & ctv., 2021).

2.2. Vật liệu giống

Những mẫu giống cao su có nguồn gốc từ bang
Rondonia (Brazil) đang bảo tồn ở Việt Nam được
đánh giá tính trạng nông học trên hệ thống khảo
nghiệm ở dạng quy mô nhỏ (Arboretum, SG).
Đánh giá về chỉ tiêu sinh trưởng gồm 821 mẫu
giống và năng suất mủ gồm 616 mẫu giống, các
mẫu giống có trên 8 thí nghiệm tại Lai Khê (Lai
Hưng, Bàu Bàng, Bình Dương). Chi tiết số lượng
mẫu giống theo nguồn gốc sưu tập được trình bày
ở Bảng 1.

2.3. Phương pháp nghiên cứu

2.3.1. Phân tích thông số di truyền của các nhóm
giống cao su dựa vào chỉ thị SSRs

Các thông số di truyền được phân tích bằng
phần mềm GENALEX 6.5 (Peakall & Smouse,
2012) gồm số allele trung bình (Na), dị hợp tử
quan sát và kỳ vọng (Ho và He), chỉ số cố định (F)
và số allele cá thể; phân tích phương sai phân tử
(AMOVA) để xác định biến lượng di truyền xảy
ra bên trong mẫu giống, giữa các mẫu và giữa các
nhóm giống cao su.

2.3.2. Phương pháp thu thập, phân tích số liệu sinh
trưởng và năng suất mủ

a. Phương pháp thu thập số liệu

Do số lượng mẫu giống từ bang Rondonia
(Brazil) là khá lớn, nên các chỉ tiêu nông học

chỉ đánh giá trên thí nghiệm dạng quy mô nhỏ.
Các thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối đầy
đủ ngẫu nhiên, mỗi ô giống có từ 1 - 3 cây với 2
- 5 lần lặp lại, các mẫu giống được so sánh với
đối chứng GT 1 là dòng vô tính của nguồn gen
Wickham. Tuy nhiên, thực tế sản xuất có sự khác
biệt rất lớn về khả năng nhân giống, tỷ lệ ghép
sống và qui hoạch diện tích thí nghiệm hàng năm;
do đó, những mẫu giống từ bang Rondonia phải
đánh giá trên nhiều thí nghiệm và kéo dài qua
nhiều năm (Bảng 2).

Đánh giá về mối quan hệ giữa đa dạng di truyền
với đặc tính sinh trưởng và năng suất mủ của các
mẫu giống tiềm năng có nguồn gốc từ bang Ron-
donia (Brazil). Dữ liệu được đúc kết qua nhiều
năm trên các thí nghiệm (Bảng 2), mẫu giống
trên các thí nghiệm được đánh giá theo quy trình
chung và số liệu được lưu trữ tại Viện Nghiên cứu
Cao su Việt Nam.

Sinh trưởng (vòng thân, cm): Sinh trưởng đánh
giá bằng chu vi thân (vòng thân) cho tất cả các
mẫu giống trên thí nghiệm trong suốt quá trình
theo dõi, sinh trưởng được đo vào tháng 4 hàng
năm ở vị trí cố định cách mặt đất 100 cm bằng
thước dây.

Năng suất mủ khô (g/c/c): Mẫu giống trên các
thí nghiệm đều được cạo mủ theo chế độ 2/S d3
(1/2 vòng thân, 3 ngày cạo một lần); từ năm cạo
thứ 3 trở đi có sử dụng chất kích thích mủ Ethrel
(2,5%) được áp dụng 4 lần/năm. Năng suất mủ
được thu thập định kỳ 1 lần/tháng trên từng cây;
mủ được đánh đông trong chén hứng mủ bằng
acid acetic 3 – 4%, sau đó được rửa sạch và hong
khô cho đến khi khô hoàn toàn (30 ngày), cân
trọng lượng mủ khô từng cây; năng suất mủ được
tính trung bình trên từng ô giống và các năm cạo.

b. Phương pháp phân tích số liệu

Sử dụng phương pháp kiểm tra dạng phân bố
chuẩn bằng trắc nghiệm λ2 cho toàn bộ dữ liệu
sinh trưởng và năng suất mủ của các mẫu. Các
bước phân tích gồm xác định khoảng biến thiên
của các mẫu giống và chia thành các tổ; tính giới
hạn trên, dưới và trị số giữa tổ, tính tần số quan
sát (fi) của các tổ; giá trị trung bình, phương sai
của mẫu, xác suất của tổ và trị số λ2; so sánh trị
số tính λ2 và trị số λ trong bảng ứng với độ tự
do (df = số tổ - 3) ở mức ý nghĩa = 0,05.
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Bảng 1. Số lượng mẫu của mỗi nhóm giống cao su có nguồn gốc từ bang Rondonia (Brazil)
được đánh giá về sinh trưởng và năng suất mủ

Nhóm giống Vùng sưu tập (Bang/Quận)
Số lượng mẫu giống

Sinh trưởng Năng suất mủ
RO Rondonia 7 7
RO/A/7 Rondonia/Ariquemes 128 101
RO/C/8 Rondonia/Calama 75 48
RO/C/9 Rondonia/Calama 93 71
RO/CM Rondonia/Costa Marques 25 12
RO/CM/10 Rondonia/Costa Marques 76 54
RO/CM/11 Rondonia/Costa Marques 54 36
RO/CM/12 Rondonia/Costa Marques 31 24
RO/J/5 Rondonia/Jaru 51 40
RO/J/6 Rondonia/Jaru 45 38
RO/JP/3 Rondonia/Ji-Parana 95 84
RO/OP/4 Rondonia/Ouro Preto 22 18
RO/PB/1 Rondonia/Pimenta Bueno 49 42
RO/PB/2 Rondonia/Pimenta Bueno 70 41
Tổng số 821 616

Bảng 2. Số lượng mẫu giống của nguồn gen từ bang Rondonia được đánh giá trên các thí
nghiệm tại Lai Khê

Thí nghiệm Năm
trồng

Số năm
theo dõi

Diện
tích
(ha)

Mật độ
(cây/ha)

Số
cây/ô
cơ sở

Số lần
lặp

Số mẫu giống
Tổng
số

Mẫu giống
Rondonia

SGLK85 1985 15 15,8 571 1 5 1.536 452
SGLK91 1991 15 1,4 571 1 5 133 51
SGLK94 1994 15 5,0 571 3 2 328 71
SGLK96 1996 15 2,1 571 3 2 225 40
SGLK03 2003 15 3,0 571 3 2 190 53
SGLK04 2004 15 2,0 571 3 2 190 52
SGLK05 2005 15 3,0 571 3 2 265 62
SGLK06 2003 15 2,0 571 3 2 196 40

Lai Khê thuộc xã Lai Hưng, huyện Bàu Bàng, tỉnh Bình Dương.
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3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Đánh giá sự đa dạng và biến lượng di
truyền của nguồn gen cây cao su có nguồn
gốc từ bang Rondonia (Brazil) dựa vào 15
chỉ thị SSRs

Đa dạng di truyền của các bộ sưu tập quỹ gen
cây cao su là điều kiện tiên quyết cho các chương
trình cải tiến giống, là cơ sở để mở rộng vốn di
truyền và để bảo tồn nguồn gen một cách bền
vững. Chỉ thị SSRs đã ứng dụng thành công và
rất hiệu quả với mức độ chính xác cao trong việc
đánh giá đa dạng di truyền cho các nguồn gen
cây cao su ở Việt Nam (Vu & ctv., 2020; Vu &
ctv., 2021).

Ứng dụng 15 chỉ thị SSRs để đánh giá đa dạng
di truyền cho 14 nhóm giống được sưu tập từ
các vùng thuộc bang Rondonia (Brazil) và những
mẫu giống đã được đánh giá đặc tính nông học
trên 8 thí nghiệm ở dạng quy mô nhỏ; trong đó,
821 mẫu giống về chỉ tiêu sinh trưởng và 616 mẫu
giống về năng suất mủ. Đối với bộ mẫu về sinh
trưởng, kết quả ở Bảng 3 đã cho thấy tất cả 14
nhóm giống đều có chỉ số cố định (F) là hệ số
dương với sự dao động rất lớn từ 0,03 đến 0,24
và trung bình đạt 0,15. Do đó, các nhóm giống
đều có dị hợp tử kỳ vọng (He) lớn hơn dị hợp
tử quan sát (Ho), đều này đã cho thấy rằng mẫu
giống trong các nhóm giống từ các bang Rondonia
(Brazil) đang bảo tồn ở Việt Nam vẫn còn nguyên
sơ mà chưa khai thác thông qua lai tạo giống.
Mức độ đa dạng di truyền cao được xác định từ
các thông số di truyền quần thể, các nhóm giống
có số lượng allele trung bình (Na) đạt từ 6,7 allele
đến 18,5 allele và trung bình đạt 12,9 allele; bên
cạnh đó, dị hợp tử kỳ vọng (He) đạt từ 0,71 đến
0,85 với trung bình đạt 0,77. Ngoài ra, hầu hết
các nhóm giống đều có sự hiện diện allele cá thể
với trung bình đạt 7,2 allele, nhưng số lượng allele
phong phú nhất ở nhóm giống RO/A/7 (17 allele)
và RO/C/8 (18 allele).

Mức độ đa dạng di truyền của bộ mẫu giống
được đánh giá chỉ tiêu năng suất mủ, kết quả
thể hiện ở Bảng 4 cũng cho thấy gần như tất cả
các thông số di truyền của các nhóm giống cao
su từ bang Rondonia đều có sự tương đồng như
được phân tích trên bộ mẫu giống về chỉ tiêu sinh
trưởng. Tuy nhiên, trong bộ mẫu giống về năng
suất mủ có số lượng allele trung bình (Na) thấp
hơn, trung bình đạt 12,0 allele và dao động từ 6,7
allele đến 17,1 allele; cũng như số lượng allele cá
thể trung bình đạt 6,9 allele và phong phú nhất

thuộc về hai nhóm giống là RO/A/7 và RO/C/8.
So sánh về mức độ đa dạng di truyền của nguồn

gen từ bang Rondonia (Brazil) đang bảo tồn ở
Việt Nam với kết quả phân tích trên các nguồn
gen cao su hoang dại dựa vào chỉ thị SSRs trước
đó. Souza & ctv. (2015) đã phân tích 1.117 mẫu
giống từ nhiều nguồn gen Amazon sưu tập tại
Brazil bằng 13 chỉ thị SSRs, đa dạng di truyền
cao ở các nguồn gen với số allele trung bình (Na)
đạt 14,5 allele, dị hợp tử kỳ vọng (He = 0,76)
và biến lượng di truyền bên trong các mẫu giống
chiếm 73%; các nguồn gen Amazon hoang dại đa
dạng di truyền hơn nguồn gen đã được chọn tạo
và allele cá thể xuất hiện ở nguồn gen Amazon,
nhưng không xuất hiện ở nguồn gen Wickham. Le
Guen & ctv. (2009) sử dụng 15 chỉ thí SSRs để
phân tích 220 mẫu giống từ 14 quần thể Amazon,
mức độ đa dạng di truyền cao ở các quần thể với
số allele trung bình là 7,5 allele, dị hợp tử kỳ vọng
(He = 0,74). Trước đó, nghiên cứu di truyền trên
nguồn gen IRRDB’81 ở Việt Nam bằng chỉ thị
RAPD đã cho thấy biến lượng di truyền là do
nội tại của các mẫu giống chiếm 86% và giữa các
nhóm giống là 14% trong tổng biến lượng (Lai &
ctv., 2009).

Như vậy, so sánh với những kết quả từ nhiều
nguồn gen cây cao su khác nhau trước đó đã có
thể khẳng định nguồn gen cây cao su từ bang
Rondonia (Brazil) bảo tồn ở Việt Nam được đánh
giá trên các thí nghệm là rất đa dạng di truyền,
biến lượng di truyền chủ yếu là do nội tại của các
mẫu giống và giữa các nhóm giống là rất khác
biệt di truyền (Bảng 5 và Bảng 6).

3.2. Đặc điểm sinh trưởng và năng suất mủ
của các mẫu giống cao su có nguồn gốc từ
bang Rondonia (Brazil)

Sinh trưởng và năng suất mủ là hai chỉ tiêu
quan trọng trong chọn tạo giống cao su. Những
mẫu giống từ bang Rondonia (Brazil) đang bảo
tồn ở Việt Nam được đưa vào đánh giá các chỉ
tiêu nông học trên hệ thống khảo nghiệm giống
qui mô nhỏ (Arboretum, SG) nhằm chọn lọc mẫu
giống ưu tú cho mục tiêu sản xuất cao su gỗ, gỗ
- mủ và sử dụng trong lai tạo giống. Do nhiều
yếu tố ngoại cảnh tác động đến cây cao su và số
lượng mẫu trên mỗi thí nghiệm rất lớn, do đó sinh
trưởng và năng suất mủ của các mẫu giống được
kiểm tra theo phương pháp phân bố chuẩn bằng
trắc nghiệm λ2. Từ đó để hiểu rõ hơn về qui luật
phân bố của các mẫu giống trong quần thể và dễ
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Bảng 3. Đa dạng di truyền của 14 nhóm giống cao su trong số 821 mẫu giống được đánh giá sinh
trưởng dựa vào 15 chỉ thị SSRs

Nhóm giống Số allele trung
bình (Na)

Dị hợp tử quan
sát (Ho)

Dị hợp tử quan
sát (He)

Chỉ số cố
định (F)

Số allele
cá thể

RO 6,7 0,64 0,75 0,17 0
RO/A/7 15,7 0,63 0,79 0,20 17
RO/C/8 18,5 0,72 0,85 0,14 18
RO/C/9 14,9 0,59 0,76 0,22 6
RO/CM 12,9 0,61 0,81 0,23 9
RO/CM/10 14,0 0,68 0,77 0,12 4
RO/CM/11 13,9 0,72 0,73 0,03 6
RO/CM/12 10,6 0,66 0,71 0,06 1
RO/J/5 13,9 0,66 0,80 0,17 9
RO/J/6 12,1 0,71 0,79 0,10 6
RO/JP/3 14,9 0,65 0,79 0,19 7
RO/OP/4 10,5 0,60 0,79 0,24 2
RO/PB/1 10,7 0,64 0,74 0,13 2
RO/PB/2 11,5 0,61 0,72 0,14 7
Trung bình 12,9 0,65 0,77 0,15 7,2

Bảng 4. Đa dạng di truyền của 14 nhóm giống cao su trong số 616 mẫu giống được đánh giá năng
suất mủ dựa vào 15 chỉ thị SSRs

Nhóm giống Số allele trung
bình (Na)

Dị hợp tử quan
sát (Ho)

Dị hợp tử quan
sát (He)

Chỉ số cố
định (F)

Số allele
cá thể

RO 6,7 0,64 0,75 0,17 0
RO/A/7 14,4 0,63 0,77 0,18 14
RO/C/8 17,1 0,72 0,85 0,14 16
RO/C/9 14,3 0,60 0,76 0,22 8
RO/CM 9,4 0,59 0,79 0,24 9
RO/CM/10 13,3 0,69 0,76 0,08 5
RO/CM/11 13,1 0,73 0,75 0,02 6
RO/CM/12 10,0 0,66 0,70 0,06 1
RO/J/5 13,2 0,66 0,80 0,18 8
RO/J/6 11,7 0,71 0,79 0,11 4
RO/JP/3 14,6 0,65 0,80 0,19 7
RO/OP/4 10,1 0,60 0,78 0,25 2
RO/PB/1 10,3 0,64 0,74 0,14 3
RO/PB/2 10,1 0,60 0,71 0,14 7
Trung bình 12,0 0,65 0,77 0,15 6,9
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Bảng 5. Thành phần biến lượng di truyền dựa trên phân tích phương sai phân tử (AMOVA)
của 821 mẫu từ 14 nhóm giống cao su được đánh gía về sinh trưởng

Nguồn biến
dị

Độ tự do
(df)

Tổng bình
phương (SS)

Trung bình
bình phương

(MS)

Tỷ lệ biến dị
(%) Giá trị Fst

Giữa các
nhóm giống

13 1.015,0 78,1 9 0,09∗∗∗

Giữa các
mẫu giống

807 5.670,4 7,0 17 0,19∗∗∗

Nội tại của
mẫu giống

821 3.948,0 4,8 74 0,26∗∗∗

Tổng số 1.641 10.633,3 100
∗∗∗: Sự khác biệt di truyền với mức ý nghĩa P ≤ 0,001.

Bảng 6. Thành phần biến lượng di truyền dựa trên phân tích phương sai phân tử (AMOVA)
của 616 mẫu từ 14 nhóm giống cao su được đánh gía về sinh trưởng

Nguồn biến
dị

Độ tự do
(df)

Tổng bình
phương (SS)

Trung bình
bình phương

(MS)

Tỷ lệ biến dị
(%) Giá trị Fst

Giữa các
nhóm giống

13 789,1 60,7 9 0,10∗∗∗

Giữa các
mẫu giống

602 4.228,8 7,0 17 0,19∗∗∗

Nội tại của
mẫu giống

616 2.965,0 4,8 74 0,26∗∗∗

Tổng số 1.231 7.982,9 100
∗∗∗: Sự khác biệt di truyền với mức ý nghĩa P ≤ 0,001.

Bảng 7. Kiểm tra quy luật phân phân bố (λ2) về sinh trưởng ở tuổi 15 của các mẫu giống
cao su từ bang Rondonnia trên các thí nghiệm

Thí nghiệm Số mẫu giống
Vòng thân đo cách mặt đất (100 cm)

Trung bình
(cm)

Độ lệch
chuẩn (S)

Hệ số biến
thiên (CV%)

Trắc nghiệm
(λ2)

SGLK85 452 66,7 11,6 17,3 7,5ns

SGLK91 51 56,1 12,0 21,3 3,3ns

SGLK94 71 60,5 8,5 14,0 2,9ns

SGLK96 40 62,1 8,7 14,0 1,2ns

SGLK03 53 68,8 8,8 12,8 8,4∗

SGLK04 52 70,5 11,3 16,0 1,2ns

SGLK05 62 71,7 8,8 12,3 2,2ns

SGLK06 40 69,0 8,8 12,8 0,6ns

Tổng số 821 66,1 11,3 17,2 24,0ns

Không khác biệt ý nghĩa P > 0,05 (ns); khác biệt ý nghĩa với xác suất P ≤ 0,05∗.
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Bảng 8. Kiểm tra quy luật phân bố (λ2) về năng suất mủ của các mẫu giống cao su từ bang
Rondonia trên các thí nghiệm

Thí nghiệm Số mẫu giống
Năng suất mủ trung bình 4 năm (g/c/c)

Trung bình
(cm)

Độ lệch chuẩn
(S)

Hệ số biến
thiên (CV%)

Trắc nghiệm
(λ2)

SGLK85 276 5,0 3,4 68,6 53,1∗∗∗

SGLK91 35 7,3 9,0 123,9 8,0∗∗

SGLK94 71 6,0 5,0 82,7 6,4∗∗

SGLK96 33 8,8 5,6 64,2 2,4ns

SGLK03 52 7,7 6,7 87,4 6,6∗∗

SGLK04 48 16,1 10,4 64,7 4,5∗

SGLK05 61 14,1 7,8 55,5 3,0ns

SGLK06 40 12,4 7,4 59,7 6,5∗∗

Không khác biệt ý nghĩa P > 0,05 (ns); khác biệt ý nghĩa với xác suất P ≤ 0,05∗.

Hình 1. Quy luật phân bố theo tần suất các mẫu giống có nguồn gốc từ bang Rondonia. (A)
phân bố sinh trưởng của 821 mẫu giống; (B) phân bố năng suất mủ của 616 mẫu giống.

dàng để xác định những mẫu giống theo giá trị ở
mỗi cỡ mẫu tương ứng cho các quần thể.

Theo kết quả phân tích bằng trắc nghiệm
(λ2), sinh trưởng của các mẫu giống trên các thí
nghiệm gần như đều có cùng qui luật phân bố
với tần suất mẫu tập trung ở một đỉnh trung vị
của đường phân bố và giữa các mẫu không khác
biệt ý nghĩa (P > 0,05), mức độ biến thiên giữa
các mẫu giống trên các thí nghiệm là rất thấp
từ 12,3% đến 21,3%; do đó, giá trị bình quân là
đại diện cho sinh trưởng của mẫu giống trên thí
nghiệm với trung bình đạt từ 56 cm đến 72 cm
và độ chênh lệch từ 8,5 cm đến 11,6 cm (Bảng 7).
Tương tự, phân tích cho toàn bộ 821 mẫu giống
trên 8 thí nghiệm cũng cho thấy đặc trưng về
sinh trưởng của tất cả các mẫu giống cao su đều
có tần suất mẫu tập trung ở một đỉnh trung vị
của đường phân bố, giữa các mẫu giống không
có sự khác biệt ý nghĩa ở mức tin cậy P > 0,05
và sự biến thiên giữa các mẫu giống là 17,2%,
giá trị bình quân đạt 66,1 cm là đại diện cho sinh
trưởng của mẫu giống ở tuổi 15 với mức độ chênh
lệch 11,3 cm (Bảng 7 và Hình 1A). Kết quả phân

tích cũng đã xác định những mẫu giống có sinh
trưởng khỏe nhất ở tuổi 15, tương ứng với 5%
chọn lọc gồm 41 mẫu giống đạt từ 77 cm đến 107
cm, tương ứng từ 121% đến 196% so với dòng vô
tính đối chứng GT 1.

Tương tự, phân tích về năng suất mủ bằng trắc
nghiệm (λ2), kết quả ở Bảng 8 đã cho thấy hầu
hết mẫu giống trên các thí nghiệm đều có qui luật
phân bố lệch hoàn toàn về một phía năng suất
thấp với sự khác biệt ý nghĩa ở mức tin cậy 95%
và sự biến thiên giữa các mẫu giống trên cùng thí
nghiệm đạt từ 56% đến 124%. Tuy nhiên, mẫu
giống trên nghiệm SGLK96 và SGLK05 không có
sự khác biệt ý nghĩa, nhưng vẫn theo qui luật
phân bố chung; do đó, giá trị bình quân không
đại diện cho năng suất mủ của mẫu giống trên thí
nghiệm, năng suất bình quân của các thí nghiệm
đạt từ 5,0 đến 16,1 g/c/c với độ lệch từ 3,4 g
đến 10,4 g/c/c. Kết quả phân tích 616 mẫu giống
trên 8 thí nghiệm cũng cho thấy tất cả các mẫu
giống đều theo qui luật phân bố với tần suất mẫu
lệch hoàn toàn về một phía năng suất thấp và sự
khác biệt là rất có ý nghĩa (P ≤ 0,001); năng suất

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 21(1) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 25

trung bình đạt 7,9 g/c/c với chênh lệch 7,1 g và
biến thiên đạt đến 89,8% (Bảng 8 và Hình 1B).
Kết quả đã xác định được 31 mẫu giống có năng
suất mủ cao (5% chọn lọc), trung bình năng suất
4 năm đạt 13 - 64 g/c/c, tương ứng đạt 53% -
161% so với đối chứng là GT 1; trong đó, 7 mẫu
giống có năng suất mủ rất cao, bằng và vượt 61%
so với dòng GT 1 nhưng chỉ chiếm 1% trong tổng
số mẫu.

So sánh đặc tính nông học trên nguồn gen cây
cao su từ bang Rondonia (Brazil) được đánh giá
ở Việt Nam có sự tương đồng với kết quả từ các
nước khác, hầu hết các mẫu giống cao su hoang
dại đều có năng suất mủ là rất thấp. Năng suất
mủ trung bình từ 3 đến 4 năm đạt 25% - 33% so
với dòng GT 1 và RRIM 600 (Clement-Demange
& ctv., 2002; RRIT, 2002); tại Malaysia năng suất
mủ 8 năm của nguồn gen IRRDB’81 thấp hơn
so với các dòng Wickham và nguồn gen từ bang
Rondonia có năng suất mủ cao hơn (Ramli & ctv.,
2004); năng suất mủ đạt 15% - 89% so với RRIM
600 tại Trung Quốc (Hu & ctv., 2005).

Ngoài ra, năng suất mủ của nguồn gen IR-
RDB’81 có biến thiên rất lớn đạt 81% tại châu
Phi (Clement-Demange & ctv., 1997) và Việt
Nam cũng ghi nhận biến thiên là do bản thân
của các mẫu giống chiếm 83% - 96% (Lai, 2011).
Đánh giá về sinh trưởng đã cho thấy nhiều mẫu
giống có sinh trưởng rất khỏe và rất có giá trị
để trồng lấy gỗ, nhưng biến thiên rất thấp; tại
Việt Nam, sinh trưởng ở tuổi 14 - 17 của nguồn
gen IRRDB’81 đạt 101% - 126% so với nguồn gen
Wickham và sự biến thiên đạt 13% - 16%, nhiều
mẫu giống có trữ lượng gỗ đạt 1 - 2 m3/cây (Vu
& ctv., 2021); ở tuổi 13 - 16 tại Malaysia và In-
donesia, nhiều mẫu giống có trữ lượng gỗ đạt 0,9
- 2,6 m3//cây (Aidi & ctv., 2002; Ramli & ctv.,
2004).

Như vậy, nguồn gen cao su từ bang Rondonia
(Brazil) có sinh trưởng khỏe, nhưng biến thiên
khá thấp đạt 17%; trong khi, năng suất mủ thấp
với trung bình 4 năm đạt 7,9 g/c/c, nhưng biến
thiên rất cao đạt 90%. Nhiều mẫu giống ưu tú
được chọn lọc sẽ bổ sung nguồn vật liệu mới cho
công tác chọn tạo giống cao su ở Việt Nam.

3.3. Mối quan hệ di truyền về sinh trưởng và
năng suất mủ của các mẫu giống tiềm
năng từ bang Rondonia (Brazil)

Đánh giá về khả năng sinh trưởng của nguồn
gen từ bang Rondonia (Brazil), kết quả ở Bảng 9
cho thấy những mẫu giống trên các thí nghiệm có

sinh trưởng khỏe nhất chủ yếu tập trung ở bốn
nhóm giống là RO/A/7, RO/C/8, RO/CM/10 và
RO/JP/3, chiếm tỷ lệ 12% - 24% trong số 5%
mẫu được chọn lọc và số lượng mẫu giống tăng
lên tương ứng theo tỷ lệ chọn lọc 10% (15% -
21%). Bên cạnh đó, các nhóm giống RO/M/10,
RO/J/6 và RO/OP/4 có số mẫu được chọn lọc
khá cao (9,8%) theo tỷ lệ chọn lọc 5%, nhưng
số lượng mẫu không tăng lên tương ứng theo tỷ
lệ chọn lọc 10%. Ngoài ra, nhóm giống RO/CM
và RO/CM/11 gần như không hiện diện những
mẫu giống có sinh trưởng khỏe nhất; hoặc một
số nhóm giống có số lượng mẫu được chọn lọc
không tương ứng với số mẫu được đánh giá như
nhóm giống RO/J/5, RO/PB/1 và RO/PB/1.

Tương tự, kết quả ở Bảng 10 đã cho thấy những
mẫu giống có năng suất mủ cao nhất đều tập
trung ở ba nhóm giống RO/A/7, RO/C/9 và
RO/JP/3 với tỷ lệ đạt 13% - 26% trong số 5%
chọn lọc và số mẫu cũng tăng theo khi tăng tỷ
lệ chọn lọc lên 10% (13% - 29%). Trái lại, nhóm
giống RO/C/8 và RO/OP/4 có số mẫu khá cao
(9,7%) theo tỷ lệ 5% chọn lọc, nhưng giảm mạnh
khi tăng tỷ lệ chọn lọc lên 10% và nhóm giống
RO/J/5 gần như không thay đổi theo tỷ lệ chọn
lọc; đối với nhóm giống RO/J/6, RO/PB/1 và
RO/PB/2 không xuất hiện những mẫu giống nổi
trội về năng suất mủ mặc dù có số lượng mẫu rất
lớn.

Như vậy, những mẫu giống của nguồn gen
từ bang Rondonia có sinh trưởng khỏe và năng
suất mủ cao nhất không phụ thuộc vào số lượng
mẫu của các nhóm giống. Những mẫu giống vừa
có sinh trưởng khỏe và năng suất mủ cao nhất
thuộc về ba nhóm giống RO/A/7, RO/C/9 và
RO/JP/3; những mẫu giống có sinh trưởng khỏe
là nhóm giống RO/C/8.

4. Kết Luận

Nguồn gen cây cao su từ bang Rondonia
(Brazil) đang bảo tồn ở Việt Nam và được đánh
trên các thí nghiệm có đa dạng di truyền cao, số
allele trung bình đạt 12 - 12,9 allele và dị hợp tử
kỳ vọng (He) đạt 0,77; biến lượng di truyền là
do nội tại của các mẫu giống chiếm 74% trong
tổng biến lượng. Nguồn gen cây cao su hoang
dại có sinh trưởng khỏe nhưng biến thiên thấp
(17%), năng suất mủ thấp nhưng biến thiên rất
cao (90%). Số lượng mẫu giống xuất sắc được
chọn lọc không phụ thuộc vào số lượng mẫu của
các nhóm giống; những mẫu giống vừa có sinh
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Bảng 9. Số lượng mẫu của các nhóm giống cao su có sinh trưởng khỏe nhất ở tuổi 15 trên các thí
nghiệm

Nhóm giống Số mẫu
giống

Theo tỷ lệ chọn lọc 5% Theo tỷ lệ chọn lọc 10%

Số mẫu
Tỷ lệ trên số
mẫu chọn lọc

(%)
Số mẫu

Tỷ lệ trên số
mẫu chọn lọc

(%)
RO 7 0 0,0 1 1,2
RO/A/7 128 10 24,4 17 20,7
RO/C/8 75 8 19,5 14 17,1
RO/C/9 93 5 12,2 13 15,9
RO/CM 25 0 0,0 0 0,0
RO/CM/10 76 4 9,8 7 8,5
RO/CM/11 54 0 0,0 0 0,0
RO/CM/12 31 0 0,0 2 2,4
RO/J/5 51 1 2,4 2 2,4
RO/J/6 45 4 9,8 8 9,8
RO/JP/3 95 5 12,2 12 14,6
RO/OP/4 22 4 9,8 4 4,9
RO/PB/1 49 0 0,0 1 1,2
RO/PB/2 70 0 0,0 1 1,2
Tổng số 821 41 100 82 100

Bảng 10. Số lượng mẫu của các nhóm giống cao su có năng suất mủ trung bình 4 năm cao nhất
trên các thí nghiệm

Nhóm giống Số mẫu
giống

Theo tỷ lệ chọn lọc 5% Theo tỷ lệ chọn lọc 10%

Số mẫu
Tỷ lệ trên số
mẫu chọn lọc

(%)
Số mẫu

Tỷ lệ trên số
mẫu chọn lọc

(%)
RO 7 0 0,0 1 1,6
RO/A/7 101 4 12,9 8 12,9
RO/C/8 48 3 9,7 3 4,8
RO/C/9 71 5 16,1 14 22,6
RO/CM 12 0 0,0 0 0,0
RO/CM/10 54 1 3,2 1 1,6
RO/CM/11 36 2 6,5 2 3,2
RO/CM/12 24 2 6,5 2 3,2
RO/J/5 40 3 9,7 6 9,7
RO/J/6 38 0 0,0 1 1,6
RO/JP/3 84 8 25,8 18 29,0
RO/OP/4 18 3 9,7 3 4,8
RO/PB/1 42 0 0,0 2 3,2
RO/PB/2 41 0 0,0 1 1,6
Tổng số 616 31 100 62 100
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trưởng khỏe và năng suất mủ cao tập trung ở 
ba nhóm giống RO/A/7, RO/C/9 và RO/JP/3; 
mẫu giống sinh trưởng khỏe cũng có ở nhóm giống 
RO/C/8.

Lời Cam Đoan

  Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả thực 
hiện và không có mâu thuẫn nào giữa các tác giả.
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ABSTRACT

About six million tons of spent coffee grounds are discharged into the envi-
ronment every year. Spent coffee grounds contain many useful components
such as polysaccharides, protein, and bioactive compounds. This research
aimed to exploit the important products such as coffee oil, sugar and phe-
nolic compounds from spent coffee grounds, contributing to improve the
economic efficiency of the coffee industry and reducing the environmental
pollution. Coffee oil was extracted using four different methods including
maceration, Soxhlet, ultrasonic-assisted and microwave-assisted extrac-
tion. The solid residue from the oil extraction process was hydrolyzed by
Cellulast and Viscozyme enzyme. Monosaccharides, total phenolic content,
and antioxidant activity in the hydrolysate were measured and evaluated.
The results showed that ultrasonic-assisted extraction gave the highest
yield of coffee oil of 9.64%; the coffee oil had a density of 0.94 kg/L; the
acid value of 7.80 mg KOH/g; saponification value of 16.33 mg KOH/g
and ester value of 8.57 mg KOH/g. The highest enzymatic hydrolysis yield
was obtained by using 2% Viscozyme within 24 h. The spent coffee ground
hydrolysate contained 2016.4 mg/L reducing sugars including 464.2 mg/L
mannose; 947.1 mg/L glucose and 256.3 mg/L galactose; 401.70 mg/L to-
tal phenolic content and showed the antioxidant activity of 564.3 mg/L
ascorbic acid equivalent. This study demonstrated a feasible process to
obtain 96 kg of coffee oil, 48 kg of sugar and 10 kg of phenolic compounds
from 1 ton of dry spent coffee grounds.

Cited as: Ho, H. M., Tran, H. L. N., Tran, T. T. T., Nguyen A. T. V., & Trinh, L. T. P. (2022).
Evaluating the extraction of oil and sugars from spent coffee grounds. The Journal of Agriculture
and Development 21(1), 28-39.
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TÓM TẮT

Mỗi năm có khoảng 6 triệu tấn bã cà phê thải ra môi trường. Bã cà phê
chứa nhiều thành phần có giá trị như polysaccharide, protein và các hợp
chất phenolic nhưng chưa được sử dụng hợp lý. Mục đích của nghiên cứu
này là khai thác những sản phẩm có giá trị như dầu và đường có hoạt
tính sinh học từ bã cà phê, góp phần nâng cao hiệu quả kinh tế của ngành
công nghiệp cà phê đồng thời góp phần giải quyết vấn đề ô nhiễm môi
trường. Dầu cà phê được chiết bằng bốn phương pháp khác nhau bao
gồm ngâm chiết tĩnh, Soxhlet, sử dụng sóng siêu âm và chiết xuất có hỗ
trợ vi sóng. Phần bã sau khi tách dầu sẽ tiếp tục được thủy phân bằng
enzyme Cellulast và Viscozyme. Dịch thủy phân được phân tích thành
phần đường đơn, hợp chất phenolic tổng số và đánh giá hoạt tính chống
oxy hóa. Kết quả cho thấy, phương pháp sử dụng sóng siêu âm cho hàm
lượng dầu cao nhất 9,64%; dầu cà phê có tỷ trọng 0,94 kg/L; chỉ số acid
7,80 mg KOH/g; chỉ số xà phòng hóa 16,33 mg KOH/g và chỉ số este 8,57
mg KOH/g. Hiệu suất thủy phân cao nhất khi xử lý bã cà phê với 2%
Viscozyme sau 24 giờ. Dịch thủy phân bã cà phê chứa 2016,4 mg/L đường
khử bao gồm 464,2 mg/L mannose; 947,1 mg/L glucose và 256,3 mg/L
galactose; 401,7 mg/L phenolic tổng số và hoạt tính chống oxy hóa tương
đương 564,3 mg/L vitamin C. Kết quả nghiên cứu cho thấy, có thể thu
nhận 96 kg dầu cà phê, 48 kg đường và 10 kg hợp chất phenolic từ 1 tấn
bã cà phê khô.

1. Đặt Vấn Đề

Cà phê hiện nay đang là mặt hàng giao dịch
nhiều thứ hai trên thế giới chỉ sau dầu mỏ và là
loại đồ uống phổ biến chỉ sau nước. Theo ước tính
của Tổ chức Cà phê Quốc tế (ico.org), trong giai
đoạn 2019 - 2020 toàn thế giới tiêu thụ 169,34
triệu bao cà phê (1 bao có trọng lượng tương
đương 60 kg). Theo ước tính, 1 tấn cà phê nhân
có thể tạo ra 650 kg chất thải và 1 kg cà phê dùng
cho sản xuất cà phê hòa tan thì thải ra 2 kg chất
thải ướt (Mata & ctv., 2018). Do đó, tổng lượng
bã thải ra lên tới 6 triệu tấn trong giai đoạn 2019
- 2020. Riêng tại Việt Nam, thị trường tiêu thụ
nội địa đạt 200.000 tấn cà phê/năm và thải ra
khoảng 120.000 tấn bã cà phê. Ở Việt Nam, bã
cà phê thường được dùng để làm giá thể trồng

cây, phân bón hoặc làm chất đốt. Một lượng lớn
bã cà phê không được xử lý gây ô nhiễm môi
trường nghiêm trọng.

Theo Cruz & ctv. (2012), bã cà phê chứa từ 7
đến 16% hàm lượng dầu. Dầu cà phê thường dùng
trong mĩ phẩm, có tác dụng ngăn ngừa lão hóa
da hoặc được chuyển hóa thành diesel sinh học.
Dầu cà phê chứa các acid béo, caffein và các hợp
chất phenolic (Chai & ctv., 2021), có khả năng
khử mùi, thanh lọc không khí và diệt khuẩn hiệu
quả; giúp tinh thần thư giãn, tỉnh táo, rất phù
hợp cho không gian phòng làm việc và xe hơi. Bã
cà phê được cấu tạo từ các thành phần chính là
hemicellulose (39,1%), cellulose (12,4%) và lignin
(23,9%) (Mussatto & ctv., 2011). Polysaccharide
trong bã cà phê chủ yếu là galactomannan và ara-
binogalactan, hai thành phần này đã được nghiên
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cứu thủy phân để tạo đường cho quá trình lên
men sản xuất bioethanol và thu nhận mannose
để bổ sung vào thực phẩm, đồ uống và thuốc điều
trị bệnh (Rocha & ctv., 2014; Hu & ctv., 2016;
Woldesenbet & ctv., 2016). Một số nghiên cứu
chiết dầu cà phê để sản xuất dầu diesel sinh học,
phần bã còn lại sau khi chiết dầu chiếm 85-93%
khối lượng bã ban đầu chủ yếu chứa polysaccha-
rides mà chưa được khai thác sử dụng (Cruz &
ctv., 2012). Phần bã này thải ra môi trường và
gây ô nhiễm nghiêm trọng nếu không được xử
lý. Polysaccharide trong bã cà phê có thể được
thủy phân thành đường đơn như mannose, galac-
tose và glucose bằng acid hoặc enzyme. Quá trình
thủy phân bằng acid sinh ra các sản phẩm phân
hủy không mong muốn và khó ứng dụng vào thực
phẩm. Thủy phân bằng enzyme là phương pháp
thân thiện với môi trường, an toàn, không có sản
phẩm phụ và được ứng dụng rộng rãi trong ngành
thực phẩm. Dịch thủy phân bã cà phê chứa chủ
yếu đường mannose, glucose và galactose. Man-
nose là đường có năng lượng thấp hơn glucose và
saccharose nên được sử dụng rộng rãi trong thực
phẩm và công nghiệp phụ gia thực phẩm. Ngoài
ra, mannose được chứng minh có nhiều lợi ích
với sức khỏe như với hệ thống miễn dịch, bệnh
đái tháo đường, bệnh đường ruột và nhiễm trùng
đường tiết niệu. Mannose là nguyên liệu ban đầu
để tổng hợp các chất kích thích miễn dịch (im-
munostimulator), chất chống khối u (anti-tumor
agent), vitamin và D-mannitol (Wu & ctv., 2019).

Việc tổng hợp mannose hóa học và chiết xuất
từ thực vật không đáp ứng được nhu cầu sử
dụng trong công nghiệp hiện nay. Ngoài ra, bã
cà phê còn chứa caffeine 0,007 - 0,5%, các hợp
chất polyphenol 8,8 - 14,4 mg GA/g (Cruz & ctv.,
2012; Rochín-Medina & ctv., 2018; Seo & Park,
2019). Polyphenol có mặt trong cả dầu và dịch
thủy phân từ bã cà phê. Hợp chất này được biết
đến là nhóm chất có khả năng chống oxy hóa,
kháng viêm, kháng vi khuẩn và nấm.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành chiết
dầu bằng các phương pháp khác nhau nhằm tìm
kiếm một phương pháp có khả năng triển khai
trên qui mô lớn. Ngoài ra, phần bã cà phê còn lại
sau chiết dầu được sử dụng để thủy phân thành
các loại đường có giá trị. Việc nghiên cứu phát
triển các sản phẩm từ bã cà phê không những
giúp tăng thêm giá trị kinh tế cho ngành công
nghiệp cà phê, cải thiện thu nhập cho người nông
dân, mà còn giảm thiểu ô nhiễm môi trường.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Bã cà phê pha máy thu từ một số cửa hàng pha
chế và chế biến cà phê trên địa bàn Thành phố
Hồ Chí Minh từ tháng 10/2020 - 12/2021. Tất cả
mẫu bã được sấy khô ở 50◦C và bảo quản kín.

Enzyme Cellulast (700 EGU/g) và Viscozyme
(100 FBG/g) được cung cấp bởi Novozyme;
các loại thuốc thử 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH), 3,5- Dinitrosalicylic acid (DNS), An-
throne, Folin-Ciocalteu của Merck; dung môi n-
hexane và các hóa chất cần thiết khác.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Xác định các chỉ tiêu hóa lí của bã cà phê

Mẫu bã cà phê sau sấy khô được xác định các
chỉ tiêu hóa lí bao gồm độ ẩm, độ tro, hàm lượng
protein thô lần lượt theo các tiêu chuẩn TCVN
10788:2015, TCVN 8124:2009/ISO 2171 : 2007,
TCVN 10791:2015.

Thành phần carbohydrate trong bã cà phê
được xác định bằng phương pháp sắc ký lỏng cao
áp (HPLC Agilent 1200 Infinity II) theo qui trình
của Sluiter & ctv. (2012).

2.2.2. Các phương pháp ly trích dầu từ bã cà phê

Dầu cà phê được chiết xuất bằng bốn phương
pháp:
1. Phương pháp Soxhlet (SOX) thực hiện với tỉ
lệ 1:20 (w/v) đun trong 4 giờ ở 60◦C.
2. Phương pháp chiết xuất bằng siêu âm (UAE)
được tiến hành khảo sát ảnh hưởng của thời gian
chiết (15, 30 và 45 phút), nhiệt độ (30◦C, 40◦C
và 50◦C) với tỉ lệ nguyên liệu/dung môi là 1:5
(w/v).
3. Phương pháp chiết xuất có hỗ trợ vi sóng
(MAE) được bố trí khảo sát ảnh hưởng của nhiệt
độ (60◦C, 70◦C và 80◦C) và thời gian chiết xuất
(20, 30 và 40 phút).Tỉ lệ nguyên liệu/dung môi
là 1:3 (w/v).

Tất cả mẫu dầu được thu bằng cách lọc qua
giấy lọc có chứa Na2SO4 và loại bỏ dung môi
bằng máy cô quay chân không (Heidolph) ở
50◦C, 330 mbar. Hàm lượng dầu được tính trên
mẫu khô kiệt theo công thức sau:
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Trong đó:
m1 (g): tổng khối lượng bình cầu và dầu sau sấy
khô
m0 (g): khối lượng bình cầu ban đầu
m (g): khối lượng mẫu cà phê sử dụng
w (%): độ ẩm của mẫu

2.2.3. Xác định các chỉ tiêu hóa lí trong dầu bã cà
phê

Các chỉ tiêu hóa lí trong dầu cà phê cần xác
định gồm tỷ trọng, chỉ số acid (AV), chỉ số xà
phòng hóa (SV) và chỉ số este hóa. Tỷ trọng dầu
cà phê được xác định theo TCVN 6117:2010/ISO
6883 : 2007, xác định AV theo TCVN 6127:2010
và TCVN 6126:2015/ISO 3457:2013 áp dụng cho
SV. Chỉ số este tính bằng hiệu giữa SV và AV.

2.2.4. Thủy phân bã cà phê bằng enzyme

Bã cà phê sau khi chiết dầu được sấy khô và
thủy phân bằng enzyme Cellulast (700 EGU/g)
và Viscozyme (100 FBG/g). Bảng 1 thể hiện ba
nghiệm thức được bố trí với các loại enzyme khác
nhau gồm Cellulast (NT1), Viscozyme (NT2),
Cellulast kết hợp với Viscozyme (NT3) và một
nghiệm thức không sử dụng enzyme dùng làm
đối chứng (NT0). Tỉ lệ enzyme/cơ chất là 2%.
Thủy phân bã cà phê theo qui trình của Nguyen
& ctv. (2019). Sử dụng 1 g mẫu đã chiết dầu kết
hợp với 25 mL dung dịch đệm sodium citrate 0,05
M có pH 4,8 - 5,0; sau đó thêm enzyme vào từng
nghiệm thức. Quá trình thủy phân thực hiện ở
50◦C trong bể lắc ổn nhiệt Julabo với thời gian
24 giờ. Quá trình thủy phân được theo dõi bằng
cách định lượng đường khử ở các thời điểm 0; 3;
6; 9; 12 và 24 giờ.

Bảng 1. Bố trí nghiệm thức thủy phân bã
cà phê

Tên nghiệm thức

Tỉ lệ enzyme: cơ chất
(%v/w)

Cellulast Viscozyme
NT0 0 0
NT1 2 0
NT2 0 2
NT3 1 1

2.2.5. Xác định nồng độ đường khử trong dịch thủy
phân

Đường khử giải phóng từ quá trình thủy phân
được xác định dựa trên phản ứng màu giữa đường
khử với thuốc thử 3,5-Dinitrosalicylic acid (DNS)
(Nguyen & ctv., 2019). Phản ứng được tiến hành
bằng cách cho 1 mL dịch thủy phân đã pha loãng
kết hợp với 1 mL DNS. Hỗn hợp trên được cho
phản ứng bằng cách đun trong nước sôi 5 phút
và hạ nhiệt nhanh trong nước lạnh để dừng phản
ứng. Sau khi mẫu nguội hoàn toàn thì thêm 3
mL nước cất, lắc đều và đo độ hấp thu ở bước
sóng 505 nm. Glucose được sử dụng làm chất
chuẩn, dãy các nồng độ gồm 100, 200, 300, 400,
500 mg/L. Xây dựng đồ thị chuẩn biểu diễn mối
tương quan giữa nồng độ và độ hấp thu. Đo độ
hấp thu của mẫu thử để xác định được lượng
đường khử tương ứng trong mẫu.

2.2.6. Khảo sát thành phần dịch thủy phân bã cà
phê

Các loại đường như mannose, galactose và glu-
cose trong dịch thủy phân được xác định bằng
kỹ thuật sắc ký lỏng cao áp (Agilent 1200 Infin-
ity II). Cột Rezex RPM- Monosaccharide Pb+2
(8%) có kích thước 100 x 7.8 mm được ổn định
ở 40◦C. Đầu dò chiết suất (RI) được gia nhiệt
ở 80◦C. Pha động là nước với tốc độ dòng 0,2
mL/phút.

Phenolic tổng số trong dịch thủy phân được xác
định bằng phương pháp quang phổ hấp thu phân
tử sau khi cho mẫu phản ứng màu với thuốc thử
Folin – ciocalteu (Trinh & ctv., 2018). Tiến hành
định lượng phenolic tổng số bằng cách cho 100 µL
mẫu thử phản ứng với 100 µL Folin-Ciocalteu ủ
trong 5 phút; sau đó thêm 300 µL Na2CO3 20%
và nước để đạt thể tích 5 mL. Để mẫu tại phòng
tối 60 phút và đo độ hấp thu bằng máy quang
phổ UV-Vis ở bước sóng 760 nm. Xây dựng đồ
thị chuẩn biểu diễn mối liên hệ giữa nồng độ chất
chuẩn và độ hấp thu tương ứng. Chất chuẩn được
sử dụng là gallic acid (GA) ở các nồng độ 50
ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm và 250 ppm.
Kết quả nồng độ phenolic tổng số được biểu diễn
dưới dạng mg gallic acid/L.

Khả năng chống oxy hóa của dịch thủy phân
được đánh giá bằng phương pháp bắt gốc tự
do DPPH với chất chuẩn là ascorbic acid (AA).
Tiến hành phản ứng bằng cách cho 1 mL DPPH
(OD=1,1±0,02) vào 1 mL dịch thủy phân đã pha
loãng. Hỗn hợp được ủ trong tối ở nhiệt độ phòng
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trong 20 phút, sau đó đo độ hấp thu ở bước
sóng 517 nm bằng máy UV-Vis. Ascorbic acid
(AA) được sử dụng làm chất chuẩn ở các nồng
độ 100, 200, 300, 500 và 1000 ppm. Kết quả biểu
diễn khả năng chống oxy hóa của dịch thủy phân
bằng lượng ascorbic acid tương đương (mg AA/L)
(Trinh & ctv., 2018).

2.3. Xử lý số liệu

Tất cả các thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Số liệu
được xử lý bằng phần mềm Minitab 16 và biểu
diễn dưới dạng trung bình ± SD.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Các chỉ tiêu hóa lí của bã cà phê

Các chỉ tiêu hóa lý được xác định trong bã cà
phê bao gồm độ ẩm, độ tro, hàm lượng Nitơ tổng,
protein thô và thành phần carbohydrate.

Bảng 2. Các chỉ tiêu hóa lý
của mẫu bã cà phê
Chỉ tiêu Hàm lượng (%)
Độ ẩm 11,03 ± 0,03
Độ tro 1,92 ± 0,02
Nitơ 2,29 ± 0,03
Protein 14,34 ± 0,14
Glucose 9,09 ± 0,54
Galactose 11,79 ± 0,78
Mannose 30,39 ± 1,69

Kết quả thể hiện trong Bảng 2 cho thấy bã
cà phê có hơn 50% carbohydrate trong đó đường
mannose là thành phần chính chiếm 30,39%, tiếp
theo là galactose (11,79%) và glucose (9,09%). Bã
cà phê còn chứa lượng lớn protein (14,34%), có
thể được xử lý để bổ sung dinh dưỡng cho động
vật nuôi. Độ tro đại diện cho tổng hàm lượng
của các chất khoáng có trong nguyên liệu chiếm
1,92%. Hàm lượng tro và protein được quan tâm
khi sử dụng các chất thải hữu cơ làm phân bón
thực vật. Hiện tại bã cà phê được xử lý để làm
phân bón hữa cơ ở nhiều nông trại. Các chỉ tiêu
hóa lý và thành phần bã cà phê trong nghiên cứu
này cũng tương đồng với các báo cáo trước đây
(Cruz & ctv., 2014; Osorio-Arias & ctv., 2019;
Passos & ctv., 2019). Ngoài ra bã cà phê còn chứa
dầu và các hợp chất phenolic mà chúng tôi sẽ khảo
sát trong những thí nghiệm tiếp theo.

3.2. Hiệu suất chiết dầu từ bã cà phê bằng các
phương pháp khác nhau

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng ba
phương pháp khác nhau để chiết dầu gồm phương
pháp Soxhlet, phương pháp chiết xuất bằng sóng
siêu âm (UAE) và chiết xuất dưới sự hỗ trợ của vi
sóng (MAE). Chiết dầu bằng Soxhlet là phương
pháp phổ biến, dễ thực hiện, không cần đầu tư
nhiều trang thiết bị nhưng thời gian thường kéo
dài. Các phương pháp chiết xuất hiện đại thường
có hiệu quả cao và rút ngắn thời gian, nhưng tốn
nhiều chi phí đầu tư trang thiết bị. Trong nghiên
cứu này chúng tôi sử dụng phương pháp Soxhlet
làm phương pháp đối chứng nên không khảo sát
các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả chiết dầu mà
sử dụng điều kiện tối ưu của nghiên cứu trước đó
(Hibbert & ctv., 2019) là 60◦C trong 4 giờ. Chúng
tôi cũng tiến hành chiết dầu bằng phương pháp
Soxhlet đến 8 giờ và hàm lượng dầu không có
khác biệt có ý nghĩa thống kê với hàm lượng dầu
ở 4 giờ. Vì vậy chúng tôi chọn 4 giờ là thời gian
tối ưu để chiết dầu bằng phương pháp Soxhlet.
Nghiên cứu chiết xuất dầu cà phê tập trung vào
các phương pháp hiện đại, có hiệu quả trong thời
gian ngắn đồng thời giảm thiểu lượng dung môi
sử dụng.

3.2.1. Ảnh hưởng của phương pháp UAE đến hiệu
suất chiết dầu

Chiết xuất bằng sóng siêu âm là phương pháp
hiện đại, cho hiệu quả cao, và có thể thực hiện
trên qui mô lớn. Thời gian và nhiệt độ là hai yếu
tố ảnh hưởng đến hiệu quả của quá trình chiết
xuất. Ở thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của thời
gian đến hàm lượng dầu cho thấy hàm lượng dầu
tăng từ 8,84 đến 9,64% khi kéo dài thời gian chiết
từ 15 đến 30 phút. Tuy nhiên hàm lượng dầu tăng
không đáng kể từ 9,64% đến 9,67% khi kéo dài
thời gian chiết đến 45 phút, hàm lượng dầu thu
nhận ở 30 và 45 phút không có khác biệt có ý
nghĩa về mặt thống kê. Chúng tôi chọn thời gian
chiết dầu 30 phút cho các thí nghiệm tiếp theo.
Nhiệt độ là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến quá
trình chiết xuất. Kết quả cho thấy, nhiệt độ tăng
thì hiệu suất chiết dầu cũng tăng lên, lần lượt
là 8,82% ở 30◦C; 9,64% ở 40◦C và 9,67% ở 50◦C
(Hình 1).

Tuy nhiên, hàm lượng dầu chiết ở 40◦C và 50◦C
không có khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê.
Điều kiện tối ưu để chiết dầu trong nghiên cứu
này là 40◦C trong 30 phút. Hàm lượng dầu cà
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phê dao động trong khoảng rộng từ 7 – 16% tùy
vào nguồn nguyên liệu và phương pháp chiết xuất
(Cruz & ctv., 2012). Chúng tôi đã tiến hành chiết
dầu cà phê trên 11 mẫu khác nhau đã thu thập
ở địa bàn TP.HCM bằng phương pháp UAE, kết
quả cho thấy hàm lượng dầu dao động từ 7,5%
đến 13,6%. Có thể thấy nguồn nguyên liệu ảnh
hưởng nhiều đến hàm lượng dầu (Al-Hammanre
& ctv., 2012; Jenkins & ctv., 2014). Rocha & ctv.
(2014) đã chiết dầu cà phê Arabica bằng UAE ở
60◦C trong 45 phút và thu được 12% dầu.

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian
đến hiệu suất chiết dầu bằng UAE.

Các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa về
mặt thống kê (P < 0,05).

3.2.2. Ảnh hưởng của phương pháp MAE đến hiệu
suất chiết dầu

Chiết xuất dưới sự hỗ trợ của vi sóng là
phương pháp chiết hiện đại, có hiệu quả cao
trong chiết xuất các hợp chất tự nhiên và thực
hiện trong thời gian ngắn. Thí nghiệm chiết dầu
cà phê bằng MAE được bố trí khảo sát ảnh
hưởng của nhiệt độ (tại 60◦C, 70◦C và 80◦C) và
thời gian (trong 20, 30 và 40 phút). Thời gian
chiết xuất là 30 phút được sử dụng cố định trong
các thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của nhiệt
độ. Kết quả cho thấy, hàm lượng dầu đạt giá
trị cao nhất là 6,81% chiết xuất ở 80◦C và có
khác biệt ý nghĩa về mặt thống kê (P < 0,05)
so chiết xuất ở 60◦C và 70◦C (Hình 2). Nhiệt
độ chiết xuất ở 80◦C được chúng tôi tiếp tục sử
dụng để khảo sát ảnh hưởng của thời gian lên
hiệu suất chiết dầu. Hàm lượng dầu đạt giá trị
cao nhất sau 30 phút với hiệu suất 6,81%, và
có khác biệt có ý nghĩa với các thí nghiệm khác
(P < 0,05). Do đó, điều kiện chiết xuất tối ưu
cho phương pháp MAE được lựa chọn là chiết
xuất ở 80◦C trong 30 phút. Trong phương pháp
MAE, nhiệt gia tăng nhanh chóng nhờ tương tác
lưỡng cực của các dung môi phân cực, do đó làm
tăng hiệu quả của quá trình trích ly trong thời

gian ngắn hơn so với các phương pháp khác. Tuy
nhiên, dung môi dùng để chiết dầu trong nghiên
cứu này là n-hexan không phân cực nên phương
pháp MAE có thể không phù hợp để chiết dầu.
Chúng tôi thử nghiệm thay đổi dung môi chiết
là ethanol, kết quả cho thấy hàm lượng dầu tăng
đáng kể, nhưng ethanol là dung môi phân cực
hòa tan rất nhiều các hợp chất khác trong bã cà
phê như polyphenol và melanoidin làm cho dầu
cà phê có màu nâu đậm và đặc sánh hơn so với
dầu chiết bằng n-hexan. Một số nghiên cứu đã
báo cáo hàm lượng dầu cà phê chiết bằng MAE
khá cao từ 11,5% - 15,1% (Obruca & ctv., 2014;
Hibbert & ctv., 2019). Có thể nguồn nguyên liệu
khác nhau là yếu tố dẫn đến đến hàm lượng
dầu có sự khác biệt đáng kể trong các nghiên cứu.

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian
tới hiệu suất chiết dầu bằng MAE.

Các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa về
mặt thống kê (P < 0,05).

3.2.3. Hiệu quả chiết dầu của các phương pháp

Kết quả chiết dầu bằng các phương pháp UAE,
MAE và SOX được thực hiện phân tích ANOVA
bằng phần mềm Minitab 16. Từ Hình 3, có thể
thấy phương pháp chiết UAE và SOX có hiệu
suất cao vượt trội (cao nhất lần lượt là 9,64% và
9,18%) so với phương pháp MAE (6,81%). Hiệu
suất dầu chiết bằng phương pháp UAE cao nhất
và có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê so
với các phương pháp còn lại. Kết quả này tương
tự như nghiên cứu của Goh & ctv. (2020), hàm
lượng dầu cà phê đạt giá trị cao nhất khi chiết
bằng phương pháp UAE trong 30 phút, kế tiếp
là phương pháp SOX trong 3 giờ. SOX là phương
pháp chiết dầu được sử dụng phổ biến nhất, có
hiệu quả nhưng tốn nhiều thời gian, dung môi
và năng lượng hơn UAE. Thời gian chiết dầu
bằng phương pháp SOX trong một số nghiên cứu
lên đến 8 giờ với tỉ lệ mẫu:dung môi là 1:15 -
1:25 (Efthymiopoulos & ctv., 2017; Hanif & ctv.,
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2019). Trong khi đó chiết dầu bằng UAE chỉ thực
hiện trong 15 - 45 phút với tỉ lệ mẫu:dung môi
thấp 1:3 - 1:5 (Rocha & ctv., 2014). Do đó, chúng
tôi chọn phương pháp UAE để chiết dầu cho các
thí nghiệm tiếp theo.

Hình 3. Hàm lượng dầu cà phê từ các phương
pháp chiết khác nhau.

Các chữ cái khác nhau biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa về
mặt thống kê (P < 0,05).

3.3. Các chỉ tiêu hóa lí của dầu cà phê

Dầu cà phê được chiết bằng hai phương pháp
có hiệu quả nhất là UAE và SOX sẽ được xác
định các chỉ tiêu hóa lý. Tỷ trọng dầu được tính
theo đơn vị là kg/L, đơn vị này thể hiện cho khối
lượng của dầu trong 1 lít thể tích. Các chỉ tiêu
còn lại gồm chỉ số acid (AV), chỉ số xà phòng
(SV) và chỉ số este là các chỉ số đại diện cho chất
lượng dầu. Chỉ số acid là số mg KOH cần để trung
hòa các gốc acid béo tự do trong 1 g dầu. Chỉ số
AV càng cao có nghĩa là hàm lượng acid béo tự
do trong dầu cao, tuy nhiên các acid béo này dễ
bị oxy hóa có thể dẫn đến suy giảm chất lượng
nếu dầu không được bảo quản tốt (Istiningrum &
ctv., 2017). Dầu có chỉ số AV càng thấp thì càng
bền và chất lượng càng cao. Bảng 3 thể hiện các
chỉ số của dầu cà phê chiết bởi dung môi n-hexan
bằng phương pháp SOX và UAE. Tỷ trọng của
dầu bã cà phê chiết bằng UAE là 0,94 kg/L cao
hơn so với SOX (0,84 kg/L), điều này có thể được
giải thích dựa trên khối lượng phân tử của chất
béo chứa trong dầu, khối lượng phân tử lớn sẽ
làm tỷ trọng dầu cao. Phương pháp Soxhlet chiết
dầu trong thời gian dài (4 giờ), trong khi đó UAE
chỉ tiến hành trong 30 phút, thời gian chiết dầu
kéo dài làm cho triglycerid bị phân hủy thành
acid béo có khối lượng phân tử nhỏ hơn (Bart &
ctv., 2010; Hanif & ctv., 2019). Dầu chiết bằng
UAE có các chỉ số AV, SV và chỉ số este lần lượt

là 7,80; 16,33 và 8,57 mg KOH/g; và 7,59; 17,20
và 9,70 mg KOH/g đối với dầu chiết bằng SOX.

Các chỉ số của dầu thu nhận từ hai phương
pháp này không có khác biệt có ý nghĩa thống
kê. Chỉ số acid trong nghiên cứu này tương đương
với báo cáo của Al-Hamamre & ctv. (2012), trong
đó AV của dầu chiết bằng phương pháp Soxhlet
là 7,3 mg KOH/g. Các chỉ số của dầu chiết từ
bã cà phê được báo cáo dao động trong khoảng
rộng, phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu, cách xử
lý nguyên liệu và phương pháp chiết xuất. Theo
nghiên cứu của Hanif & ctv. (2019), chỉ số AV
và SV lần lượt là 44,47 mg KOH/g và 176,40 mg
KOH/g cao hơn nhiều so với các chỉ số của dầu cà
phê trong nghiên cứu này, có thể là do tác giả đã
thu thập nguyên liệu từ nhà máy chế biến cà phê
hòa tan, trong đó cà phê được xử lý bằng nước
nóng tại nhiệt độ cao 160 – 180◦C và áp suất 14
- 16 bar. Trong khi đó, chúng tôi sử dụng bã cà
phê thu thập ở các cửa hàng pha chế nên cà phê
thường sẽ được xử lý ở nhiệt độ và áp suất thấp
hơn. Nhiệt độ xử lý nguyên liệu cao hoặc nhiệt
độ quá trình chiết dầu cao thường làm tăng chỉ
số acid. Chỉ số AS trong nghiên cứu này thấp so
với nhiều công bố trước đây chứng tỏ dầu càng
bền và có chất lượng cao. Chỉ số SV ở nghiên
cứu này thấp hơn so với kết quả khác có thể là
do sự hiện diện của các acid béo mạch dài hay
triacylglycerol có khối lượng phân tử lớn (Bart &
ctv., 2010; Hanif & ctv., 2019).

3.4. Ảnh hưởng của enzyme đến quá trình
thủy phân

Bã cà phê sau khi chiết dầu chứa chủ yếu là
polysaccharide được thủy phân bằng enzyme.
Kết quả cho thấy, nồng độ đường khử tăng ở cả 4
nghiệm thức (Hình 4). Ở NT0 không có bổ sung
enzyme, sau 24 giờ thủy phân thì nồng độ đường
tăng lên không đáng kể (từ 129,9 mg/L lên 304,2
mg/L); NT1 có bổ sung enzyme Cellulast 2% thì
hiệu suất thủy phân tăng lên rõ hơn trong 12 giờ
đầu, nhưng cao nhất chỉ gấp 1,8 lần so với đối
chứng ở cùng thời điểm 24 giờ. Ở NT2, có thể
thấy Viscozyme mang lại hiệu suất thủy phân rất
cao, nồng độ đường khử tăng nhanh trong 9 giờ
đầu và đạt hơn 2000 mg/L, gấp 6,6 lần nghiệm
thức đối chứng (giai đoạn sau tăng không đáng
kể). NT3 sử dụng kết hợp 2 loại enzyme Cellulast
và Viscozyme cũng cho hiệu quả thủy phân khá
tốt, đạt cao nhất khoảng 1200 mg/L trong 9 -
24 giờ, gấp gần 4 lần nghiệm thức đối chứng.
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Bảng 3. Các chỉ số của dầu từ bã cà phê chiết bằng phương pháp SOX và UAE

Phương pháp Tỷ trọng (kg/L) Chỉ số acid
(mg KOH/g)

Chỉ số xà phòng
(mg KOH/g)

Chỉ số este
(mg KOH/g)

SOX 0,84 ± 0,00 7,59 ± 0,11 17,20 ± 0,74 9,70 ± 0,84
UAE 0,94 ± 0,00 7,80 ± 0,12 16,33 ± 0,87 8,57 ± 0,86

Viscozyme là enzyme thương mại có thành phần
gồm β-glucanase, pectinase, hemicellulase và
xylanase; trong khi Cellulast chỉ chứa cellulase.
Bã cà phê chứa các polysaccharide chính như
galactomannan, arabinogalactan và cellulose,
Viscozyme là một hỗn hợp enzyme thủy phân cả
hemicellulose và cellulose, do đó mang lại hiệu
suất thủy phân cao hơn Cellulast. Như vậy, trong
nghiên cứu này NT2 sử dụng Viscozyme 2% là
nghiệm thức cho nồng độ đường khử cao nhất
với 2016,4 mg/L trong 24 giờ thủy phân, tương
đương với hàm lượng đường là 53,8 mg/g nguyên
liệu và hiệu suất thủy phân polysaccharide đạt
khoảng 9,76%. Hiệu suất thủy phân trong nghiên
cứu này được ghi nhận thấp hơn so với một số
nghiên cứu trước đây như 17% trong báo cáo
của Jooste & ctv. (2013); 14,79% trong báo
cáo của Bhaturiwala & Modi (2020). Đa số các
nghiên cứu đều tiến hành tiền xử lý bã cà phê
bằng nhiều phương pháp khác nhau nhằm loại
bỏ các thành phần không mong muốn và phá
vỡ cấu trúc của bã cà phê làm cho enzyme dễ
dàng tiếp cận với cơ chất và tăng hiệu suất thủy
phân (Jooste & ctv., 2013; Nguyen & ctv., 2019).
Tiền xử lý là một quá trình rất quan trọng mà
chúng tôi sẽ thực hiện trong nghiên cứu tiếp theo.

Hình 4. Nồng độ đường khử trong quá trình
thủy phân.

NT0: Đối chứng; NT1: Cellulast (2%); NT2: Viscozyme(2%);
NT3: Cellulast (1%)+Viscozyme(1%)

3.5. Thành phần dịch thủy phân

3.5.1. Hàm lượng phenolic tổng số và hoạt tính
chống oxy hóa

Ngoài đường khử thì dịch thủy phân còn chứa
các hợp chất phenolic và thể hiện khả năng chống
oxy hóa. Hình 5 cho thấy hàm lượng phenolic
tổng số và hoạt tính chống oxy hóa tăng trong
quá trình thủy phân bã cà phê sau chiết dầu.
Hàm lượng phenolic tổng số tăng nhanh chóng
từ 221,1 mg GA/L đến 369,5 mg GA/L trong
giai đoạn từ 3 giờ đến 6 giờ thủy phân, sau đó
tăng chậm và đạt giá trị cao nhất sau 24 giờ với
nồng độ 401,7 mg GA/L. Khả năng chống oxy
hóa của dịch thủy phân tính theo nồng độ acid
ascorbic tăng từ 348,6 mg/L tại 3 giờ tới 564,3
mg/L sau 24 giờ thủy phân. Theo báo cáo của
Choi & ctv. (2017), bã cà phê chứa nhiều hợp
chất phenolic bao gồm acid chlorogenic, acid
gallic và acid protocatechuic. Các hợp chất này
thường được chiết bằng dung môi và quyết định
khả năng chống oxy hóa của dịch chiết. Sử dụng
các enzyme có khả năng phá hủy thành tế bào
thực vật như cellulase, hemicellulase, pectinase
làm giải phóng các hợp chất tự nhiên bên trong
tế bào, vì vậy hàm lượng các hợp chất này
tăng theo thời gian trong quá trình thủy phân
(Puri & ctv., 2012). Phương pháp chiết xuất
các hợp chất có hoạt tính sinh học bằng cách
sử dụng các loại enzyme cũng là một xu hướng
gần đây vì những ưu điểm của phương pháp
này như an toàn, không tồn dư hóa chất trong
sản phẩm và thân thiện với môi trường. Anuar
& ctv. (2020) đã dùng enzyme pectinase chiết
các hợp chất chống oxy hóa trong bã cà phê,
kết quả thu được hàm lượng phenolic tổng số
là 267,2 mg GA/L thấp hơn kết quả của chúng
tôi trong nghiên cứu này. Pectinase là enzyme
thủy phân pectin, một thành phần chiếm tỉ lệ
cao trong vỏ cà phê nhưng ít hiện diện trong bã
cà phê. Việc sử dụng Viscozyme chứa các loại
enzyme khác nhau như β-glucanase, pectinase,
hemicellulase và xylanase trong nghiên cứu của
chúng tôi đã mang lại hiệu quả cao hơn chỉ
sử dụng pectinase. Sử dụng enzyme còn giải
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phóng các hợp chất flavonoid trong bã cà phê
như quercetin, kaempferol, rutin và các hợp chất
khác như catechin, epigallocatechin, p-coumaric
acid, myricetin, vì vậy hoạt tính chống oxy hóa
cũng tăng trong quá trình thủy phân (Anuar
& ctv., 2020). Như vậy quá trình thủy phân bã
cà phê không những giải phóng đường mà còn
chiết được các hợp chất phenolic có hoạt tính
chống oxy hóa. Thành phần dịch thủy phân sau
24 giờ chứa 2016,4 mg/L đường khử; 401,7 mg
GA/L phenolic tổng số và hoạt tính chống oxy
hóa tương đương 564,3 mg ascorbic acid/L.

Hình 5. Nồng độ phenolic tổng số và hoạt tính
chống oxy hóa trong dịch thủy phân.

TPC: Phenolic tổng số, AA: Hoạt tính chống oxy hóa biểu
diễn bằng nồng độ ascorbic acid.

3.5.2. Thành phần đường đơn trong dịch thủy
phân

Kết quả phân tích đường trong dịch thủy phân
bã cà phê của NT2 ở mẫu 24 giờ tìm thấy 3
loại đường đơn là mannose, glucose và galactose
(Hình 6). Trong đó glucose chiếm tỉ lệ lớn nhất với
47,1% trên tổng lượng đường khử (947,1 mg/L);
đường mannose chiếm 23,2% (464,2 mg/L) và
12,7% đường galactose (256,3 mg/L) (Bảng 4).

Bảng 4. Nồng độ các loại đường đơn trong
dịch thủy phân 24 giờ ở nghiệm thức 2
Thành phần Nồng độ (mg/L) Tỉ lệ (%)

Mannose 464,2 ± 4,0 23,2%
Glucose 947,1 ± 5,1 47,1%

Galactose 256,3 ± 3,8 12,7%

Kết quả này có sự khác biệt so với các nghiên
cứu của Chiyanzu & ctv. (2014) với 24,17% glu-
cose, 24,67% mannose và 2,17% galactose; 46,8%
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Hình 7. Qui trình thu nhận dầu và đường từ bã cà phê.

mannose, 30,4% galactose và 19,0% glucose được
báo cáo bởi Mussatto & ctv. (2011). Nguyên nhân
là do bã cà phê trong nghiên cứu này không
trải qua bước tiền xử lý nên lượng đường glu-
cose thu nhận được bao gồm cả glucose tự do
hòa tan (free sugar). Vì vậy glucose là loại đường
chính được tìm thấy trong nghiên cứu này. Bã cà
phê chứa polysaccharide chính là galactomannan
nên đường đơn thu nhận sau thủy phân bao gồm
galactose và mannose. Trong đó, mannose thường
được biết đến như một loại đường chức năng có
các đặc tính sinh lý và hoạt tính sinh học tuyệt
vời. Mannose được ứng dụng trong thực phẩm và
đồ uống, được chứng minh làm giảm tốc độ phát
triển của tế bào khối u (Gonzalez & ctv. 2018),
điều trị bệnh nhiễm trùng đường tiết niệu (Kyri-
akides & ctv., 2020) và thiếu men mannose phos-
phate isomerase (de Lonlay & Seta, 2009). Thông
thường tiền xử lý bã cà phê sẽ loại bỏ đường tự
do hòa tan phần lớn là glucose nên đường man-
nose chiếm tỉ lệ cao nhất trong dịch thủy phân
(Nguyen & ctv., 2019). Tuy nhiên nghiên cứu này
đã thu nhận được 47,1% đường glucose nên chúng
tôi đề xuất sử dụng dịch thủy phân bã cà phê để
ứng dụng trong nuôi cấy vi sinh vật. Ngoài ra có
thể giảm tỉ lệ nguyên liệu: dung dịch đệm trong
qui trình thủy phân để tăng nồng độ đường phù
hợp với các ứng dụng tiếp theo. Việc sử dụng các
loại enzyme khác nhau cũng ảnh hưởng đến khả
năng thủy phân các liên kết khác nhau trong các
polysaccharide dẫn đến thành phần và hàm lượng
các loại đường khác nhau.

Từ những kết quả trên chúng tôi ước tính hiệu
quả thu nhận một số sản phẩm có giá trị từ bã
cà phê như Hình 7.

4. Kết luận và Kiến nghị

4.1. Kết luận

Phương pháp chiết bằng siêu âm ở 40◦C trong
30 phút cho hiệu quả trích ly dầu cao nhất đạt
9,64%. Dầu cà phê chiết bằng phương pháp siêu
âm có tỷ trọng, chỉ số acid, chỉ số este và chỉ số xà
phòng hóa lần lượt là 0,94 kg/L, 7,80 mg KOH/g,
8,57 mg KOH/g và 16,33 mg KOH/g.

Enzyme Viscozyme đem lại hiệu quả thủy phân
cao nhất giải phóng tối đa 2016,4 mg/L đường
khử, tương đương 53,8 mg/g bã cà phê khô. Dịch
thủy phân sau 24 giờ chứa 401,7 mg GA/L pheno-
lic tổng số; 947,1 mg/L glucose; 464,2 mg/L man-
nose; 256,3 mg/L galactose và khả năng chống
oxy hóa tương đương 564,3 mg ascorbic acid /L.

Áp dụng phương pháp chiết dầu và thủy phân
như nghiên cứu này có thể thu nhận được 96 kg
dầu, 48 kg đường và gần 10 kg hợp chất polyphe-
nols từ một tấn bã cà phê khô.

4.2. Kiến nghị

Hiệu quả thủy phân polysaccharide còn thấp,
bã cà phê cần được xử lý để nâng cao hiệu quả
quá trình thủy phân. Ngoài ra, cần tiến hành các
thử nghiệm thủy phân bằng nhiều loại enzyme
khác nhau để nâng cao hiệu suất thủy phân.

Dịch thủy phân bã cà phê đã được sử dụng để
lên men sản xuất cồn sinh học. Do vậy chúng tôi
đề xuất thử nghiệm sử dụng dịch thủy phân bã
cà phê như môi trường để nuôi cấy tăng sinh một
số loài vi sinh vật có lợi khác.
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Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.

Lời Cảm Ơn

Nghiên cứu này là một phần của đề tài nghiên
cứu khoa học và công nghệ cấp cơ sở mã số CS-
SV20-CNSH-01 được cấp kinh phí bởi Trường Đại
Học Nông Lâm TP.HCM.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine conditions affecting wine fermen-
tation process of Phyllanthus acidus (L.) SKEELS using Saccharomyces
cerevisiae strain. Design Expert 7.0 was used to determine optimal factors
including pH, Brix and yeast cell density. The results indicated that the
highest alcohol content reached 8.88% v/v with pH 4.77, 24.79 Brix and
8.08 x 106 cells/mL. Results also showed that ascorbic acid (0.3%) proved
to be better than citric acid. This concentration of ascorbic acid not only
maintained a durable and beautiful yellow but also increased the flavor
characteristics of wine. The process can achieve high efficiency by using a
pectinase enzyme concentration of 0.1 - 0.2%.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu xác định các điều kiện ảnh hưởng đến quá trình lên men rượu
vang chùm ruột(Phyllanthus acidus (L.) SKEELS) sử dụng dòng nấm men
Saccharomyces cerevisiae. Sử dụng phần mềm Design Expert 7.0 để xác
định các thông số tối ưu bao gồm pH, nồng độ chất khô hòa tan và mật
số nấm men ban đầu. Kết quả cho thấy với pH 4,77; 24,79 Brix và mật
số nấm men ban đầu là 8,08 × 106 tế bào/mL sẽ cho độ cồn cao nhất đạt
8,88% v/v. Kết quả nghiên cứu cho thấy trong hai chất là acid citric và
acid ascorbic sử dụng với mục đích bảo vệ màu sắc rượu vang chùm ruột
thì acid ascorbic (0,3%) tỏ ra ưu thế hơn cả. Nồng độ này acid ascorbic
không chỉ duy trì được màu vàng bền và đẹp trong thời gian dài mà còn
tăng mùi vị đặc trưng cho rượu vang. Quá trình làm trong có thể đạt được
hiệu quả cao với nồng độ enzyme pectinase sử dụng 0,1 - 0,2%.

1. Đặt Vấn Đề

Chùm ruột (Phyllanthus acidus (L.) SKEELS)
thuộc họ Phyllanthaceaen (Diệp hạ châu) là loại
cây nhiệt đới và cận nhiệt đới có nguồn gốc từ
Madagascar (đảo quốc ở Ấn Độ Dương) (Mor-
ton & ctv., 1987). Hầu hết các bộ phận của cây
bao gồm lá, trái, thân cây đều có những hợp chất
quý và góp phần trong việc điều trị bệnh cũng
như cải thiện sức khỏe con người. Trái chùm
ruột có vị chua, tính mát có chứa nhiều thành
phần dinh dưỡng như chất xơ, kali, sắt, vitamin
C (Mirunalini & Krishnaveni, 2010).

Ở Việt Nam, cây chùm ruột trồng phổ biến ở
miền Nam, cho trái vào tháng Giêng và có thể cho
những đợt trái khác (ít rõ hơn) trong năm. Tuy
nhiên giá trị kinh tế của trái chùm ruột không
cao và các sản phẩm từ trái chùm ruột còn khá
ít nên dẫn đến việc lãng phí nguồn nguyên liệu
giàu dinh dưỡng này. Và với thị hiếu tiêu dùng

ngày càng cao, sản xuất rượu vang cũng là hoạt
động thỏa mãn nhu cầu sử dụng của xã hội. Mùi
và vị của rượu vang chùm ruột khá đặc trưng
tuy nhiên rượu thường có trạng thái mờ đục sau
lên men, màu sắc tự nhiên của rượu vẫn còn bị
biến đổi và chất lượng rượu chưa đạt hiệu quả
tốt nhất. Vì vậy, nghiên cứu này để tìm ra những
điều kiện ảnh hưởng đến quá trình lên men rượu
vang chùm ruột và nâng cao chất lượng rượu vang
thông qua việc chọn lựa các biện pháp và tác nhân
làm trong, ổn định màu sắc sản phẩm trong thời
gian dài.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Mẫu trái chùm ruột được thu hái tại các địa
điểm ở Cần Thơ. Sau đó, được đóng gói, bảo quản
trong từng bao PE (polyetylen) riêng biệt đem
trữ lạnh trong các thùng, hộp chứa mẫu, tránh
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ánh sáng mặt trời trực tiếp, vận chuyển ngay đến
phòng thí nghiệm để giảm thiểu tối đa sự thay
đổi tính chất, trạng thái ban đầu.

Nguồn giống nấm men: sử dụng dòng nấm men
Saccharomyces cerevisiae 2.1 được lưu giữ ở 4◦C
tại Viện Nghiên cứu và Phát triển Công nghệ
Sinh học, Trường Đại học Cần Thơ.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Sự ảnh hưởng của nồng độ chất khô hòa tan,
pH và mật độ nấm men đến quá trình lên
men rượu vang chùm ruột

Nghiên cứu nhằm mục tiêu xác định sự ảnh
hưởng của các nhân tố nồng độ chất khô hòa tan,
pH và mật độ nấm men (MĐNM) của dịch quả
ban đầu đến quá trình lên men rượu vang chùm
ruột. Từ đó chọn ra giá trị tối ưu của từng thông
số để quá trình lên men đạt hiệu quả và chất
lượng cao. Thí nghiệm được bố trí gồm 3 nhân tố
theo thể thức Box-Behnken của phần mềm De-
sign Expert 7.0. Nhân tố của thí nghiệm gồm
có: nồng độ chất khô hòa tan (min 20, max 30),
pH (min 4,5, max 5,5) và mật độ nấm men (tế
bào/mL) (min 103, max 107). Bố trí thí nghiệm
với các thông số được mô tả ở Bảng 1.

Bảng 1. Bố trí thí nghiệm theo thể thức Box-
Behnken của phần mềm Design Expert 7.0
Số nghiệm

thức
Brix
(%) pH Mật độ nấm

men (Tb/mL)
1 20 4,5 103

2 20 5,5 103

3 20 4,5 107

4 20 5,5 107

5 20 5 5 × 106

6 25 4,5 5 × 106

7 25 5,5 5 × 106

8 25 5 103

9 25 5 107

10 25 5 5 × 106

11 30 4,5 103

12 30 5,5 103

13 30 4,5 107

14 30 5,5 107

15 30 5 5 × 106

Chuẩn bị dịch nấm men: nấm men sẽ được
cấy chuyền sang đĩa Petri có chứa môi trường
YPDA. Sau 48 giờ chuyển sang nuôi tăng sinh
trong môi trường YPD và đặt trên máy lắc ở
nhiệt độ phòng. Sau 24 giờ kiểm tra mật độ tế

bào nấm men bằng phương pháp đếm trực tiếp
bằng buồng đếm hồng cầu để có mật độ nấm
men là 103 tế bào/mL, 5 x 106 tế bào/mL, 107

tế bào/mL. Trái chùm ruột được ép để lấy nước
và thanh trùng bằng NaHSO3 (140 mg/L) trong
2 giờ để tiêu diệt vi sinh vật được vi sinh vật tạp
nhiễm. Trước khi lên men cần tiến hành thanh
trùng bằng NaHSO3 nhằm mục đích tiêu diệt vi
sinh vật có hại, nấm mốc, nấm men dại, chống
oxy hoá nước quả. Bổ sung NaHSO3, khuấy đều
và để yên trong 2 giờ để NaHSO3 bay hơi đi hết.
Tiếp theo là điều chỉnh các thông số về độ Brix
(20, 25, 30) bằng cách bổ sung đường saccharose,
pH (4,5; 5,0; 5,5) của mỗi dịch phối chế. Sau đó,
cho 1 mL dịch nấm men ở các mật số khác nhau
vào 99 mL mỗi dịch phối chế đã chuẩn bị sẵn
trong bình tam giác, lắc đều bình tam giác để tế
bào nấm men phân bố đều trong dịch trái chùm
ruột và ủ ở nhiệt độ phòng. Sau thời gian 14 ngày,
tiến hành chưng cất để thu cồn, độ cồn thu hồi
được xác định bằng cồn kế. Các chỉ tiêu theo dõi
và đánh giá bao gồm pH, nồng độ chất khô hòa
tan, và nồng độ ethanol.

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng curqa acid citric và acid
ascorbic đến khả năng bảo vệ màu sắc của
rượu vang chùm ruột sau lên men

Nghiên cứu nhằm mục tiêu xác định sự ảnh
hưởng của acid citric và acid ascorbic ở các nồng
độ và thời gian xử lý khác nhau đến sự thay đổi
màu sắc của rượu vang chùm ruột. Thí nghiệm
được bố trí hoàn toàn ngẫu nhiên:
a. Acid citric: gồm có 4 mức độ (0; 0,1; 0,2; 0,3%)
với 3 lần lặp lại
b. Acid ascorbic: gồm có 4 mức độ (0; 0,1; 0,2;
0,3%) với 3 lần lặp lại

Chỉ tiêu theo dõi: Màu sắc sản phẩm (đo độ
hấp thụ A ở bước sóng 450 nm) và đánh giá cảm
quan sản phẩm.

2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của enzyme pectinase
đến khả năng làm trong rượu vang chùm
ruột

Nghiên cứu nhằm mục tiêu xác định sự ảnh
hưởng của nồng độ của enzyme pectinase thích
hợp nhất cho quá trình làm trong rượu vang chùm
ruột. Thí nghiệm được bố trí hoàn toàn ngẫu
nhiên 1 yếu tố gồm 6 mức độ là 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4,
0,5% với 3 lần lặp lại. Sau khi lọc thu được rượu
thành phẩm sẽ cho vào mỗi bình chứa 100 mL
rượu. Sau đó, tiến hành bổ sung enzyme pecti-
nase. Chỉ tiêu theo dõi: Độ trong sản phẩm (đo
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độ truyền quang T ở bước sóng 450 nm) tại các
thời điểm 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ngày và đánh giá cảm
quan sản phẩm.

2.3. Các phương pháp phân tích

Các chỉ tiêu phân tích: xác định pH bằng pH
kế (Schott, Đức), xác định nồng độ chất khô hòa
tan bằng khúc xạ kế.

Xác định hàm lượng ethanol sinh ra qua hệ
thống chưng cất và hiệu chỉnh về 20◦C (Nguyen
& Nguyen, 2007).

2.4. Xử lý số liệu

Số liệu được thu thập, xử lí và vẽ biểu đồ bằng
phần mềm Microsoft excel 2013. Số liệu thu thập
được xử lý thống kê bằng phần mềm IBM SPSS
Statistics 20.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Sự ảnh hưởng của nồng độ chất khô hòa
tan, pH và mật độ nấm men đến quá trình
lên men rượu vang chùm ruột

Kết quả khảo sát các nhân tố nồng độ chất khô
hòa tan, pH và mật độ nấm men ban đầu đến quá
trình lên men rượu vang chùm ruột được thể hiện
ở Bảng 2.

Kết quả cho thấy nghiệm thức 9 và 10 cho
hàm lượng ethanol cao nhất với độ cồn trung
bình ở 20◦C lần lượt là 8,08% v/v, 8,75% v/v
khác biệt không có ý nghĩa về mặt thống kê với
nghiệm thức 6 có độ cồn trung bình ở 20◦C là
7,86% v/v nhưng khác biệt có ý nghĩa thống kê
với độ tin cậy 95% so với các nghiệm thức còn
lại. Để xác định điều kiện lên men tối ưu từ các
thông số pH, nồng độ chất khô hòa tan và mật
độ nấm men, độ cồn sau lên men được phân tích
bằng chương trình Design Expert 7.0 với độ tin
cậy 95%, thu được phương trình hồi quy như sau:

Ethanol= -206,29 + 5,90∗Brix + 59,40∗pH
- 1,09259E -006∗MSNM - 0,10∗Brix∗pH +
1,33180E - 008∗Brix∗MSNM + 2,78861E -
007∗pH∗MSNM – 0,11∗Brix2 - 6,08∗pH2 +
0,00∗MSNM2 (1)

Tuy nhiên, việc lựa chọn điều kiện lên men phù
hợp với dòng nấm men Saccharomyces cerevisiae
sao cho độ cồn thu hồi đạt giá trị cao nhất cần căn

cứ vào 30 nghiệm thức tối ưu mà phần mềm De-
sign Expert 7.0 đưa ra kết hợp với phương trình
(1). Lựa chọn ra 3 nghiệm thức cho nồng độ cồn
cao nhất trong 30 nghiệm thức, tiến hành lên men
thực tế để so sánh với độ cồn lý thuyết mà phần
mềm đưa ra (Bảng 3).

Bảng 3 cho thấy độ cồn thực tế thu được tương
đương với độ cồn theo thuật toán đưa ra từ phần
mềm Design Expert 7.0. Điều này chứng tỏ sự
tính toán mô hình và thực nghiệm tương đối
thống nhất với độ tin cậy là 95%. Độ cồn thực
tế của nghiệm thức 1 đạt cao nhất là 8,88% v/v
khác biệt không có ý nghĩa với nghiệm thức 2 có
độ cồn là 8,63% v/v nhưng khác biệt có ý nghĩa
thống kê so với nghiệm thức 3. Tuy nhiên, nghiệm
thức 1 với pH = 4,77, nồng độ chất khô hòa tan
= 24,79 và mật độ nấm men = 8,08 x 106 được
lựa chọn là nghiệm thức tối ưu vì cho độ cồn thực
tế cao nhất và đạt giá trị pH sau lên men thấp có
thể giúp kéo dài thời gian bảo quản sản phẩm.

Theo Jackisch (1985), khả năng cho hàm lượng
rượu khác nhau từ quá trình lên men có thể thay
đổi theo nguồn nguyên liệu lên men, dòng nấm
men và môi trường lên men. Với điều kiện tối ưu
cho lên men rượu vang chùm ruột với pH = 4,77
và nồng độ chất khô hòa tan = 24,79 đều cao
hơn khi so sánh với các nghiên cứu của Huynh
& ctv. (2020) trên dịch trái trâm (pH 4,22; nồng
độ chất khô hòa tan = 24,6) hay trên rượu vang
chùm ruột sử dụng bánh men khô Saccharomyces
cerevisiae của Pham & ctv. (2017) (pH 3,4; nồng
độ chất khô hòa tan = 20).

3.2. Ảnh hưởng của acid citric và acid ascorbic
đến khả năng bảo vệ màu sắc rượu vang
chùm ruột

3.2.1. Acid citric

Acid citric được sử dụng ở các nồng độ khác
nhau có ảnh hưởng đến sự thay đổi màu sắc của
sản phẩm được thể hiện ở Hình 1. Kết quả cho
thấy khi sử dụng acid citric trong quá trình bảo
quản sản phẩm, độ hấp thụ có xu hướng cao hơn
so với mẫu đối chứng và có sự khác biệt màu sắc.
Ở thời điểm từ 3 đến 21 ngày, màu vàng ban đầu
của rượu chùm ruột gần như mất hoàn toàn và có
xu hướng chuyển sang màu nâu đỏ. Sau 28 ngày
thì màu nâu đỏ giảm dần đi nhưng không trở lại
hoàn toàn màu sắc ban đầu của rượu.

Theo Bonnie & Choo (1999), hiện tượng tự oxy
hóa của carotenoid tuân theo con đường sinh ra
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Bảng 2. Giá trị pH, độ Brix và độ cồn trung bình sau lên men

Nghiệm
thức

Nồng độ chất khô
hòa tan - pH -

MĐNM

Nồng độ chất khô
hòa tan sau

pH sau Nồng độ Ethanol
(% v/v)

1 20 - 4,5 - 103 7,83ab 4,40 3,96de

2 20 - 5,5 - 103 16,17g 5,36 0,53f
3 20 - 4,5 - 107 9,17bcd 4,45 3,97de

4 20 - 5,5 - 107 8,83abc 5,12 3,32e

5 20 - 5,0 - 5 × 106 7,67a 4,59 4,96bcd

6 25 - 4,5 - 5 × 106 10,67e 4,38 7,86a

7 25 - 5,5 - 5 × 106 14,83g 5,33 5,40bc

8 25 - 5,0 - 103 13,33f 4,72 6,07b

9 25 - 5,0 - 107 9,83cde 4,65 8,09a

10 25 - 5,0 - 5 × 106 10,33de 4,54 8,86a

11 30 - 4,5 - 103 18,67h 4,24 4,65cd

12 30 - 5,5 - 103 27,33i 5,38 0,23f

13 30 - 4,5 - 107 19,17h 4,31 5,98b

14 30 - 5,5 - 107 19,17h 5,29 4,32cde

15 30 - 5,0 - 5 × 106 18,17h 4,50 5,97b

Số liệu là trung bình của 3 lần lặp lại. Trong cùng một cột các số có mang số mũ giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa
thống kê ở mức 5% (P < 0,05)
MĐNM: mật độ nấm men.

Bảng 3. So sánh độ cồn thực tế và độ cồn lý thuyết từ phần mềm Design Expert 7.0
Nghiệm
thức

pH - Nồng độ chất khô
hòa tan - MĐNM

pH Nồng độ chất
khô hòa tan

Độ cồn thực
tế (% v/v)

Độ cồn lý
thuyết (% v/v)

1 4,77 - 24,79 - 8,08 × 106 3,97 10,33a 8,88a 8,88
2 4,90 - 26,53 - 5,68 × 106 4,06 11,17a 8,63a 8,75
3 4,91 - 26,03 - 4,57 × 106 4,09 13,33b 8,40b 8,60

Số liệu là trung bình của 3 lần lặp lại. Trong cùng một cột các số có mang số mũ giống nhau thì khác biệt không ý nghĩa thống
kê. ở mức 5% (P < 0,05)
MĐNM: mật độ nấm men.

Bảng 4. Bảng đánh giá cảm quan rượu vang chùm ruột

Chỉ tiêu
Kết quả đánh giá cảm quan rượu vang chùm ruột Yêu cầu rượu vang

(TCVN 3217-79)Điểm trung bình Nhận xét chung

Độ trong
và màu

sắc
4,8

Chất lỏng trong,
không vẩ đục. Màu
đặc trưng cho sản

phẩm

Chất lỏng trong suốt, không
vẩ đục và vật thể lạ. Màu

hoàn toàn đặc trưng cho sản
phẩm

Mùi 4,5 Hòa hợp thơm dịu đặc
trưng cho sản phẩm

Hòa hợp, thơm dịu, hoàn
toàn đặc trưng cho sản phẩm

Vị 4,2
Hòa hợp, hậu ngọt vừa
phải, không có vị lạ,
hoàn toàn đặc trưng

Hòa hợp, êm dịu, hậu tốt,
hoàn toàn đặc trưng cho sản

phẩm
Yêu thích
đối với

mẫu thử
4,5 Thích vừa phải Rất thích
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gốc tự do. Carotenoid dễ bị oxy hóa do các nối
đôi trong phân tử nhạy cảm với tia cực tím. Sự
oxy hóa làm mất màu carotenoid là quan trọng
trong thực phẩm. Các lý thuyết về gốc tự do
cho thấy quá trình sinh ra các sản phẩm của sự
oxy hóa β-carotene cũng tương tự như quá trình
sinh ra các sản phẩm của sự oxy hóa chất béo
(Ėmanuėl’ & ctv., 1967). Sau khi xảy ra phản
ứng tự oxy hóa carotenoid bị suy thoái và tạo ra
một số chuỗi ngắn hơn. Chính các chuỗi này ảnh
hưởng đến mùi vị và làm sậm màu sản phẩm. Bên
cạnh đó, phản ứng oxy hóa nâu trong rượu vang
còn do phản ửng ngưng tụ của các hợp chất phe-
nol, o-diphenol. Khi có mặt của oxy thì các phe-
nol bị oxy hóa thành o-quinone. Các o-quinone
không bền có thể trải qua nhiều phản ứng và dẫn
đến hình thành sắc tố màu nâu (Robards & ctv.,
1999). Ngoài ra, o-diphenol dễ bị oxy hóa bởi phi-
enzyme dưới tác dụng của ánh sáng hình thành
màu nâu (Lopez-Toledano & ctv., 2002).

Hình 1. Ảnh hưởng của acid citric đến sự thay
đổi độ hấp thụ theo thời gian.

3.2.2. Acid ascorbic

Ảnh hưởng của acid ascrobic ở các nồng độ sử
dụng khác nhau đến sự thay đổi màu sắc của sản
phẩm được thể hiện ở Hình 2.

Kết quả cho thấy khi sử dụng acid ascrobic
trong quá trình bảo quản sản phẩm, độ hấp thụ
có xu hướng cao hơn so với mẫu đối chứng. Màu
vàng tự nhiên của rượu chùm ruột không bị biến
đổi theo thời gian bảo quản. Sau 28 ngày, màu của
sản phẩm rượu dần chuyển sang màu vàng sáng,
có thể quan sát thất rõ từ những mẫu theo dõi.
Nồng độ ascrobic sử dụng 0,3% là tốt nhất, tạo
cho sản phẩm có vị chua thanh và màu sắc chuyển
sang màu vàng sáng và độ trong nhất định.

Hình 2. Ảnh hưởng của acid ascorbic đến sự
thay đổi độ hấp thụ theo thời gian.

Hoạt động của acid ascorbic là hỗ trợ chống
oxy hóa. Chất hỗ trợ chống oxy há tạo môi trường
acid ổn định, loại bỏ hoạt tính của các ion kim
loại phục hồi chất chống oxy hóa. Sản phẩm rượu
chùm ruột có màu vàng sáng đẹp chính là do
các carotenoid nhận H+ từ acid và làm giảm số
liên kết đôi trong phân tử. Acid nhường H+ cho
carotenoid nhằm mục đích không tạo ra phản ứng
khởi động quá trình tự oxy hóa carotenoid. Với
nồng độ 0,3% sử dụng trong bảo quản màu rượu
vang chùm ruột cao hơn so với nghiên cứu của
Nguyen & ctv. (2011) với nồng độ 0,0025% bảo
vệ màu rượu vang khóm, cho thấy nồng độ thay
đổi tùy thuộc vào nguồn nguyên liệu lên men.

Khi so sánh khả năng bảo vệ màu sắc của hai
tác chất ở các mức nồng độ như nhau, kết quả
cho thấy rằng acid ascorbic chiếm ưu thế hơn
so với acid citric. Màu vàng tự nhiên của rượu
vang chùm ruột có bổ sung acid ascorbic được
giữ nguyên và chuyển sang màu vàng sáng hơn
sau 28 ngày. Mặc dù acid citric làm giảm màu
nâu đỏ ở rượu vang so với mẫu đối chứng nhưng
vẫn không giữ được màu sắc ban đầu và mùi vị
đặc trưng của rượu.

3.3. Ảnh hưởng của enzyme pectinase đến khả
năng làm trong sản phẩm rượu vang chùm
ruột

Trong rượu vang pectin chiếm lượng đáng kể
thường gây độ nhớt cao và gây đục, nguyên nhân
thứ hai gây đục rượu vang nữa là lượng protein
có trong rượu. Do đó enzyme pectinase sẽ thủy
phân pectin và protein làm chuyển hóa các chất
này, ngăn chặn được hiện tượng đục trong rượu
vang. Sự khác biệt về độ trong của rượu khi được
thủy phân ở các nồng độ enzyme (0 - 0,5%) theo
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thời gian được cho ở (Hình 3).

Hình 3. Ảnh hưởng của enzyme pectinase đến
khả năng làm trong sản phẩm rượu vang chùm

ruột.

Kết quả cho thấy, khi sử dụng enzyme pecti-
nase để làm trong rượu thì tổng thời gian làm
rượu trong hoàn toàn chỉ mất một tuần, trong
khi sử dụng các tác nhân khác để làm trong như
gelatin, agar, chitisan, lòng trắng trứng,... thì thời
gian làm trong có thể kéo dài đến vài tháng (ít
nhất là 6 tháng) để hoàn thiện sản phẩm.

Các nồng độ enzyme pectinase được sử dụng
đều cho thấy hiệu quả làm trong của enzyme này
cao hơn so với mẫu đối chứng. Tuy nhiên, sau 4
ngày xử lý thì các nồng độ có sự tăng giảm nhiều,
độ trong của rượu vang không được thể hiện rõ.
Đến ngày thứ 5 thì độ trong quan sát được rõ,
độ truyền quang của sản phẩm khi đo cũng cho
giá trị tăng và có sự khác biệt ý nghĩa so với mẫu
đối chứng. Đối với các nồng độ enzyme sử dụng
ở nồng độ 0,1% và 0,2% có sự khác biệt không
nhiều, cho độ truyền quang cao lần lượt 79,25%
và 79,06% ở ngày 5, trong khi nồng độ enzyme sử
dụng ở 0,4 - 0,5% cho độ truyền quang thấp hơn.

Điều này có thể do phản ứng của enzyme trong
điều kiện cố định nhiệt độ và pH, hiệu suất làm
trong chỉ đạt hiệu quả khi nồng độ giữa enzyme
và nồng độ cơ chất đạt tỉ lệ thích hợp. Khi đạt
được tỉ lệ này, nồng độ enzyme tăng thì khả năng
làm trong cũng không tăng lên. Sau 5 đến 7 ngày
thì khả năng làm trong của enzyme đã thể hiện
rất rõ. Độ truyền quang (T) ít phụ thuộc vào
nồng độ enzyme sử dụng nhưng phụ thuộc vào
thời gian thủy phân ở nhiệt độ thích hợp (40 –
45◦C) (Le & ctv., 2004). Vì vậy, với thời gian thủy
phân là 5 - 7 ngày thì độ truyền quang của rượu
chùm ruột dần ổn định. Nồng độ enzyme 0,1 -

0,2% đã có hiệu quả trong quá trình làm trong
rượu vang chùm ruột. Kết quả trên gần như phù
hợp với nghiên cứu của Nguyen (2010) với nồng
độ enzyme là 0,2 - 0,3% đối với rượu vang sim
và nồng độ 0,2% cho rượu vang xương rồng rai
(Dinh, 2014).

Hình 4. Sản phẩm rượu vang chùm ruột.

3.4. Đánh giá cảm quan rượu vang chùm ruột

Tiến hành đánh giá cảm quan rượu vang chùm
ruột theo tiêu chuẩn TCVN 3217-79 với 10 cảm
quan viên. Kết quả đánh giá cảm quan được trình
bày ở Bảng 4.

4. Kết Luận

Với các điều kiện lên men tối ưu là pH 4,77,
nồng độ chất khô hòa tan 24,79 và mật độ nấm
men 8,08 x 106 tế bào/mL, dịch lên men trái chùm
ruột sẽ đạt độ cồn cao nhất 8,88% v/v sau 14
ngày lên men. Trong hai chất được sử dụng cho
quá trình duy trì màu vàng bền đẹp của sản phẩm
rượu vang chùm ruột acid ascorbic ở nồng độ 0,3%
tỏ ra ưu thế hơn trong 28 ngày theo dõi. Sản
phẩm rượu vang thu được có màu vàng nâu sáng,
có độ trong và vị chát thanh đặc trưng. Enzyme
pectinase có thể được xem là tác nhân sinh học
có hiệu quả trong quá trình làm trong rượu vang
chùm ruột với hàm lượng sử dụng rất thấp (0,1
- 0,2%). Với hàm lượng enzyme thấp nhưng giúp
cho rượu vang chùm ruột có độ trong tốt, ít bị
lắng trong thời gian tồn trữ, giữ được mùi vị đăc
trưng của sản phẩm.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
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các tác giả.
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ABSTRACT

Research and production of hybrid seed for bitter gourd are still limited in
Vietnam. It is difficult for creating inbred lines and determining combining
ability and heterosis crosses because hybrid seed production is highly time-
consuming. The objective of this study was to determine bitter gourd
inbred lines with high combining ability and heterosis. The single factor
experiment was laid out in a randomized complete block design (RCBD).
There were 22 treatments including six bitter gourd inbred lines at S5

generation, 15 single crosses and Vino Galatico - S2 variety (control) with
three replications each. The results indicated that seven crosses named D9
Ö D8, A2 Ö D8, A3 Ö D8, A2 Ö D9, A4 Ö A2, A1 Ö A2 and A1 Ö A4
were similar to or higher than the control in the analysed parameters such
as fruit size, fruit weight and harvested yield. The D9 and D8 lines were
identified in hybrid superiority used for male or female parent with high
heterosis. The A1 and A2 lines were found appropriate in male and female
parents, respectively. The A1 Ö A2 cross showed good value of specific
combining ability for total fruits per plant and harvested yield. Moreover,
the values of heterosis for fruit length, total fruits and harvested yield were
higher than 10 percent.
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and heterosis of six bitter gourd (Momordica charantia L.) self-pollinated lines at S5 generation.
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TÓM TẮT

Công tác nghiên cứu và sản xuất hạt giống khổ qua lai chưa được chú
trọng tại Việt Nam. Nguyên nhân là do sản xuất hạt giống lai cần nhiều
thời gian và thường gặp khó khăn trong việc tạo dòng tự phối, xác định
khả năng kết hợp và ưu thế lai giữa các dòng. Nghiên cứu được thực hiện
từ tháng 08 đến tháng 10 năm 2020 tại Thủ Đức, TP.HCM với mục tiêu
xác định các dòng khổ qua tự phối có khả năng kết hợp và ưu thế lai cao.
Thí nghiệm đơn yếu tố, được bố trí theo kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên gồm
22 nghiệm thức trong đó gồm sáu dòng khổ qua tự phối đời S5, 15 tổ hợp
lai đơn và giống Vino Galatico - S2 (đối chứng), với 3 lần lặp lại. Kết quả
cho thấy bảy tổ hợp lai gồm D9 Ö D8, A2 Ö D8, A3 Ö D8, A2 Ö D9, A4
Ö A2, A1 Ö A2 và A1 Ö A4 có các chỉ tiêu kích thước quả, trọng lượng
quả và năng suất thực thu tương đương hoặc cao hơn giống đối chứng.
Dòng D8 và D9 có ưu thế lai cao, có thể sử dụng làm bố hoặc, trong khi
dòng A1 phù hợp làm bố và dòng A2 làm mẹ. Tổ hợp lai A1 Ö A2 cho
khả năng kết hợp riêng cao ở chỉ tiêu tổng số quả/cây và năng suất thực
thu, đồng thời ưu thế lai ở chỉ tiêu chiều dài quả, tổng số quả và năng
suất thực thu cao hơn 10%.

1. Đặt Vấn Đề

Khổ qua (Momordica charantia L.) thuộc họ
bầu bí Cucurbitaceae, là loại rau có giá trị dinh
dưỡng cao trong nhóm cây rau ăn quả. Quả khổ
qua chứa nhiều vitamin và khoáng chất, đặc biệt
có hàm lượng acid ascorbic và hàm lượng sắt cao
(Behera & ctv., 2009). Theo y học cổ truyền, hầu
hết các bộ phận của cây khổ qua đều có tác dụng
làm thuốc chữa bệnh (Pham, 1999; Vo, 2012).

Hơn 60% hạt giống khổ qua đang sử dụng trong
gieo trồng hiện nay là giống thụ phấn tự do và
dưới 40% giống lai F1 được nhập nội hoặc lai tạo
trong nước (Nguyen, 2016). Giống địa phương có
khả năng thích nghi cao, chống chịu sâu bệnh
tốt nhưng thường cho năng suất thấp. Ngược lại,
giống lai F1 được nhập nội từ các công ty giống
nước ngoài hoặc lai tạo trong nước là các giống
có năng suất cao, nhưng giá thành cao làm tăng

chi phí cho người sản xuất (Tran, 2018). Vì vậy,
công tác nghiên cứu chọn tạo giống khổ qua lai
F1 đáp ứng nhu cầu sản xuất là rất cần thiết.

Tại Việt Nam, giống khổ qua địa phương khá
phong phú và đa dạng, đây là nguồn vật liệu khởi
đầu có giá trị cho các chương trình chọn tạo giống
khổ qua, đặc biệt là các giống ưu thế lai F1. Nhờ
đó, công tác thu thập và tạo dòng thuần từ nguồn
gen ban đầu sẽ thuận lợi. Tuy nhiên, để tìm ra tổ
hợp lai tốt nhất từ các dòng thuần là công việc
phức tạp, xác suất thành công thấp và độ biến
động cao tuỳ thuộc vào sự tương tác giữa các
dòng làm vật liệu lai tạo (Lamkey & Edwards,
1998). Có thể nâng cao hiệu quả của quá trình
tìm kiếm tổ hợp lai tốt bằng cách sử dụng những
dòng bố mẹ có khả năng kết hợp và ưu thế lai
cao từ vật liệu ban đầu, đây là giai đoạn quan
trọng và rất cần thiết cho quá trình tạo giống ưu
thế lai (Ngo & Nguyen, 1996). Vì vậy nghiên cứu
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này tiến hành đánh giá khả năng kết hợp và ưu
thế lai của sáu dòng khổ qua tự phối đời S5 nhằm
xác định các dòng làm bố, mẹ phù hợp trong sản
xuất giống khổ qua ưu thế lai phục vụ sản xuất.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Sử dụng sáu dòng khổ qua tự phối đời S5 (được
phát triển từ các giống địa phương thu thập tại
các tỉnh phía Nam) và giống Vino Galatico - S2
(làm đối chứng (ĐC) trong thí nghiệm đánh giá
ưu thế lai của các tổ hợp lai từ sáu dòng khổ qua
tự phối) với các đặc điểm nông học cơ bản được
trình bày ở Bảng 1.

Áp dụng phương pháp luân giao một nửa giữa
6 dòng khổ qua theo công thức p(p - 1)/2 (trong
đó p là số dòng tự phối) để tạo 15 tổ hợp lai
(THL) đơn gồm: D9 Ö D8, A2 Ö D8, A4 Ö D8,
A1 Ö D8, A3 Ö D8, A2 Ö D9, A4 Ö D9, A1 Ö
D9, A3 Ö D9, A4 Ö A2, A1 Ö A2, A3 Ö A2, A1
Ö A4, A3 Ö A4 và A3 Ö A1 (trong đó dòng đứng
trước là dòng mẹ).

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện trong vụ Thu từ
tháng 08 đến tháng 10 năm 2020 tại Trại thực
nghiệm Khoa Nông học, Trường Đại học Nông
Lâm TP.HCM.

Thí nghiệm một yếu tố gồm 22 nghiệm thức
(6 dòng bố mẹ, 15 THL và giống Vino Galatico
-S2 (ĐC)) được bố trí theo kiểu khối đầy đủ ngẫu
nhiên với 3 lần lặp lại. Mỗi ô cơ sở trồng 3 hàng
(10 cây/hàng, diện tích ô 22 m2) với khoảng cách
cây cách cây 0,5 m, hàng cách hàng 1,5 m. Chọn
ngẫu nhiên 5 cây ở hàng giữa của mỗi ô cơ sở để
theo dõi và thu thập các chỉ tiêu sinh trưởng phát
triển, các yếu tố cấu thành năng suất, năng suất
và hình thái quả dựa trên QCVN 01-153 (MARD,
2014) và UPOV (2007). Đối với 6 dòng tự thụ,
theo dõi chỉ tiêu các yếu tố cấu thành năng suất
và năng suất để tính khả năng kết hợp (KNKH)
và ưu thế lai. Công thức phân bón (tính trên 1000
m2): l,5 m3 phân chuồng, 50 kg vôi, 17,5 kg N;
18,2 kg P2O5 và 16,4 kg K2O. Phun thuốc phòng
trừ sâu và bệnh hại định kỳ và bao trái ngay sau
khi hoa cái đã thụ phấn để phòng ruồi đục quả.

Số liệu thu thập được phân tích phương sai
(ANOVA) và trắc nghiệp phân hạng LSD trên
phần mềm R phiên bản 3.5.2. Sử dụng ứng dụng
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ráithẳng,cứng,m
àu

xanh
nhạt,năng

suất
1,0

kg/cây
A

4
Sinh

trưởng
khoẻ,

ít
nhiễm

bệnh,
ra

hoa
cái

đầu
tiên

khoảng
35

ngày
sau

gieo.
T
rái

thẳng,
độ

cứng
trái

trung
bình,

m
àu

trắng,
năng

suất
1,0

kg/cây
D

8
Sinh

trưởng
khoẻ,

ra
hoa

cái
đầu

tiên
khoảng

38
ngày

sau
gieo.

T
rái

hơi
cong,

gai
trái

xù,
cứng,

m
àu

xanh
đậm

,
năng

suất
1,3

kg/cây
D

9
Sinh

trưởng
khoẻ,

ít
nhiễm

bệnh,
ra

hoa
cái

đầu
tiên

khoảng
39

ngày
sau

gieo.
Đ

ộ
cứng

trái
trung

bình,
m

àu
xanh

nhạt,
năng

suất
0,9

kg/cây
V

ino
G

alatico
-

S2
D

o
công

ty
V

ino
chọn

tạo
và

phân
phối.

G
iống

sinh
trưởng

khỏe,
ít

nhiễm
bệnh,

ra
hoa

cái
đầu

tiên
khoảng

35
ngày

sau
gieo.

Đ
ộ

cứng
trái

trung
bình,

m
àu

xanh
nhạt,

năng
suất

1,5
kg/cây
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“plantbreeding” để phân tích KNKH của các THL
diallel theo phương pháp 4 (Griffing, 1956):

Trong đó: u: giá trị trung bình tính trạng của
quần thể; gj : KNKH chung của dòng i; gj : KNKH
chung của dòng j; sij : KNKH riêng giữa dòng i
và j; eijkl = sai số quan sát ở cá thể thứ ij ở các
lần lặp lại và ô cơ sở; p,b và c lần lượt là dòng bố
mẹ, số lần lặp lại và số ô cơ sở.

Theo Phan (2016), giá trị ưu thế lai chuẩn
(HS) được tính theo công thức:

Trong đó: F1: giá trị tính trạng của con lai F1;
S: giá trị tính trạng của giống ĐC.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Đánh giá KNKH của sáu dòng khổ qua tự
phối đời S5

3.1.1. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất
của sáu dòng khổ qua tự phối đời S5

Số liệu Bảng 2 cho thấy: Dòng A4 (16,9 cm) có
CDQ dài nhất và khác biệt có ý nghĩa với dòng
A1 (8,6 cm), A2 (13,2 cm), D8 (14,7 cm) và D9
(10,3 cm). Hai dòng A1 (4,5 cm) và D9 (4,7 cm)
có ĐKQ nhỏ và khác biệt có ý nghĩa so với dòng
D8 (6,2 cm). TLTB quả của các dòng khổ qua
dao động từ 155,1 g - 78,0 g, trong đó dòng A3
(155,1 g) đạt cao nhất và khác biệt rất có nghĩa so
với các dòng còn lại, ngoại trừ dòng D8 (128,7g).
TSQ cao nhất ở dòng A2 (8,2 quả/cây) và khác
biệt có ý nghĩa so với các dòng còn lại, trong đó
dòng thất nhất là D9 (4,8 quả/cây). NSLT đạt
cao nhất ở dòng A3 (14,2 tấn/ha) và khác biệt có
ý nghĩa so với các dòng còn lại. Tương tự, NSTT
của dòng A3 cao nhất (12,3 tấn/ha) và khác biệt
có ý nghĩa so với các dòng còn lại. Dòng D9 và
A1 có NSTT thấp lần lượt là 6,1 tấn/ha và 6,8
tấn/ha, các dòng A4, D8, A2 có năng suất lần
lượt là 7,9 tấn/ha và 8,0 tấn/ha, 8,7 tấn/ha, khác
biệt không có ý nghĩa thống kê.

3.1.2. Khả năng kết hợp chung của sáu dòng khổ
qua tự phối đời S5

Kết quả phân tích KNKH chung của sáu dòng
khổ qua tự phối dựa trên giá trị biểu hiện các tính
trạng CDQ, ĐKQ, TSQ và NSTT của 15 THL
trình bày ở Bảng 3 cho thấy: dòng tự phối dòng
D8 có KNKH chung dương và có ý nghĩa thống
kê ở cả 4 tính trạng CDQ, ĐKQ, TSQ và NSTT,
ngược lại là dòng D9 với KNKH chung âm ở cả 4
tính trạng. Dòng A1 có KNKH dương có ý nghĩa
ở NSTT, ngược lại, dòng A4 có KNKH chung âm
có ý nghĩa, KNKH chung ở các tính trạng còn
lại không có ý nghĩa. Dòng A2 có KNKH chung
dương có ý nghĩa thống kê ở tính trạng CDQ, các
tính trạng còn lại đều âm. Tương tự, dòng A3 có
KNKH chung dương ở tính trạng TSQ, các tính
trạng còn lại đều âm.

Đối với các tính trạng CDQ và ĐKQ, nhà chọn
giống cần quan tâm đến cả hai giá trị dương và
âm về KNKH của các dòng tự phối nhằm ước
lượng khích thước quả của các THL. Trong khi
ở tính trạng TSQ và NSTT cần quan tâm đến
giá trị dương nhằm tăng năng suất. Ở NSTT, số
dòng có KNKH chung dương là 2/6 dòng so với
3/6 dòng ở nghiên cứu của Tran (2017) và 8/13
dòng ở nghiên cứu của Mishra & ctv. (2020). Điều
này cho thấy KNKH của các dòng tự phối ở cây
khổ qua tuỳ thuộc vào nguồn vật liệu khởi đầu và
số lượng dòng thử và độ thuần của dòng tự phối.

3.1.3. Khả năng kết hợp riêng của sáu dòng khổ
qua tự phối đời S5

Kết quả đánh giá KNKH riêng của sáu dòng
khổ qua tự phối đời S5 được tổng hợp ở Bảng 4
cho thấy: KNKH riêng ở tính trạng CDQ (dao
động từ -0,94 - 1,67) và ĐKQ (-0,20 - 0,15) giữa
các dòng tự phối không có ý nghĩa. Ngược lại,
KNKH riêng ở tính trạng TSQ (dao động từ -2,15
- 2,66) và NSTT (dao động từ -3,73 - 4,03) giữa
các dòng tự phối có ý nghĩa thống kê. Ở tính trạng
TSQ, 5 THL có KNKH riêng có ý nghĩa thống kê
và có giá trị dương gồm D9 Ö D8 (1,31), A3 Ö
D8 (2,30), A2 Ö D9 (0,76), A1 Ö A2 (2,66) và
A3 Ö A4 (0,84). Tương tự, ở NSTT, có 5 THL có
KNKH riêng có ý nghĩa theo hướng dương gồm
D9 Ö D8 (1,86), A3 Ö D8 (4,03), A4 Ö A2 (1,08),
A1 Ö A2 (2,40) và A1 Ö A4 (2,00).

Các dòng khổ qua tự phối có KNKH chung cao
không có nghĩa là sự kết hợp giữa chúng sẽ cho ưu
thế lai cao, vì vậy cần xét đến KNKH riêng ở từng
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Bảng 2. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất của sáu dòng khổ qua bố mẹ

Tên dòng
CDQ
(cm)

ĐKQ
(cm)

TLTB quả
(g/quả)

TSQ
(quả/cây)

NSLT
(tấn/ha)

NSTT
(tấn/ha)

A1 8,6d 4,5c 78,0c 6,9b 7,1c 6,8cd

A2 13,2c 5,2bc 92,4bc 8,2a 9,8b 8,7b

A3 15,5ab 5,6ab 155,1a 6,8b 14,2a 12,3a

A4 16,9a 5,9ab 105,9bc 6,3bc 8,4bc 7,9bc

D8 14,7bc 6,2a 128,7ab 5,5cd 9,8bc 8,0bc
D9 10,3d 4,7c 106,5bc 4,8d 7,1c 6,1d

CV (%) 6,26 5,45 14,29 7,18 8,97 7,54
Ftính 45,54∗∗ 15,67∗∗ 8,89∗∗ 19,21∗∗ 29,34∗∗ 35,62∗∗

Trong cùng 1 cột, giá trị trung bình có cùng kí tự khác biệt không có ý nghĩa; ∗∗: có ý nghĩa ở mức α = 0,01; CDQ: Chiều
dài quả; ĐKQ: Đường kính quả; TLTB: Trọng lượng trung bình; TSQ: Tổng số quả; NSLT: Năng suất lý thuyết; NSTT:
Năng suất thực thu.

Bảng 3. Khả năng kết hợp chung 6 dòng khổ qua tự phối về yếu tố cấu thành năng
suất và năng suất thực thu

Tính trạng
Dòng

D8 D9 A1 A2 A3 A4

Chiều dài quả 2,11∗∗ -1,53∗∗ -0,03 1,66∗∗ -2,55∗∗ 0,34
Đường kính quả 0,31∗∗ -0,13∗ -0,03 -0,01 -0,16∗∗ 0,01
Tổng số quả 2,33∗∗ -0,47∗ 0,13 -1,65** 0,70∗∗ -1,03
Năng suất thực thu 2,93∗∗ -0,86∗∗ 0,82∗ -1,60∗∗ -0,74∗∗ -0,55∗∗

∗: có ý nghĩa ở mức α = 0,05; ∗∗: có ý nghĩa ở mức α = 0,01.

Bảng 4. Khả năng kết hợp riêng của sáu dòng khổ qua tự phối về yếu tố cấu thành năng
suất và năng suất thực thu

Tổ hợp lai
Tính trạng

Chiều dài quả Đường kính
quả

Tổng số
quả/cây

Năng suất
thực thu

D9 Ö D8 -0,94 -0,20 1,31∗∗ 1,86∗∗

A2 Ö D8 0,54 0,15 -0,83∗∗ -0,11
A4 Ö D8 -0,09 0,11 -0,91∗∗ -2,18∗∗

A1 Ö D8 -0,09 -0,00 -1,86∗∗ -3,61∗∗

A3 Ö D8 0,59 -0,06 2,30∗∗ 4,03∗∗

A2 Ö D9 -0,46 -0,09 0,76∗∗ 0,35
A4 Ö D9 1,67 0,12 0,21 -1,00∗∗

A1 Ö D9 -0,47 0,09 -1,20∗∗ -0,80∗

A3 Ö D9 0,21 0,08 -1,08∗∗ -0,41
A4 Ö A2 -0,95 -0,19 -0,45 1,08∗∗

A1 Ö A2 0,85 0,11 2,66** 2,40∗∗

A3 Ö A2 0,02 0,01 -2,15∗∗ -3,73∗∗

A1 Ö A4 -0,05 -0,11 0,31 2,00∗∗

A3 Ö A4 -0,57 0,06 0,84∗∗ 0,10
A3 Ö A1 -0,24 -0,09 0,09 0,01

∗: có ý nghĩa ở mức α = 0,05; ∗∗: có ý nghĩa ở mức α = 0,01.
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Bảng 5. Các giai đoạn sinh trưởng và phát dục của 15 tổ hợp lai lai khổ qua và giống đối chứng

Tổ hợp lai
Ngày ra hoa
đực đầu tiên

(NSG)

Ngày ra hoa
cái đầu tiên

(NSG)

Ngày bắt đầu
thu hoạch

(NSG)

Ngày kết thúc
thu hoạch

(NSG)
D9 Ö D8 36,3ab 40,7 51,7a-d 94,7a

A2 Ö D8 36,7ab 37,0 51,7a-d 93,7abc

A4 Ö D8 38,0a 41,7 53,0ab 93,3a-d

A1 Ö D8 33,7bcd 35,3 50,3a-e 90,0ef

A3 Ö D8 30,7de 38,7 48,3de 89,7f

A2 Ö D9 32,0cde 36,3 51,7a-d 92,0a-f

A4 Ö D9 36,3ab 42,7 53,3a 93,0a-d

A1 Ö D9 29,7e 39,3 49,7b-e 92,7a-e

A3 Ö D9 29,3e 37,0 49,3cde 91,3b-f

A4 Ö A2 35,0abc 36,0 51,7a-d 90,7def

A1 Ö A2 34,0bcd 38,3 51,7a-d 94,0ab

A3 Ö A2 36,3ab 39,7 53,7a 90,7def

A1 Ö A4 32,3cde 37,7 53,0ab 92,0a-f

A3 Ö A4 36,0ab 40,0 52,0abc 93,7abc

A3 Ö A1 33,7bdc 40,0 50,7a-e 94,3a

Vino Galatico - S2 (ĐC) 30,7de 35,3 47,7e 91,0c-f

CV (%) 4,43 8,02 4,13 1,88
Ftính 10,12∗∗ 1,57ns 2,08∗ 2,56∗

Trong cùng 1 cột, giá trị trung bình có cùng kí tự khác biệt không có ý nghĩa; ns: khác biệt không có ý nghĩa; ∗: khác biệt ở
mức α = 0,05; ∗∗: khác biệt ở mức α = 0,01; ĐC: Đối chứng; NSG: ngày sau gieo.

Bảng 6. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất của 15 tổ hợp lai khổ qua

Tổ hợp lai
CDQ
(cm)

ĐKQ
(cm)

TLTB
quả

(g/quả)

TSQ/cây
(quả)

NSLT
(tấn/ha)

NSTT
(tấn/ha)

D9 Ö D8 15,4c-f 5,2bcd 124,1ab 11,1a 18,3a 12,6b

A2 Ö D8 18,4ab 5,6a 114,0a-d 9,5b 14,5b 12,3b

A4 Ö D8 19,5a 5,6a 127,2a 7,7def 13,0bc 7,8c-f

A1 Ö D8 15,3c-f 5,3abc 102,3b-f 9,1bc 12,5bcd 7,2def

A3 Ö D8 18,9ab 5,5ab 118,5a-d 11,5a 18,2a 15,1a

A2 Ö D9 13,8d-g 5,0cd 96,1def 8,3cde 10,7cde 9,0c

A4 Ö D9 17,6abc 5,2bcd 108,5a-e 6,0ghi 8,6efg 5,2g

A1 Ö D9 11,3g 5,0cd 79,5f 6,9fg 7,3g 6,2fg

A3 Ö D9 14,8c-f 5,1bcd 107,5a-e 5,3hi 7.7fg 6,8def

A4 Ö A2 16,5bcd 5,0cd 110,7a-e 5,9ghi 8,7efg 8,4cd

A1 Ö A2 14,1d-g 5,1bcd 96,1def 11,4a 14,7b 11,1b

A3 Ö A2 16,1b-e 5,2bcd 110,8a-e 4,9i 7,4g 5,2g

A1 Ö A4 14,9c-f 4,9d 110,5a-e 7,3ef 10,8cde 8,3cd

A3 Ö A4 17,2abc 5,2a-d 120,4abc 6,1gh 9,7efg 6,6efg

A3 Ö A1 13,4efg 5,0cd 99,3c-f 7,7def 10,2def 7,4def

Vino Galatico - S2 (ĐC) 12,8fg 5,2bcd 88,1ef 8,5bcd 10,0d-g 7,9cde

CV (%) 8,14 4,61 9,95 6,70 10,69 8,16
Ftính 9,91∗∗ 2,59∗ 4,46∗∗ 47,85∗∗ 25,10∗∗ 48,41∗∗

Trong cùng 1 cột, giá trị trung bình có cùng kí tự khác biệt không có ý nghĩa; ∗: khác biệt ở mức α = 0,05; ∗∗: khác biệt ở
mức α = 0,01; ĐC: Đối chứng; CDQ: chiều dài quả; ĐKQ: đường kính quả; TLTB: trọng lượng trung bình; TSQ: tổng số
quả; NSLT: năng suất lý thuyết; NSTT: năng suất thực thu.
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cặp THL. Nhìn chung, KNPH riêng ở mỗi cặp lai
phụ thuộc vào vai trò làm bố hoặc mẹ, đồng thời
KNKH riêng có xu hướng tăng khi KNPH chung
của các dòng ít khác biệt trên từng tính trạng.
Điều này phù hợp với “học thuyết dị hợp tử” trong
cơ sở di truyền về ưu thế lai ở thực vật (Hoang &
Truong, 2008) và cơ chế này đã thể hiện ở kết quả
đánh giá KNKH riêng của các dòng khổ qua tự
phối trong nghiên cứu này và tương tự ở nghiên
cứu của Tran (2017) và Mishra & ctv. (2020).

3.2. Ưu thế lai của 15 tổ hợp lai từ sáu dòng
khổ qua tự phối đời S5

3.2.1. Đặc điểm sinh trưởng, phát triển và năng
suất của 15 THL

- Thời gian sinh trưởng, phát triển của
15 THL

Đối với khổ qua trồng thương phẩm, cây trổ
hoa, cho quả sớm, thời gian thu quả kéo dài là
những tiêu chí cần được quan tâm. Kết quả theo
dõi các giai đoạn phát dục của 15 THL khổ qua
được trình bày ở Bảng 5 cho thấy: Thời gian từ
khi gieo đến ngày ra hoa đực đầu tiên dao động
từ 29,3 ngày đến 38,0 NSG. Thời gian từ khi gieo
đến ngày ra hoa cái đầu tiên của các THL dao
động từ 35,3 đến 42,7 NSG.

Ngày ra hoa đực và hoa cái đầu tiên ở thí
nghiệm này đều muộn hơn so với kết quả đánh
giá ưu thế lai của 15 dòng khổ qua đời S7 đã được
thực hiện tại Cẩm Mỹ, Đồng Nai được thực hiện
bởi Tran (2017). Sự khác biệt có thể do độ thuần
của các dòng khổ qua tự phối được sử dụng trong
các phép lai đơn và điều kiện canh tác. Ngày bắt
đầu thu hoạch quả đầu tiên sớm nhất ở giống ĐC
(47,7 NSG) và muộn nhất ở THL A3 Ö A2 (53,7
NSG). Các THL A1 Ö D8 (50,3 NSG), A3 Ö D8
(48,3 NSG), A1 Ö D9 (49,7 NSG), A3 Ö D9 (49,3
NSG) và A3 Ö A1 (50,7 NSG) có ngày bắt đầu
thu hoạch quả khác biệt không có ý nghĩa so với
giống ĐC. Ngày kết thúc thu hoạch sớm nhất ở
THL A3 Ö D8 (89,7 NSG) và muộn nhất ở THL
D9 Ö D8 (94,7 NSG). Trong đó các THL D9 Ö
D8, A3 Ö A1 (94,3 NSG) và A1 Ö A2 (94,0 NSG)
có thời gian thu hoạch quả kéo dài và khác biệt
có ý nghĩa so với giống ĐC (91,0 NSG).

- Các yếu tố cấu thành năng suất và năng
suất của 15 THL

Số liệu Bảng 6 cho thấy, CDQ của 15 THL khổ
qua và giống ĐC dao động từ 11,3 - 19,5 cm. Các
THL có CDQ dài hơn so với giống ĐC gồm A2 Ö

D8, A4 Ö D8, A3 Ö D8, A4 Ö D9, A4 Ö A2, A3
Ö A2, A3 Ö A4 và khác biệt ở mức có ý nghĩa.
ĐKQ quả của 15 THL khổ qua và giống ĐC dao
động từ 4,9 - 5,6 cm. THL A2 Ö D8 và A4 Ö D8
có ĐKQ cao nhất, khác biệt có ý nghĩa thống kê
so với giống ĐC. Thị hiếu người tiêu dùng khu
vực Đông Nam Bộ ưa chuộng quả ngắn có độ dài
khoảng từ 14 - 16 cm, đường kính 4,5 - 5,5 cm
(Tran, 2017), như vậy các THL D9 Ö D8, A1 Ö
D8, A3 Ö D9, A4 Ö A2, A1 Ö A2, A3 Ö A2 và
A1 Ö A4 có kích thước quả tương đối phù hợp
với thị trường vùng Đông Nam Bộ. Trọng lượng
trung bình quả của các THL và giống ĐC dao
động từ 79,5 - 127,2 g. Ngoại trừ THL A1 Ö D9,
các THL đều cho trọng lượng trung bình quả cao
hơn so với giống ĐC và sự khác biệt có ý nghĩa
thống kê.

Năng suất lý thuyết của các THL khổ quả và
giống ĐC dao động từ 7,3 – 18,3 tấn/ha. Trong
đó, các tổ hợp lai có NSLT cao hơn giống ĐC
(10,0 tấn/ha) và khác biệt có ý nghĩa trong thống
kê là D9 Ö D8 (18,3 tấn/ha), A2 Ö D8 (14,5
tấn/ha), A4 Ö D8 (13,0 tấn/ha), A3 Ö D8 (18,2
tấn/ha) và A1 Ö A2 (14,7 tấn/ha). Ngoại trừ
THL A2 Ö D8, các THL kể trên có NSLT cao
hơn dòng bố/mẹ tốt nhất là A3 (14,2 tấn/ha).

Năng suất thực thu của 15 THL khổ qua và
giống ĐC dao động từ 5,2 - 15,1 tấn/ha. Ba THL
A4 Ö D9, A1 Ö D9 và A3 Ö A2 cho NSTT thấp
hơn so với NSTT của giống ĐC, khác biệt có ý
nghĩa trong thống kê. Bốn THL D9 Ö D8, A2 Ö
D8, A3 Ö D8 và A1 Ö A2 cho NSTT cao hơn so
với NSTT của giống ĐC và khác biệt có ý nghĩa
trong thống kê. Các THL còn lại có sự khác biệt
không có ý nghĩa trong thống kê về NSTT so
với giống ĐC. Trong số bốn THL có NSTT cao
hơn giống ĐC, hai THL D9 Ö D8 và A3 Ö D8
có NSTT cao hơn dòng bố/mẹ tốt nhất A3 (12,3
tấn/ha).

Năng suất lý thuyết của các THL khổ quả và
giống ĐC dao động từ 7,3 – 18,3 tấn/ha. Trong
đó, các tổ hợp lai có NSLT cao hơn giống ĐC
(10,0 tấn/ha) và khác biệt có ý nghĩa trong thống
kê là D9 Ö D8 (18,3 tấn/ha), A2 Ö D8 (14,5
tấn/ha), A4 Ö D8 (13,0 tấn/ha), A3 Ö D8 (18,2
tấn/ha) và A1 Ö A2 (14,7 tấn/ha). Ngoại trừ
THL A2 Ö D8, các THL kể trên có NSLT cao
hơn dòng bố/mẹ tốt nhất là A3 (14,2 tấn/ha).

Năng suất thực thu của 15 THL khổ qua và
giống ĐC dao động từ 5,2 - 15,1 tấn/ha. Ba THL
A4 Ö D9, A1 Ö D9 và A3 Ö A2 cho NSTT thấp
hơn so với NSTT của giống ĐC, khác biệt có ý
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Hình 1. Hình thái quả của 15 tổ hợp lai và giống đối chứng.

Bảng 7. Hình thái quả của 15 tổ hợp lai khổ qua và giống đối chứng
Tên tổ hợp lai Màu vỏ quả Sống quả Gai quả Hình dạng quả

D9 Ö D8 Xanh đậm, xanh nhạt Dài Trung bình Thon dài
A2 Ö D8 Xanh đậm, xanh nhạt Trung bình Nhỏ Thon dài
A4 Ö D8 Xanh đậm, trắng Ngắn Nhỏ Thon dài
A1 Ö D8 Xanh đậm, trắng Dài Nhỏ Oval
A3 Ö D8 Xanh nhạt Trung bình Nhỏ Thon dài
A2 Ö D9 Xanh nhạt Dài Nhỏ Trụ
A4 Ö D9 Xanh nhạt, trắng Dài Trung bình Trụ
A1 Ö D9 Xanh nhạt Dài Nhỏ Trụ
A3 Ö D9 Xanh nhạt Trung bình Trung bình Trụ
A4 Ö A2 Trắng Dài Trung bình Thon dài
A1 Ö A2 Xanh nhạt Dài To Oval
A3 Ö A2 Xanh nhạt Dài Trung bình Oval
A1 Ö A4 Trắng Trung bình Nhỏ Thuôn
A3 Ö A4 Xanh nhạt Trung bình Nhỏ Thon dài
A3 Ö A1 Xanh nhạt Dài Trung bình Thuôn

Vino Galatico -S2 (ĐC) Xanh nhạt Dài To Oval
ĐC: Đối chứng.

www.jad.hcmuaf.edu.vn Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 21(1)

http://jad.hcmuaf.edu.vn


56 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Bảng 8. Ưu thế lai chuẩn (%) của 15 tổ hợp lai về các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất thực
thu

Tổ hợp lai
Tính trạng

Chiều dài quả Đường kính quả Tổng số quả Năng suất thực thu

D9 Ö D8 20,3 0,0 30,6 59,5
A2 Ö D8 43,8 7,7 11,8 55,7
A4 Ö D8 52,3 7,7 -9,4 -1,3
A1 Ö D8 19,5 1,9 7,1 -8,9
A3 Ö D8 47,7 5,8 34,1 91,1
A2 Ö D9 7,8 -3,8 -2,4 13,9
A4 Ö D9 37,5 0,0 -29,4 -34,2
A1 Ö D9 -11,7 -3,8 -18,8 -21,5
A3 Ö D9 15,6 -1,9 -37,6 -13,9
A4 Ö A2 28,9 -3,8 -30,6 13,9
A1 Ö A2 10,2 -1,9 34,1 40,5
A3 Ö A2 25,8 0,0 -42,4 -34,2
A1 Ö A4 16,4 -5,8 -14,1 5,1
A3 Ö A4 34,4 0,0 -28,2 -16,5
A3 Ö A1 4,7 -3,8 -9,4 -6,3

nghĩa trong thống kê. Bốn THL D9 Ö D8, A2 Ö
D8, A3 Ö D8 và A1 Ö A2 cho NSTT cao hơn so
với NSTT của giống ĐC và khác biệt có ý nghĩa
trong thống kê. Các THL còn lại có sự khác biệt
không có ý nghĩa trong thống kê về NSTT so
với giống ĐC. Trong số bốn THL có NSTT cao
hơn giống ĐC, hai THL D9 Ö D8 và A3 Ö D8
có NSTT cao hơn dòng bố/mẹ tốt nhất A3 (12,3
tấn/ha).

- Đặc điểm hình thái quả của 15 THL

Kết quả theo dõi tính trạng màu vỏ quả cho
thấy có 5 THL D9 Ö D8, A2 Ö D8, A4 Ö D8,
A1 Ö D8, A4 Ö D9 chưa đồng nhất về màu sắc
(Bảng 7, Hình 1). Nguyên nhân có thể do hai
dòng D8 và D9 làm bố trong các THL này chưa
hoàn toàn thuần về mặt di truyền. Hoặc theo kết
quả nghiên cứu của Huang & Hsieh (2017) về tính
trạng màu sắc quả khổ qua cho thấy đây là tính
trạng số lượng do nhiều gen quy định. Vì vậy, sự
tương tác giữa các gen quy định tính trạng màu
sắc quả không tuân theo định luận di truyền tính
trội của Mendel nên màu sắc quả ở con lai khác
nhau.

Các THL A1 Ö A2, A3 Ö A2, A3 Ö A4, A3 Ö
A1và giống ĐC có vỏ quả màu xanh nhạt, gai
nở đều phù hợp với thị hiếu của khu vực Đông
Nam Bộ. Đồng thời, quả của tất cả các THL
trên đều có đầu gai quả tròn, chỉ tiêu này giúp
quả ít bị dập trong quá trình thu hoạch và vận
chuyển quả sau thu hoạch. THL A4 Ö A2 và A1
Ö A4 có vỏ quả màu trắng ít được ưa chuộng tại

thị trường miền Nam (Ta, 2009). Vì vậy, trong
quá trình chọn lọc dòng bố mẹ, cần dựa theo sự
tương tác về màu sắc quả để dự đoán kết quả
thu được ở con lai.

3.2.2. Ưu thế lai chuẩn của 15 THL khổ qua

Ở tính trạng CDQ, ngoại trừ THL A1 Ö D9,
các THL đều có ưu thế lai dương và dao động từ
4,7 - 47,7% (Bảng 8). Trong khi ở chỉ tiêu ĐKQ,
có 4 THL có ưu thế lai dương gồm THL A2 Ö
D8 (7,7%), A4 Ö D8 (7,7%), A1 Ö D8 (1,9%) và
A3 Ö D8 (5,8%). Có 5 THL có ưu thế lai dương
ở tính trạng tổng số quả gồm THL D9 Ö D8
(30,6%), A2 Ö D8 (11,8%), A1 Ö D8 (7,1%), A3
Ö D8 (34,1%) và A1 Ö A2 (34,1%). Ở NSTT, có
7 THL có ưu thế lai dương gồm THL D9 Ö D8
(59,5%), A2 Ö D8 (55,7%), A3 Ö D8 (91,1%),
A2 Ö D9 (13,9%), A4 Ö A2 (13,9%), A1 Ö A2
(40,5%) và A1 Ö A4 (5,1%).

Nhìn chung, các THL D9 Ö D8, A2 Ö D8, A3
Ö D8 đều có ưu thế lai dương ở cả 4 tính trạng và
THL A2 Ö D9 có ưu thế lai dương ở tính trạng
CDQ và NSTT. Kết quả này cho thấy vai trò làm
bố của dòng D8 và vai trò làm bố và mẹ của dòng
D9 trong các THL cho ưu thế lai cao. Tuy nhiên,
dựa trên tính trạng màu sắc quả ở các THL sự
hiện diện của dòng D8 và D9 cho thấy hai dòng
này còn đang phân ly, vì vậy, các giá trị ưu thế
lai liên quan đến hai dòng này ít ổn định.
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4. Kết Luận

Nghiên cứu khả năng kết hợp và ưu thế lai của
các dòng khổ qua tự phối nhằm chọn ra các dòng
làm bố, mẹ trong chọn tạo giống ưu thế lai. Kết
quả nghiên cứu đã xác định được bảy THL có
NSTT cao hơn giống ĐC, đồng thời có ưu thế
lai chuẩn dương gồm: D9 Ö D8, A2 Ö D8, A3
Ö D8, A2 Ö D9, A4 Ö A2, A1 Ö A2 và A1 Ö
A4. Kết quả đánh giá KNKH và ưu thế lai chuẩn
đã xác định được dòng D9, D8 làm bố hoặc mẹ,
dòng A1 làm bố và dòng A2 làm mẹ cho ưu thế
lai ở các tính trạng chiều dài quả, đường kính
quả, tổng số quả/cây và NSTT. Tuy nhiên, tính
trạng màu sắc quả của hai dòng D8 và D9 chưa
ổn định. Từ kết quả thí nghiệm đã xác định được
hai dòng triển vọng ở đời tự phối S5 là A1 và
A2. Tổ hợp giữa dòng A1 (làm mẹ) và A2 (làm
bố) có ý nghĩa thống kê về KNKH riêng ở chỉ
tiêu tổng số quả/cây và năng suất thực thu. Ưu
thế lai chuẩn về tính trạng chiều dài quả, tổng số
quả và năng suất thực thu của tổ hợp lai này đều
theo hướng thuận. Sự kết hợp giữa A1 Ö A2 có
cho năng suất thực thu cao, đồng thời các tính
trạng chiều dài quả, đường kính quả và màu vỏ
quả phù hợp với thị hiếu người tiêu dùng khu vực
Đông Nam Bộ.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate phytotoxicity and quality of two composts,
based on plant yield and nitrogen use efficiency of Japanese watercress
(Nasturtium officinale). The germination index (GI ) of seeds of mung
bean (Vigna radiata L.) was used to assess the phytotoxicity of compost
extracts (1:10, w/v) at 0, 10, 20 and 30 days after composting. A
separate field experiment growing Japanese watercress was arranged in
a randomized complete block design (RCBD) with five treatments and
three replications. The treatments were: NT1 (soil only), NT2 (100%
NPK chemical fertilizer), NT3 (100% compost A), NT4 (100% compost
B) and NT5 (100% commercial micro-organic fertilizer). Treatments from
NT2 – NT5 received the same amount of total applied nitrogen.

The results showed that composts in the preliminary study reduced the
phytotoxicity of the raw materials by improving the GI from 49% to
58% - 90%. Total dissolved solids in compost A and the heavy metals
concentration in compost B were both lower than permissible limits but
could be responsible for limiting root growth. Two composts A and B
in the experiment gave a comparative vegetable yield (1663.2 - 1762.2
kg/1000 m2) to chemical fertilizer, but significantly lower (P < 0.01)
than commercial micro-organic fertilizer (2476.3 kg/1000 m2). After 25
days of fertilizer application, the plants used half of the total N from
chemical fertilizer or commercial micro-organic fertilizer, which was twice
as many as those from two composts.

Cited as: Tran, T. D., Ha, L. A., Long, N. T., Doan, N. X., & Nguyen, B. T. (2022). Evaluation
of compost quality through germination index, plant yield and nitrogen use efficiency on Japanese
Watercress (Nasturtium officinale). The Journal of Agriculture and Development 21(1), 58-64.
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Đánh giá chất lượng phân ủ compost qua kiểm tra chỉ số nảy mầm, năng suất và hiệu
quả sử dụng đạm trên cây cải xoong Nhật (Nasturtium officinale)
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TÓM TẮT

Mục tiêu nghiên cứu nhằm (i) kiểm tra độc tính của hai loại phân ủ
compost, (ii) đánh giá chất lượng phân ủ dựa trên năng suất và hiệu quả
sử dụng đạm trên cây cải xoong Nhật (Nasturtium officinale). Chỉ số nảy
mầm (GI ) của hạt giống đậu xanh (Vigna radiata L.) được sử dụng để
đánh giá độc tính của các mẫu dịch trích compost (tỷ lệ 1:10, w/v) tại
các thời điểm 0, 10, 20 và 30 ngày sau ủ (NSU). Thí nghiệm trồng cải
xoong Nhật được bố trí theo kiểu khối đầy đủ ngẫu nhiên (RCBD) đơn
yếu tố, năm nghiệm thức và ba lần lặp lại. Các nghiệm thức gồm: NT1

(Không bón), NT2 (100% phân bón hóa học NPK), NT3 (100% compost
A), NT4 (100% compost B), và NT5 (100% phân bón hữu cơ vi sinh).
Các nghiệm thức từ NT2 - NT5 đều nhận được cùng một lượng bón đạm
tổng số như nhau.

Kết quả cho thấy ủ compost từ mô hình hiếu khí trong nghiên
cứu trước đó giúp giảm độc tính của nguồn nguyên liệu thông qua cải
thiện chỉ số GI từ 49% đến 58% - 90%. Tổng chất rắn hòa tan trong
mẫu compost A và hàm lượng kim loại nặng trong mẫu compost B đều
dưới ngưỡng cho phép nhưng có thể hạn chế sự phát triển của rễ. Hai
loại phân ủ compost A và compost B trong thí nghiệm cho năng suất rau
thu hoạch 1663,2 - 1762,2 kg/1000 m2 tương đương với phân bón hóa
học nhưng thấp hơn (P < 0,01) so với phân hữu cơ vi sinh thương mại
(2476,3 kg/1000 m2). Sau 25 ngày bón, cây trồng đã sử dụng hết ½ lượng
N từ phân hóa học hoặc phân hữu cơ vi sinh, gấp đôi so với lượng N từ
hai loại phân ủ compost.

1. Đặt Vấn Đề

Phân bón hữu cơ (PBHC) được khoa học chứg
minh là chứa một lượng vừa phải các chất dinh
dưỡng thiết yếu cho cây trồng, giúp giảm lượng
phân bón hóa học, cải thiện độ phì nhiêu đất,
nâng cao năng suất cây trồng và góp phần bảo
vệ môi trường (Lewu & ctv., 2020). Thị trường
PBHC ở Việt Nam đa dạng với nhiều chủng loại
có nguồn gốc khác nhau, từ chất thải chăn nuôi,
phụ phẩm cây trồng, các loại thực vật, chất thải
sinh học, đến bùn thải... Trong các loại PBHC có
nguồn gốc từ động vật, phân gà không chỉ chứa
hàm lượng chất hữu cơ cao mà còn giàu đạm (N),
lân và kali. Trong nhóm các nguyên tố đa lượng,

N là thành phần quan trọng ảnh hưởng trực tiếp
đến năng suất và chất lượng cây trồng, đặc biệt
là ở nhóm rau ăn lá. Phân bón hóa học và phân
hữu cơ đều có thể cung cấp nguồn N cho cây, tuy
nhiên lượng N hấp thu và hiệu quả sử dụng phân
bón còn tùy thuộc vào điều kiện canh tác, giá trị
hữu dụng và khả dụng khoáng hóa N trong đất.

Chất lượng của PBHC trên thị trường được
đánh giá chủ yếu qua giá trị dinh dưỡng trên bao
bì, các vấn đề liên quan đến độc tính của sản
phẩm sau ủ và hiệu quả sử dụng phân bón trên
cây trồng ít được quan tâm hơn.

Kết quả nghiên cứu ban đầu về mô hình ủ com-
post hiếu khí cho thấy thời gian ủ có thể rút ngắn
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hơn so với mô hình đảo trộn thủ công nhưng vẫn
đáp ứng tốt các chỉ tiêu chất lượng và kiểm soát
yếu tố hạn chế dưới ngưỡng cho phép theo qui
định đối với PBHC truyền thống. Báo cáo này
cũng đề xuất rằng, sau bước kiểm tra tự sinh
nhiệt RT - TSN, compost cần được tiếp tục đánh
giá mức độ an toàn và hiệu quả sử dụng trên cây
trồng.

Vì vậy, nghiên cứu được thực hiện nhằm mục
tiêu (i) kiểm tra độc tính của hai loại phân ủ
compost dựa trên chỉ số nảy mầm GI, (ii) đánh
giá chất lượng phân ủ dựa trên năng suất và hiệu
quả sử dụng N từ phân bón của cây cải xoong
Nhật (Nasturtium officinale).

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Đặc điểm khu vực thí nghiệm

Nghiên cứu được tiến hành tại Trại Thực
nghiệm Khoa Nông học, Trường Đại học Nông
Lâm TP. Hồ Chí Minh từ tháng 12/2020 đến
tháng 6/2021, trong đó thời gian thí nghiệm kiểm
trắng (trồng rau không sử dụng phân bón) từ
tháng 12/2020 đến tháng 03/2021; thí nghiệm
trồng rau chính thức từ ngày 18/3/2021 đến
19/4/2021 (thu đợt 1) và từ ngày 20/4/2021 đến
ngày 16/5/2021 (thu đợt 2). Nhiệt độ trung bình,
tổng lượng mưa và tổng số giờ nắng qua các tháng
thí nghiệm dao động trong các khoảng chênh lệch
lần lượt là 29,2◦C - 29,7◦C; 260,9 - 341,4 mm và
187,2 - 235,4 giờ nắng (SRHC – Đài khí tượng
Thủy văn khu vực Nam bộ, 2021; số liệu không
thể hiện qua bảng).

Lớp đất mặt 0 – 20 cm ở khu vực thí nghiệm
có thành phần cơ giới thịt pha cát, đất chua ít,
nghèo chất hữu cơ và đạm tổng số, nhưng giàu
lân và kali hữu hiệu (Bảng 1).

2.2. Nguồn gốc phân ủ

Nguyên liệu phân gà lẫn trấu và thân lá cây cao
lương theo tỷ lệ phối trộn thể tích 2:1 được ủ com-
post hiếu khí trong thời gian 30 ngày (18/10/2020
– 19/11/2020). Kết quả phân tích thành phần của
hai loại phân ủ (compost A và compost B) đáp
ứng hầu hết các chỉ tiêu chất lượng và các yếu
tố hạn chế theo qui định. Phân hóa học NPK và
phân hữu cơ vi sinh (HCVS) là các sản phẩm
thương mại được sử dụng để đối chứng. Thông
tin về thành phần dinh dưỡng đa lượng, tổng chất
rắn hòa tan (TDS) và hàm lượng kim loại nặng
của các loại phân bón sử dụng trong thí nghiệm

được trình bày trong Bảng 2.

2.3. Kiểm tra độc tính phytotoxicity

Một thí nghiệm kiểm tra độc tính compost dựa
trên chỉ số nảy mầm của hạt giống được thực
hiện theo phương pháp mô tả bởi Zucconi & ctv.
(1981). Các mẫu compost A và B tại các thời
điểm ủ khác nhau [0, 10, 20 và 30 ngày sau ủ
(NSU)] từ hai mô hình ủ compost hiếu khí được
bảo quản ở nhiệt độ lạng -5◦C đến thời điểm bắt
đầu thử nghiệm. 10 mL dịch trích compost (tỉ lệ
1:10, w/v) được cho vào đĩa Petri (ϕ = 10 mm)
lót sẵn hai lớp giấy lọc loại Whatman #2. Sau đó
10 hạt đậu xanh (Vigna radiata L.) được phân bổ
đều ở mặt bên trên của giấy lọc và theo dõi tỷ
lệ nảy mầm, chiều dài rễ trong thời gian 48 giờ.
Nước cất và dịch trích từ HCVS thương mại được
sử dụng để đối chứng. Mỗi nghiệm thức được bố
trí lặp lại ba lần. Các đĩa petri được đặt trong tối
ở điều kiện nhiệt độ phòng. Chỉ số GI được tính
theo công thức [1]:

2.4. Bố trí thí nghiệm đồng ruộng

Thí nghiệm đơn yếu tố được bố trí theo kiểu
khối đầy đủ ngẫu nhiên (RCBD) năm nghiệm
thức và ba lần lặp lại. Các nghiệm thức gồm: NT1

(không bón), NT2 (100% phân bón hóa học), NT3

(100% compost A), NT4 (100% compost B), và
NT5 (100% HCVS). Kích thước ô cơ sở là 1,2
m Ö 12 m, diện tích toàn bộ khu thí nghiệm
288 m2. Cải xoong Nhật (Nasturtium officinale)
(Hình 1) được trồng theo kiểu răng sấu ở mật
độ 58 hom/m2, kiểm trắng qua hai đợt cắt gốc
ở độ cao 5 cm so với mặt đất cho đến khi đạt
mật độ phủ kín luống rau và năng suất khác biệt
không có ý nghĩa thống kê (P > 0,05) giữa các ô
cơ sở (số liệu không thể hiện qua bảng). Toàn bộ
lượng compost và HCVS được bón lót trước khi
vào thí nghiệm chính, lượng phân bón hóa học
NPK được chia đều thành bốn đợt bón thúc vào
các thời điểm 0, 7, 14 và 18 ngày sau khi nón lót
(NSB). Tất cả các nghiệm thức (ngoại trừ NT1)
đều nhận được một lượng Nts bằng nhau. Lượng
phân bón thực tế cho từng ô cơ sở và hàm lượng
dinh dưỡng nguyên chất quy chuyển trên đơn vị
1000 m2 được tổng hợp trong Bảng 3.
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Bảng 1. Đặc điểm lý–hóa tính của đất ở khu vực thí nghiệm
Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả phân tích Phương pháp phân tích
Thành phần cấp hạt

Cát thô (%) 30,86 TCVN 8567:2010
Cát mịn (%) 33,27 TCVN 8567:2010
Thịt (%) 24,57 TCVN 8567:2010
Sét (%) 11,30 TCVN 8567:2010

pHH20 (1:2,5) 5,8 TCVN 6492:2011
Chất hữu cơ (%) 0,82 TCVN 8941:2011
Nts (%) 0,07 TCVN 6498:1999
P2O5hh (mg/100 g) 19,2 TCVN 5256:2009
K2Ohh (mg/100 g) 9,28 TCVN 8662:2011

Bảng 2. Thành phần dinh dưỡng đa lượng, tổng chất rắn hòa tan và hàm lượng kim loại nặng của
các loại phân bón sử dụng trong thí nghiệm

Loại phân
Thành phần dinh dưỡng (%) TDS1 (g/L) Hàm lượng kim loại nặng2 (mg/kg)

Nts P2O5ts K2Ots As Cd Pb Hg
Compost A 2,43 4,67 4,04 9,95 < 1,09 1,07 KPH 0,12
Compost B 2,16 4,49 4,44 3,46 < 1,09 0,83 KPH 0,31
NPK 16-16-8 16¶ 16¶ 8¶

HCVS 2-2-1 2¶ 2¶ 1¶

TDS: Tổng chất rắn hòa tan; HCVS = phân hữu cơ vi sinh thương mại; KPH = không phát hiện.
¶Giá trị N tổng số, P2O5 và K2O hữu hiệu theo thông tin của nhà sản xuất.
1,2Nguyen & ctv., 2021.

Bảng 3. Thông tin về các nghiệm thức phân bón trong thí nghiệm

Nghiệm thức

Liều lượng bón
(kg/14 m2)

Dinh dưỡng nguyên chất
(kg/1000 m2)

PHC1 PHH Nts P2O2ts K2Ots

NT1 (không bón) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NT2 (100% NPK 16 - 16 - 8) – 0,72 8,0 8,0¶ 4,0¶

NT3 (100% Compost A) 6,2 – 8,0 15,4 13,3
NT4 (100% Compost B) 6,9 – 8,0 16,6 16,4
NT5 (100% HCVS 2 - 2 - 1) 7,5 – 8,0 8,0¶ 4,0¶

PHC = phân hữu cơ; PHH = phân hóa học; HCVS = phân hữu cơ vi sinh thương mại.
¶Giá trị P2O5 và K2O hữu hiệu theo thông tin của nhà sản xuất.
1Lượng phân hữu cơ tương ứng với ẩm độ 30%.
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2.5. Các chỉ tiêu theo dõi và phân tích

Mỗi ô cơ sở đặt năm khung cố định bằng kẽm
kích thước 15 cm Ö 15 cm theo đường ziczac dọc
theo chiều dài của ô cơ sở. Mỗi khung đánh dấu
ba cây để theo dõi các chỉ tiêu sinh trưởng gồm
chiều cao cây (cm) và số cặp lá/thân chính tại
các thời điểm 0, 5, 10, 15, 20 và 25 NSB. Vị trí
xuất hiện cặp lá trên thân chính được mô tả ở
Hình 1.

Hình 1. Cải xoong Nhật (Nasturtium
officinale).

Thời điểm thu hoạch qua hai đợt chính vụ lần
lượt là 25 NSB (đợt 1) và 59 NSB (đợt 2). Mẫu
rau gộp ở đợt 1 theo từng nghiệm thức được phân
tích hàm lượng đạm tổng số (TCN 850:2006).
Mẫu phân tích rau đợt 2 bị hủy bỏ do ảnh hưởng
của dịch bệnh COVID-19 tại TP. Hồ Chí Minh
tư tháng 6/2021.

Hiệu quả sử dụng N (NUE ) từ phân bón được
tính toán bằng phương pháp chênh lệch theo đề
xuất của Westerman & Kurtz (1974).

Số liệu được phân tích phương sai, giá trị trung
bình giữa các nghiệm thức được phân hạng theo
LSD ở xác xuất P < 0,05 sử dụng phần mềm
EXCEL® tích hợp sẵn macro add-in DSAASTAT
phiên bản 1.512 (Onofri & Pannacci, 2014).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Độc tính của compost sau ủ

Kiểm tra độc tính của compost dựa trên tỷ lệ
nảy mầm là một trong những bước cần thiết để
đánh giá mức độ gây độc với hệ rễ cây trồng trước
khi sử dụng. Bảng 4 thống kê tỷ lệ nảy mầm, chiều
dài rễ và chỉ số GI của các mẫu thử nghiệm.

Kết quả cho thấy tỷ lệ nảy mầm của các mẫu
thí nghiệm đều cao và chỉ số GI phụ thuộc chủ
yếu vào chiều dài rễ. Chỉ số GI của mẫu chưa
ủ là thấp nhất đạt 49%, bằng ½ so với mẫu đối
chứng nước. Các mẫu compost sau khi ủ có chỉ
số GI dao động trong khoảng 58% - 90%, mẫu
đối chứng với phân hữu cơ vi sinh thương mại là
84%. Mẫu compost A có chỉ số GI tăng ở 20 NSU
nhưng giảm ở 30 NSU, cao hơn và khác biệt rất
có ý nghĩa thống kê so với compost B (Bảng 4).

Kết quả này phù hợp với giá trị TDS ở mẫu
compost A tăng đột biến ở cuối tiến trình ủ. Bên
cạnh, Bảng 2 cho thấy hàm lượng Hg ở mẫu com-
post B cao hơn 2,6 lần so với mẫu compost A.
Như vậy, ủ compost giúp giảm độc tính của nguồn
nguyên liệu ban đầu thông qua việc cải thiện chỉ
số nảy mầm GI. Tuy nhiên TDS và hàm lượng
kim loại nặng tích lũy trong sản phẩm compost
sau ủ có thể là hai nguyên nhân dẫn đến chỉ số GI
giảm. Kết quả này đặt ra yêu cầu về liều lượng
bón compost cần xem xét mức độ an toàn đối với
hệ thống đất-cây trồng.

Epstein (1997) cho rằng độc tính của compost
gây ra bởi nhiều trường hợp như thiếu oxy do
cạnh tranh giữa hệ rễ với vi sinh vật, sự tích lũy
các hợp chất gây độc bởi acid hữu cơ, nồng độ
NH3 cao, hoặc do sự hiện diện của kim loại nặng
và muỗi khoáng ở cuối tiến trình ủ.

3.2. Chiều cao và số cặp lá

Chiều cao cây và số lá là các đặc tính sinh học
thể hiện sự sinh trưởng thông thường của cây.
Hình 1 biểu thị chiều cao cây và số cặp lá/thân
chính chịu ảnh hưởng bởi các nghiệm thức phân
bón khác nhau tại các thời điểm theo dõi.

Kết quả Hình 2 cho thấy chiều cao cây và số lá
bắt đầu tăng sau khi nhận được lượng phân bón
đầu tiên ở các nghiệm thức (ngoại trừ NT1), tuy
nhiên sự khác biệt so với nghiệm thức đối chứng
không bón chỉ quan sát rõ từ 15 NSB.
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Bảng 4. Tỷ lệ nảy mầm, chiều dài rễ và chỉ số GI tại thời điểm 48 giờ
NSU

(ngày) Mẫu thử nghiệm
Tỷ lệ

nảy mầm (%)
Chiều dài rễ

(mm) Chỉ số GI (%)

Nhóm chứng
– Nước 93 ± 6 19,3 ± 0,7a 100 ± 0a

– HCVS 100 ± 0 16,2 ± 0,9b 84 ± 2b

Nhóm compost

0 Chưa ủ 93 ± 6 9,5 ± 0,8c 49 ± 11c

10 Compost A 90 ± 10 15,4 ± 2,5b 77 ± 18b

Compost B 100 ± 0 14,9 ± 1,3b 83 ± 8b

20 Compost A 100 ± 0 16,1 ± 0,4b 90 ± 8ab

Compost B 93 ± 6 11,2 ± 0,3c 58 ± 5c

30 Compost A 97 ± 6 14,7± 2,9b 79 ± 14b

Compost B 90 ± 10 11,8 ± 1,2c 58 ± 4c

CV (%) 6,51 10,61 10,39
Ftính 1,33ns 11,81∗∗ 13,42∗∗

Các giá trị trung bình trong cùng một cột theo sau bởi cùng một ký tự không khác biệt thống kê theo trắc nghiệm phân
hạng LSD ở xác suất P < 0,05; ns và ∗∗ lần lượt chỉ sự khác biệt không có ý nghĩa và khác biệt ở mức 0,01; HCVS =
phân hữu cơ vi sinh thương mại; NSU = ngày sau ủ, GI = chỉ số nảy mầm.

Hình 2. Ảnh hưởng của phân bón đến chiều cao cây (A) và số cặp lá/thân chính (B)
Các giá trị trung bình tại cùng một thời điểm theo sau bởi cùng một ký tự không khác biệt thống kê theo trắc nghiệm hạng
LSD ở xác suất P < 0,05; ns, * và ** lần lượt chỉ sự khác biệt không có ý nghĩa, khác biệt ở mức 0,05 và 0,01; NT1 (không
bón), NT2 (100% NPK 16 - 16 - 8), NT3 (100% Compost A), NT4 (100% Compost B), NT5 (100% HCVS 2 - 2 - 1); NSB
= ngày sau bón lót; ↓ = thời điểm bón thúc ¼ lượng phân hóa học NPK ở NT2; ↓ = thời điểm bón lót toàn bộ compost và
HCVS (NT3–NT5).

Bảng 5. Ảnh hưởng của phân bón đến năng suất và tỷ lệ hấp thu đạm của cải xoong Nhật

Nghiệm thức
Năng suất rau tươi (kg/1000 m2)

Lượng Nhấp thu

(kg/1000 m2) NUE (%)
Đợt 1 Đợt 2 Tổng 2 đợt Đợt 1 Đợt 1

NT1 (không bón) 635,1c 266,2b 901,3c 1,97c –
NT2 (100% NPK 16-16-8) 1443,6ab 603,0a 2046,6ab 6,66a 58,6a

NT3 (100% Compost A) 1065,7bc 696,5a 1762,2b 3,92b 24,4b

NT4 (100% Compost B) 1032,4bc 630,8a 1663,2b 3,78b 22,6b

NT5 (100% HCVS) 1721,0a 755,3a 2476,3a 6,32a 54,4a

CV (%) 19,7 27,8 16,7 20,2 29,7
Ftính 9,6∗∗ 4,0∗ 11,6∗∗ 13,6∗∗ 7,8∗

Các giá trị trung bình trong cùng một cột theo sau bởi cùng một ký tự không khác biệt thống kê theo trắc nghiệm
phân hạng LSD ở xác suất P < 0,05; ∗ và ∗∗ lần lượt chỉ sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê, khác biệt ở mức 0,05
và 0,01; NUE = hiệu quả sử dụng N, HCVS = phân hữu cơ vi sinh thương mại.
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Nghiệm thức đối chứng với 100% phân bón hóa
học (NT2) có chiều cao cây và số lá vượt trội sau
khi nhận đầy đủ lượng phân bón NPK ở 18 NSB.
Kết quả cuối cùng ở 25 NSB cho thấy chiều cao
cây ở các nghiệm thức nhận được 100% compost
(NT3, NT4) thấp hơn so với nghiệm thức bón
100% phân bón hóa học nhưng không khác biệt
ý nghĩa thống kê (P > 0,05) so với đối chứng
bón 100% phân hữu cơ vi sinh thương mại (Hình
2A). Tại thời điểm thu hoạch, thứ tự sắp xếp
theo chiều giảm dần số cặp lá/thân chính ở các
nghiệm thức lần lượt là NT2 ≥ NT5 ≥ NT3 >
NT4 ≥ NT1 (Hình 2B).

3.3. Năng suất và hiệu quả hấp thu đạm

Bón thử nghiệm cho cây trồng là khâu sau cùng
trong việc đánh giá chất lượng của phân bón.
Kết quả Bảng 5 cho thấy năng suất tổng hai đợt
thu hoạch ở nghiệm thức bón 100% compost là
1762,2 kg/1000 m2 (NT3) và 1663,2 kg/1000 m2

(NT4) tương đương với nghiệm thức NT2 bón
100% phân hóa học NPK (2046,6 kg/1000 m2),
nhưng thấp hơn rất có ý nghĩa thống kê (P <
0,01) so với nghiệm thức bón phân hữu cơ vi sinh
thương mại NT5 (2476,3 kg/1000 m2).

Tuy nhiên với cùng một lượng bón đạm như
nhau, sau 25 ngày bón cây trồng chỉ sử dụng
khoảng 22,6–24,4% lượng đạm từ compost trong
khi đối với HCVS và phân hóa học NPK con số
này lần lượt là 54,4% và 58,6% (Bảng 5). Điều
này cho thấy khả năng dinh dưỡng còn lại trong
đất sau 25 ngày bón compost là cao hơn so với
khi bón phân hóa học NPK và HCVS. Kết quả
này phù hợp với báo cáo trong một nghiên cứu
trước đó khi chỉ ra rằng tốc độ khoáng hóa đạm
ở dạng nitrat chậm hơn ở các nghiệm thức bón
compost so với trường hợp có sử dụng phân bón
hóa học (Vu, 2020).

4. Kết Luận

Ủ compost từ mô hình hiếu khí giúp giảm độc
tính của nguồn nguyền liệu ban đầu thông qua
việc cải thiện chỉ số nảy mầm GI. Tổng chất rắn
hòa tan và hàm lượng kim loại nặng trong sản
phẩm compost sau ủ đều dưới ngưỡng cho phép
nhưng có thể hạn chế sự phát triển của rễ.

Chất lượng của hai loại compost sử dụng trong
thí nghiệm đáp ứng tốt các tiêu chí về chất lượng
và các yếu tố hạn chế qui định đối với phân bón
hữu cơ truyền thống. Sản phẩm sau ủ có thành

phần dinh dưỡng đạm, lân và kali cao cho kết
quả năng suất rau cải xoong tương đương với
bón 100% phân bón hóa học. Sau 25 ngày bón,
cây trồng đã sử dụng hết ½ lượng N từ phân hóa
học hoặc phân HCVS thương mại, gấp đôi so với
lượng N từ hai loại phân ủ compost.

Do điều kiện hạn chế của thí nghiệm, nghiên
cứu cần được tiếp tục thử nghiệm lặp lại nhiều
vụ và mở rộng trên một số nhóm cây trồng khác
nhằm đánh giá toàn diện hơn về chất lượng cũng
như hiệu quả sử dụng của phân ủ compost.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.

Tài Liệu Tham Khảo (References)

Epstein, E. (1997). The science of compost-
ing. Boca Raton, Florida: CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9780203736005.

Lewu, F. B., Volova, T., Thomas, S., & Rakhimol, K.
R. (Eds.). (2020). Controlled release fertilizers for
sustainable agriculture. Cambridge, USA: Academic
Press. https://doi.org/10.1016/C2018-0-04238-3.

Onofri, A., & Pannacci, E. (2014). Spread-
sheet tools for biometry classes in crop sci-
ence programmes. Communication in Biom-
etry and Crop Science 9(2), 43-53, from
http://agrobiol.sggw.pl/ cbcs/articles/CBCS_9_2_
_1.pdf.

SRHC (Southern Regional Hydrometeorological Center).
(2021). Announcement on agricultural meteorology
in the southern region for the months of March,
April, and May, 2021. Retrieved June 05, 2021, from
http://www.kttv-nb.org.vn/index.php/thong-tin-
kttv/khi-tuong.

Vu, T. T. N. (2020). Effect of two composts on yield of
Pak Choi (Brassica rapa var. Chinensis) and nitrogen
mineralization rate in the soil (Unpublished bachelor’s
thesis). Nong Lam University, Ho Chi Minh City, Viet-
nam.

Westerman, R.L., & Kurtz, L.T. (1974). Isotopic
and nonisotopic estimation of fertilizer nitrogen
uptake by sudangrass in field experiment. Soil
Science Society of America Journal 38(1), 107-109.
https://doi.org/10.2136/sssaj1974.03615995003800010
033x.

Zucconi, F., Pera, A., Forte, M., & de Bertoldi, M. (1981).
Evaluating toxicity of immature compost. BioCycle
22(2), 54-57.

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 21(1) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 65

Relationship between species diversity and biomass of evergreen broadleaf forests in
the Central-Central Highlands

Anh T. Pham1, Hung T. Vu1, Hien T. T. Cao1, Dung T. Hoang2, Duc V. Viet1, & Hai H.
Nguyen1∗

1Faculty of Silviculture, Vietnam National University of Forestry, Ha Noi, Vietnam
2Facluty of Economics and Business Administration, Vietnam National University of Forestry, Ha Noi,

Vietnam

ARTICLE INFO

Research Paper

Received: November 08, 2021
Revised: February 07, 2022
Accepted: February 17, 2022

Keywords

Above-ground biomass
Central highlands
Phylogenetic diversity
Species diversity
Tropical evergreen forest

∗Corresponding author

Nguyen Hong Hai
Email: hainh@vnuf.edu.vn

ABSTRACT

Species diversity and forest biomass represent the stability of the forest
ecosystem in general and the evergreen broadleaf forest ecosystem, in par-
ticular. This study was carried out in three different geographical regions
of the Central-Central Highlands region, namely Quang Binh, Thua Thien
Hue and Gia Lai. The study used survey data of all small-diameter trees
from 03 large size plots to study the relationship between species diversity,
phylogenetic diversity, and above-ground biomass. The indices of species
diversity, phylogenetic diversity and terrestrial biomass were calculated
and compared statistically. The results showed that: (i) There was a sig-
nificant difference in species diversity between the study plots; (ii) Phylo-
genetic clustering and overdispersion were found in the study plots; (iii)
There was no significant correlation between species diversity and above-
ground biomass in all three study plots. In brief, these results indicate that
habitat factors have affected the diversity and phylogenetic diversity of the
studied forest plant communities. In addition, futhur studies are needed
in the direction of combining habitat factors such as climate, topography,
and soil with forest succession stages to find out the correlations between
biotic factors and infertile.
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TÓM TẮT

Tính đa dạng loài và sinh khối rừng biểu thị cho sự ổn định của hệ sinh
thái rừng nói chung và hệ sinh thái rừng lá rộng thường xanh nói riêng.
Nghiên cứu này được thực hiện trên ba vùng địa lý khác nhau của khu
vực miền Trung-Tây Nguyên là Quảng Bình, Thừa Thiên Huế và Gia Lai.
Nghiên cứu sử dụng dữ liệu điều tra toàn bộ cây thân gỗ có đường kính
ngang ngực từ 2,5 cm trở lên trong 03 ô nghiên cứu có kích thước 2 ha
(100 x 200 m) để nghiên cứu mối quan hệ giữa đa dạng loài, đa dạng phát
sinh loài và sinh khối trên mặt đất. Các chỉ số đa dạng loài, đa dạng phát
sinh loài và sinh khối trên mặt đất được xử lý và so sánh thống kê. Kết
quả cho thấy: (i) Có sự khác nhau rõ rệt về đa dạng loài giữa các ô nghiên
cứu; (ii) Đa dạng phát sinh loài bao gồm cả dạng cụm và dạng đều ở các
ô nghiên cứu; (iii) Tương quan giữa tính đa dạng loài và sinh khối trên
mặt đất ở mức yếu tới mức vừa. Kết quả này cho thấy: (i) Các yếu tố môi
trường sống đã ảnh hưởng đến tính đa dạng và đa dạng phát sinh loài
của quần xã thực vật rừng được nghiên cứu; (ii) Cần có các nghiên cứu
bổ sung theo hướng kết hợp các yếu tố môi trường sống như khí hậu, địa
hình, thổ nhưỡng với các giai đoạn diễn thế của rừng để tìm ra các mối
tương quan giữa các yếu tố hữu sinh và vô sinh.

1. Đặt Vấn Đề

Các hoạt động của con người trực tiếp hoặc
gian tiếp đã làm thay đổi hệ sinh thái rừng và
chức năng của hệ sinh thái (Hooper & ctv., 2005),
bao gồm sự nóng lên toàn cầu, mất và suy giảm
đa dạng sinh học, tăng dân số, khai thác quá mức
các nguồn tài nguyên thiên nhiên, ô nhiễm và phá
rừng, trong đó có những vấn đề liên quan trực
tiếp đến sự tồn tại của loài người. Trong một hệ
sinh thái rừng, chức năng quan trọng nhất chính
là sản lượng rừng và được xác định thông qua
lượng sinh khối tăng trưởng hàng năm.

Có nhiều thí nghiệm về đa dạng sinh học cho
thấy sinh khối cao hơn khi hệ sinh thái có tính đa
dạng loài cao hơn (Loreau & Hector, 2001). Bên
cạnh đó, cũng có nhiều nghiên cứu thực nghiệm
cho thấy không có quan hệ hoặc quan hệ nghịch
giữa tính đa dạng và sinh khối rừng. Bohn & Huth

(2017) nghiên cứu mối quan hệ giữa đa dạng loài
và sinh khối của gần 300,000 lâm phần rừng các
loại trên thế giới và kết luận rằng (i) sinh khối
rừng trung bình không tăng cùng với đa dạng
loài, (ii) biến động chủ yếu do cấu trúc của rừng.

Đa dạng phát sinh loài được coi là một công
cụ dự báo cho tính ổn định của quần xã về năng
suất sinh khối theo không gian và thời gian vì nó
chứa đựng các thông tin bổ sung về loài (Gravel &
ctv., 2012; Cadotte, 2015). Lasky & ctv. (2014) và
Satdichanh & ctv. (2019) đã tìm thấy mối quan
hệ chặt chẽ giữa đa dạng phát sinh loài và sinh
khối trên mặt đất (AGB) ở những giai đoạn diễn
thế sớm. Phát sinh loài dạng cụm cho thấy sự
cùng tồn tại của các loài có quan hệ họ hàng gần
gũi và cùng thích ứng với điều kiện môi trường.
Trong khi, phát sinh loài dạng đều được cho là
xuất hiện ở giai đoạn diễn thế muộn bởi vì sự chi
phối của cạnh tranh loại trừ (Maire & ctv., 2012;
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Purschke & ctv., 2013; Satdichanh & ctv., 2019).
Trong nghiên cứu này chúng tôi phân tích vai

trò của đa dạng loài và sinh khối rừng tự nhiên
lá rộng thường xanh ở khu vực miền Trung và
Tây Nguyên. Chúng tôi sử dụng dữ liệu điều tra
cây rừng từ cỡ đường kính nhỏ (D1,3 ≥ 2,5 cm)
trên các ô tiêu chuẩn có diện tích 2 ha (100 x 200
m) để có thể quan sát được các quan hệ giữa đa
dạng loài và sinh khối trên mặt đất trong quần
xã. Cách tiếp cận này cho phép nghiên cứu ảnh
hưởng của phân bố loài trong phạm vi một lâm
phần một cách tương đối đầy đủ.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu, địa điểm nghiên cứu

Khu vực nghiên cứu thuộc Lâm trường Trường
Sơn, tỉnh Quảng Bình (ô nghiên cứu - ONC 1).
Khu vực này có khí hậu nhiệt đới gió mùa với
nhiệt độ trung bình năm là 23,5◦C. Lượng mưa
trung bình năm là 3.000 mm, trong đó mùa mưa
từ tháng 10 đến tháng 12, chiếm khoảng 60 – 70%
lượng mưa cả năm, mùa khô kéo dài từ tháng ba
đến tháng tám hàng năm. Độ cao địa hình khu
vực nghiên cứu từ 134 đến 160 m và độ dốc trung
bình khoảng 25◦.

Ô nghiên cứu (ONC 2) được thiết lập trên kiểu
rừng lá rộng thường xanh, thuộc huyện A Lưới,
tỉnh Thừa Thiên Huế. Ở đây, nhiệt độ trung bình
năm xấp xỉ 25◦C. Trung bình một năm có 200
ngày mưa, với lượng mưa khoảng 3.500 mm. Mùa
mưa kéo dài từ tháng 9 đến tháng 12 và chiếm
70 – 80% tổng lượng mưa hàng năm, mùa khô
kéo dài từ tháng 1 đến tháng 8. Đất chủ yếu là
ferralit vàng nhạt đến nâu vàng. Độ cao của khu
vực nghiên cứu biến đổi từ 625 m đến 660 m so
với mực nước biển và độ dốc trung bình là 25◦.

Ô nghiên cứu (ONC 3) được thiết lập trên khu
vực là rừng lá rộng thường xanh ẩm nhiệt đới
với diện tích xấp xỉ 1.400 ha thuộc huyện Kbang,
tỉnh Gia Lai. Từ năm 1980 đến nay, toàn bộ diện
tích này được trạm thực nghiệm Kon Hà Nừng
bảo vệ nghiêm ngặt phục vụ mục đích bảo tồn
và nghiên cứu khoa học. Khu vực này có nhiệt
độ trung bình năm là 23,6◦C. Lượng mưa trung
bình năm khoảng 2.042 mm. Mùa mưa kéo dài từ
tháng 5 đến tháng 12 và chiếm 90% tổng lượng
mưa hàng năm, mùa khô kéo dài từ tháng 1 đến
tháng 4. Đất chủ yếu là đất nâu tím điển hình,
đất đỏ vàng, đất đỏ vàng có tầng sét loang lổ và
đất đỏ vàng trên đá sét và đá biến chất. Độ cao

so với mực nước biển xấp xỉ 700 m và độ dốc <
5◦.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Thu thập số liệu

Nghiên cứu đã thiết lập 03 ô nghiên cứu (ONC)
tạm thời có diện tích 2 ha (100 m Ö 200 m). Ở
Quảng Bình, ONC 1 có tọa độ 17◦20,15’ Bắc và
106◦26,24’ Đông; ở Thừa Thiên Huế, ONC 2 có
tọa độ 16◦08,35’ Bắc và 107◦16,68’ Đông; và ở Gia
Lai, ONC 3 có tọa độ 14◦11,49’ Bắc và 108◦39,39’
Đông.

Mỗi ONC được chia thành một hệ thống gồm
200 ô thứ cấp (10 m x 10 m). Trên cơ sở các
ô thứ cấp, xác định được tên loài, đường kính
ngang ngực (D1,3), tọa độ tương đối bằng thước
đo khoảng cách (Leica Disto D5) và la bàn cho
tất cả các cây thân gỗ có đường kính ngang ngực
tại vị trí 1,3 m ≥ 2,5 cm.

2.2.2. Phân tích số liệu

Sinh khối và đa dạng loài
Sinh khối trên mặt đất (AGB) được ước lượng

thông qua công thức của Bao (2009) cho rừng lá
rộng thường xanh: AGB = 0.2626 x DBH2,3955

trong đó: DBH là đường kính ngang ngực (cm).
Chúng tôi sử dụng các chỉ số mô tả đa dạng loài

gồm: Số loài, Shannon (H), Simpson (D), độ đồng
đều Pielou (J’) và độ phong phú loài Margalef (d)
(Magurran, 1988). Độ nhiều: số loài được phát
hiện trong mỗi phân ô. Chỉ số ưu thế Simpson là
sự kết hợp của độ phong phú loài và mức độ đồng
đều. Chỉ số Shannon nhạy hơn chỉ số Simpson đối
với các loài hiếm gặp (Heip & ctv., 1998). Chỉ số
ưu thế loài Simpson (1-D): được sử dụng để đánh
giá sự đa dạng về số lượng loài của một quần xã.
Chỉ số D được tính theo công thức:

Trong đó: S- Số loài cây bắt gặp; N- Tổng số
cá thể của các loài cây; Pi- là độ nhiều tương đối
của loài thứ i; Pi =

ni

N
với ni là số cá thể của loài

thứ i ( i = 1 ÷ S ).
Chỉ số đa dạng loài Shannon – Weiner (H’):

được sử dụng để đo đạc tính đa dạng về số loài
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cây gỗ cho từng trạng thái rừng. Chỉ số H’ được
tính theo công thức:

H’ = -
∑

[(ni/N) * log(ni/N)]

Trong đó: N- Tổng số cây trong ô tiêu chuẩn;
ni: Số cây của loài thứ i.

Chỉ số đồng đều Pielou (J’): J’ =
H ′

lnS
Trong đó: H’ là chỉ số đa dạng Shannon-Weiner,

S: số loài.
Chỉ số độ phong phú loài Margalef (d):

d = (S-1)/logN

Các chỉ số đa dạng loài được tính cho từng
phân ô trong mỗi ô tiêu chuẩn thông qua
phần mềm PAST 3.25 (PAleontological Statistics,
https://folk.uio.no/ohammer/past/).

Để so sánh mức độ đa dạng giữa các ONC,
nghiên cứu tiến hành so sánh các chỉ số đa dạng
(độ phong phú, độ nhiều, Shannon – Wiener,
Simpson và độ đồng đều) bằng tiêu chuẩn phi
tham số Kruskal - Wallis thông qua phần mềm
SPSS 12.

Cấu trúc và đa dạng phát sinh loài
Tên loài cây được chuẩn hóa thông qua

ứng dụng trực tuyến Taxonomic name reso-
lution service v4.0 (Boyle & ctv., 2013) tại
địa chỉ http://tnrs.iplantcollaborative.org.
Sau đó danh sách loài cây được đối chiếu
với cây phân loại APG IV - Angiosperm
Phylogeny Group (R20160415.new, Gas-
tauer & Meira Neto (2017) tại địa chỉ
http://phylodiversity.net/phylomatic/. Để
đánh giá cấu trúc đa dạng phát sinh loài, chúng
tôi sử dụng các chỉ số: Khoảng cách phát sinh
loài trung bình - Mean Phylogenetic Distance
(MPD); Chỉ số quan hệ thuần - Net Related
Index (NRI); Chỉ số phân loại thuần - Net near-
est taxon index (NTI); Khoảng cách phát sinh
loài - Phylogenetic Distance (PD); Dp- Rao’s đa
dạng phát sinh loài - Diversity phylogeny (Dp);
Khoảng cách phân loại trung bình-Mean nearest
taxon distance (MNTD) được tính toán thông
qua phần mềm Phylocom 4.2 (Webb & ctv.,
2008)

PD cho biết tổng độ dài của các nhánh trong
cây phát sinh loài của quần xã (Faith, 1992), Dp
là chỉ số Rao bậc hai được tính thông qua khoảng
cách phát sinh của các cặp loài cây (Champely &
Chessel, 2002).

NRI và NTI được tính bởi công thức:

Trong đó:
MPDobs: giá trị thực nghiệm; MPDrd: giá trị kỳ
vọng và sdMPDrd: độ lệch chuẩn của khoảng cách
phát sinh loài trung bình; MNTDobs: giá trị thực
nghiệm; MNTDrd: giá trị kỳ vọng và sdMNTDrd:
độ lêch chuẩn của khoảng cách phân loại trung
bình.
Giá trị NRI và NTI > 0 cho biết phát sinh loài
dạng cụm, giá trị NRI và NTI < 0 cho biết phát
sinh loài dạng đều.

Quan hệ giữa sinh khối trên mặt đất
(AGB) với đa dạng loài

Sinh khối trên mặt đất (AGB) là biến phụ
thuộc (Y). Các biến độc lập (Xi) bao gồm độ
nhiều, độ phong phú, chỉ số Shannon - Wiener,
chỉ số Simpson và độ đồng đều.

Trong nghiên cứu này giả thiết quan hệ giữa
biến Y với các biến độc lập là theo dạng tuyến
tính nhiều lớp, phương trình như sau:

Y = a0 + a1.X1 + a2.X2 + a3.X3 + ... + ak.Xk

Trong đó:
Y là biến phụ thuộc
Xi là các biến độc lập
Hệ số ai nào có mức ý nghĩa p-value < 0,05 thì hệ
số đó tồn tại (nghĩa là biến số độc lập tương ứng
có ảnh hưởng rõ đến biến phụ thuộc) và ngược
lại.

Trong trường hợp biến độc lập không ảnh
hưởng đến biến phụ thuộc thì sẽ bị loại ra khỏi
phương trình tính quan hệ giữa nhân tố điều tra
với các nhân tố sinh thái.

Trong nghiên cứu này sẽ sử dụng phương pháp
loại trừ từng bước (backward selection), nghĩa là
tất cả các biến độc lập sẽ được đưa và mô hình,
sau đó, các biến độc lập không có ảnh hưởng đáng
kể tới biến phụ thuộc sẽ lần lượt loại khỏi mô
hình, mô hình cuối cùng sẽ là mô hình được chọn
và các biến độc lập trong mô hình có ảnh hưởng
tới biến phụ thuộc.
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Bảng 1. Các đặc trưng cấu trúc và đa dạng loài của 3 lâm phần (Trung bình ± độ
lệch chuẩn)

Đặc trưng
Quảng Bình

(ONC 1)
Thừa Thiên Huế

(ONC 2)
Gia Lai
(ONC 3)

Đặc điểm lâm phần
Số loài (loài) 63 82 98
Mật độ (cây/ha) 1.968 1.577 1.727
Chiều cao (m) 7,09 8,38 11,55
Đường kính (cm) 8,74 13,44 12,15
Tiết diện ngang (m2/ha) 23,62 ± 0,17 34,08 ± 0,33 40,79 ± 0,36
AGB (tấn/ha) 93,05 ± 0,93 209,03 ± 0,82 179,76 ± 0,89

Chỉ số đa dạng loài
Độ nhiều 11,39 ± 0,17 8,65 ± 0,23 12,46 ± 0,22
Độ phong phú 19,68 ± 0,37 15,77 ± 0,56 17,27 ± 0,33
Shannon - Wiener 2,22 ± 0,03 1,91 ± 0,03 2,39 ± 0,02
Simpson 0,87 ± 0,03 0,81 ± 0,005 0,89 ± 0,003
Độ đồng đều 0,86 ± 0,01 0,85 ± 0,01 0,91 ± 0,003

ONC: Ô nghiên cứu.

Bảng 2. Trị số xếp giữa của 3 ONC theo 5 chỉ số đa dạng

Chỉ số đa dạng χ2 Sig. Trị số xếp hạng
ONC 1 ONC 2 ONC 3

Số loài 137,97 0,000 332,27 382,14 187,09
Độ phong phú 44,42 0,000 361,99 291,97 247,54
Shannon – Wiener 181,57 0,000 321,33 405,48 174,70
Simpson 199,03 0,000 313,36 415,84 172,30
Độ đồng đều 68,72 0,000 255,37 383,36 262,78

ONC: Ô nghiên cứu.

Bảng 3. Các đặc trưng cấu trúc và đa dạng phát sinh loài của 3 lâm
phần
Đặc trưng ONC 1 ONC 2 ONC 3
Độ nhiều 58 73 82
Khoảng cách phát sinh loài trung bình 25,32 25,54 26,82
Chỉ số quan hệ thuần -0,99 2.24 0,06
Chỉ số phân loại thuần -0,99 -0,39 0,88
Khoảng cách phân loại trung bình 6,44 5,01 5,43
Khoảng cách phát sinh loài 307,00 335,00 390,00
Rao’s đa dạng phát sinh loài 11,53 11,93 12,68

ONC: Ô nghiên cứu.
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Hình 2. Cây phát sinh loài của lâm phần ở Quảng Bình (Ô nghiên cứu 1) và Thừa Thiên Huế (Ô
nghiên cứu 2).

Hình 3. Cây phát sinh loài của lâm phần ở Gia Lai (Ô nghiên cứu 3) (tiếp theo).
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3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Cấu trúc và đa dạng loài của quần xã

Kết quả Bảng 1 cho thấy: Mật độ lâm phần
dao động từ 1.577 cây/ha cây đến 1.968 cây/ha.
Đường kính trung bình dao động từ 8,74 cm đến
13,44 cm, chiều cao trung bình nằm trong khoảng
từ 7,09 m đến 11,55 m, tổng tiết diện ngang lâm
phần từ 23,62 ± 0,17 m2/ha đến 40,79 ± 0,36
m2/ha. Giá trị AGB nằm trong khoảng từ 93,05
± 0,93 tấn/ha đến 209,03 ± 0,82 tấn/ha.

Đa dạng loài cây có sự khác biệt nhiều giữa các
lâm phần. Giá trị số loài, độ phong phú, chỉ số đa
dạng Shannon - Wiener, chỉ số đa dạng Simpson
và độ đồng đều thấp nhất là ở Thừa Thiên Huế
với giá trị của các chỉ số này lần lượt là 8,65 ±
0,23; 15,77 ± 0,56; 1,91 ± 0,03; 0,81 ± 0,005; 0,85
± 0,01; trong khi các giá trị này cao nhất là ở Gia
Lai (12,46 ± 0,22; 17,27 ± 0,33; 2,39 ± 0,02; 0,89
± 0,003; 0,91 ± 0,003) (Bảng 1).

Kết quả Bảng 2 cho thấy, giá trị χ2 tính được
của 5 chỉ số đa dạng dao động trong khoảng từ
44,42 đến 199,03, các giá trị Sig. tương ứng bằng
0,000, nhỏ hơn so với 0,05, điều này có nghĩa là
các giá trị về chỉ số đa dạng giữa các ONC là khác
nhau.

Dựa vào trị số xếp hạng giữa các ONC (Bảng
2) cho thấy, ONC 2 có trị số xếp hạng của các
chỉ số đa dạng là độ nhiều, Shannon - Wiener,
Simpson và độ đồng đều là cao hơn so với ONC
1 và ONC 3. Ngoài ra, kết quả Bảng 1 cũng cho
thấy các giá trị về độ nhiều, Shannon - Wiener,
Simpson và độ đồng đều của ONC 2 cũng cao
hơn so với 2 ONC còn lại, như vậy có thể kết
luận rằng ONC 2 đa dạng hơn so với ONC 1 và
ONC 3. Tương tự, giá trị xếp hạng của các chỉ
số đa dạng và các giá trị của các chỉ số đa dạng
ở ONC 1 cao hơn so với ONC 3, như vậy mức độ
đa dạng loài cây của ONC 1 cao hơn so với ONC
3. Trị số xếp hạng 5 chỉ số đa dạng và giá trị của
các chỉ số đa dạng ở ONC 3 là nhỏ nhất, chứng
tỏ mức độ đa dạng loài cây của ONC 3 nhỏ hơn
so với ONC 1 và ONC 2.

3.2. Cấu trúc và đa dạng phát sinh loài

Sau khi chuẩn hóa tên loài cây, ONC 1 gồm có
58 loài cây thuộc 58 chi và 32 họ khác nhau, các
họ chiếm đa số bao gồm Euphorbiaceae, Fabaceae
và Lauraceae. ONC 2 gồm 73 loài cây thuộc 59
chi và 37 họ khác nhau, mỗi họ chỉ gồm 1-2 loài

cây; quần xã thực vật rừng này có các loài cây
ưa sáng chiếm ưu thế như trâm vỏ đỏ (Syzygium
zeylanicum), trâm trắng (Syzygium wightianum)
và bời lời vàng (Litsea vang). ONC 3 bao gồm
82 loài, thuộc 67 chi và 42 họ khác nhau, phổ
biến nhất là họ Lauraceae, Myrtaceae, Fabaceae
và Meliaceae.

Kết quả trong Bảng 3 cho thấy, chỉ số đa dạng
phát sinh loài Dp cũng minh chứng cho xu hướng
giảm của độ nhiều của loài, Dp = 12,68 (ONC
3) và Dp = 11,53 (ONC 1). Giá trị MPD và PD
cũng cho thấy xu hướng giảm của khoảng cách
phát sinh từ ONC 3 (MPD = 26,82 và PD =
390) xuống ONC 1 (MPD = 25,32 và PD = 307).

ONC 1 có giá trị NRI < 0 và NTI < 0 cho
biết phát sinh loài dạng đều (Bảng 3). Ngược lại,
ONC 3 có giá trị NRI > 0 và NTI > 0 cho biết
phát sinh loài dạng cụm. Ở ONC 2, giá trị NRI >
0 cho biết các loài trong quần xã có quan hệ phát
sinh loài dạng cụm và giá trị NTI < 0 cho biết
phát sinh loài dạng đều ở các phân nhánh của cây
phát sinh loài. Khoảng cách phát sinh loài được
minh họa thông qua giá trị MNTD, ONC 1 phát
sinh loài dạng đều và có MNTD = 6,44, trong khi
ONC 3 phát sinh loài dạng cụm và có MNTD =
5,43.

MPD- Khoảng cách phát sinh loài trung bình;
NRI- Chỉ số quan hệ thuần; NTI - Chỉ số phân
loại thuần; PD- Khoảng cách phát sinh loài; Dp-
Rao’s đa dạng phát sinh loài; MNTD- Khoảng
cách phân loại trung bình.

Cây phát sinh chủng loại của 03 ONC được
trình bày trong Hình 2 (ONC 1 và ONC 2) và
Hình 3 (ONC 3)

3.3. Quan hệ giữa sinh khối trên mặt đất
(AGB) với đa dạng loài

Kết quả phân tích tương quan giữa sinh khối
trên mặt đất và các chỉ số biểu diễn tính đa dạng
loài cho thấy mối tương quan yếu đến vừa. Cụ
thể, tại ONC 1 (Quảng Bình), AGB có mối tương
quan với độ phong phú (d), số loài (S) và chỉ số
Simpson (1-D), tuy nhiên mối quan hệ này ở mức
yếu (R = 0,234). Tại ONC 2 (Thừa Thiên Huế),
AGB chỉ có mối tương quan với số loài (S) và
mối quan hệ này cũng ở mức yếu (R = 0,198).
Tại ONC 3 (Gia Lai), AGB có mối tương quan
với số loài (S), chỉ số Shannon-Wiener (H’), độ
đồng đều (J’), mối quan hệ này ở mức vừa (R =
0,332).

Phương trình tương quan giữa sinh khối trên
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mặt đất và các chỉ số biểu diễn tính đa dạng loài
của các ONC cụ thể như sau:
ONC 1: AGB = -5405,27 - 227,60 * S + 90,12 *
d + 8931,38 * (1-D)
ONC 2: AGB = -2980,94 + 821,60 * S
ONC 3: AGB = -1534971,81 + 341383,59 * S –
2233280,71 * H’ + 3441230,14 * J’

Từ các phương trình tương quan cho thấy:
AGB có mối tương quan thuận với số loài (S)
ở cả 3 ONC. Biến độc lập là độ phong phú (d)
và chỉ số Simpson (1-D) chỉ xuất hiện trong mối
tương quan với AGB ở ONC 1 và đều có mối
tương quan thuận với AGB. Tương tự, biến độc
lập là chỉ số Shannon-Wiener (H’) và độ đồng đều
(J’) xuất hiện trong mối tương quan với AGB ở
ONC 3 và chỉ số Shannon-Wiener có mối tương
quan nghịch với AGB, độ đồng đều có mối tương
quan thuận với AGB.

Các yếu tố môi trường sống như ánh sáng, nhiệt
độ, lượng mưa, loại đất và địa hình có vai trò
quan trọng trong quá trình thích nghi và tồn tại
của mỗi loài (Maire & ctv., 2012; Satdichanh &
ctv., 2019). Nghiên cứu này được thực hiện trên
03 vùng địa lý khác nhau với các điều kiện môi
trường khác nhau và đã chỉ ra sự khác nhau rõ
rệt về tính đa dạng loài ở 03 ONC. Kết quả của
nghiên cứu này là tìm ra minh chứng của phát
sinh loài dạng đều và dạng cụm của các quần xã
thực vật rừng.

Phát sinh loài dạng cụm cho thấy các yếu tố
môi trường đã làm thay đổi tập hợp loài cây dẫn
đến các loài cùng tồn tại có quan hệ phát sinh
gần gũi với nhau hơn do cùng chia sẻ các điều
kiện sống tương tự nhau (Burns & Strauss, 2011).
Phát sinh loài dạng đều cho thấy quá trình tương
tác có chọn lọc đã dẫn đến khoảng cách phát sinh
loài đều hơn giữa các loài (Webb & ctv., 2002).
Nghiên cứu này không phát hiện được mối tương
quan chặt giữa sinh khối rừng và tính đa dạng
loài của quần xã thực vật thân gỗ. Satdichanh &
ctv. (2019) đã tìm ra mối tương quan chặt giữa
đa dạng phát sinh loài với dinh dưỡng đất và độ
cao địa hình khi nghiên cứu ở rừng thứ sinh trên
núi khu vực Đông Nam Á. Vì thế, các nghiên cứu
tiếp theo nên tìm hiểu mối quan hệ giữa sinh khối
rừng với tính đa dạng loài giữa các giai đoạn diễn
thế kết hợp phân tích ảnh hưởng của các yếu tố
môi trường (Nguyen & ctv., 2020).

4. Kết Luận

Nghiên cứu này được thực hiện trên ba vùng
địa lý khác nhau ở miền Trung và Tây nguyên.
Dựa vào dữ liệu điều tra trên các ô tiêu chuẩn có
kích thước lớn, chúng tôi kết luận là (1) Giữa các
ô nghiên cứu, đa dạng loài cây có sự khác biệt
thống kê rõ ràng; (2) Đa dạng phát sinh loài bao
gồm cả dạng cụm ở ONC 3- Gia Lai và dạng đều
ở ONC 1- Quảng Bình, trong khi ONC 2-Thừa
Thiên Huế cho kết quả chưa rõ ràng; (3) Tương
quan giữa tính đa dạng loài và sinh khối trên mặt
đất ở mức yếu tới mức vừa. Như vậy, các yếu tố
vị trí địa lý đã ảnh hưởng đến tính đa dạng và
đa dạng phát sinh loài của quần xã thực vật rừng
được nghiên cứu. Do đó, cần có các nghiên cứu bổ
sung theo hướng kết hợp các yếu tố môi trường
sống như khí hậu, địa hình, thổ nhưỡng với các
giai đoạn diễn thế của rừng để tìm ra các mối
tương quan giữa các yếu tố hữu sinh và vô sinh.

Lời Cam Đoan

Các tác giả không có bất kỳ mâu thuẫn nào.

Lời Cảm Ơn

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát triển
khoa học và công nghệ Quốc gia (NAFOSTED)
trong đề tài mã số 106.06-2019.307.
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