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TÓM TẮT 

Hiện nay, những tiến bộ về khoa học vật liệu đã tạo tiền đề để công nghệ nano có 

mặt trong nhiều lĩnh vực như vật lý, hoá học, sinh học. Trong đó, nano sắt đã trở 

thành một nguồn vật liệu mới được ứng dụng nhiều trong ngành sinh học nông 

nghiệp. Tuy nhiên, ảnh hưởng của nano sắt đến các loài thực vật đặc biệt là trong 

nuôi cấy mô thực vật vẫn chưa được nghiên cứu nhiều. Vì vậy, nghiên cứu này 

được tiến hành nhằm thử nghiệm dùng vật liệu nano sắt thay thế cho Fe-EDTA 

trong quá trình ra rễ, sinh trưởng, phát triển của cây Dâu tây và sâm Ngọc Linh 

trong nuôi cấy in vitro. Các chỉ tiêu về tỷ lệ ra rễ, chiều cao cây, chiều rộng lá, số rễ, 

chiều dài rễ, trọng lượng tươi, trọng lượng khô và chỉ số SPAD được khảo sát. Kết 

quả cho thấy, nano sắt trong môi trường nuôi cấy ở nồng độ 1,4 mg/L cho sự ra rễ 

và sinh trưởng tốt nhất trên đối tượng Dâu tây, trong khi đối với sâm Ngọc Linh là 

5,6 mg/L. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nồng độ, nano sắt lại gây ức chế và giảm sự 

sinh trưởng các loài cây trong nghiên cứu; cũng như thúc đẩy quá trình tạo phôi ở 

cây sâm Ngọc Linh. 

Từ khoá: Dâu tây, hình thành rễ, in vitro, nano sắt, sâm Ngọc Linh.  

 

1. MỞ ĐẦU 

Sắt là một nguyên tố đã được chứng minh là rất cần thiết trong các quá trình 

sinh trưởng, phát triển và sinh sản của thực vật. Cụ thể, chúng được sử dụng cho hệ 

thống các enzyme để thực hiện phản ứng oxy hoá khử và chuỗi vận chuyển điện tử 
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trong cây; giúp tổng hợp chất diệp lục, duy trì cấu trúc của lục lạp. Ngoài ra, sắt cũng 

có vai trò điều hoà hô hấp, quang hợp, khử nitrat và sulfat [9]. Nhưng hiện nay, trong 

nuôi cấy mô tế bào thực vật, sắt chủ yếu được sử dụng dưới dạng chelate (Fe-EDTA). 

Fe-EDTA cho phép giải phóng từ từ và liên tục ion sắt vào môi trường nuôi cấy và hạn 

chế sự kết tủa của sắt thành dạng oxide. Tuy nhiên, Fe-EDTA thường ổn định ở mức 

pH dưới 6,0; nếu pH trên 6,5 thì khoảng 50% sắt không hiệu quả [1]. Thêm vào đó giá 

thành của EDTA tương đối cao dẩn đến chi phí sản xuất cây giống cũng gia tăng. Vì 

vậy, việc sử dụng sắt có tính tan cao thay thế cho dạng Fe-EDTA hiện tại là một trong 

những giải pháp tốt cho vấn đề này. 

Trong lĩnh vực công nghệ nano, sắt đã được quan tâm nghiên cứu, vì nó có ứng 

dụng rất đa dạng trong sản xuất và đời sống như làm vật liệu chế tạo linh kiện điện tử 

và cảm biến; hay ứng dụng trong y học. Đặc biệt gần đây, nano sắt được sử dụng rất 

hiệu quả để xử lý nước và chất độc hại [19]. Bên cạnh đó, một số nghiên cứu đã được 

tiến hành như nghiên cứu của Zhu và cộng sự (2008) về sự hấp thu, vận chuyển và tích 

luỹ của nano Fe3O4 trên cây bí ngô [11]; Trujillo-Reyes và cộng sự (2014) đã nghiên cứu 

về độc tính của nano sắt/ sắt oxide và đồng/ đồng oxide trên cây rau diếp [13]; hay 

nghiên cứu của Racuciu và Creagna (2006) về ảnh hưởng của nano sắt từ phủ 

tetramethylammonium hydroxide lên sự phát triển ở cây ngô [14]. Tuy nhiên, ảnh 

hưởng của nano sắt đến các loài thực vật đặc biệt là trong quá trình ra rễ và tạo cây con 

hoàn chỉnh vẫn còn rất hạn chế. 

Tạo cây con hoàn chỉnh là giai đoạn rất quan trọng quyết định khả năng sống 

sót trong điều kiện ex vitro. Trong đó, Dâu tây (Fragaria x ananassa) thuộc họ Rosaceae 

là một trong những cây ăn trái quan trọng của thế giới, chứa nhiều khoáng chất cần 

thiết cho nhu cầu dinh dưỡng của con người. Dâu tây được trồng thương mại tại nhiều 

nước như Canada, Hoa Kỳ, Nhật Bản... Tại Việt Nam, Dâu tây được trồng chủ yếu ở 

Đà Lạt và một số địa điểm tại đồng bằng sông Hồng. Dâu tây có khả năng cung cấp 4 

nhóm chất chính: vitamin (A, B1, B2); các chất khoáng (Ca, P, Fe...); amino acid 

(tryptophan, threonine, isoleucine…); chất béo (bão hoà, bão hoà đơn, bão hoà đa). 

Việc sử dụng Dâu tây hoặc các sản phẩm từ Dâu tây giúp cơ thể chống lại mệt mỏi, 

giảm stress, chữa các bệnh về răng lợi, tăng sức đề kháng, chống nhiễm trùng, chữa 

bệnh về tim mạch và giảm thiểu sự lão hóa cơ thể [2]. Sâm Ngọc Linh (Panax 

vietnamensis Ha et Grushv.) thuộc họ Nhân sâm (Aralilaceae) là một loài dược liệu quý 

hiếm và đặc hữu có trong sách đỏ Việt Nam, đang có nguy cơ bị tuyệt chủng cần được 

bảo tồn. Sâm Ngọc Linh chứa 52 loại saponin, 17 acid amin, 20 chất khoáng vi lượng, 

0,1% tinh dầu. Nhờ chứa thành phần tự nhiên quý saponin, loài sâm này có tác dụng 

dược lý rất quan trọng, giúp tăng cường hệ miễn dịch và ngăn ngừa ung thư. Tại hội 

nghị quốc tế về sâm, sâm Ngọc Linh được xếp vào nhóm các loài sâm quý trên thế giới 

cùng với sâm Triều Tiên (Panax ginseng), sâm Mỹ (Panax quinquefolium) [6]. Chính vì 
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thế, trong nghiên cứu này, nano sắt được sử dụng để thay thế lượng Fe-EDTA trong 

môi trường nuôi cấy in vitro nhằm đánh giá hiệu quả ra rễ và tạo cây con hoàn chỉnh. 

 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Vật liệu 

Nguồn mẫu 

Chồi in vitro của các cây Dâu tây, sâm Ngọc Linh hiện có tại phòng Sinh học 

Phân tử và Chọn tạo giống cây trồng (Viện Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên) được 

chọn làm nguồn mẫu ban đầu. 

Vật liệu nano sắt 

Nano sắt do Viện Công nghệ Môi trường (Số 18, Hoàng Quốc Việt, Nghĩa Đô, 

Cầu Giấy, Hà Nội) cung cấp với các hạt nano có kích thước từ 20 – 60 nm, nồng độ 0,5 

g/L. 

Môi trường nuôi cấy 

Môi trường nuôi cấy là môi trường MS [18] hoặc SH [16] và môi trường MS 

hoặc SH cải biên loại bỏ Fe-EDTA có bổ sung 30 g/L sucrose; 8,5 g/L agar; các chất điều 

hoà sinh trưởng và nano sắt với các nồng độ khác nhau được bổ sung vào môi trường 

nuôi cấy tuỳ theo từng thí nghiệm. Tất cả các môi trường nuôi cấy này được điều chỉnh 

về pH = 5,8; sau đó toàn bộ môi trường được hấp khử trùng ở nhiệt độ 121°C, áp suất 1 

atm trong thời gian 20 phút. 

Phương pháp 

Hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh trên cây Dâu tây 

Chồi Dâu tây 6 tuần tuổi có chiều cao khoảng 1,5 cm được cấy vào môi trường 

MS chứa 0,02 mg/L NAA, 30 g/L sucrose, 1 g/L than hoạt tính, 8,5 g/L agar [8] và nano 

sắt được thay thế với các nồng độ khác nhau (0; 0,7; 1,4; 2,8; 5,6; 11,2 mg/L). Mỗi 

nghiệm thức tiến hành trên 30 bình, mỗi bình cấy 5 chồi để nghiên cứu ảnh hưởng của 

nano sắt đến quá trình sinh trưởng, phát triển và tạo cây con hoàn chỉnh thông qua các 

chỉ tiêu theo dõi: tỷ lệ ra rễ (%), chiều cao cây (cm), số rễ, chiều dài rễ (cm), trọng lượng 

tươi (g), trọng lượng khô (mg), giá trị SPAD sau 4 tuần nuôi cấy. 

Hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh trên cây sâm Ngọc Linh 

Chồi sâm Ngọc Linh 6 tuần tuổi có chiều cao khoảng 3 cm được cấy vào môi 

trường SH chứa 1 mg/L NAA; 2 mg/L BA; 3 mg/L GA3; 50 g/L sucrose và 8,5 g/L agar 

[12] và nano sắt được thay thế với các nồng độ khác nhau (0; 0,7; 1,4; 2,8; 5,6; 11,2 

mg/L). Mỗi nghiệm thức tiến hành trên 30 bình, mỗi bình cấy 3 chồi. Các chỉ tiêu theo 
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dõi bao gồm: chiều cao cây (cm), chiều rộng lá (cm), số rễ, chiều dài rễ (cm), trọng 

lượng tươi (g), trọng lượng khô (g) nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của nano sắt đến quá 

trình tạo cây con hoàn chỉnh sau 12 tuần nuôi cấy. 

Điều kiện nuôi cấy 

Các thí nghiệm được tiến hành trong điều kiện in vitro ở nhiệt độ phòng 25 ± 

2oC, chu kỳ chiếu sáng 16 giờ/ngày, cường độ 40 - 45 µmol.m-2.s-1 dưới ánh sáng đèn 

huỳnh quang, độ ẩm trung bình 55 - 60%. 

Xác định chỉ tiêu tăng trưởng 

Chiều cao cây (cm) được xác định bằng cách đo chiều dài từ gốc đến phiến lá 

của lá đầu tiên; chiều dài rễ (cm) được xác định bằng cách do chiều dài từ gốc đến 

chóp rễ; chiều rộng lá (cm) được xác định bằng cách đo đường kính lá, khối lượng tươi 

(g) được xác định bằng cách cân khối lượng cây tươi; khối lượng khô (mg) cân mẫu đã 

được xác định khối lượng tươi ở trên sấy ở nhiệt độ 60 °C cho đến khi khối lượng 

không đổi; giá trị SPAD được xác định bằng cách do hàm lượng diệp lục (chlorophyll) 

tổng bằng máy do SPAD-502 (Minilta Co., Ltd., Japan). 

Tỷ lệ ra rễ (%) = Số mẫu ra rễ × 100/ Tổng số mẫu cấy thí nghiệm 

Xử lý số liệu 

Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Tất cả các số liệu sau khi thu thập ứng với 

từng chỉ tiêu theo dõi được xử lý bằng phần mềm MicroSoft Excel® 2017 và phần mềm 

phân tích thống kê SPSS 16.0 theo phương pháp Duncan’s test với  = 0,05 [5]. 

 

3. KẾT QUẢ 

Hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh trên cây Dâu tây 

Giai đoạn ra rễ và hình thành cây con hoàn chỉnh là giai đoạn quan trọng trong 

quá trình vi nhân giống, quyết định hiệu quả của quá trình nhân giống in vitro. Sau 4 

tuần nuôi cấy, các chỉ tiêu đánh giá ảnh hưởng của các nồng độ nano sắt khác nhau lên 

khả năng ra rễ, sinh trưởng và phát triển của cây con Dâu tây in vitro được trình bày ở 

bảng 1. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của nano sắt lên sự hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh của chồi cây 

Dâu tây sau 4 tuần nuôi cấy* 

Nồng độ 

(mg/L) 

Tỷ lệ ra 

rễ (%) 

Chiều cao 

cây (cm) 
Số rễ 

Chiều dài 

rễ (cm) 

Trọng lượng 

tươi (g) 

Trọng lượng 

khô (mg) 

Giá trị 

SPAD 

0,0** 71,11ab*** 3,90b 3,00ab 3,23ab 0,34b 40,18c 27,73b 

0,7 56,67b 5,56ab 2,00ab 3,60ab 0,32bc  72,68b 25,32bc  

1,4 88,89a 6,76a 4,00a 4,46a 0,75a 84,19a 38,31a 
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2,8 61,11b 5,36ab 2,66ab 3,16ab 0,37b 76,61ab 29,16b 

5,6 51,11bc 4,10b 2,33ab 1,96b 0,19c 37,98cd 24,11bc 

11,2 32,22c 3,60b 0,66b 1,93b 0,18c 30,13d 20,57c 

* Thí nghiệm sử dụng môi trường MS cải biên đã loại bỏ Fe-EDTA và bổ sung nano sắt, 

(**) riêng nghiệm thức đối chứng sử dụng MS bình thường có Fe-EDTA. (***) Những chữ cái khác 

nhau (a,b,c...) trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa ở mức  = 0,05 trong phép thử 

Duncan. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nano sắt ở các nồng độ khác nhau (a. 0,0; b. 0,7; c. 1,4; d. 2,8; e. 5,6; f. 

11,2 mg/L) lên sự hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh của chồi Dâu tây sau 4 tuần nuôi cấy. 

Theo quan sát, các chồi Dâu tây nuôi cấy trên môi trường bổ sung nano sắt có 

sự cảm ứng ra rễ khác nhau; cụ thể các chồi ở nghiệm thức thay thế Fe-EDTA bằng 1,4 

mg/L nano sắt đã xuất hiện rễ sau tuần đầu tiên nuôi cấy, ở các nghiệm thức còn lại rễ 

bắt đầu xuất hiện ở tuần thứ 2; và các rễ này tiếp tục phát triển ở các tuần tiếp theo. 

Sau 4 tuần nuôi cấy kết quả thu được cho thấy, ở nghiệm thức thay thế 1,4 mg/L nano 

sắt cho tỷ lệ ra rễ đạt cao nhất đạt 88,89% so với nghiệm thức đối chứng đạt 71,11% 

(bảng 1).  

Bên cạnh đó, khi thay thế một lượng nano sắt ở nồng độ thấp vào môi trường 

nuôi cấy (0,7 mg/L - bằng 1/8 lượng Fe-EDTA dùng trong môi trường đối chứng), kết 

quả ghi nhận ở tất cả các chỉ tiêu theo dõi cho thấy sự sinh trưởng và phát triển của cây 

Dâu tây rất thấp so với đối chứng, có hiện tượng vàng lá nhẹ (hình 1b); chứng tỏ với 

lượng nano sắt này không đáp ứng đủ trong giai đoạn ra rễ và sinh trưởng phát triển 

của cây Dâu tây. Nhưng khi nồng độ nano sắt trong môi trường nuôi cấy tăng lên, sự 

sinh trưởng và phát triển của Dâu tây in vitro tăng dần và đạt cao nhất ở nghiệm thức 

1,4 mg/L nano sắt. Các chỉ tiêu như chiều cao cây (6,76 cm); số rễ (4,00); chiều dài rễ 

(4,46 cm); trọng lượng tươi (0,75 g); trọng lượng khô (84,19 mg) và giá trị SPAD (34,64) 

của nghiệm thức này đều cao nhất và khác biệt so với các nghiệm thức còn lại (bảng 1). 

Đặc biệt, cây Dâu tây sinh trưởng trên môi trường này có thân to, lá sáng bóng, có màu 

xanh đậm được phủ bởi một lớp lông dày đặc (hình 1c). Khi tăng nồng độ nano sắt lên 

đến 2,8; 5,6 và 11,2 mg/L, sự sinh trưởng và phát triển của cây giảm dần, có hiện tượng 

vàng lá rất rõ rệt nhất là ở phần mép lá và phần phiến lá nằm giữa các gân lá xanh 

(hình 1d,e,f). Điều này có thể do có một lượng nano sắt dư thừa bám ở bề mặt lông hút 
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của rễ ảnh hưởng đến quá trình hấp thu nano sắt. Đặc biệt, ở nghiệm thức thay thế Fe-

EDTA bằng 11,2 mg/L nano sắt có hệ rễ ngắn nhất và xuất hiện nhiều lông hút hơn tất 

cả các nghiệm thức khác. Như vậy, thiếu hụt hay dư thừa sắt đều ảnh hưởng đến quá 

trình sinh trưởng của cây với biểu hiện vàng lá. Tóm lại, khi thay thế Fe-EDTA bằng 

1,4 mg/L nano sắt cho quá trình ra rễ và sinh trưởng phát triển tốt nhất ở cây Dâu tây 

nuôi cấy in vitro. 

Hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh trên cây sâm Ngọc Linh 

Các nồng độ nano sắt khác nhau sẽ ảnh hưởng khác nhau lên sự sinh trưởng và 

phát triển của chồi sâm Ngọc Linh nuôi cấy in vitro. Kết quả ghi nhận sau 12 tuần nuôi 

cấy được chỉ ra ở bảng 2. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nano sắt lên sự hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh của chồi sâm 

Ngọc Linh sau 12 tuần nuôi cấy* 

Nồng độ 

(mg/L) 

Chiều cao 

cây (cm) 

Chiều rộng 

lá (cm) 
Số rễ 

Chiều dài 

rễ (cm) 

Trọng 

lượng tươi 

(g) 

Trọng 

lượng khô 

(g) 

Giá trị 

SPAD 

0,0** 3,93bc*** 1,13ab 2,66bc 2,00c 0,86bc 0,43b 18,90ab 

0,7 5,16ab 0,56d 4,33ab 3,36ab 0,76bc 0,39b 14,13b 

1,4 5,33ab 0,96bc 5,33a 4,13ab 1,11abc 0,46ab 15,90b 

2,8 6,56a 0,7cd 3,66ab 3,50ab 1,20ab 0,49ab 17,03ab 

5,6 4,26bc 1,4a 5,00a 4,43a 1,32a 0,66a 21,76a 

11,2 2,93c 0,43d 2,33c 2,90bc 0,73c 0,49ab 9,60c 

* Thí nghiệm sử dụng môi trường MS cải biên đã loại bỏ Fe-EDTA và bổ sung nano sắt, 

(**) riêng nghiệm thức đối chứng sử dụng MS bình thường có Fe-EDTA. (***) Những chữ cái khác 

nhau (a,b,c...) trong cùng một cột thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa ở mức  = 0,05 trong phép thử 

Duncan. 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nano sắt ở các nồng độ khác nhau (a. 0,0; b. 0,7; c. 1,4; d. 2,8; e. 5,6; f. 

11,2 mg/L) lên sự hình thành rễ và tạo cây con hoàn chỉnh của chồi sâm Ngọc Linh sau 12 tuần 

nuôi cấy. 

Sau 4 tuần nuôi cấy cho thấy rễ hình thành hầu hết ở tất cả các nghiệm thức 

thay thế nano sắt, ở nghiệm thức đối chứng ghi nhận sự hình thành rễ ở tuần thứ 6. Số 
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liệu thu được sau 12 tuần nuôi cấy cho thấy rễ được hình thành ở hầu hết các nghiệm 

thức (hình 2), các chỉ tiêu theo dõi như: chiều rộng lá, chiều dài rễ, trọng lượng tươi, 

trọng lượng khô, giá trị SPAD của nghiệm thức thay thế 5,6 mg/L nano sắt (1,4 cm; 4,43 

cm; 1,32 g; 0,66 g; 21,76) cao hơn đáng kể so với đối chứng (1,13 cm; 2 cm; 0,86 g; 0,43 g; 

18,90) và các nghiệm thức thay thế nano sắt còn lại (bảng 2). Đối với chỉ tiêu chiều cao 

cây ở nghiệm thức được thay thế bằng 2,8 mg/L nano sắt (6,56 cm) tỏ ra vượt trội hơn 

các nghiệm thức còn lại, nhưng các cây này có hiện tượng mọng nước ở thân (hình 2d). 

Ở nghiệm thức thay thế bằng 1,4 mg/L nano sắt có số rễ đạt cao nhất, nhưng các rễ này 

phát triển không đồng đều, giòn, dễ bị đứt gãy khi có tác động cơ học (hình 2c). Bên 

cạnh đó, ở tất cả các nghiệm thức thay thế bằng nano sắt đều xuất hiện các mô phôi 

tròn, nhỏ ở gốc cây; riêng ở nghiệm thức được thay thế bằng 11,2 mg/L nano sắt kết 

quả ghi nhận sự hình thành phôi nhiều nhất (Hình 2f) và không tạo được cây con hoàn 

chỉnh do phần thân đã bị rụi và tập trung cho quá trình tạo phôi, nên kết quả thu được 

chiều cao cây chỉ đạt 2,93 cm (bảng 2). Về hình thái, những cây sinh trưởng trong môi 

trường được thay thế bằng 5,6 mg/L nano sắt có cuống lá to, lá mở rộng, có màu xanh 

đậm (hình 2e) so với các nghiệm thức khác có cuống lá nhỏ, lá mỏng, có màu xanh nhạt 

(hình 2a,b,c,d). Như vậy, việc thay thế Fe-EDTA bằng 5,6 mg/L nano sắt đạt hiệu quả 

cao nhất trong giai đoạn ra rễ và hình thành cây hoàn chỉnh trong vi nhân giống sâm 

Ngọc Linh. 

 

4. THẢO LUẬN 

Trong những nghiên cứu trước đây, các chất auxin thường được sử dụng cho 

quá trình ra rễ và hình thành cây con hoàn chỉnh. Trong khi đó ảnh hưởng của các 

thành phần kim loại như sắt hoặc nano sắt chưa có nhiều nghiên cứu. 

Năm 2016 Martínez-Fernández và cộng sự đã báo cáo về sự sụt giảm các 

nguyên tố đa lượng (Ca, K, Mg và S) khi nghiên cứu tác động của nano sắt lên cây hoa 

hướng dương. Hiện tượng này là do các hạt nano sắt với kích thước lớn bao phủ xung 

quanh bề mặt rễ ngăn cản sự hấp thu nước của cây trồng từ rễ, dẫn đến giảm khả năng 

hấp thụ các chất dinh dưỡng hoà tan trong nước. Kết quả làm giảm hàm lượng 

chlorophyll ở lá [4]. Kết quả này cũng tương tự với nghiên cứu của Trujillo-Reyes và 

cộng sự (2014), Wang và cộng sự (2011) khi nghiên cứu sự hấp thu nano sắt trên cây 

rau diếp, lúa [10, 13]. Ngược lại, cũng có nhiều nghiên cứu cho thấy nếu các hạt nano 

có kích thước nhỏ hơn 50 nm thì chúng có thể được hấp thu và vận chuyển dễ dàng 

trong cây [3, 7, 15].  

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng các hạt nano sắt có kích thước từ 20 – 

60 nm. Khi các chồi Dâu tây và sâm Ngọc Linh được nuôi cấy trên môi trường MS cải 

biên ở nồng độ nano sắt thấp hoặc quá cao có hiện tượng vàng lá. Đây là hiện tượng 

đặc trưng chứng tỏ cây bị thiếu hụt sắt hoặc dư thừa sắt đã được Eskandari (2011) mô 
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tả khi nghiên cứu về vai trò và cơ chế hấp thu sắt của thực vật [9]. Nghiên cứu của 

chúng tôi cũng cho thấy nano sắt có ảnh hưởng đến hình thái rễ của cây Dâu tây nuôi 

cấy in vitro, cụ thể là rễ xuất hiện nhiều lông hút. Điều này cũng tương tự như kết quả 

nghiên cứu của Giordani và cộng sự (2012) trên cây cà chua nuôi cấy thuỷ canh trong 

môi trường có bổ sung 500 mg/L TiO2 ở dạng nano [17]. Tác giả giải thích rằng sự phân 

bố của nano TiO2 trên bề mặt rễ làm giảm sự hấp thu nước và chất dinh dưỡng của rễ; 

từ đó rễ xuất hiện nhiều lông hút nhằm mục đích cải thiện khả năng hấp thu dinh 

dưỡng của cây. Một điều đáng lưu ý là nồng độ nano sắt sử dụng trong nghiên cứu 

này, ở nồng độ cao sẽ gây ức chế đến hệ rễ và sự sinh trưởng, phát triển của cây Dâu 

tây; hoặc thúc đẩy quá trình tạo phôi ở sâm Ngọc Linh. Kết quả này tương tự với 

nghiên cứu của Racuciu và Creagna (2006) về ảnh hưởng của nano sắt phủ tetramethyl 

ammonium hydroxide lên sự phát triển ở cây ngô. Kết quả cho thấy ở nồng độ cao (100 

– 250 µl/L), dung dịch nano sắt này làm giảm hàm lượng cholorophyll a [14].  

Thiếu sắt ảnh hưởng nhiều đến quá trình tổng hợp diệp lục tố cũng như hệ 

thống các enzyme trong phản ứng oxy hoá khử và chuỗi vận chuyển điện tử [9]. Vì sắt 

là nguyên tố đóng vai trò chính trong các quá trình, nên nano sắt có ảnh hưởng đến sự 

sinh trưởng và phát triển của các chồi Dâu tây và sâm Ngọc Linh trong nghiên cứu 

này. Một điểm đáng chú ý là hàm lượng nano sắt ở nghiệm thức thay thế Fe-EDTA 

bằng 1,4 mg/L nano sắt có hiệu quả đáng kể đến quá trình ra rễ và sinh trưởng phát 

triển của cây Dâu tây nuôi cấy in vitro. Mặt khác, trên cây sâm Ngọc Linh ở nghiệm 

thức thay thế Fe-EDTA bằng 5,6 mg/L nano sắt đạt hiệu quả cao lên quá trình ra rễ và 

tạo cây con hoàn chỉnh. Điều này có thể thấy ở các đối tượng khác nhau thì nhu cầu 

hấp thu sắt trong quá trình phát triển sẽ khác nhau; thường phụ thuộc vào kiểu gene 

hoặc chu kỳ sinh trưởng của từng loài. Đối với những loài có chu kỳ sinh trưởng ngắn 

như Dâu tây thì chỉ cần một lượng nano sắt bằng ¼ so với lượng Fe-EDTA trong môi 

trường đối chứng cũng đã đáp ứng đủ nhu cầu sinh trưởng và phát triển của thực vật, 

giúp tiết kiệm được chi phí trong sản xuất. Ở cây sâm Ngọc Linh có chu kỳ sinh trưởng 

dài hơn thì cần một lượng nano sắt lớn hơn nên cần thay thế một lượng nano sắt tương 

đương (5,6 mg/L) với lượng Fe-EDTA trong môi trường đối chứng. Kết quả cho thấy 

các cây này sinh trưởng, phát triển tốt hơn so với cây đối chứng. 

 

5. KẾT LUẬN 

Khi tiến hành thay thế Fe-EDTA bằng nano sắt ở các nồng độ khác nhau trên 

đối tượng Dâu tây và sâm Ngọc Linh, kết quả thu được như sau. Ở cây Dâu tây với 

nồng độ nano sắt thấp (0,7 mg/L) gây ra hiện tượng vàng lá nhẹ, là biểu hiện của sự 

thiếu sắt. Khi tăng nồng độ nano sắt lên đến 2,8; 5,6 và 11,2 mg/L, sự sinh trưởng và 

phát triển của cây này giảm dần, có hiện tượng vàng lá rất rõ rệt, là biểu hiện của hiện 

tượng dư sắt. Trong khi đó, ở nồng độ 1,4 mg/L nano sắt cho hiệu quả tốt nhất trong 
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quá trình ra rễ và hình thành cây hoàn chỉnh. Đối với sâm Ngọc Linh, ở tất cả các 

nghiệm thức thay thế bằng nano sắt đều xuất hiện các mô phôi; riêng ở nghiệm thức 

được thay thế bằng 11,2 mg/L nano sắt có sự hình thành phôi nhiều nhất và không tạo 

được cây con hoàn chỉnh. Mặt khác, nano sắt ở nồng độ 5,6 mg/L cho hiệu quả cao 

trong quá trình ra rễ và hình thành cây con hoàn chỉnh trên đối tượng này. 
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ABSTRACT 

Nowadays, materials science advances give a base for nanotechnology to exist in 

various fields such as physics, chemistry, biology. Nano iron has become a new 

material applied in many agriculture biology sectors. The effects of nano iron on 

plants, particularly in tissue culture, however, have not been much studied. 

Therefore, this study was conducted with the aim of replacing of nano iron for Fe-

EDTA in root formation and plantlet growth of trawberry and Ngoc Linh ginseng 

cultured in vitro. In this research, root generation rate, plantlet height, leaves 

width, root number, root length, fresh weight, dry weight and SPAD index were 

investigated. The results showed that nano iron with concentration 1.4 mg/L in 

culture medium had the best effect on root generation and Strawberry growth, 

while this number was 5.6 mg/L on Ngoc Linh ginseng. However, when increasing 

the concentration, nano iron inhibited and decreased the growth of these plantlets 

as well as promoted embryogenesis on Ngoc Linh ginseng. 

Keywords: Strawberry, root formation, in vitro, nano iron, Ngoc Linh ginseng. 
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