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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan Iudn an: “Nghién ciru thay thé mét sé mubi kim loai vi lwgng
biing nano kim loai trong vi nhin gidng ciy hoa (ciic, ddng tién va tir linh lan)”
la cong trinh nghién ciru ciia chinh minh dudi sy huéng dan khoa hoc cua tip thé
huémng din. Ludn én str dung théng tin trich dén tir nhiéu ngudn tham khao khéc nhau
va cdc thong tin trich din dugc ghi ré nguén gdc. Céc két qua nghién ciru cuia toi
duge cong bd chung véi céc tac gia khic di duge su nhat tri ctia dong téc gia khi dua
vao ludn én. Céc s6 lidu, két qua dugc trinh bay trong ludn dn 1a hodn toan trung thuc
va chua timg duge cong bd trong bét ky mét cong trinh ndo khac ngodi cac cong trinh
cong bd cuia tac gid. Luan an duge hoan thinh trong théi gian tdi lAm nghién ciru sinh
tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Vigt

Nam.
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LOI CAM ON

“Pi hoc lai nhé!” da rat nhiéu lan cdu n6i iy dugc ngudi Thiy - Gido su, Tién
sT Duong Tén Nhut dgng vién téi trong sudt muwdi nim qua.

Giira cudc séng diy lo toan, con ngudi ban chay theo nhimg cam d3 phu du
ma quén mét di nhitng uéc mo va khat vong ciia ban than, “Con mudn sau niy dugc
di day” — c6 18 néu khong c6 Thiy, toi da quén mét gidc mo dp U tir thi 1a mot ciu
sinh vién chin wdt chan rdo 1én xin thyc tip tai Vién Sinh hoc Tdy Nguyén. Con xin

cam on Thay di luén nhd, nhic nhé va tao diéu kién dé con duge giit gin gidc mo do.

Déi voi toi; Gido su, Tién si Duong Tén Nhyt 1a ngudi Thiy, Nguoi Cha,
ngudi ddng hanh trong sudt murdi 1im nim nay trong hoc tp, cong viée va cude sdng.
“Sdng trong doi sdng, can c6 mdt tim 1ong” — Cau hat cia Thiy d thé hién tat ca
nhimg diéu Thay da hy sinh va danh cho céc thé hé sinh vién, chua mét lan Thiy tbi
ich ky diéu gi cho ban thin minh, ca d&i Thiy phdn dédu vi thé hé di sau va vi nhitng
hoc sinh thuong yéu. Con xin cdm on Théy vi da 14 tim guong séng d& con noi theo
trong sudt ching dudng vira qua. Cam on Thiy — m6t nhan céch séng — mot tim
guong vé dao dirc — nhiét huyét trong moi viéc.

Téi xin giri 1&i cam on dén PGS. TS. Vii Qubc Ludn — ciing 12 nguoi Théy,
ngudi Anh dd hudéng dén t6i trong céc chiin dudng cir nhén, cao hoc va nghién ctru
sinh. Thay 12 nguoi luén ling 1€ dbi theo va gitip d toi bt cir khi nao.

Téi xin giti 1&i cdm on chdn thanh dén Hoc vién khoa hoc va cong nghé Viét
nam, Vién nghién ctru khoa hoc Tdy Nguyén da tao diéu kién tt nhit dé t5i co thé
hoc tép, nghién ciru va hoan thanh luin an nay,

Hon mudi nim bén ba kinh doanh, quay trd lai con dudmg hoc tip véi toi thét
sir 1a mét thir thach 16m: ca vé kién thirc, thoi gian va sy tép trung. “Anh that sy may
min khi Ting ddng hanh va da khéng né ha gitip & nhing lic anh cin. La mét nha
khoa hoc — théi gian mét ngay dbi vai em c6 18 1a khong di, nhung em vén danh thoi
gian dé nhiét tinh hé trg anh, diéu d6 1a mdt sy hy sinh qué to 16n. Néu khéng cb s
hy sinh ctia em, c¢6 1& anh di khong bao gi& ¢6 co hdi dé hoan thanh cudn ludn an
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Téi xin giri 141 cam on dén em Mai, Cudng va tét ca cac anh, chi, em tai phong

sinh hoc phin tir va chon tao gi-:::-ng cdy trong.

Con cam on B6, Me di luén yéu thuong, ing hé va tin tuong con. Con cam
on sy hy sinh ma B6, Me da gianh cho con sudt 39 nim qua. Di di truéng thanh,
nhung con biét nhimg budc di ciia con chua bao gis lam BS, Me théi lo ling. Con
xin 16i vi nhitng dém lam Me thitc tring, xin 131 vi di khong biét chdm lo nhiéu hon
cho gia dinh, Nhung con hira tir nay B, Me ¢6 thé an tim va ty hao vi con. Con hy
vong cudn ludn 4n ndy s& 1d mén qua thiéng liéng nhit thay cho 1&i cam on cia con
giri dén B6, Me.

Théi gian thye hién ludn én, cling 13 giai doan khé khin nhét trong sy nghiép
va cudc song clia téi. C6 nhimg lic, tdi nghi ring minh s& guc ngi va khong thé budc
tiép. Thit may min khi bén canh téi c6 mdt gia dinh nho ludn dong vién va yéu
thuong t6i hét myc. “Anh cam on nhitng sy hy sinh ctia v trong sudt quing thdi gian
qua. Cam on em vi da chu toan cé viéc cong ty, nha cira va con céi. Cam on vi nhimg
vt va em d3 phai chju dyng mét minh. B6 ciing cam on con géi vi da 12 ngudn dong
lyre 16m nhét dé bb tiép tuc phin diu trong cude séng’’.

Cubi ciing, T6i xin giri 1&1 cam on dén Tién si Milan Hluchy, Stepan Hluchy,
anh D Thanh Trung v cic dong nghiép ciia toi tai cong ty Biocont Viét Nam di tao
diéu kién thuan lgi cho tbi trong sudt qué trinh hoc tap.

Xin tran trong cam on!

Ha Ngi, ngay2 Sthdng © nam 2026
Nghién ciru sinh

Phan Lé Ha Nguyén
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LOI MO PAU
Ly do chon d@ tai

Trong nhitng ndm gan day, céng nghé nano di tro thanh mot trong nhimg linh
vyre phat trién manh mé& nhét ciia khoa hoc hién dai, véi nhiéu img dung trong y hoc,
moi trirdmg, vat ligu va néng nghiép. Trong linh vic céng nghé sinh hoc thuc vit, cac
hat nano kim logi dugc quan tim nhd kich thudc siéu nhé, dién tich bé mit 16n va
kha ning tuong tac higu qua vdi hé théng sinh hoc ctia té bao thyc vat. Nhimg dic
tinh ndy gitip hat nano c6 thé tham gia vao qué trinh hip thu dinh dudng, diéu hoa
trao dbi chat, ting cudomng kha ning chéng chiju stress va cai thién sinh tréng ctia cdy
trong,

Nubi ciy md té bao thyc vét 1a phuong phép nhin gidng hién dai c6 kha ning
tao ra so lwong lém cdy gidng dong nhit trong théi gian ngdn. Tuy nhién, qua trinh
nudi cz‘ty in vitro van ton tai nhiéu han ché nhu hién tuong thuy tinh thé, vang 14, rung
14, héa ndu miu cdy, tich lily ethylene va stress oxy héa. Bén canh dé, hiéu qua cta
qué trinh nuéi ciy phu thudc rit 16n vao thanh phan méi truéng dinh dudng, dic biét
1a céc nguyén t6 vi lugng nhu sit (Fe), molypden (Mo) va cobalt (Co), vén giit vai
trd quan trong trong hoat dong enzyme, quang hop, ho hap va qua trinh phat sinh hinh
thai ctia thure vat.

Cho dén nay, phin 16n cac nghién clru vé nano trong nudi ciy mé thyc vit tip
trung vao viéc bé sung hat nano nhu céc chét kich thich sinh truéng, chét khir tring
hodc chit cim (mg sinh tng hop hop chit thit cip. Nhiéu nghién ciru di chimg minh
kha niing cla nano kim loai trong viéc cai thién sinh truéng, han ché nhidm vi sinh
vit va gidm mét s rdi loan sinh Iy trong diéu kign nuéi ciy in vitro. Tuy nhién, viéc
sir dung nano kim loai nhw mét ngudn dinh dudng dé thay thé tryc tiép cic mudi vi
lwgng truyén thong trong méi truong nudi cdy van con rat han ché va chua duge
nghién ctru mdt cach hé théng. Péy chinh la khoang trong khoa hoc quan trong can
duge lam sang to.

Xuét phat tir thye tién d6, ludn 4n “Nghién ciru thay thé mét s6 mudi kim loai
vi lugng bing nano kim loai trong vi nhén gidng cdy hoa (ctic, dong tién va tir linh
lan)” dugc thyc hién nhim danh gia kha ning sit dung nano sit (FeNPs), nano



molypden (MoOsNPs) va nano cobalt (CoNPs) thay thé cic mudi vi lurong tuong (mg
trong méi trudng Murashige va Skoog (MS). Nghién ciru tip trung trén ba d6i tuong
ciy hoa c6 gia trj kinh té cao la ciic, ddng tién va tir linh lan, ddng thoi d4nh gi toan
dién anh hudng cta céc hat nano dén qué trinh phét sinh hinh thai, sinh trudng, hap
thu dinh dudng khoédng, hoat dong cua hé enzyme khang oxy hoa, su tich lity ethylene,
hoat dong enzyme thuy phin va kha ning thich nghi cta cdy & giai doan viron wom.

Muyc tiéu nghién ciru
Muc tiéu téng qudt

Xac dinh kha nidng sir dyng nano sit (FeNPs), nano cobalt (CoNPs) va nano
molypden (MoO:;NPs) thay thé cic mudi vi lugng trong ng trong méi trudng nubi
cdy md thue vit; ddng thai 1am rd anh hudng clia ching dén sinh truéng, phat trién,
ddc diém sinh ly — sinh héa va hi¢u qua vi nhan gidng clia mdt s6 loai céy hoa, lam
co s& khoa hoc cho viée (g dung cong nghé nano trong cai tién méi trrdng nudi ciy
va niing cao chit lugng ciy giong in vitro.

Muc tiéu cu thé

o Xac dinh ndng d6 thich hop cia nano sit (FeNPs), nano cobalt (CoNPs) va
nano molypden (MoOsNPs) dé thay thé cic mubi vi lugng twong {mg trong
moi triromg nubi cdy dbi véi cdy clic, ddng tién va tir linh lan in vitro.

¢ Dinh gi4 anh hudng cia viée thay thé cic mudi vi lugng bing nano kim loai
dén qué trinh phat sinh hinh théi, sinh trréng va phét trién cia cdy trong cic
giai doan nhan chdi, tao cay hoan chinh va thich nghi ngoai vuém wom.

e Danh gia kha ning cia nano kim loai trong vig¢c han ché hodc khic phuc mdt
sb hién tuong bt thudmg thuomg gdp trong nudi cdy md thyc vat nhu sinh
trudmg kém, vang l4, rung 14, hoa ndu, tich liy ethylene, ldo héa sém va giam
chét lwong cdy gidng in vitro.

» Xic dinh anh huéng cia nano kim loai dén kha ning hdp thu, vin chuyén va
tich liiy céc nguyén t dinh dudng khoang trong cdy nudi cay in vitro.

e Danh gia tic dong cua nano kim loai dén mét s6 dic tinh sinh ly — sinh hoa

lién quan dén sinh trudng va kha ning chong chju stress ciia ciy, bao gdm hoat



dong cia h§¢ enzyme -::héng oxy hoa, enzyme thity phédn, ham luong sc to
quang hop va sy hinh thanh ethylene.

e Lam sang té co s khoa hoc ciia viéc sit dung nano kim loai nhu ngudn cung
cp vi lwgng thay thé cac mudi vé co truyén thong trong mdi truémg nudi cdy

mé thye vét, gbp phin ning cao hiéu qua vi nhéan giéng va chét lugng ciy

gibng.
Ndi dung nghién ciru
Déi tiwgng nghién cieu
. Ba loai cdy trong nudi cdy in vitro: Clic, dng tién va tir linh lan,

. Ba loai NPs (MoO3;NPs, CoNPs va FeNPs) duge sir dung thay thé cac mudi
kim loai truyén théng trong MT MS (Na;MoO4.2H;0, CoCls.6H:0 va
FeS04.7TH20).

Pham vi nghién ciru

Nghién clru tdp trung vao viéc sir dung MoO3NPs, CoNPs va FeNPs & cic
ndng 49 khac nhau dé thay thé cac mudi kim loai twong (g trong MT nudi cdy MS.
Tir d6, danh gia sy phat sinh hinh thai, sinh truéng, cdc chi tiéu sinh 1y va sinh hoa
clia mAu cdy trong nudi cdy in vitro ciy clic, ddng tién va tir linh lan. Bén canh d6, dé
tai con nghién ciru thém v& anh hwdng cia cac nano kim loai nay khi cay dugc chuyén
sang giai doan vudn wom.

Y nghia khoa hoc va thye tién ciia @& tai
Y nghia khoa hoc

Nhimg két qua nghién ciru s& dua ra din ching khoa hoc m&i vé vai trd cia NPs
trong cdi thién sinh truong cua cy clc, déng tién va tir linh lan. Ddng thoi, dé tai
cling khic phuc mét s6 van dé bat thuong thuomg gip trong qué trinh nudi cdy in
vitro. Két qua nghién ciru s& tré thanh ngudn tai lidu quy gié, hd tro trong viée giang
day va nghién ciru CNSH thye vit.

Y nghia thuc tién

Két qua cua dé tai di cho thay trién vong ciia viéc sir dung NPs thay thé cho céc

mudi kim loai vi lwgng gitip cai thién hidu qua ciia MT nubi cdy. Véi wu diém six dung



lwong vit lidu it hon nhung mang lai hiéu quéa nuéi cdy cao hon, déng théi gitip gia

tang ty 1& séng, chit lugmg cia cay con (théng qua vige khic phuc mt s6 hién tugng

bat thuéng trong vi nhan giéng) — viéc tmg dung NPs trong MT nudi cdy in vitro s&

1a mét huéng di diy trién vong dbng thoi mé ra huéng nghién ciru vé sy hip thu, van

chuyén, sir dung va tac dong cic NPs trong thyc vat.

Nhirng déng gop mdi cia ludn dn

Luén 4n d3 cung cip nhing bing chimg khoa hoc méi vé kha ning sir dung
nano sit (FeNPs), nano cobalt (CoNPs) va nano molypden (MoO:sNPs) thay thé
céc mudi vi lugng twong (mg trong méi truong nudi cdy mé thuc vit, mo ra
huéng tiép cén méi trong cai tién thanh phéin dinh duéng ctia méi trudng nudi
cay.

Ludn an di lam sdng to co sd sinh 1y — sinh hoa cia viéc sir dung nano kim loai
trong nudi cdy in vitro théng qua viéc chimg minh vai trd ctia chiing déi véi kha
ning hp thu dinh dudng khodng, diéu hoa hoat djng ciia hé enzyme chong oxy
héa, enzyme thity phin va giam tich liiy ethylene, qua d6 g6p phan han ché céc
rbi loan sinh 1y thuéng gip trong diéu kién nubi cay mo.

Ludn 4n di xéc dinh dugc céc nfmg d6 thich hgp cliia FeNPs, CoNPs va
MoQ:NPs cho qué trinh vi nhén gidng céy clic, ddng tién va tir linh lan; ddng
thoi chimg minh viéc thay thé cdc mudi vi lugng truyén théng bing nano kim
logi c6 thé ning cao hiéu qua nhan gidng, cai thién chét lugng ciy gidng va ting
kha ning thich nghi cua ciy ¢ giai doan vurdn uvom.



CHUONG 1: TONG QUAN TAI LIEU

1.1. MOI TRUONG NUOI CAY MS
1.1.1. Thanh phin méi trudng nudi cidy MS

MT Murashige va Skoog (MS), phét trién bdi Toshio Murashige va Folke Skoog
vao nim 1962, 1a mét trong nhimg MT nubi cy mé pho bién va quan trong nhat cho
dén ngdy nay [1]. MT ndy dugc thiét ké véi si cin bing giita cde nguyén t6 vi lugng
va da lugng, dap (mg nhu cdu dinh dudmg thiét yéu cho sy sinh trudng ciia mé thye

vt trong diéu kién in vitro.
MT MS bao gdm céc thinh phan chinh sau:

1. Mubi vé co: Pay 12 ngudn cung cép dinh dudng thiét yéu nhu nito (N), phét
pho (P), ka li (K), ma gié (Mg), can xi (Ca), luu huynh (8) va céc vi lrgng nhur
sit (Fe), k&m (Zn), man gan (Mn), ddng (Cu), md 1yp den (Mo), cobalt (Co)
va bo (B). Cic nguyén t6 ndy cd vai trd rat quan trong trong viée thic day sinh
trirdmg ciia mod thye vit.

2. Ngudn carbon: Sucrose thuémg dugc sir dung véi ndng db tir 2 - 3%, cung
cdp ngudn ning lugng thiét yéu cho sinh trréng ctia mé thye vat nudi cdy in

VItro.

3. Vitamin: Bao gdm céc loai vitamin nhu thiamine (vitamin B1), pyridoxine
(vitamin B6) va nicotinic acid. Chiing kich thich qu trinh phén chia té bao va
gitip m6 sinh trudmg nhanh chong,

4. Hormone thye vit: Thy thude vao loai cdy va giai doan nudi cdy, cic
CDHSTTV nhu auxin (IAA, NAA) va cytokinin (BA, kinetin) c6 thé duoc bd
sung dé thac dy sy phat sinh hinh thai, tai sinh chdi hojc ré,

MT MS duge xem la "MT co bdan" cho viéc nudi cﬁy té bao, mé va co quan thyc
vt vi sy cdn béng twong doi hoan hao cuia céc yéu t6 dinh dudng. Chinh nhé tinh da
dung va hi¢u qua, MT nay dang dugc sir dung rdng rdi trong cic nghién ciru CNSH
thure vat nhir nhan gibng in vitro, bao ton ngudn gen va san xudt céc hop chit sinh
hoc gia trj cao. |



Bing 1.1. Thanh phan va nong do dinh dudng trong méi treémg nudi ciy MS

Thanh phén Nong d¢ (mg/L)
Mudi vo cor

NHNO; 1650

KNO: 1900
CaClz'2H:0 440
MgS04'TH:.0 370
KH:PO, 170

Vi lugng

HsBOs 6,2
MnSO4-H20 16,9

ZnSO4 TH20 8,6

KI 0,83
Na:Mo0O4+-2H:0 0,25
CuS0s4-5H:0 0,025
CoClz'6H.0 0,025

Fe EDTA

Fe EDTA (Na:EDTA Fe) 36,7

Ngubn Carbon

Sucrose 20000
Vitamin va chit bd sung

Thiamine-HCI (B1) 0,1
Pyridoxine-HCl (B6) 0,5
Nicotinic acid (B3) 0,5

Glycine 2,0
Myo-inositol 100
CBHSTTV N/A
Khéng bit bugc (tuy muc dich)

Chit dbng diic (néu chin)

Agar 6000 - 8000

1.1.2. Sy hép thu, vin chuyén va dy trir khodng chit trong thue vit

Chét khodng mudn di vao céy thi truéc hét phai dugce hép phu trén bé mit ré va
sau d6 ion khoang di qua chit nguyén sinh dé véo trong té bio va duge vin chuyén
tir té bao nay qua té bao khac rdi dén tit ca cac bd phén cua cay.



L1.2.1. Sitrao doi chit khodng ciia ré trong dét

Céc chit khoang trirée hét phai hoa tan trong dung dich dét rdi méi c6 thé duoc
ré cdy hap thy théng qua bé mit 16ng hit. Sy hdp thy nay dién ra nhe qué trinh trao
d6i ion giira dat va ré, trong d6 céc ion khodng dugc giit lai trén bé mit ré. C6 hai co
ché trao ddi ion chinh 14 trao i tryc tiép khi r& tiép xtic véi keo dét va trao ddi gidn
tiép théng qua axit cacbonic trong dung dich dat.

Trong qua trinh hd hap, ré cdy giai phéng COs, chét nay két hop véi nude tao
thanh axit cacbonic yéu va nhanh chéng phén ly thanh H* va HCOs~. C4c ion H* s&
trao ddi v6i céc cation trong dat, con HCO;™ s& trao ddi véi céc anion. Qué trinh trao
d6i ndy tudn theo nguyén tic cén bing hoa trj va duong lugng gilta céc ion [2].

Phuong thikc trao dbi tiép xic (true tiép)

Céc 16ng hut cta ré chui siu vao cac khe nhé trong dét va tiép xuc tryre tiép voi
céc hat keo dat. Tai day, cac ion H* va HCOs™ do ré tiét ra s& tham gia trao ddi tryrc
tiép véi céc cation va anion dang bam trén bé mit keo dit. Nher co ché trao déi tryc
tiép nay, ré ciy c6 thé hip thu duge lugng chét khodng 16n hon so véi phin khoang
hoa tan trong dung dich dét. Vi vdy, lugng chét khoang dé tiéu trong dung dich dét
thuomg thip hon so véi kha ning khai thac dinh duéng thyc té cua ciy [2].

Phurong thirc trao déi axit cacbonic thong qua dung djch dit (gidn tiép)

Cc chit khodng d& tiéu trong dung djch dét 1a ngudn dinh dudng ma ré cdy ¢6
thé hap thy mt cach thudn lgi nhit, tuy nhién qué trinh hip thy vn dién ra théng qua
mdi trwdng dung dich dat. Trong qué trinh hoat ddng sbng, r& cdy lién tuc thai CO;
vio dung dich dét, CO: nay hoa tan va phan ly tao thanh céc ion H* va HCOs™.

Céc ion H* ¢6 vai trd trao ddi véi céc cation nhu K* (hodc céc cation khac) dang
bam trén bé mit keo dit, tir 46 gidi phéng chiing vao dung dich dat. Sau khi dugc giai
phong, céc cation nay di chuyén ty do dén 16ng hut va thyc hién trao ddi v4i ion H*
trén bé mit r& dé dugc hép thy. Ngoai ra, K* ciing c6 thé két hop véi HCOs~ trong
dung dich dét rdi di chuyén dén 16ng hit dé trao déi tryc tiép véi H* cla ré,

Déi véi c4c anion, ion HCOs~ trong dung dich dét s& trao ddi véi cc anion dang
bj giir trén keo dt, lam ching dugc giai phong vao dung dich. Sau dé, céc anion ndy
di chuyén dén bé mit ré va trao d6i véi HCOs™ ctia ré, nhd dé duge hip thy va giit lai
trong céy [2]. '



1.1.2.2. Swxém nhdp chit khodng véo té bao

Sau khi duge hip phu trén bé mit ré, cac chét khodng s& dugc dua vao bén trong
té béo ré va tiép tuc van chuyén dén céc bd phin phia trén mit dét cia cdy. Trong qui
trinh ndy, céc ion khodng phai di xuyén qua chit nguyén sinh, dic biét 1a vurot qua
hai 16p méang quan trong gdm mang sinh chit (plasmalemma) va mang khéng bao
(tonoplast).

Céc mang ndy cd cdu triic chit chg, trong d6 thanh phan lipid déng vai tro quyét
dinh tinh thim clia mang d6i véi céc ion. Do mang mang ban chét lipid, nhitg cht
c6 kha niing hoa tan trong lipid s& d& dang di qua mang hon so véi céc chét khac.

C6 rt nhiéu quan diém giai thich sy xdm nhap cua chit khoang vio trong té
bao, nhung chung quy thudc 2 loai co ché: co ché xam nhép thy dong va co ché xam
nhép chu dong [2].

Sw xdm nh@p chit khodng thu djpng
Dic trung ctia co ché thy dong la:

* Qua trinh xdm nhip chit khodng khéng cén cung cip ning lugng khong lién
quan dén trao ddi chét va tyr dién ra.
o Phy thudc vao sw chénh léch ndng d6 ion trong va ngoai té bao (gradient néng
d6). Nong d§ bén ngoai 16n hon bén trong té bao.
 Chi vin chuyén céc ion c6 tinh thim d6i v6i mang, nghia 14 phai c6 tinh tan
trong mang lipit.
 Su khuéch tan chat tan vdo trong té bdo
Khuéch tén 13 qua trinh cdc phén tir di chuyén tir noi c6 ndng do cao dén noi ¢6
nong d6 thip cho dén khi dat trang théi cén biing trong hé thdng,
Téc d6 xdm nhip ciia céc chit tan vao té bao phy thude vao ba yéu té chinh.
Thir nhat, kha niing hoa tan trong lipid ciia ion (K) cang cao thi tbc d xam nhép cang
l6m. Thir hai, khoi lugng phan tir ciia chét tan (M) cang nhoé thi qua trinh di qua mang
cang thuin lgi. Tht ba, sy chénh léch nong dd giita hai méi trudng cang 1ém thi toe
d6 khuéch tan cang nhanh.



Ba yéu tb nay la didu kién cAn dé mét ion co thé di vao té bao theo co ché khuéch
tan. Néu thiéu mot trong céc yéu td trén, qua trinh khuéch tan s& dién ra rét yéu hoic
khong xay ra.

Tuy nhién, ngay ca khi cdc diéu kién khuéch tan déu dwoc dam bao, toe do
khuéch tan ty nhién vin dién ra chdm hon rat nhiéu so véi sy di chuyén cta chit tan
trong té bao. Piéu nay cho thay trong té bao tn tai mdt co ché hd try gilp ting toc
qué trinh khuéch tan. Co ché d6 dugc goi la khuéch tén c6 xidc tc, gitip cdc chat tan
di chuyén nhanh hon qua mang.

% Suw khuéch tdn cé xic tdc

Tén tai mot sd co ché hd trg 1am ting déng ké toc do khuéch tan, duge goi la
khuéch tan 6 xic tac. Pay van 1a hinh thirc vin chuyén thy déng vi khéng tiéu tén
ning lwong clia qua trinh trao ddi chat,

Mot s6 co ché chinh gbm:

« Tonophor: la cac hop chét hiru co nim trén mang c6 kha ning lién két chon
loc véi ion va vin chuyén ching qua mang ma khéng can ning lugng. Nhiéu
ionophor da dugc nghién ciru ¢6 ngudn gbe tir vi sinh vit, nhur valinomyein tir
Streptomyces hay nonactin tir Actinomyces. Khi hoat dong, céc chit nay lam
ting tinh thim cia mang, gitp ion di qua d& dang hon nho sy lién két co tinh
déc hiéu cao giira ionophor va ion.

« Kénh ion: trén mang sinh chit va mang khong bao t6n tai nhidu céu tric dang
16 xuyén mang c6 kich thudc di 16n dé ion di qua. Céc kénh nay cé tinh chon
loc, mdi loai ion thudng c6 kénh riéng va c6 kha ning dong — mé tity theo diéu
kién ctia té bio, gitip diéu hoa qué trinh vin chuyén ion.

« Thé xuyén mang: sy di chuyén ion qua mang tao ra chénh léch dién thé giira
hai phia méang, thuomg dao déng khoang 50-200 mV va phia trong té bao
thuong mang dién 4m. Nho dién thé ndy, cac cation c6 thé di vio trong theo
gradient dién trudng, con céc anion c6 thé két hop véi H* dé chuyén thanh
dang cation rdi mdi di qua mang vao trong té bao [2].

S xdm nhip chit khodng chit djng

Trong nhiéu truémg hop, cdy van c6 thé hip thy ion khodng dii ndng dd ion bén
trong té bao cao hon bén ngoai, tirc 4 dién ra ngugc chiéu gradient ndng d6. Hién
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twong nay khong thé duge giai thich bing co ché khuéch tan hay khuéch tan cé xic
tac. Thém vao d6, qué trinh tich liiy ion s& bj giam manh khi hoat déng trao ddi chét
ctia cdy bj (rc ché, ching han nhir khi thiéu oxy trong méi truémg hodc khi sir dung
cdc chit (e ché hé hip.

Diéu dé cho thdy viéc hip thy va tich liiy ion khodng phy thuc vao ning lugng
do qué trinh trao dbi chét cung cép, va ddy la mot qua trinh mang tinh chon loc va

chii dong cia té bao.

Vin chuyén tich cyc (active transport) khac véi van chuyén thu dong (passive
transport) & mdt sd dic diém co ban sau:

» (o sir dung niing lrgng tir qua trinh trao dbi chét cua té bao,

« C6 kha niing vin chuyén chit ngugce chiéu gradient nng d (tir noi cé ndng
d thap dén noi c6 ndng d9 cao).

« C6 thé dua vao té bao nhimg ion khoang khong thim hodc thim rit kém qua
mang lipid.

« Mang tinh dic hiéu cao déi véi timg loai té bao va timg loai chét duge vin
chuyén.

Hién nay c6 nhiéu gia thuyét nhdm giai thich co ché vin chuyén tich cyc, trong do
quan niém chit mang dugc chip nhin rong rdi nhét.

% Quan niém chat mang

Theo quan diém nay, trén mang sinh chit va mang khdng bao ton tai céc chit
chuyén biét c6 vai trd van chuyén ion tir ngoai vao trong té bao, dirge goi 1a chit
mang. Chiing c¢6 kha niing lién két véi cac ion & miit ngoai mang va sau do giai phong
ching & phia bén trong.

Phirc hgp trung gian giira chdt mang va ion déng vai trd nhu mét phuong tién
gitip ion dé dang di qua mang. Dé hinh thanh phirc hop ndy, chat mang truée hét phai
duoce hoat héa nhé ning luong ATP théng qua enzym photphokinaza. Vi viy, day la
mot dang vén chuyén tich cire, c6 lién quan tryre tiép dén hoat dong trao d6i chét cua
té bao.

Sau khi dugc hoat héa, chit mang c6 thé lién két thudn loi véi ion va dura chiing
vao bén trong té bao. Tiép d6, nhé enzym photphataza, ion s& dugc tach ra khoi phirc
hop dé giai phong véo trong té bao. |
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Qué trinh ndy c6 thé chia lam 3 giai doan: 1. Hoat héa chat mang — 2. Tao phirc
hé ion-chit mang — 3. Giai phéng ion.

Trong 3 giai doan, chi c6 giai doan diu tién cin ning lwgng dé hoat hoa chét
mang. Phuong thirc két hop giita chdt mang va ion ciing twong tir nhu két hop giira
enzyme va co chat khi tién hanh xic tac phan (mg héa hoc.

Nhu véy, sy xdm nhip chit khoang vao t& bao duge thue hién bai 2 co ché: bi
ddng va chii dng. Tuy theo truomg hop cu thé, diéu kién cy thé ma co ché nao chiém
wru thé. Nhin chung, ca 2 co ché nay déu dién ra song song trong cdy. Néu mét trong
2 phuong thirc bj (rc ché thi cling c6 nghia sy hut khoéng bj trc ché. Vi du khi cay bj
yém khi thi sy hit khoang ciing bj ngimg tré [2].
1.1.2.3. Swvdn chuyén chdt khodng trong cdy

Sw viin chuyén trong cdc té bao

Sau khi duogc hftp thu, cac khoang chit dwoc van chuyéu tir ré dén moi bd phén
khac cua cdy qua hai con dudng chinh:

« Con duong gian bdo (Apoplast):

Con dudng apoplast 1a con duong vin chuyén khodng chét qua khoang khéng
gian giia cdc té bio, chii yéu qua cic vach té bio ma khéng di qua mang té bao. Cac

khoang chét di chuyén qua day tir ngoai véo trong ré rdi vao cac mach gd (xylem).

Dong chiy qua apoplast: Khodng chét di chuyén qua apoplast théng qua khuéch
tan tir ndng d0 cao (trong dat) dén ndng do thip (trong ré va mé xylem). Tuy nhién,
sy viin chuyén qua apoplast c6 thé b kiém soét khi ion di qua ndi bi trong &, noi ¢6
vanh dai Caspary, ngin can sy di chuyén ty do ctia khodng chét qua khéng gian gitra
cdc té bao [3].

Vanh dai Caspary ndm & 16p ndi bi ciia ré gitip ngéin can céc ion di qua apoplast
tw do, budc chiing phai di qua méang t& bao ndi mé va cé sy chon loc trong qud trinh
van chuyén khoang chat. Sau khi khoang chét virgt qua 16p nay, ching cé thé di vao
xylem va vin chuyén 1én b phin hay co quan khic cia cay [3].

Ut diém ctia con dudng apoplast: Con duong apoplast cho phép khodng chat di
chuyén nhanh chéng ma khéng cén trao ddi ion trong té bao. Tuy nhién, qud trinh nay
khong cé sy kiém soat chit ché nhur con dudmng symplast, khién cho con dudng
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apoplast tré nén kém hidu qua trong viéc van chuyén céc ion can diéu khién sur hép
thu mét cach cu thé [4].

o Con dieong qua cdu lién bao (Symplast)

Con dudng symplast cho phép cic chat hoa tan va ion di tir t& bao nay sang té
bio khéc qua ciu ndi té bao chét (plasmodemata) ma khéng cén phai ra ngoai MT té
bao.

Van chuyén qua cdu ndi té bao chat: Céc ion khodng chat nhu K*, Ca®*, Mg,
va NOs~ ¢6 thé di chuyén qua ciu ndi té bao chit giita cdc té bao trong r& hofic mé
khéc ctia cdy. Qua trinh nay gitip cc ion di chuyén tir cac té bao ciia mach vo (cortex)
vao céc té bao ciia mach gd (xylem) ma khdng can phai di qua I6p mang té bao [2].

Dong chiy trong symplast: con dudng symplast ddm béo sy chuyén dong cta
céc ion theo chiéu tir r& 1én mach gé (xylem), va chiing thudng di chuyén qua c4c té
bao cé khé ning trao d6i ion v&i nhau, dic biét 14 trong diéu kién cay can duy tri sy
6n dinh ndi méi [3].

Vai tro ciia sy bom ion: trong qué trinh vén chuyén khodng chit qua symplast,
céc ion duge bom vio trong té bao va di qua céc cdu ndi té bao chat nhé véo céc co
ché sinh 1y, trong d6 c6 sy tham gia ctia bom proton H*. Bom proton lam ting sy tich

ty ciia céc ion trong té bao gitp sy di chuyén thudn l¢i cia céc ion khodng.

Sw v@n chuyén trong mach xylem

Céc chit khoang tan trong nude roi di vao mach gd va theo dong thodt hoi nuée
ma di 1én cdc bd phan trén mit dat, dén tat ca cic co quan can thiét. Day la dong vén
chuyén chét khodng chi yéu trong cdy. Téc d6 vin chuyén chét khodng trong mach
g0 phu thudc vao qua trinh thoat hoi nudc cha 14, tirc 1a phu thude vao dong nude di
1én cay [2].

Sw vin chuyén trong mach floem (libe)

Mot by phan cac ion ciing c6 thé tich ra tir cc té bao nhu mé hodc tir mach gb
vao hé théng dan chat dong hoa — hé théng mach libe — dé cling tham gia v6i cac chit
dbng hoéa phan phdi dén cic bd phén cua ciy. Ngudi ta phat hién nhiéu ion khoang
trong dich véin chuyén ctia mach rdy véi nong d6 rat khac nhau.- Mgt s6 chat khoang
c6 kha ning di dong rat I6m thi dé dang xuét hién trong mach libe nhu K, Na, P, S,
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Mg, Cl... cling ¢6 mét s6 chat khéng di dong nhu Ca, B, Ag... it khi thdy ching trong
mach libe [2].
1.1.2.4. S dinh duing khodng ngodi ré

Phén 16n cac chat khodng trong dét dugc ciy hap thy théng qua hé ré. Tuy nhién,
ngodi ré, cic co quan khac cua cdy, ddc biét 1a 14, cling c¢6 kha ning hap thy khoang
khi tiép xtic véi dung djch dinh dudng.

Céc ion khoang khi xdm nhép vao 14 thuong di qua khi khong hodc thim qua
|6p cutin moéng trén bé mit 14. Mirc do hép thu qua la phy thude vao nhiéu yéu to nhu
thanh phin, ndng do va @5 pH ciia dung dich khoang. Bén canh d6, tudi ctia 14 ciing
anh hudng dén kha ning hﬁp thy. Véi cing mét nguyén to, toe do thAm vao 14 con
thay d6i thy thude vao dang hoa hoc ma cdy tiép nhén.

1.2. MOT SO HAN CHE CUA NUOI CAY IN VITRO

Nudi cy in vitro mic dit mang lai nhiéu lgi ich nhumg vAn cé mdt s han ché
nhu thoéi héa giéng, di dang, hién tuong bat thudong (thuy tinh thé, rung 14, khi khéng
bién dang, nhiém vi sinh vat, mAu ciy bj héa nau). Nguyén nhén ctia nhimg bét thuong
ndy thudng lién quan dén viéc méu cdy sinh trudng trong MT kin, vo tring, din dén
s thay déi trong qué trinh sinh trrdng ciia cdy truée khi chuyén ra diéu kién vudon

uom.

1.2.1. Thity tinh thé

Khi céc chdi in vitro duge nubi cdy trong MT 4m dd cao va thiéu khong gian
thoang khi, chiing thuéng cé nhitng biéu hién bét thudmg vé hinh théi va sinh 1 mau
cdy. Hién tugng thuy tinh thé con dugc goi la thay tinh hoa, tich Iy nudc qua mirc,
trong sudt nhu thiy tinh [6]. Nhimg bét thuéng ndy thudong din dén sy biét hoa va
kha ning hoéa gd kém ciia mé, céc té bao 4 bao quanh béi thanh té bio mong va
nguyén sinh chét nghéo dinh dudng. Khi quan st dwdi kinh hién vi, 14 bj hién tugng
thiy tinh thé héa thudng thiéu mé gidu, chira nhidu nuéc trong nguyén sinh chét, va
luc lap c6 nhiéu hat tinh bot 16n nhung ham lugng luc lap lai thip hon 14 binh thudng
[7]. O mét s6 loai cdy, hién twgng nay con khién mé biéu bi va 16p 16ng simg trén 14
bi khiém khuyét, 1am giam kha ning mé va déng cuia khi khdng, din dén giam kha
ning thich nghi véi diéu kién thay ddi [8]. Nhimg cdy bj hién twong nay thudng 6 ty
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1é sng thdp va kha ning dap (mg ctia ré kém trong qua trinh vi nhan giéng thuong
mai [9].

Thiy tinh thé, mot rdi loan sinh 1y va hinh thai & cdy tréng in vitro lam giam
chit lugng cay giéng, di dugc ghi nhin ¢ hoa huéng duong [10], Scrophularia
yoshimurae [11], hoa cim chuéng [6], Turbinicarpus valdezianus [12] va hoa hdng
[13]. Nguyén nhén ctia qua trinh ndy la do nhiéu yéu t6 nhu MT, loai va nbng d6
CPHSTTV [14], d6 4m twong ddi va tich tu khi ethylene [11] hé théng nubi ciy va
tao gel [15].

Hién tuong thiy tinh thé thuéng phy thude vao loai cdy, sy tich lily ethylene,
néng d§ CO2, dd 4m trong binh nudi cdy (>95%), nhiét do, va chat didu hoa sinh
trudng. Nhimg ton thuong & mo cdy va diéu kién kin khi trong nubi cdy in vitro lam
gia ting sy tich ity ethylene tir 46 din dén cdc stress sinh hoc va nhitng bién déi sinh
Iy bit lgi. Ethylene lam ting tinh thim ctia mang té bao va tdng sir gilr nudc ndi bao
lam mé cdy bj ngdm nudc tir d6 ting nguy co thiy tinh thé [16]. Cac bién phap nhu
diéu chinh ndng d¢ chat dong, ngudn carbon, khodng chat, ty 18 NHs*, hodic diéu kién
nudi cdy co thé gitip giam thiéu hién twong ndy, nhung ciing c6 thé 1am giam ty 1&
nhan gidng va ting nguy co nhiém vi sinh vét [17]. Tng ndng d6 Ca®* da chimg minh
hiéu qué trong viéc gidm hién twong thiy tinh thé, nhung lai can tré qua trinh hoa gd
cua cay [18].

1.2.2. Tich liiy khi ethylene

Ethylene (C2H4) la mét hop cht hiru co duge sir dung rong rdi va 1a mét loai
hormone thyc vat. C2Hs tham gia vao céc qua trinh sinh truéng cta cdy (ndy mam,
hinh thanh chéi va ré, rung 14 va qu4, ra hoa, va chin qua). Ethylene ciing ¢6 vai trd
trong cac phan img stress nhu han han, thira nuéc, mam bénh, va d6 min [19]. Qua

trinh tong hop ethylene & thuc vét duge dién ra nhu hinh 1.1,
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Hinh 1.1. Con dudng sinh tong hop ethylene trong thue vt [12].

Syr tich liiy khi ethylene trong tii hay binh nu6i cay kin khi gay ra nhimg bét
lgi, 1am chdm sinh trréng ciia cdy, anh huéng dén sy phat sinh hinh théi, sinh truéng
vi chat lwong cdy gidng. Diéu nay cho thiy sy quan trong ctia viée kiém sodt ndng
d0 khi ethylene d& cai thién hiéu qua ctia qué trinh nudi cdy in vitro [20].

Sur san sinh cta ethylene c6 vai trd dang ké d6i voi sy biét hoa, sinh truomg va
kha ning dap (mg vdi stress sinh hoc hay phi sinh hoc cta cay trong nubi cy in vitro
trong subt chu ky song cta ching. Cic méu cdy in vitro thudng san sinh ra khi
ethylene do bj ton thuong trong qué trinh cdy chuyén va do nhiéu didu kién stress
khic nhau trong qué trinh nudi cdy. Lwong ethylene san sinh ra phy thude véo giai
doan ting trudng, miu cdy va néng do CPHSTTV [21].

1.2.3. Vang 14, rung 14 va enzyme thily phéin cellulase, pectinase
Ving va rung ld

Céy trong in vitro chju anh hudng clia stress sinh hoc va phi sinh hoc va ¢6 téc
ddng tidu cuc dén sy sinh trudng, chét luong cdy gibng va kha ning thich nghi, song
s6t khi chuyén ra vuén wom. Bén canh thiy tinh thé, mu cdy con phai d6i mat véi
tinh trang vang va rung l4. Sy rung co quan duge diing dé mé ta sy tach roi cia cac
bd phén thye vit nhur 14, hoa, qua, hodc hat khoi cay [22].

Trong qué trinh vi nhan giéng, hién twgng ryng 14 thuong do tic dong cua
hormone nhu ethylene hodc auxin. Dic biét, trong diéu kién nubi cdy kin véi d6 Am
cao, ethylene c6 xu huéng tich ty, trd thanh yéu t6 chinh thic diy hién twong rung 14
[23]. Tuy nhién, cdc nghién ciru cho thdy auxin c6 thé {rc ché sy rung 1a. Sy rung la
bj trc ché béi dong auxin, khién ethylene khong thé giy ra tac dong ¢ giai doan déu.
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Céc té bao & viung rung sé nhay cam hon va ethylene dugc san sinh ra nhiéu hon, vai
trd trc ché cuia auxin gidm di do auxin tir l4 suy gidm va sy van chuyén theo cyc bj
phé bo. Piéu nay 1y gii tai sao 14 non thudmg san sinh ra nhidu ethylene, nhung sy
rung la ghi nhin chi yéu & 14 gia do ethylene rit ngén giai doan dau va han ché qua
trinh chuyén héa auxin [24].

Trudre khi xdy ra sy phén tach, néng d9 ethylene trong viing rung thudng ting
Ién, kich thich biéu hién gen ma hoa céc enzyme thity phin (pectinase va cellulase)
thanh té bao [25]. Sy tic dong ndy s& lam sy hoa gd kém va kich thich sy hinh thanh
céc enzyme phén pha hity thanh té bao vé ting rdi xudt hién nhanh hon. Ting roi nay
gbm céc té bao nhu mé dic biét véi cu triic yéu hon, d& din dén sy phan tich co
quan khi gip diéu kién thuan lgi.

Cellulase va pectinase

Cellulose, mét polysaccharide tw nhién déi ddo, gép phin tao 6 cimg cho vach
té bao. Céc enzyme cellulase (exoglucanase, endoglucanase, va B-glucosidase) thiy
phén cellulose thanh glucose va cac san pham khéc, pha vé lién két p-1,4-d-glycosid,
lam gidm d9 ciing cua vach té bao va gdy ra hién twrong rung co quan, dac biét 1a 14
trong qué trinh vi nhin gidng [26].

Pectin cé vai trd quan trong gitip gin két giita cac té bao thic vét. Pectin rit
phong pht trong véch té bao so cip va mang trung gian cia thyc vat. Nhém enzyme
pectinase (bao gdm pectin methylesterase, polygalacturonase, pectinlyase, va
pectatelyase) ¢6 kha ning phén hiy pectin, 1am giam d6 lién két va sirc manh cta
vach té bao, ddn dén s chét té bao va hién tugng rung co quan [27].

Pé khic phuc hién tugng rung co quan, cdc chat nhu aminoethoxyvinylglycine
(AVG) — chit trc ché sinh tong hop ethylene, va 1-methyl-cyclopropene (1-MCP) —
chat 1am chim qua trinh rung di dugc st dung. Tuy nhién, AVG c6 thé gay doc cho
mau céy, trong khi 1-MCP chii yéu sir dung trong céng nghé sau thu hoach [26; 27].

1.2.4. Héa niu miu ciy
Hién tugng héa niu thudng gip & mot sb lodi thyc vat vi nhan gibng, khi ca
méu cdy va MT nudi cdy chuyén sang mau nau sdm hodc den, ddn dén hoai tir va

tham chi giy chét mau cdy. Nguyén nhan 13 do sur phenol héa trong qué trinh nudi
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cdy, tao ra cic hop chét gy doc cho thyc vét. Mitc d§ hoa niu miu cﬁy phu thude
vio loi thye vat, kiéu gen, tudi mé cdy va thanh phin MT nubi ciy.

Céc bién phap nhu cly chuyén thudmg xuyén, nuéi ciy trong t6i, bd sung chit
khang oxy héa (acid ascorbic, cystein-HCI, polyvinylpyrolidone, than hoat tinh) dugc
str dung dé han ché hién tuong nay [20].

1.2.5. Stress oxy héa va h¢ thong khing oxy héa ciia thue vit

Trong qué trinh nuéi cdy in vitro, cdy con phai déi mit véi stress oxy héa do
cac diéu kién bét lgi nhrr ham Iugng dinh dudng, d6 4m, ethylene, cudmg d6 4nh séng,
va nhiét d¢ trong binh kin. Nhimg yéu t6 nay lam ting ham lugng gdc oxy phan (g
(ROS) bao gém hydrogen peroxide (H202), gbc tir do superoxide (0) va hydroxyl
(OH’). ROS diéu hoa céc qud trinh té bao & ndng do thép va nguoc lai chiing c6 thé
giy dot bién DNA, gdy bién tinh céc protein, oxy héa lipid, lam giam quang hop va
giy chét té bdo & ndng 4o cao [6; 28].

Thue vét cé co ché chong lai stress oxy héa thoéng qua cdc enzyme khang oxy
héa nhu ascorbate peroxidase (APX), catalase (CAT), va superoxide dismutase
(SOD), gilip bao vé té bao khoi tic dong tidu cyc cia ROS. Nh hoat dong cia cic
enzyme ndy, cdy c6 thé duy tri sy cin bing ROS, ting kha ning chju dyng va song
sot dudi cac diéu kién stress [29].

Dé khic phuc nhimg han ché nay, viéc téi wru hoa MT nudi cdy in vitro va ning
cao chdt lugng cdy giéng 1a myc tiéu quan trong ctia vi nhin gidng céc cy trong
thuong mai.

1.3. NANO KIM LOAI
1.3.1. Gidi thiéu

Vit liéu nano, vé&i kich thudc cyc nho trong khoang tir 1 dén 100 nm, da dwoc
phat hién va cong nhén tir nhitng nim 50 cua thé ky XIX. Ngay nay, vit liéu nano ndi
1én nhu mot loai vit lidu tién tién, la giai phap thay thé hidu qua cho cac vit ligu
truyén thong, tao nén mot linh vire cng nghé riéng biét — Cong nghé nano. Nano véi
kich thude siéu nho, s¢ hiru nhimg dac tinh vuot tri, chﬁng han nhu dién tich bé mit
1ém hon, kha ning twong tic bé mit tt, va hiéu tmg plasmon cdng huémg, Didu nay
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da giap chung duge nghién ciru va img dung trong sinh hoc, ndng nghiép, y hoc, MT,
ning lugng va ca khoa hoc cdy trong, mang dén nhiéu hiéu qua va (g dung dot pha
[30; 31].

Trong linh virc khoa hoc cdy trong, nano dang dan ph bién va {mg dung réng
rdi dé thiic ddy qua trinh sinh truréng, ting ning sudt, ting kha ning chéng chju stress
va bénh tat cua cdy trong. Bing cich cung cip dinh dudng duéi dang vit liéu nano,
théng qua viéc bon phin hay phun trire tiép 1én 14, cdy c6 thé sir dung va chuyén héa
dinh dudng mot cach hiéu qua, gitip ting chit lugng va ning suit cdy trong nhim dép
img nhu cdu lrong thyc [32].

Céc kim loai vi lugng nhu sat (Fe), dong (Cu), cobalt (Co), mangan (Mn), kém
(Zn), va molypden (Mo) c6 vai trd quan trong trong sy sinh trudng cta cdy, viée su
dung ching dudi dang NPs dang duge sy quan tdm nho kha ning néng cao hiéu qua
hép thu va khiic phuc céc bénh Iy bit thudng & ciy trong cé trén ddng rudng va trong
diéu kién nudi cdy in vitro [33]. Céc NPs mang lai loi thé virot trdi so véi dang ion
kim loai théng thudng nhé hai dic diém chinh:

« Hiéu qua bé mit: O kich thude nano, bé mit tiép xtic dugc gia ting, gitip NPs
twong tac hiéu qua hon so véi vét lidu thong thudmg cling khéi lrgng.

« Kich thwéc nhd: NPs c6 kich thude cuc ky nho, mang tinh chat dic biét vé
dién, tir, va quang, vugt ra khoi gidi han cua céc vit liéu vi md truyén thémg.
Piéu ndy gilp ching cai thién kha ning hép thu va van chuyén trong thirc vit,

md ra nhimg tiém ning méi trong tmg dung [34].
1.3.2. Céic phwong phép tong hgp hat nano

Hat nano kim loai c6 thé duge tong hop bing nhidu phwong phép [35, 36],
thudmg chia thanh hai nhom chinh:

« Phwong phép tir dwéi 1én (Bottom-up): Khi dau tir cic nguyén tir hodc phéan
tir nho, ching duge tap hop dé tao thanh hat nano.

« Phuong phép tir trén xudng (Top-down): Vit liéu kich thude 1ém dugc sir
dung, sau d6 dugce xir 1y va lam nho dén kich thude nano.
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Céc phuong phap tong hop bao gom tdng hop héa hoc, vt 1y, sinh hoc, va quang
héa, mdi phuong phép c6 vu diém riéng nhumg cén dam béao hiéu qua vé kich thuée,
hinh dang, va tinh tién dung.

« Téng hep vit ly: Phuong phip nay thuéng sir dung qué trinh bay hoi - ngung
tu dé tao ra cac hat nano kim loai. Di hiéu qua, nhung né déi hoi nhiéu ning
lugng va khéng gian. Tuy nhién, nhiu phuong phap dang dugc phat trién dé

ning cao higu sudt va gidm chi phi san xuit.

. Tﬁng hop héa hoe: Hat nano dugc hinh thinh duéi nhimg diéu kién dic biét,
véi sy tham gia ciia céc chit kiém sodt bé mit (SCAs) nhim diéu chinh kich
thude va mét do.

. Tfmg hgp sinh hgc: Thay vi ding hoa chét, cac vi khuén, ndm, téo, hodc thue
vt dugc sir dung dé san xuat NPs. Phuong phép nay thin thién véi MT va an
toan [35; 36].

Viéc tong hop nano bang thyc vit di tré thinh mot hudng di méi véi kha ning
tw nhién dé tao ra NPs nhu vang, bac, k&m, titan, va sit — nhimg NPs dugc img dyung
trong y hoc va cac nganh cong nghigp khac.

1.3.3. Nano kim loai trong thye vit

NPs c6 thé duge cdy trong hip thu qua r& hodc 14. Khi hip thu qua &, cic hat
nano xam nhdp vao biéu mé, di chuyén vao mach gd (xylem) va sau dé dén céc co
quan khéc ciia cdy théng qua con dwdng gian bao (apoplast) hodc con dudng té bao
chit (symplast). Khi hip thu qua 14, céc hat nano thdm nhip qua khi khéng, di vao hé
thdng mach 14 va duge vin chuyén qua mach riy (phloem). Kha ning hép thu va van
chuyén nay phu thudc vao céu trie, hinh dang, va dic tinh cua NPs, ciing nhu déc
diém cua loai thyc vét [37].

Nho nhitng déc tinh dc dao ctia minh, nano kim loai mé ra hudng di maéi nhim
{rng dung vio ndng nghiép, gitip cdy trong cai thién hip thu dinh dudng va cai thién
kha niing chéng chiu stress, ting chét luong va ning sudt cdy trong, dap img nhu ciu
A 3 A
vé luong thyc va thyrc pham.



Hinh 1.2. Con dudng vén chuyén nano kim loai trong thyc vat [39].

Hién nay, céc nghién ctru déu chi ra ring NPs c6 kha niing di chuyén bén trong
thyre vat, xuyén qua cédc md va tién dén hé théng mach g6 (xylem). Khi n6i vé sy van
chuyén ctia hat nano qua ré, mét diém cén dic biét chi ¥ 1 sy ngin can cia dai
Caspary & ndi bi cia ré cdy, lim han ché con duéng vén chuyén qua khéng gian gian
bao (apoplast). Dt co ché chinh xdc ma NPs vugt qua dai Caspary van chua dugc
hiéu rd, nhung mét khi d3 vio hé théng mach, ching s& di chuyén dén cdc mé hay co
quan bén trén theo dong chay ctia nudce va chét dinh dudng trong céy [37].

Hat nano khi tiép xtic v6i mang té bao c6 thé duge hap thu qua qua trinh nhip
bao va sau do ton tai bén trong cac tii nho trong té bao. Tuy nhién, phin Ién cac hat
nano c6 kha niing xdm nhdp truc tiép qua mang té bio va sau dé ton tai trong té bao
chit hofic dugc chuyén dén cic bao quan khac nhu lap thé hojc nhan té bao (Hinh
1.3) [37].
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Hinh 1.3. Sy tich lily nano kim loai trong té bao [37].

Céc hat nano tiép xtic v6i mang té bao c6 thé duoc hip thu théng qua qué trinh
nhap bao va ton tai & trong cdc thi bén trong cac té bao (Hinh 1.3A). Tuy nhién, hiu
hét cic hat nano xuyén qua mang té bao mét cach tryc tiép (Hinh 1.3B), sau do, céc
hat nay t6n tai trong té bao chit hodic chuyén sang cc bao quan khac (lap thé hodc
nhan) (Hinh 1.3C) [37].

NPs mang lai hi¢u qua d¢ng lirc hoc va kha néing twong tic vugt troi so vdi cac
dang kim loai nh& vdo nhitng dic tinh 1y hoa doc ddo ciia ching. Khi ton tai trong
cc hé thong sinh hoc hodic MT, hat nano s& twong tac v&i cac thanh phin khéc va trai
qua nhitng bién ddi vé tinh chit 1y hoa, ching han nhu bj bao boc béi cic phén tir hiru
co tu nhién hodc sinh hoc, phan ré, hay trai qua qué trinh phan (mg oxy héa khir [38].

NPs con chju tdc ddng tir sir tirong tac vat 1y véi cc ion vo co, phin tir sinh hoc
va chit hitu co, diin dén sy thay ddi vé trang théi két d4m va tinh chit héa hoc bé mit.
Ré& cdy thudng tiét ra mdt lugng 16m céc hop chét, bao gdm ion v co, phén tir hitu co
nho (nhur phenol, aldehyde, amino acid, va acid hitu co), va cic pectin cao phén tir
(nhu polysaccharide va acid béo), tao ra mét MT xung quanh goi 1a "viing béu ré",
Viing ndy ¢ vai tro dang ké trong sy diéu chinh tdc dong va doc tinh cia kim loai,
gitip tao thinh dang phitc chét hitu co bao boc va giit chit ion kim loai (chelate) khi
ndng d§ kim loai virgt qué gioi han hép thu & r& [39]. Do d6, hat nano kim loai thudng
chiju tac ddng khi tiép xtic véi chit tiét tir ré, dic biét khi chiing twong tac tric tiép
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vGi 1é cdy. Sy chuyén hoa ndy c6 thé anh huéng dén vai trd va chire ning cua hat
nano trong co thé thye vat [40].

Qué trinh hﬁp thu hat nano trong cdy dugc dic trumg béi ba yéu to chinh: (1)
Tinh chon lge — mdt s6 khodng chét duge wu tién hip thu, trong khi céc chit khéc bi
han ché hodc loai trir; (2) S tich tu — ndng d6 céc nguyén t6 trong té bao c6 thé cao
hon nhidu so véi MT bén ngoai; va (3) Tinh chit kiéu gen — sir khéc biét rd rét giira
cac loai thyc vét vé kha ning hap thu hat nano [37].

1.3.4. An toan ciia cic hat nano kim loai

Hién nay, dnh hudng tich cyc cia NPs lén con ngudi, dong vat hay MT dang la
mdi quan tim 16n do ching c6 kich thude rit bé cho phép ching d& dang xim nhép
hay thdm chi 14 tuong tic véi cdc té bao bén trong co thé. Piéu nay din dén viéc
nghién ciru cdc co ché tic dong, sy tich liy va tinh an toan cua NPs trd thanh mot

linh virc ngay cang dugce chi y.

Dén théi didm hién tai, NPs da duge trng dung rong rdi trong y hoc va doi séng
hang ngay nhd kha niing khang khufin, diét khudn, va diéu trj bénh cta ching. Co
quan Bao vé Méi truong Hoa Ky (EPA), lugng AgNPs (hat nano bac) dugec sir dung
hiéu qua cho muc dich phong bénh la tir 100 dén 200 pg mdi ngay cho mét nguoi, va
khong nén vugt qua 350 pg mdi ngiy. Dic biét, sir dung AgNPs bd sung véao trong
bira dn hodc nuéc uéng dd dugce chimg minh la khéng giy ra hién tuong Argyria —
tinh trang da xanh xao do ngd doc bac [41].

Ngoai ra, cac loai hat nano khac nhu CoNPs va FeNPs cling duge cho la co tiém
néng trong cac linh vye khac nhau va ching thén thién véi moi truong, it giy doc cho
sinh vit. Chinh vi vdy, NPs ngady cang dugc g dung rdng rai trong khoa hoc su séng
va gop phén giam dich bénh, du lugng thude bao vé thye vat héa hoc, dong thoi nang
cao chét lugng san phim [42].

Mic dit NPs c6 tiém ning tmg dung rit 16n, nhung viéc kiém soat va danh gia
can trong tdc ddng cta chiing ddi vdi cdc tac nhan khic nhau va MT xung quanh 14
diéu cén thiét nhim dam bao sy an toan va hiéu qua khi sir dyng NPs trong céc linh
vire khac nhau.
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1.4. NANO KIM LOAI TRONG VI NHAN GIONG THUC VAT
1.4.1. Khir triing mfu cly

Sy co mdt cua vi sinh vét 1 mét thach thirc nghiém trong trong qua trinh nubi
cdy md, cb thé giy thit bai hoan todn cho hé thong nudi cdy ngay tir giai doan khai
dau. Céc ngudn mau cdy va MT thi nghiém chwa duge vé tring thudng 1 nguyén
nhén gdy 6 nhiém. Vi vay, viéc khir tring bé mit miu cdy la mdt bude vé ciing quan
trong trong quy trinh nudi cdy in vitro, bdi ndm va vi khudn cé kha ning sinh truong
nhanh trong MT nudi céy.

Hién nay, mgt s6 chit nhur bromine long, calcium hypochlorite, ethanol,
hydrogen peroxide, sodium hypochlorite, thily ngén chloride, bac nitrate, khing sinh
va thudc nim dang dugc sir dung phd bién dé khir tring miu cdy. Tuy nhién, déc tinh
clia mot sb chat khang sinh d6i véi té bao, mé, va co quan nudi cdy di duoc béo cdo
& mot s6 loai cdy trong [43]. Thém vao d6, mot s6 chét khir tring khong chi khéng
logi bo hodn toan tap chit ma con gy anh hudng dén sy phét sinh co quan do tinh

ddc cua ching.

Trong bdi canh nay, NPs nhu AgNPs, nhém oxide, ddng oxide, sit oxide, ving,
magié oxide, nickel, silicon, silicon dioxide, titanium dioxide, va k&m oxide dd duogc
chimg minh la ¢6 tiém ning trong viéc han ché nhidu loai vi sinh vit [44; 45]. Pay la
mdt huéng di méi hira hen trong viéc sir dung NPs dé khir tring mau cdy ma it giy
hai dén sy sinh trrdng binh thudmg cia cdy trdng.

1.4.2. Phat sinh hinh thai in vitro

NPs duge bd sung vao MT nubi céy c6 tac dong tich cuc dén sy sinh trudng cua
mb seo, choi, phéi va tao ré. Tuy nhién, tac dung kich thich hay trc ché cia céc ni’ing
d6 NPs trén timg méiu nudi cdy can phai dugce nghién ciru cu thé va ki ludmg. Cac
nghién ctru gin ddy vé anh hudng ciia NPs doi v&i sy phat sinh hinh thai cia cdy
trong di duoc thé hién trong Bang 1.2 cung cip thém vé tiém ning va hidu qua cuia
viée sir dung nano kim loai trong qua trinh nuéi céy mo thye vit.
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Bing 1.2. Céc kiéu phat sinh hinh thai trén mdi trudng c6 bd sung NPs

Ngubn
Kiéu phat Mi trwrimg, loai v ndng
Poi twgng tham
sinh hinh thaii dd nano -
khio
. MS + 2,5 mg/L BAP + 0,1
Tecomella Choi va mé
mg/L TAA + 10 mg/L [46]
undulata sgo
AgNPs
Brassica juncea Chéi MS + 50 mg/L. AgNPs [47]
Nay méim clia
Arabidopsis ‘
hat, sinh MS + FeNPs [48]
thaliana
trudng cdy con
Verbena o =
Choi, ré MS + 5 pg/L CuNPs [49]
bipinnatifida
A MS + 0,5 mg/L CuNPs +
Menta longifolia Choi, re [50]
0,8 mg/L CoNPs
Stevia
Ré MS + 1 mg/LL ZnNPs [51]
rebaudiana
MS+5mglLBA+3m
Solanum nigrum MO sgo ele - [52]
NAA + 8 mg/L AgNPs
. | ¥aMS + 250 mg/L Cerium
Arabidopsis | Tang sinh khoi
oxide + 50 - 500 mg/L [53]
thaliana cdy con
Indium oxide
Phéi sinh
Musa sp. MS + 100 mg/L ZnNPs [54]
dudng

1.4.3. Bién dj dong soma

Bién dj dong soma cé thé mang lai nhimg dét bién c6 lgi, c6 hai hodc trung tinh
trong nudi cdy in vitro. Hién tugng niy thudmg lién quan dén céc thay dbi vé nhiém
sic thé (sb lugng, cdu tric), trinh tyr DNA, methyl héa DNA, qua trinh trao ddi chéo,
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nguyén phén, va sy kich hoat cdc yéu t6 chuyén vi [57]. Mot s6 bién di nay lai s& hitu
céc diic diém c6 loi nhu thay ddi kich thude cdy, mau sic hoa, tao kham 14, théi diém
chin qua, sy téng hop cdc hoat chét thir cdp va chéng chju véi stress sinh hoc hodc
phi sinh hoc [55].

Ngoai ra, djc tinh ctia NPs c6 thé xuét hién khi ching dugc sir dung & nong do
cao. Viéc sir dung NPs c6 thé anh hudng dén chi s6 phén bao, tinh toan ven ctiia DNA,
st bién d6i protein, va biéu hién ctia DNA trong thue vét [35]. Ching han, cdu tric
nhiém séc thé trong mé seo cta ciy Linum usitatissimum di bj dnh huéng dang ké
khi duge nubi ciy trén MT MS chira hat nano carbon [55]. Viéc bd sung nano carbon
khéng chi lam gia ting s6 lugng té bao da bdi ma con lam ting mirc 46 methyl hoa
DNA trong cic md seo nudi cdy trén MT nay. Bién dj soma xuit hién véi tan suét cao
& mé sgo hogc chdi thu nhin & MT nudi cdy cé chira nano vang (AuNPs) hosic AgNPs.
Sy bd sung AuNPs vao MT nuéi cdy in vitro ciing gy ra cdc bién dj v& hinh théi bén
ngoai va giai phiu ciia mé seo, thong qua viée thay déi cc protein va dic tinh DNA
trong mo sgo cua cdy Solanum nigrum [52].

1.4.4. Chuyén hoéa hoat chit thir cip

Hoat chat thir cip c6 thé thu nhén tir thyc vat va gitp chiing t6n tai va thich nghi
véi MT xung quanh. K thudt nudi cdy té bao, md va co quan thye vét di duge chimg
minh 12 ¢ lgi thé cho viéc thu nhan céc hoat chét c6 hoat tinh sinh hoc. Ham lrgng
ctia céc chat nay trong té bao va co quan nudi cdy cé thé dugc cai thién nhé viée didu
chinh diéu kién nudi cdy, bd sung tién chit, cac chét kich thich (elicitor), va didu
chinh MT nubi cdy [56].

Viéc bé sung NPs vao MT nubi ciy déng vai tro nhu nguén dinh dudng va 1a
chit kich thich sinh tdng hop. Vi dy, bd sung nano nhém oxide (10 - 100 pg/L) trong
nudi cy huyén pht té bao thudc 14 da gitip ting ham hrgng phenolic [57]. Him lugng
tinh ddu ghi nhén trong mé sgo ciia cdy cic Calendula officinalis nudi ciy trén MT
MS chira 0,3 mg/L AgNPs ciing gia ting [58]. Két hop ctia AuNPs va AgNPs (ty 1é
1:3) da gia ting s tich liiy cdc hop chét phenol va flavonoid ciia mé seo cdy Prunella
vulgaris [59]. Ngoai ra, hinh dang ciia AgNPs anh huong dén viéc sin xut
anthocyanin & ciy Arabidopsis [60] va tich lily saponin & cdy sim Ngoc Linh chuyén
gen [61].
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1.4.5. Mt s6 nghién ciru vé nano kim loai tai Viét Nam

Trong nhimg nim gin ddy, nhom nghién ciru ciia GS.TS. Duong Tan Nhut tai
Vién Khoa hoc sy song da tién phong dénh gia viéc sir dung AgNPs trong MT nubi
cdy in vitro trén céc loai ciy nhu hoa ctc, ddu tdy, ddng tién, hoa héng, va hong mén
[62; 63]. Céc nghién ciru dd dénh gi4 tac dong ciia AgNPs trong viée han ché cdc hién
twong thity bét thuong va ting ty 16 séng ctia cdy ddng tién trong qua trinh nuéi ciy
in vitro [63]. Dang chi y, tac dung cia AgNPs va CoNPs trong viéc lam gidm hién
tugng vang 14 va rung 14 ciy hoa hong ciing di duge nghién ctru [14).

Nghién ciru dénh gia tdc dong cia FeNPs 1én s ra ré in vitro cia ciy cim
chuéng ciing di duge thire hién [64]. Ngodi ra, su két hop gitta AgNPs, anh sang dén
LED va hé théng vi thily canh trén cdy ctic di gitp han ché céc loai vi sinh vit giy
hai va cai thién chét lugng cdy trong [65]. AgNPs b sung vio MT nudi cdy ciing di
cai thién sinh truémg ctia cdy dau tay in vitro, giam thiéu sy hinh thanh ethylene trong
qué trinh nuéi cdy, gidm ty 1& nhiém vi sinh vt va ting s lugng ngo cua ciy dau tay
[66].

1.5. NANO KIM LOAI SAT, COBALT VA MOLYPDEN TRONG VI NHAN
GIONG

Trong qué trinh vi nhan gidng thyc vit, MT nudi cdy vdi cdc khoang chit vi
lugng va da lugng c6 vai trd quan trong va anh hudmg tryc tiép dén sinh trudng va
céc hoat déng sinh 1y - sinh héa ctia cdy trdng. Thiéu hut cdc khoang chét ndy c6 thé
khién cdy khong hoan thanh chu trinh séng. Théng thuéng, céc dudng chit khodng
ndy ton tai dudi dang mudi (KCI, NaCl, CaClz), dang axit (HCI, H:POs), hay dang
kiém (NH3, NH2OH). Ngoai ra, chiing ton tai dudi dang ion ty do (HCOj3", NOs, CI',
H*), hodc ion kim loai (Ca?*, K*, Fe?*, Co?*) trong té bio.

Nhitng nguyén t6 khodng nay khong chi diéu tiét cac hoat dong sinh 1y ctia cay
trong ma con la thanh phén quan trong trong céu tric clia enzyme va chét hiru co clia
té bao. Céc kim loai nhu Fe, Co, va Mo di duge chirng minh ¢6 anh hudng tich cuc
dén sinh truomg cua cy trong. Trong d6, mot s6 kim loai duge coi 14 thiét yéu cho
cdy trong va xut hién & hau hét cdc md, co quan thyc vit [67]. Mic dit khoéng chit
la ngudn dinh dudng quan trong, chiing thudmg ton tai & dang phirc hop, khién viée
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hap thy tré nén khé khin, Cling véi cong nghé nano, nhiéu khoéng chit di duoc tong
hop duéi dang nano véi kich thuée nhé; do do, ching ting kha ning hap thu so véi
mudi v6 co, mé ra kha ning ‘mg dung to 16n cho thye vét nubi cdy in vitro.

1.5.1. Nano siit trong nudi cdy in vitro

Sét (mot kim loai chuyén tiép) cé vai trd quan trong trong céc sinh vét séng va
tham gia chinh qué trinh oxi héa khir. Trong cdy trong, sit chi yéu ton tai dudi dang
phitc hop, va lugng Fe?* va Fe** tur do rét thip (chi khoang 10 - 100 mM). Thye vt
thuéng wu tién hip thy Fe?*; vi viy, Fe** duge khir thanh Fe?* & bé mit ré trude khi
di vao té bao chét. Fe vin chuyén qua hé mach xylem va di chuyén duéi dang phirc
hop si't-carbnhydrate hoic sﬁt—peptide. Vai trd ctia Fe trong thye vit 14 tao ra cac lién
két Fe. Khodng 80% Fe dugc tim thiy trong 14 xanh va ndm trong lyc lap; thiéu Fe
lam giam qué trinh quang hop, khién ciy ngimg phat trién, va 14 non trd nén vang
[48].

Ngoai ra, Kim va cdng sir (2014) chi ra rﬁng Fe cb vai tro trong viéc kéo dai
vach té bao, kich thich sy hinh thanh ciia r& va chudi truyén dién tir. Fe duge gin vio
thiol (-SH) ciia cystein va luu huynh v6 co s& trg thinh chit mang trong phan tmg
chudi truyén dién tir, gop phén tng hop NADP* trong qua trinh quang hop [48].

FeNPs la NPs véi cau triic 15i - vo, véi 16i 1a céc nguyén tir st (Fe?) va vo c6
thé 12 hop chiét sét oxit/hydroxit hodc céc chét phu phd bién nhu CMC [68]. Vi kich
thudc siéu min (1 - 100 nm), FeNPs c6 kha ning vugt troi hon so voi sit théng thuong
vé mit hép thu qua bé mit, hoat tinh xtic téc, ciing nhur kha ning vin chuyén va hru
trir trong khong gian giéi han [30].

Téng hop FeNPs co thé thyc hién bing nhiéu phuong phap nhung chi yéu la
céc phuong phép nghién, khir nhiét carbon, khir héa hoc, siéu 4m, dién hoa, va sinh
hoc. Trong s6 d6, phirong phap khir hoa hoc 1a cach don gian nhét dé ché tao FeNPs
va mang lai sin phim cé cdu triic ddng nhét [69]. Diém khac biét ndi bat giita hat
nano sat va sit thong thudmg nim & kich thuée siéu nhé ctia né (1 - 100 nm), gitp
FeNPs c6 kha niing hdp thu qua bé mit va hoat tinh x(ic tic manh mé hon hat sit
théng thuémg, 1am ting hiéu qua ctia nudi cdy in vitro [70].
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Ung dung ciia FeNPs trong vi nhdn giong

Trong qué trinh vi nhan giéng thuc vat, Fe 1 mot nguyén té vi hrong can thiét
va thuomg duge bd sung dudi dang mudi FeS04.7H20 véi cée nong do khac nhau,
chiing han nhu 27,8 mg/L trong céng thire MS va BS, hodic 15 mg/L trong cong thirc
SH. Viéc thay thé FeS04.7H20 bing hat nano sit (FeNPs) trong MT nubi ciy gilip
cay hfip thy sit mot cach hiéu qua hon va linh hoat hon, phu thuéc giai doan sinh
trudng cia ciy ciing nhu timg loai cdy trong khéc nhau [71].

Céc nghién ciru cho ring sir dung FeNPs & nong d6 thip mang lai tic dong tich
cye cho cdy trong. FeNPs khong chi thiic ddy qua trinh hinh thanh mé, ting cudmg
phat trién va kéo dai r& ma con giip cdy trong gia ting chong chiu cdc diéu kién stress
sinh hoc hodc phi sinh hoc [72]. M&t vi du cu thé 1a nghién ctru trén ciy chanh
Volkamer, b sung FeNPs vao MT MS, cy héap thu Fe hiéu qua hon, giam hién tugng
14 vang va ting dang ké cac chi s sinh dudng nhu sinh khdi va chi s chlorophyll so
véi cdy & dbi chimg [70]. Du vay, vin cin thém nghién ciru dé hiéu 16 hom vé hiéu
qua ciia FeNPs sir dung trong nudi cy in vitro.

Duong Tén Nhut va cong su (2015) cho ring nghiém thirc bé sung 15 - 35 mg/L
FeNPs gitip ting gip 2 dén 2,7 lan hiéu qua nhén chdi & cdy hoa clic nudi ciy in vitro.
Piéu nay 1a do FeNPs gia ting hip thu va kich thich qua trinh sinh héa cin thiét cho
syr phat trién ctia cdy. Tuy nhién, & ndng do thap hon (0 - 15 mg/L), FeNPs lai khong
mang lai hiéu qua thic diy sinh trudng, co thé do khong du dinh dudng cén thiét cho
sur sinh trirdng cua chdi va ciy hoa ciic [73].

Twong tw, D3 Thj Hién va cong s (2017) khi nghién ciru trén cdy hoa Salem
(Limonium sinuatum (L.) Mill) di cho thdy ring viéc nghiém thirc 50 uM FeNPs gia
ting hiéu qua nhin chéi 1én mirc cao nhét trong céc néng dd duge thir nghiém. O giai
doan ra ré, FeNPs khong chi cai thién chiéu dai ré va chiéu cao ciy ma con ting khoi
luwgng twoi - khd va chlorophyll. Quan trong hon, FeNPs con gitp ting ty 1é sbng sot
khi cdy chuyén tir giai doan nuéi cdy sang thuin dudng trong vuron wom, khing dinh
tiém ning (mg dung thyc tién ciia FeNPs trong vi nhin giéng thuc vét [74].

Ngoai ra, si dung FeNPs & nong dj cao cé téc dong tiéu cyc 1én sy sinh trudng
ctia cdy trong, ching han nhr gidm ty 1 ndy mam, giam ham luong chlorophyll, va
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lam chim qué trinh sinh truéng & mdt s6 cdy trdng. Nguyén nhan c6 thé 12 do sy tich
tu FeNPs & bé mit cia ré 1am can tré hap thu nuée va khodng. Di vy, hiéu biét vé
doc tinh ciia FeNPs d6i véi sy phét trién thuc vt vin con han ché va can nghién ciru
sdu hon [72].

Bing 1.3. Tong hop mot s6 nghién ciru vé vai trd ciia FeNPs trong vi nhin gidng

nhitng nim gin day
* : Tai li¢u
Tacgid, | gy trdng | Noidungnghitn | g qui chinh tham
nim ciru
khso
. Ly Nano sit b6 sung | Ting sb chdi/cum va
Ranjan et Chuoi il RN .
al. (2021) | (Musa spp.) trong MT nhén choi ::1% id-:,: sinh truong [75]
Al- Cha la So sanh nano Fe va | Nano Fe ting sinh
Mayahi (Phoenix | Fe-EDTA  trong | khoi callus va ty 1¢ [76]
(2021) | dactylifera) | nubi cay md tai sinh choi
Ghash et Dautiy | FesOsnanoparticles | Ting sinh trudng
(Fragaria * | trong cam umg | callus va phat sinh [77]
al. (2021) ¥
ananassa) | callus choi
Rahman | Khoaitiy |Nano Fe trong MT | Ting sb ré va chiéu
etal. (Solanum | MS dai Fhéi so voi MT [78]
(2022) | tuberosum) chun
Singh et Nghé FesOs nanoparticles | 10-15 mg/L FeNPs
75 (5[122) (Curcuma |trong nudi cdy | ting ty 1 cam (mg [79]
' longa) callus callus dén 80%
Hameed . Nano st trong nuéi | Ting sinh trudmg
et al. LA ngj)’m céy callus callus va ting ham [80]
(2022) i lugng chlorophyll
Nghé FeNPs két hop chit | Tang chiéu dai chdi,
Shamael | (o toma @iy Boa  sioh | sbrbvisimhkhbims/|  [81]
al. (2023) §
longa) trudng
Nano Fe anh huéng | Tang chlorophyll va
Ullah et | Lia(Oryza |dén sinh 1y va|hoat tinh enzyme (82]
al. (2024) | sativa) | enzyme chong oxy | SOD, CAT, POD
' hoa
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Pl 2 Lan Nano Fe trong MT | Tang ty 1¢ tai sinh
(Phalaenops | tai sinh choi chdi va sinh trudng [83]
al. (2024)
i is sp.) cay con
; Nano Fe trong giai | Ting s6 chdi/cum va
Ahmedet | Chudl | ooon hanchai |t 16 sing khi| [84]
al. (2025) | (Musa spp.) cai ety
o Dira Nano Fe trong nuéi | Ting chiéu dai chéi
i @ {%2 5| (dnanas chy mo vi ham lugng| [85]
‘ COMOSUS) chlorophyll
Khoai tiy | FeNPs trong giai | Ting s ré va sinh
Kumar et (Solanum | doan ra ré khdi cdy con [86]
ali(2023) tuberosum)

1.5.2. Nano cobalt trong nudi cdy in vitro

Co, mdt nguyén t6 can thiét cho céy trong, dic biét quan trong déi véi ho dau
nhd vai trd hd trg cac vi sinh vat ¢6 dinh dam. Trong cdy trong, Co ton tai dudi dang
ion (Co*") hodic nhu mét thanh phi’in quan trong dé tong hop céc vitamin nhu B12,
can thiét cho ca thuc vit, dong vit va con nguoi. Cobalt con kich thich sy phat trién
cta cdy, nhu kéo dai than, cudng, phat trién ré, ting khéi lwrgng khé, cing véi viée
gia tng chlorophyll a, b va chlorophyll tong [87].

Co da dugc chimg minh gitp ting kha ning hip thy khodng clia thuc vat, thiic
day sy ndy mam cia hat, tai sinh, ting trrdng mau cdy, va cai thién céc chi sb sinh
héa co ban ciia tinh diu trong sudt qua trinh phat trién [50]. Co tham gia vio céc qua
trinh chuyén héa quan trong, bao gdm hoat dong cia enzyme glycolysis
phosphoglucomutase, enzyme arginase, leghemoglobin. Pic biét, Co con c6 vai trd
{rc ché téng hop khi ethylene thong qua trc ché enzyme ACC (enzyme trong qua trinh
bién ddi ACC thanh ethylene [88).

CoNPs 12 mdt dang NPs véi véi phdn 16i 12 nguyén tir cobalt (Co®) va phin vo
duoc phi carbon hoiic cdc thinh phin khac nhie CMC, polyme [89]. CoNPs thudng
c6 kich thude tir 20 - 60 nm va dién tich bé mit dao dong tir 30 - 70 m¥/g, mang lai
khé ning hép thu qua bé mit va hoat tinh xiic tic manh.



3l

Ung dung ciia nano coballt trong vi nhdn giong

CoNPs ¢ tac dong tich cuc dén sy ndy mam va sinh trudng ciia cy trong. Pham
Thi Hoé va cong sy (2018) phét hién ring xur 1y hat dau tuong (Glycine max) véi
CoNPs & ndng d§ 0,05 mg/L trong 18 gid gitip ty 18 va téc dd ndy mam dat cao nhét
(50%) so vé&i d6i chimg (39,19%), ddng théi ting chidu dai ré mdm. Ngoai ra, CoNPs
kich thich sy biéu hién cta cic gene ma ha enzyme kich thich ndy mam ctia ciy déu
twong, gép phén thic diy qua trinh nay. Céc cdy con phat trién tir hat duge xir Iy
CoNPs khong gip bt ki hién twgng bién dj hay khiém khuyét nao [90].

Trong mdt nghién ciru khéc, Fouad va Hafez (2018) so sdnh higu qua ciia CoNPs
va ion Co®* trong viéc kich thich sy tong hop hop chét alkaloids trén cdy Dira can
(Catharanthus roseus) nudi cy in vitro. Két qua cho thiy CoNPs vugt troi hon trong
viéc kich thich biéu hién gene CrMPK3 lién quan dén qua trinh sinh téng hop
alkaloids [91].

CoNPs khéng chi gifip cdy hdp thu dinh duéng t6t hon, ma con ting kha ning
tai sinh, sinh truong tiép theo va thanh phan tinh déu ctia ciy bac ha c6 ngubn gbc
nudi cdy in vitro [50]. Viéc bd sung 4,65 pg/L CoNPs trong MT nudi cdy cdy hoa
héng (Rosa hybrida L. ‘Baby Love’) di gitp khic phuyc tinh trang vang va rung 14
trong qué trinh nhan chdi va ra ré. CoNPs khong chi trc ché sy sinh téng hop khi
ethylene va céc enzyme thity phin (pectinase va cellulase), ma con thtic ddy qua trinh
sinh trudmg, cai thién chat luong cdy hoa hdng in vitro va gia ting kha niing thich
nghi, ty 1& song s6t khi chuyén cy con sang diéu kién vurdn vom [14].

Bing 1.4. Tong hgp mét s6 nghién ctru vé vai trd ciia CoNPs trong vi nhén gifng

nhimg nim gin diy

Tai
Ti‘;ﬂﬁ‘ Ciy trong - du:ifunghiéu Két qua chinh t::il:n
khio
Shkopinskij | Nho (Vitis Ung dung CuNPs Téng ty I¢ hinh thanh
etal. (2018) | vinifera) va CoNPs trong vi | choi va cai thign sinh (92]
nhin gidng cay | trudng ciy con trong
ghép nho nudi cdy mé.
Ghorbanpour | Cay dugc Nghién ciry (mg | CoNPs kich thich 93]
et al. (2022) | liéu dung NPs trong | hinh thanh callus va
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nudi cdy mé thyc | ting tich Iliy hop
vt chit thir cép.
Yadav etal. | Paubip Ung dung NPs | Tang ty 1é ndy mam
(2024) (Abelmoschus | (Cu, Ni, Co|va chi s vigor cua [94]
esculentus) oxide) két hop | cdy con.
vermicompost
Wang et al. | Ngb (Zea Nghién ciru | Tang hoat dfng
(2025) mays) CosO«NPs  nhu | enzyme chéng oxy
chat kich thich | héa va kha ning chju | [95]
sinh truémg va | stress cua cdy.
chéng stress
Truong Hoai | Chanh diy Panh gid 4anh |CoNPs 0.3 mg/L
Phong et al. |tim huémg CoNPs Ién | ting ty 1€ tao chdi, ra
(2025) (Passiflora cic giai doan vi|ré va ty 1é sdng sau | [96]
edulis) nhén giéng thich nghi cua cay
con.

1.5.3. Nano molypden trong nudi cly in vitro

Mo cé vai trd quan trong trong chuyén hoéa N va téﬂg hgp protein cia thye vit.
Pé c¢b hoat tinh sinh hoc, Mo can lién két véi dong yéu td molypden (Moco) théng
qua céc co ché sinh tong hop phitc tap [97]. Cac enzyme quan trong nhit ctia thye vt
doi hoi Mo bao gbm nitrat reductase (NR), xanthine dehydrogenase (XDH) va
aldehyde oxidase (AO) [98]. Mo tham gia véo qua trinh c6 dinh, chuyén héa, va hip
thu N, diic biét dong vai trd quan trong trong viée khir nitrat (NO3-) thanh nitrit (NO,~
), mét budc thiét yéu trong qua trinh déng héa nito ciia thye vét [99; 100]. Khi thiéu
hut Mo, céy u'éng cd thé gip kho khin trong viéc chuyén hoa nitrat, dn dén sy tich
liy nitrat trong md va anh hudng dén hoat dong ctia nitrat reductase va glutamine
synthetase, tir d6 1am giam kha ning chuyén nitrat thanh nito hitu co [101]. Cung cép
dinh dudmg Mo hop 1y di dugc chimg minh gifip céi thién sinh khéi va ting cudng
hoat dong enzyme trong qué trinh chuyén hoéa nito cia cay dau tay [102].

Mic di nghién ciru vé viée sir dung nano molypden (nano-Mo) trong ndng
nghiép con han ché, mot s két qua ban dau rit dang chii ¥, Li va cdng sy (2018) cho
rang c4c nano molybdenum disulphide (MoS;) c6 kha niing thic ddy qué trinh dong
héa nito, gilp cdy lta phét trién manh mé hon théng qua viée ting cudng cic phan
(g sinh hoa lién quan dén enzyme [103]. Taran va cong sy (2014) ciing phat hién
ring viéc ngdm hat d4u xanh trong dung djch nano-Mo trong 1 - 2 giéy 6 thé gia ting
sinh trudmg va ning suét cla cdy [104).
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Nano molypden dioxide (MoO3;NPs) duge danh gia cao hon so véi cic dang
nano-Mo khéc (vi dy MoS:), bai vi ching dé dang chuyén héa thanh molybdate hodc
céc phirc hgp molypden hoa tan trong diéu kién axit [105; 106]. Didu nay dic biét
quan trong vi thyc vét thudmg tiét ra lugng 16m axit hiru co dé thich tmg véi ap luc
MT nhu mit cin bing dinh dudmg, diéu kién khic nghiét va ngd doc kim loai ning
[107]. Céc axit hitu co gitip sy hap thu va viin chuyén chét dinh dudng thuén lgi, gitp
cdy trong hdp thu chét dinh dudng hiéu qua hon tai viing r& [108]. Do d6, ¢6 thé cho
rdng MoQ3NPs cé thé tré thanh ngudn b sung Mo hiéu qua hon, diic biét khi két hop
v6i sur hién dién cua axit hitu co trong ré, tir d6 thic ddy sinh trudng cua cdy trong.
Tuy nhién, vai trd ciia MoO3NPs dbi véi thye vat can c6 thém céc nghién ctru chuyén

sdu dé 1am rd co ché va hiéu qua thure sur cia ching.
1.6. SO LUQC VE POI TUQGNG NGHIEN CU'U
1.6.1. Cay cic

Cay cuc (Chrysanthemum morifolium) la mét lodi hoa co6 vai trd quan trong &
trén thé gi6i. Ciy ctic da dang vé cic mau sic, hinh dang, kha ning nhin giéng dé
dang, va thoi gian tuoi lau, hoa cic duge wa chudng hau hét cic nude & phuong déng
va phuong tay [109]

Cdy khong doi hoi chim séc nhiéu va chiu duge cdc didu kién khi hau khic
nghiét va co thé mang lai canh quan dep. Clic c6 thé trdng céc chau cé kich thuéde
khéc nhau hodc thinh cum ngodi virdm, va ngdy cang dwoc nghién ciru nhdm céi thién
chét lrgng hoa, tao ra nhiéu loai hoa mé&i véi kha ning khéng bénh va thich nghi tét
hon véi MT [110].

V6i vj tri quan trong trong nganh hoa cét canh, cdy ciic dimg thi hai chi sau hoa
hong trén thj truong qudc té [110]. Khong chi mang gid tri trang tri, hoa clic con duoe
sir dung trong y hoc (gidm sot, chng viém, ting cudmg hé mién djch, gidm cam clim,
dau dau) [111].

Lam Ddng 14 tinh & Ty Nguyén c6 dién tich trong hoa ctic 1én nhit ca nude véi
khoang 3000 hecta va san lugng dat 1.3 ty canh/ndm. Pay la loai ciy mang lai thu
nhip n dinh cho ngudi néng dén [112]. Sy phat trién nay di khién cay ctic tré thanh
cdly trong thwong mai duge wu tién vi nhan gidng (tao ciy giéng so lugng 16n, ddng
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nhét di truyén, kiém soat bénh, bao tbn ngudn gen). Tuy nhién, phuong phap vi nhin
giéng cdy ctic vin gip mot s6 han ché nhu sy bién ddi hinh théi, sinh 1y bat thudng,
lam gidm sinh truémg & giai doan tiép theo [113]. Mt s6 nghién ctru di img dung
AgNPs trong nudi cdy in vitro cdy ctic nhdm han ché sy nhiém khuén va thic diy
sinh truéng [45]. Tuy nhién, FeNPs va MoO3;NPs trong nubi cdy cdy clic van cin c6
thém céc nghién ciru dé hidu rd hon vé inh hudng cia chiing.

1.6.2. Ciy dong tién

Céy dong tién (Gerbera jamesonii “Revolution yellow”), c6 ngudn gdc tir Nam
Phi va duge du nhdp vao Viét Nam tir ddu thé ky XX, 1a loai cdy than thao lau nim,
da dang vé mau sic va c6 thé thich nghi véi diéu kién khi hdu 6n hoa hodc nhiét déi
nti cao [114]. Pic diém cua cdy 1a hé ré chim, 14 moc cum sét dt véi phién 14 hinh
ngon gido, cym hoa la tip hop ciia nhiéu béng nho véi canh 16m hinh ludi bén ngoai
va canh nhoé hinh dng bén trong.

Hoa ddng tién con c6 tiém ning y hoc nhé chita cac din xudt coumarin c6 kha
ning khéng d6ng mau, didu trj tic nghén bach huyét. Do viy, cic bd phan cua cy
déu c6 thé dugc sir dung lam thude [115]. Hoa dong tién duge tiéu thy manh va tao
ngudn thu nhdp on dinh cho ngudi néng dan. Tuy nhién, cic giéng hoa hién nay &
Viét Nam chii yéu phai nhdp khau va gi4 thinh cao [116].

Trude nhu cdu thj trudmg 16m, nudi cdy in vitro di duge ap dung trén ciy dong
tién dé tao ra giéng sach bénh, c6 hé sé nhén cao va ty 1¢ s-::mg sot cao sau khi tr&ng
ngodi ty nhién. Phuong phap nay gitip ting chét lugng cy giéng va cai thién hiéu
qua kinh té. Céc nghién ciru tip trung vao viéc nhan gidng in vitro, tao nén ting quan
trong cho viéc img dung k¥ thujt vi nhan giéng quy mé thuong mai. Ciing nhur nhidu
loai thye vét khéc, quy trinh vi nhan giéng ciy ddng tién trai qua bén giai doan chinh:
tao ngudn méiu ban diu, nhin nhanh choéi, ra ré in vitro, va thich nghi, thuin dudmg
cdy trong diéu kién vuén wom (Bang 1.5).
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Bing 1.5. M{t s6 nghién ciru vi nhin gidng cdy dng tién trong nudc va trén thé giéi.

TT | Njidung | Ngubn miu MT Két qua g:
Livicubnglh | MS+3mgit; BA,| CRmIBEMEsED | 5oy
95% va 97%
S MS +2 mg/L BA| Cam img md sgo
La non in vitro +0,25 mg/L ABA 36.6% [118]
n tl:f’rf&fl“"“ MS+10mgL | Cimimgméseo | oo
‘ e € | BA+1mg/LIAA| 85.26% va 26,7%;
Tao ilguan )
mau in
. MS + 1,5 mg/L
1 vitrova | Choi dinh va 2 T o
Sl g ckniskna KIN ;ngﬁL Ty 1€ tai sinh 87% | [120]
tao mo seo
Phén doan la co
ghngita,nu | vy LB Ty 18 th sinh 8% | [121]
hoa B
r{ﬁ)}fcilgilé lléla 5 Cam tmg mo sg¢o
: TDZ + 0,25 : [122]
non va canh o/L BA 51L,1%
hoa non i
MS + 1 mg/L BA 13 chdi/miu [117]
MS + 1 mg/L BA %
+0,1 mg/L IAA 22,13 chdi/miu | [119]
MS + 1,5 mg/L ‘
KIN + 1 mg/L 12,33 chéi/mau | [120]
BA
2 Nhan Chdi dom in
nhanh chdi vitro gqi I g’; mg{%
s I A x
KIN + 0,5 mg/L 10,67 choi/mau | [123]
IBA
MS + 5 mg/L BA L
+ 1 mg/L NAA 7,75 chét/ mau | [121]
B %:f mgl | s chdimin | [(22]
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2:io ay: |MS+1mg/LBA | s "
Choéi12-31a +0,1 mg/L TAA Ti 1é ra r& 80,00 %| [117]
;. MS + 40 pg /L Tiléraré
Choi 3 cm 118
NAA 100 % [118]
. 1
Chdil,5cm | MSI;i ML Tilerard 96,23 %| [119]
Raré in RN
3 vitro 5 Tien xir Iy IBA Ti 18 ra ré
Choi2-3cm | 2000 mg/L trong [120]
30 gidy J00
‘ MS +0,5 mg/L
Chdidem | NAA+1,5mg/L | S6rddat2,1 rélcay| [122]
AC
chdiz-31s | MST O mgl i 123
ne IBA 100 % Vsl

Giai dogn tao nguén méu nuéi cdy in vitro

Trong qua trinh nay, cdc bd phén khéc nhau nhu 14, cubng 14 [117; 121; 122], 14
non [119], hoa non va trudong thanh [119], chdi dinh vé canh hoa [120; 122] duge sir
dung 1dm ngudn mau ban diu. Tuy nhién, ty Ié tai sinh thap va dnh hudng tiéu cye tir
céc chét khir tring truyén théng nhw HgClz hay Ca(OCI)2 vin 12 vén d& cin giai quyét.
Hién tai, AgNPs duge sir dung nhur mét chat thay thé céc chat khir tring truyén théng
dang dan tr thanh mdt hudng nghién ctru duge quan tam.

Giai dogn nhin nhanh chéi

Trong giai doan ndy, cytokinin thuomg dwge st dung dé kich thich chdi phat
trién [118; 119; 123]. Tuy nhién, cytokinin véi nong d cao gdy ra nhimg bt thuong
vé hinh théi va sinh truéng ciia mau cdy [63]. Ngoai ra, 2 mg/L AgNO: bd sung vio
MT nuéi cdy di lam giam hién twong bét thudng vé hinh thai va ning cao hiéu qua
nhan nhanh chéi [124]. Mic di véy, cdy con phat trién chim va vin gép phai tinh
trang gia hoa miu, c6 thé do anh hudng ciia khi ethylene trong qua trinh nuéi cdy.

Giai doan ra ré in vitro

Ra ré 1 mét trong nhimng budc quan trong dé dam béo sy song sot ciia cdy con
trong vudm wom [119]. Nhiéu nghién ctru ¢4 tién hanh thir nghiém bd sung céc chét
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nhu BA két hop IAA [117], NAA [117], IBA [119; 123], hodic tién xit 1y chdi véi IBA
[120]. Bén canh do, bd sung 8 mg/L AgNO; gifip cai thién ty 1¢ séng va gidm hién
tugng thiy tinh thé, gép phén ting chit lwgng cdy ddng tién in vitro [123].

Giai dogn thich nghi va sinh truwong tiép theo

Huén luyén thanh cong & vuom wom quyét dinh sy thanh cong cla toan bd qua
trinh vi nhin gidng [124]. Cay gidng chuyén ra vién wom thudng dbi mat véi diéu
kién khdc nghiét va cic tic nhan giy bénh. Do @6, viéc cai thién chéit lugng ciy con
trude khi dua ra vudn wom 1a rit quan trong, bao gém viée tao MT ciimg cép, kich
thich tao ré, va sir dung hé thr."‘mg thoang khi. Vige bd sung NPs nhur AgNPs, nano
CoNPs va FeNPs di cho thdy hiéu qua tich circ trong nhén gidng nhiéu loai cdy trong
khac nhau [63].

Nano kim logi trong nuoi cdy in vitro cdy ﬂ&ng tién

Quy trinh vi nhin gidng cdy ddng tién di dugc hoan thién va (mg dung trong
san xudt thyc té, Tuy nhién, vn d& bit thuomg nhur thiy tinh thé, vang 14 vin con ton
tai. Mot s nghién ctru d3 4p dung vide bd sung 2 mg/L AgNOs trong giai doan nhén
nhanh chéi va 8 mg/L AgNOs trong giai doan ra ré dé giam thiéu hién tugng thiy tinh
thé [123], hay sir dung 1 g/L than hoat tinh (AC) dé han ché hién tugng ving, xodn l4
v thity tinh thé [123; 124]. Mic dit AC da giam thiéu bat thuéng, nhung kha ning ra
ré bj suy giam, lam cdy yéu va giam hiéu quéa nhan gidng [124].

CoNPs va FeNPs da dugc chimg minh 1a khéng chi kich thich sinh truéng ma
con han ché hién tugng bit thudmg cia thyre vat nuoi cft}r in vitro. Tuy nhién, hig¢u qua
cta ching phy thudc vao NPs (n%}ng do, ngufin gérc} va loai thue vit cy thé.

1.6.3. Ciy tir linh lan

Cay tir linh lan hay "African Violet," cé ngudn gbc tir cac khu rimg mua nhiét
ddi nim & bién gidi Kenya va Tanzania néi bat bai hoa da dang mau sic. La cdy day,
bong mugt, phit mdt 16p 16ng nhung mém mai, tao nén vé ngoai rat hip din. Loai ciy
ndy c6 thé n& hoa lién tyc trong diéu kién thich hop, do d6 rat dwge sir dung dé trang
trf trong nha, vin phdng, va cic khong gian nbi that khac [125].
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Loai cdy ndy thudng phat trién tot trén céc viing dat gidu mun, trong céc khe dé,
hodc tham chi séng biéu sinh trén nhénh cdy. Cdy tir linh lan wra thich nhiét d§ phong
va phét trién t6t dudi anh sang huynh quang. Tia chéi con 6 thé gitip diéu khién chu
ky ra hoa va c6 thé trang tri ni that. Tuy nhién, loai nay khéng chju duge diéu kién
lanh 4m, vi vy nén trinh tudi nuée qua nhiéu [125).

Véi sy sinh trudng 6n djnh, tit linh lan da tré thanh loai hoa mang lai gia trj kinh
té 16n. Cay tir linh lan dé dat doanh thu 21 triéu USD/niim, xép thir 7 trong céc loai
hoa phé bién, sau hoa hdng, ly ly, 46 quyén, cuc, trang nguyén... (Hi Cédy hoa canh
M#, 2004). Diic biét tai Dirc, Phép, Y, d c6 hon 1.000 gidng tir linh lan véi hon 1.500
mau séc khéc nhau.

Nghién ctru vé vi nhdn gidng cay tir linh lan di thu duge mét sb két qua vé phat
sinh hinh théi in vitro [126, 127]. Téi sinh chéi tir cdc ngudn méu khau nhau duéi 4nh
sang huynh quang ciing d dwgc nghién ciru, nhung hiéu qua nhan chdi chua cao véi
56 lugng chdi/mAu nho hon 8 (chidu cao chéi < 1 cm) sau 30 ngay nudi cdy [128].
Anh huéng ciia 4nh séng don sic trong viée cai thién chiéu cao chdi ciing dwoc ghi
nhin [128]. Tuy nhién, viéc sir dung NPs trong nhan gidng in vitro ciy tir linh lan vin
con han ché. Téc dong cua AgNPs & giai doan khir tring mAu cly va so sénh véi chét
khir tring HgClz chi méi thyc hién [129]. Do d6, cac nghién ciru vé anh huéng cia
FeNPs va CoNPs 1én sy phat sinh hinh théi in vitro, sinh trudng, sinh 1y va sinh hoa
clia cdy tir linh lan cin dugce lam rd thém. Piéu nay s& tim ra vai trd méi ciia NPs
trong viéc cdi thién higu qua vi nhdn giéng va tao diéu kién dé loai hoa nay phat trién

manh m& hon trong san xuat thwong mai.
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Chwong 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. VATLIEU
2.1.1. Vit liéu thye vit

Vit liéu thye vat 1a cadc miu cy in vitro 30 ngdy tudi bao gom 14, doan thin va
chéi ngon cdy cic (Chrysanthemum morifolium Ramat cv. "Jimba"); chdi ciy dong
tien (Gerbera jamesonii “Revolution Yellow”); 14 va chdi céy tir linh lan (Saintpaulia
ionantha Wendl.). Cic miu cﬁy ¢o kich thude df‘:-ng déu va dugc thu nhin tai phong
sinh hoc phén tir - Vién Khoa hoc sy sn’fmg.

2.1.2. Dung dich nano kim loai

Dung dich NPs (FeNPs, CoNPs va MoO:NPs) duge san xuét bai Vién Coéng
nghé moi truéng (VAST, Ha Néi, Viét Nam) [130, 131].

FeNPs (4.4 £ 0,6 nm, 1.000 mg/L) dugc tao ra theo phuong phép khir tién chat
FeSO04.7H,0 véi chét khir 1a sodium borohydride (NaBHs) va chit 6n dinh la
carboxymethyl cellulose (CMC) (hinh 2.1).

s 4.4 % 0,6 rum

2 4 (-1 a 10 12 14 18 18 20
Diameter (nm)
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Hinh 2.1. Anh TEM va ham phén b6 mat dd miu FeNPs

CoNPs (14,6 + 2,5 nm, 1.000 mg/L) duge tao ra theo phuong phéap khir tién chét
CoCl2.6H;0 véi chat khir 1a NaBHs va chét 6n dinh 12 CMC (hinh 2.2).
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Hinh 2.2. Anh TEM va ham phan bé mit ¢ miu CoNPs

MoO:NPs (35,5 + 1,7 nm, 1.000 mg/L) duge tao ra theo phuong phap khir tién
chit (NH4)sM07024.4H;0 véi chit khir 1a NaBH; va chit on djnh 1a CMC (hinh 2.3).

d=355%17nm
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Hinh 2.3. Anh TEM va hiam phan b6 mat d9 mdu MoO3;NPs
2.1.3. Thiét bj va dung cu

MOt s6 thiét bj va dung cy ciia phong thi nghiém nhu may cét nude, ndi hip tiét
tring, may do pH, can dién tir, ti cdy v tring, dao, dia va panh ciy, binh nuéi cdy,
thi nylon, ddy thun, ging tay,... dugc hip bing ndi hép tiét tring & 121°C, 1 atm trong
thoi gian 30 phat. Dén UV, kinh hién vi soi ndi (Nikon SMZ 800, Nhjt Ban), kinh
hién vi quang hoc 2 thi kinh (Leica DM 2000, M¥), may SPAD (SPAD-502, Minolta
Co., Ltd., Nhét Ban). Thiét bj dung trong phén tich ham legng khi ethylene 14 hé
thdng GC-CP 3380.
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Thiét bj, héa chat diing trong phén tich hoat d enzyme: méy do mat d§ quang
(OD), bép on nhiét, thude thir dinitrosalicylic acid (DNS), carboxymethyl cellulose
(CMC), glucose, acid D-galacturonic.

MGt s6 héa chat va thiét bj cho phan tich enzyme khéng oxy héa (UV-2900,
Hitachi, Nh4t Ban), kha ning hép thu dinh dudng khodng va ty 1& hép thu nano kim
loai (AAS-6650, Shimazdu, Nhit Ban).

2.1.4. Piéu kién nudi cdy

Phong thi nghi¢m: Phong nudi cdy dugc thiét lap nhiét dd khoang 25 + 2°C, 4o
am tuong dbi khoang tir 55% dén 60%. Mau céy trong binh thiy tinh dwoc dat dudi
dén huynh quang (quang chu ky 12 gid/ngdy va cudmg d6 énh séng tir 40 dén 45
wmol/m?/s).

Vieon wom: Vudm uwom co6 nhiét d§ ban ngay 25 £ 5°C va ban dém 1a 15 £ 5°C,
d6 4m trung binh khoang 80%. Cay con dugc trong trén cdc chau nhya chita dit sach
trong 15 ngay; sau d6, chuyén cdy ra tii nylon den (20 cm x 20 cm x 15 cm) chia
gid thé két hop perlite va miin (ty 1& 1:1) cho dén khi ra hoa. Cdy dugc dit dudi anh
sang ty nhién dugc che sang bing ludi den 40% tai Vién Nghién ciru Khoa hoc Téy
Nguyén (nay 13 Vién Khoa hoc sy song).

2.1.5. Méi trudmg nudi cily

2.1.5.1. Céy ciic

o Cam (mg mo s¢o va tai sinh chdi [CSO0]: MS bd sung 2 mg/L BA va 0,5 mg/L
axit 1-naphthaleneacetic (NAA), 30 g/L sucrose va 8 g/L agar [132].

e Nhén nhanh chéi [CCO]: MS bé sung 0,2 mg/L BA, 30 g/L sucrose va 8 g/L
agar [132].

e Raré in vitro [CRO]: MS chira 30 g/L sucrose va 8 g/L agar [132].

2.1.5.2. Cdy dong tién

e Nhan nhanh chdi [DCO]: MS bd sung 0,7 mg/L BA, 0,7 mg/L Kinetin (KIN),
0,5 mg/L IBA, 30 g/L sucrose va 8 g/L agar [119].

o Raré in vitro [DRO]: MS b6 sung 1 mg/L IBA, 30 g/L sucrose va 8 g/L agar
[120].
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2.1.5.3. Cay tw linh lan

e Nhén nhanh choi [AC0]: MS bé sung 0,2 mg/L BA két hop v6i 0,1 mg/L NAA,
30 g/L sucrose va 8 g/L agar [129].
e Raré in vitro [AR0]: MS chira 30 g/L sucrose va 8 g/L agar [129].

2.2. NQI DUNG NGHIEN CUU

Céc NPs (MoO3;NPs, CoNPs, FeNPs) dugc sir dung dé thay thé cac mudi kim
loai trong tmg trong MT nudi cdy MS trong qua trinh nudi cdy cdy cic, dong tién va
tir linh lan tir 46 danh gia hiéu qua ctia cdc NPS dén:
- Qué trinh cim (mg md s¢o, t4i sinh chdi, nhan nhanh chdi va ra ré.
- Hoat ddng cta cac enzyme khang oxy hoa, enzyme thity phan, SPAD.
- Kha ning hdp thu khoang da luong va du lugng
- Han ché céc hién twong bét thudng trong nudi cdy in vitro
- Sy sinh trudng tiép theo & giai doan vurdn wom
2.2.1. Nghién ctru thay thé mubi Na;Mo0O42H:O biing MoO:NPs trong vi nhin ‘
gidng cdy ciic l
Nghién ctru thay thé mudi Na2Mo04.2H20 bing MoO:NPs trong giai doan |
cam {mg mé sgo va sinh trudng tiép theo clia mu 14 cdy ctic.
Nghién ciru thay thé mudi Na;Mo0Q4.2H:0 bing MoO3;NPs trong giai doan

nhan chdi va sinh trudng tiép theo cita mAu doan than va chdi ngon cdy cic.

2.2.2. Nghién ciru thay thé mudi CoCl;.6H20 bing CoNPs trong vi nhiin giéng
cly ciic, dong tién va tir linh lan

Nghién ctru thay thé mudi CoClz2.6H20 bing CoNPs trong giai doan ra ré cta

mau chdi cdy ciic.
Nghién ctru thay thé mudi CoClz.6H20 bing CoNPs trong giai doan nhin chéi
clia mau choi cdy dong tién.

Nghién ctru thay thé mudi CoClo.6H20 bing CoNPs trong giai doan ra r2 cua
miu chdi ciy dong tién.
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Nghién ciru thay thé mu6i CoClz.6H>0 béng CoNPs trong giai doan nhan choi
ctia mau 14 cay tir linh lan.
2.2.3. Nghién ctru thay thé mubi FeSO4.7H;0 bing FeNPs trong vi nhin giong
ciy cuc, dt’ing tién va tir linh lan

Nghién ctru thay thé mudi FeSO4.7H20 bing FeNPs trong giai doan ra ré clia
méu chdi ngon cay ctic.

Nghién ctru thay thé mubi FeSO4.7H;0 bing FeNPs trong trong giai doan ra

ré clia mau chdi ciy dong tién.
Nghién ciru thay thé mudi FeSO4.7H20 biing FeNPs trong giai doan ra ré ciia
mau chdi cdy tir linh lan.
2.3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.3.1. B tri thi nghiém

Céc thi nghiém durgc thiét ké trén co sé ké thira céc quy trinh vi nhin giéng da
dugc tbi wu cho cdy clc, dong tién va tir linh lan [119, 120, 130, 132]. Méi trudng
MS duge sir dung 1am nén déi chimg va duge gitt nguyén céc thanh phan dinh dudng,
chét diéu hoa sinh truéng ciing nhur diéu kién nudi cdy. Trong timg thi nghiém, chi
thay thé mubi vi lugng nghién ciru bing nano kim loai twong {mg nhim danh gi4
riéng biét anh hudng ciia nano dén qué trinh sinh trudng, phat trién va cac dap tmg
sinh 1y — sinh hoa ctia ciy nuéi cy in vitro.

Ngudn miu ciy 1a ngudn méu in vitro da n dinh qua nhiéu lin cdy chuyén,
sin c6 tai phong sinh hoc phin tir va chon tao gidng cdy trong — Vién khoa hoc sy

£
song.

2.3.1.1. Nghién ciru thay thé muéi Na:MoOs.2H;0 bing MoO;NPs trong vi nhin
gidng céy ciic
Thi nghiém 1. Nghién ciru thay thé muéi Na:MoOs.2H:20 bing MoO3NPs trong
giai doan phat sinh hinh thai ciia mdu lé cdy ctic
Miu 14 duge cit thanh hinh vudng véi kich thuée mdi canh 5 mm va nudi cdy

trén MT CS0 va thay thé Na;MoQ4,2H20 bing MoO;NPs v&i céc ndng do thay ddi
(37,25; 74,50; 149,00; 223,50 va 298,00 pg/L; twong tmg v&i %, Y%, 1, 32 va 2 lan
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nong d6 NazMo04.2H20 hién tai trong MT MS co ban). B6i chimg &m (-) 1a MT CS0
duge loai bé mudi NazMo04.2H;0 va déi chirg duong (+) 1a MT CS0. Sau 30 ngay,
ty 1& mAu ciy khéng hodc c6 cam g mo seo va tai sinh chdi (%), s6 chdi trén mdi
mau (choi), chidu cao chdi (cm) va khdi lrong tuoi (mg) duge ghi nhén.

Thi nghi¢m 2. Nghién ciru thay thé muéi Na:MoOy.2H;0 bang MoO;NPs trong

A 3 - Ay * 3 - » A - "
qua trinh nhan nhanh chéi cia mau dogn than va chéi ngon cdy ciic

Mau doan thin hodc chdi ngon (1 cm) dugc nudi cdy trén MT CCO thay thé
Na;Mo04.2H;0 bing MoO:NPs & cic nong d khac nhau (37,25; 74,50; 149,00;
223,50 va 298,00 pg/L). Pbi chimg &m (-) 1a MT CCO di loai bd mudi
Na;Mo04.2H:0 va déi chirng dwong (+) 1a MT CCO0. Sau 30 ngay, thoi gian cam mg
mau cdy (ngdy), ty 1& tai sinh chéi (%), s0 lugng choi/mau, khoi lugng twoi (mg) va
chi s6 SPAD (thu duge bing Méy do diép luc Konica Minolta SPAD-502 Plus SPAD
502, Nhét Bén).

Tiép theo, chéi ciic 30 ngay tudi thu dugc tir nghiém thirc MoO3NPs duge
chuyén sang MT MS loai bé Na:Mo0Q4.2H20 dé déanh gia dur lvgng MoO3NPs 1én sy
hinh thanh ré. Sau 15 ngdy, chiéu cao cdy (cm), sb ré, chiéu dai ré (cm), s6 14, khoi
lugng tuoi (mg) va SPAD dugce ghi nhén.

2.3.1.2. Nghién cieu thay thé mudi CoClo.6H:0 bing CoNPs trong vi nhan giéng
cdy ciic, dong tién va tie linh lan
Thi nghi¢m 3. Nghién ciru thay thé musi CoCla.6H:0 bang CoNPs trong giai

doan nhdn chéi ciia mau ld cdy tie linh lan

M4u 14 dugc cit thanh hinh vuéng véi kich thuée mdi canh 5 mm duge nuéi
cdy trén MT ACO logi bd 0,025 mg/L CoCl2.6H20 va bd sung CoNPs (0; 1,55 pg/L;
3,1 pg/L; 4,65 pg/L; 6,2 ng/L; 12,4 pg/L - ham lugng CoNPs tuong img vai 4, Y2,
Y%, 1 va 2 lin CoCly.6H20 trong MT ACO0). Béi ching (+) 128 MT ACO va MT ACO
loai bd CoClz.6H>0 duge st dung lam d6i chimg (-). Sau 30 ngdy, ty 1& mau cay ti
sinh chdi (%), sb chdi trén mdi miu, chidu cao chdi (cm), khéi luong twoi va khéi
luong khé cia cym chéi (mg) dugc ghi nhan; bén canh do, s6 choi [téng s6 chdi va
chéi c6 kich thude > 1 em), chiéu cao chéi (cm), SPAD, khoi lugng twoi va kh cua
cum chdi (mg) dugc ghi nhin sau 60 ngay. |
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Thi nghi¢m 4. Nghién cieu thay thé muéi CoCly.6H>0 bang CoNPs trong giai

doan nhén nhanh chéi ciia méu choi cdy dong tién

Mau chdi (1 cm) duge nudi cay trén MT DCO bb sung CoNPs (0; 1,55 pg/L; 3,1
ng/L; 4,65 pg/L; 6,2 pg/L; 12,4 ug/L); trong d6, déi chimg (-) 1a MT DCO loai bo
CoCl2.6H20 va déi chimg (+) 1a MT DCO0. Sau 30 ngay, s6 lwgng chdi (tong s6 chdi,
chdi cao hon 2 cm), kich thudre 14 [chidu dai va chiéu rong cua 14 (cm)], SPAD, khoi
lugng tuoi va khd (mg), ty 1§ khi lugmg kho va ty 1€ cac hign tugng hinh thai bat
thuomg (thity tinh thé va vang 14) dugc ghi nhén.

Thi nghiém 5. Nghién ciru thay thé muéi CoCly.6H>0 bdng CoNPs trong giai

- = As F .
doan ra ré cua mau choi cday dong tién

Méu chdi (2,5 em) dugc nudi cay trén MT DRO bd sung CoNPs (0; 1,55 pg/L:
3,1 pg/L; 4,65 pg/L; 6,2 pg/L; 12,4 pg/L) va dbi chimg (-) 12 chdi nuéi cdy trén MT
DRO loai bo CoCl2.6H;0, dbi chimg (+) 14 chdi nudi cdy trén MT DRO. Sau 30 ngy
nudi cdy, chiéu cao cdy (cm), s6 ré trén ciy con, chiéu dai ré (cm), sb 14 trén cy con,
kich thwéc 14 [chiéu dai va chiéu réng cua 14 (cm)], gid tri SPAD, khdi lugng twoi va
kho (mg) va ty 18 céc hién tugng bat thudng (thty tinh thé, vang 14 va mAu héa niu)
duge ghi nhén.

Thi nghiém 6. Nghién citu thay thé muéi CoCls.6H:0 bang CoNPs trong giai

T oo = s »
dogn ra ré cua mau choi cdy cuc

Mau chéi ngon (1 cm) cua cay cuc in vitro 30 ngay tudi dirge nudi cﬁy trén MT
MS thay thé CoCl2,6H20 bing CoNPs (0; 1,55 pg/L; 3,1 pg/L; 4,65 pg/L; 6,2 pg/L;
12,4 pg/L). Péi chimg 4m (-) 1a MT MS di loai bé mudi CoCl.6H,0 va dbi chimg
duong (+) 1a MT MS. Céc chi tiéu sinh truéng ciia cdy nhu chidu cao cdy (cm), sé
ré/cdy, chiéu dai ré (cm), s6 14/cdy, khdi lwgng tuoi (mg), SPAD va dudmg kinh thin
(mm) duge ghi nhén sau 15 ngdy nudi cay.

2.3.1.3. Nghién citu thay thé muéi FeSOq.7H20 bing FeNPs trong vi nhin giong
cdy ciic, dong tién va tir linh lan

Thi nghiém 7. Nghién ciru thay thé muoi FeSO..7H:0 bang FeNPs trong giai

doan ra ré cia chéi ngon cdy ciic
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Chéi ngon (1 cm) cta cdy clc in vitro 30 ngay tudi véi 1 cip 14 dwoc nuéi ciy
trén MT CRO thay thé FeS04.7H,0 bing FeNPs & cdc néng dé khac nhau (1,4; 2,8;
4,2; 5,6; 11,2 mg/L twong (g v&i Y, %, %, 1 va 2 lan nong 46 FeS04.7H;0 ¢6 trong
MT MS). Déi chimg dm (-) 1a MT CCO di loai bé mudi FeS0s.7H;0 va dbi chimg
dwong (+) 1a MT CCO. Sau 30 ngay, s luong chdi/mau, sb 14, s6 dbt, chiéu dai 14
(cm), chiéu cao chdi (cm), khéi lwgng troi (mg) va SPAD duoc ghi nhan,

Thi nghiém 8. Nghién ciru thay thé muéi FeSOq.7H:0 bang FeNPs lén khad ning

e = Ae a A .
ra ré cua mau choi cdy dong tién

Miu chbi (2,5 cm) duge nudi cdy trén MT DRO loai bo FeSO4.7H20 va thay thé
biing FeNPs (1,4; 2,8; 4,2; 5,6; 11,2 mg/L). Béi chimg &m (-) 12 MT DRO d4 loai bo
mubi FeSOs.7H20 va di chimg duwong (+) 1a MT DRO. Sau 30 ngdy nudi cdy, chidu
cao cdy (cm), sb ré, chiéu dai ré (cm), s6 14, kich thudc 1a [chidu dai va chiéu rong
ciia 14 (cm)], gia tri SPAD, khéi lwong twoi va khd (mg) va ty 1é cac hién tuong hinh
thi bét thudng (thiy tinh thé, vang 14 va mAu héa ndu) duge ghi nhin.

Thi nghi¢m 9. Nghién ciru thay thé muoi FeSOq¢.7H:0 bing FeNPs trong giai

dogn ra ré cua mdu choi cdy tie linh lan

Mau chdi (1 cm) ctia cdy tir linh lan dugc nudi cdy trén MT ARO loai bo
FeS04.7H;0 va bb sung cac ndng do FeNPs khac nhau (1,4; 2,8; 4,2; 5,6; 11,2 mg/L).
D6i chimg (-) 1a MT ARO loai bo FeSOa.7H20 va d6i chimg (+) 14 MT AR, Sau 30
ngdy nudi cdy, chiéu cao cdy (cm), s6 r& Chiéu dai ré (cm), s6 14, chiéu dai 14 (cm),
khdi lugng tuoi (mg), khéi lwgng khé (mg) va SPAD duge ghi nhén.

2.3.2. M{t s6 phwong phap nghién ciru
2.3.2.1. Xic dinh hoat dj enzyme khdng oxy hoa
» Xir Iy miu

Ngudn mAu sir dung dé phén tich hoat d6 enzyme khang oxy héa (SOD, CAT,
APX) d6i vdi cdy clic 1a chdi 30 ngay tudi c6 ngudn gde tir miu céy 14, doan than (thi
nghiém 2), va choi ngon (thi nghig¢m 3), chdi duge nubdi céy trén MT ra ré sau 15 ngay
(thi nghiém 6); d6i v6i cdy dong tién 1a mAu cdy chdi 30 ngay tudi (thi nghiém 4, 8);
déi véi cay tir linh lan 1a mau cdy chdi 60 ngay tudi (thi nghiém 3) va 30 ngay tudi
(thi nghiém 9).
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Miu twoi: 300 mg = nghién thanh bt bing nito 16ng - ddng nhit héa bing
phén tin siéu am (Dung djch sir dyng: 2 mL phosphate 0,1 M (pH 7,4) + Chit bd
sung: 0,1 mM EDTA)

» Muc dich: chiét xuit SOD, CAT, APX

» Chuyén sang éng ly tam: 15.000 rpm, 20 pht, 4°C

» Két qud ly tdm: thu thdp chdt néi phia trén > bdo qudn trén bing = ddnh
gia hoat dg cuia cdac enzyme.

SOD: Phan tich hoat d§ SOD theo phuong phap do Marklund va Marklund mé
ta [133].

CAT: Mau thir phan tmg v&i 100 pL H20; (65 mM) trong 2 phut dé dénh gia
hoat 5 CAT, sau d6 mang phin H20; cén lai phan tmg véi 100 pL NHsMo7024 dé
tao ra phirc hop mau vang 6n dinh c6 kha ning hép thy tét nhit & budc séng 405 nm.
Mot don vi hoat d§ CAT (U/g prot) twong duong véi 1 pmol H2O; thiy phan trong 1
phat [134].

APX: Hoat @6 APX dugc tinh toan dyra theo phurong phéap ciia Nakano va Asada
[135].

BUGC 1 mn!‘rxuirmm{wrc} rnmmmu ©) XAC BINH HAM LUgNG PROTEIN TdiNg 58
& gy g ) (120150 fhelh, " (oo Lowy)
mTA mﬁ:"l'.jm ) "‘"?,f"‘,.;‘?;,}""" iy g, o quang r
BUTGC 2: PHAN UNG VA DO QUANG PHO (SPECTROPHOTOMETER) 4[
mmmmmm[sun} mm MTE mam
05 + 20 2,0, +0, 2,0, =% 24,0+ 0, 0,  Ascarbarn 255 21,0 » Gebpdreascortate
l’ 1 B0 (T CHENBT GIAM H,0, _ GIAM ASCORBATE
{fe ehit &0 Niwo Biee Talrazalkum [¥ & \E &
bty <5t h ke Botal 240 nm Bo ki 290 nm
Bo 13l 560 nm D!,rﬂ'!nhll.;‘mgl-!,g Mﬂnlwm&sm
10 = 50% UC CHE KUY NBT bipa hs e okt b ine)
¥
Budc 3: TiNH ToAN (] Hogt 80 sazhie (i) HOAT D) RIENG
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Hinh 2.4. Phuong phap xac dinh hoat d§ ezyme khang oxy héa (SOD, CAT, APX)
2.3.2.2. Hap thy kim logi

Phuong phap quang phé hép thu nguyén tir (AAS) dwoc sir dung dé dénh gid sy
hip thu K, Ca, Mg, Fe, Cu va du lugng Co, Mo [136].
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Mau chdi ciy cuc, df"mg tién va tir linh lan duge thu hoach va rira sach bﬁﬂg
nuéc khir ion nhim loai bo tap chit bé mit. Mau sau d6 duge siy khé & 60 °C dén
khéi lrgng khong dbi va nghién min.

Khoang 0,2 g miu kho duge cén chinh xac va cho vao binh tiéu hiy. Thém 5
mL axit nitric ¢dm dic (HNOs, cip phén tich) va tién hanh gia nhiét & 120 °C cho dén
khi mAu gan khd. Sau d6, bb sung 2 mL hydrogen peroxide (H:02 30%) dé hoan tat
qué trinh oxy héa, tiép tyc gia nhiét cho dén khi thu duge dung dich trong subt. Dung
dich sau tiéu hiry dugc lam ngudi, dinh mic dén 25 mL hﬁﬂg nude khir ion va loc qua
mang loc 0,45 pm trude khi phén tich.

Chudn bj dung djch chudn

Dung djch chuén géc (1000 mg/L) ctia cac nguyén t6 K, Ca, Mg, Fe va Cu dugc
sit dung dé pha ddy dung djch chudn lam viéc trong khoang néng d9 thich hop (vi du:
0-10 mg/L dbi véi Fe, Cu; 0-50 mg/L d6i véi K, Ca, Mg) bing phwong phép pha
lodng ndi tiép voi dung dich HNOs 1% (v/v). Céc dung dich chuén dwgc chuin bj

m&i trrde moi 1an phén tich.
Phdn tich bang thiét bj

Ham lugng cdc nguyén t6 duge xdc dinh bing may quang phd hip thu nguyén
tir, sir dung dén cathode réng diic trung cho timg nguyén td. Céc phép do duge thuc
hién trong diéu kién ti wru theo hudéng din ciia nha san xuét.

Cac bude song phan tich duge lya chon nhu sau: K (766,5 nm), Ca (422,7 nm),
Mg (285,2 nm), Fe (248,3 nm) va Cu (324,8 nm). Ngon lira khéng khi — axetylen
duge sir dung cho qua trinh nguyén tir hoa. Ddi véi cdc nguyén t6 kiém va kiém thd
(K, Ca, Mg), c6 thé bd sung chit giai phong (vi du; lanthanum chloride) nhim han
ché nhiéu héa hoc.

Pudng chuén duoc thiét 1ap tir cdc dung dich chudn twong img va miu tring
dugec sir dung dé hiéu chinh tin hiéu nén.

Dinh heong va xit Iy s6 liéu

Gia tri d6 hap thu duge ghi nhin va sir dung dé xdy dyng dwong chuén giira
'nf"mg dd va tin hiéu hﬁp thy. Nf:‘-ng dd cac nguyén to trong mau dugc xic dinh dya
trén phuong trinh héi quy tuyén tinh ctia dwong chuén.
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Ham luong nguyén té trong miu dugc tinh theo cong thirc:
C=(CdoxV)/m

Trong do:

C: ham lugng nguyén t6 trong mau (mg/kg khdi lugng khd)
Cdoy: ndng dd xac dinh tir duomg chuén (mg/L)

V: thé tich dung djch sau tiéu huy (L)

m: khdi lugng méu khd (kg)
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Hinh 2.5. Phuong phép phén tich quang phd hdp thu nguyén tir
2.3.2.3. Ethylene trong binh nuéi cdy

Nghién ctru ndy sir dung phuong phap séc ky khi véi déu do ion héa ngon lira
(FID). Hé thong GC (GC-CP 3380), ong tiém (BD Tuberculin syringe 1 mL), kim
tiém (BD PrecisionGlide Needle) va miéng dén ngfin ro ri khi chuyén dung (Becton

Dickinson cung cp).

Khi ethylene (1 mL) durgc thu thép trire tiép tir chai 250 mL nuéi cdy céy tir linh
lan 60 ngay (thi nghiém 3) va cdy ddng tién 30 ngay (thi nghiém 4) bing ng tiém.
Sau d6, mu khi digc bom thi cng vao may séc ky khi dé phan tich. Cét sic ky (3
m * 1,5 mm) sir dung Porapack R (80 - 100 Mesh). Nhigt d¢ phat hién cia ¢t 1a
60°C, bd bom 1a 90°C va ngon lira ion hoa 90°C. B6 nhay dién ké1x10-12Am/V.
Khi Nito duge sir dung lam khi mang dé diy miu qua c6t (55 cm*/phit) [137).
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Hinh 2.6. Phuong phép phén tich néng d¢ Ethylene trong binh nuéi cay
2.3.2.4. Hoat dp enzyme thity phin

Cellulase

Phuong phip ndy dya vao sy thity phin co chét carboxymethyl cellulose
(CMC) bai enzyme cellulase & pH = 5 va nhiét d6 40 °C. Luong dudng khir sinh ra
tao phan {mg mau véi thude thir DNS. Mau sinh ra sau phan img duge xéc dinh bing
phuong phép so mau trén méay quang phd & budc séng 540 nm. Mt don vi hoat dd
enzyme cellulase dugc tinh bing sé mg glucose tao ra béi 1 mL (hay 1 g ché phim)
& 40 °C trong 15 phit [138].

Pem do mét d6 quang phd & bude séng 540 nm dira theo dudng chuin glucose
dé tinh nong do duong khir sinh ra:

H (Ul/mL)=C.V.L/ 180.v.t

Trong d6: C: nong d9 glucose tao ra (ug/mL), V: tdng thé tich phan tmg (mL),
L: d6 pha lodng, v: thé tich ché phim enzyme cho vao phén (ng (mL), t: théi gian (.
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PHAN TiCH HOAT TiNH CELLULASE TRONG MO NUOI CAY IN VITRO
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Hinh 2.7. Phuong phép phén tich hoat tinh cellulase

Pectinase

Enzyme tic dung v&i co chdt 1a pectin, sin phim tao thanh 13 acid D-

galacturonic c6 phan (ng tao mau véi thude thir DNS, do méit do quang & bude séng

575 nm. M6t don vi hoat ¢ pectinase 1a s6 pmol acid D-galacturonic tao ra bi 1 mL

dich enzyme & 37 °C trong 60 phat [139].

Duya theo duémg chuin acid D-galacturonic dé tinh ndng d6 dudmg khi sinh ra

theo cbng thirc:

H (UI/mL) = C.V.L/ v.t

Trong d6: C: nong d6 acid D-galacturonic (umol/mL), L: 3 pha lodng, V: tong thé

tich phan tmg (mL), v: thé tich enzyme cho véo phén {mg (mL), t: thoi gian t.
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PHAN TiCH HOAT TINH PECTINASE TRONG MO NUOI CAY IN VITRO
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Hinh 2.8. Phuong phap phén tich hoat tinh pectinase
2.3.2.5. Gidi phdu hinh thdi thuc vit

Maiu céy duge cit nho; sau d6 nhudém mau va quan sat duoi kinh hién vi soi ndi
[142]. Miu dugc cit ngang (1 - 2 um) - T4y bing nudc Javel 10% (15 phit) = rira
bing nude cit 3 1an > rira lai bing axit axetic 45% (8 - 10 phat) = rira bing nudc
cét (3 14n). MAu dugc nhudm bing carmine (Sigma-Aldrich, M) trong 3 phit va rira
béng nudc cét 3 1an. Cudi cling, cde miu duge quan sat va ghi nhan dudi kinh hién vi
quang hoc (Keynce, Nhit Ban) vai vat kinh %10,

2.3.2.6. Phdn tich thong ké

Mai thi nghiém dugc 13p lai 3 lan véi 10 binh nuéi cay (3 mawbinh). Céc phan
tich chi tiéu sinh ly, sinh hoa dugce lap lai 3 1dn, mdi lén sir dyng 300mg mau cdy. S6
liéu duge xir Iy bing céc phin mém nhr Microsoft Excel 2016 va SPSS 20.0 theo
phép thir Duncan’s test véi P < 0,05 [140].

2.3.2.7. Phuwong phdp quy d6i nong djp mudi sang néng dj nano kim logi

Pé quy dbi ndng 4 mudi kim loai trong MT MS sang ndng do ciia Nano kim
loai ta thue hién cac bude nhur sau:

Bude 1: Xde dinh khéi heong mol (Phdn tik khoi)

Bucée 2: Tinh ty 1é khoi hegng
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Ty 18 khoi lugng = Téng khdi lugng mol ciia nguyén t6 / khdi lugng mol hop chét

Buedc 3: Tinh nong do kim logi

Néng d6 kim loai = Lwong hop chét ban déu x Ty 1& khéi lugng

2.4. PIA PIEM VA THOI GIAN NGHIEN CcUU

2.4.1.

2.412'

z '4'3.

Dia diém nghién ciru

Phong sinh hoc phan tir vi chon tao giéng ciy trong - Vién Khoa hoc sy séng:
Thyc hién tat ca cac thi nghiém nghién ctru lién quan dén nudi cy in vitro.
Céc don vi phdi hop thye hién nghién ciru

Trudmg Pai hoc Y dwge Tp. H6 Chi Minh: Phan tich hoat d6 enzyme CAT,
APX va SOD

Vién Nghién ciru Céy in qua mién Nam: Phén tich ham luong khi ethylene
trong binh nudi céy.

Vién Nghién ctru Hat nhan Pa Lat: Phén tich du lugng cac kim loai trong mau
cy in vitro.

Thoi gian nghién ciru

Théi gian thye hign: 6 ndm (6/2019 - 6/2025).
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Chwong 3: KET QUA VA THAO LUAN

3.1. NGHIEN CUU THAY THE MUOI Na;MoO4.2H:0 BANG MoO;NPS
TRONG VI NHAN GIONG CAY cUC

3.1.1. Cim irng mé seo va tdi sinh chéi théng qua nubi cdy miu 14

Két qua cho thy tit ca mAu cdy (100%) déu ghi nhan hinh thanh mé seo tir cée
mdu 14 trén MT CSO0 (d6i chimg duong) hodc nghiém thirc xr 1y véi MoOsNPs; trong
khi d6, cdc mau 14 trén MT CSO loai bo NaxMoQ4,2H20 (d6i chimg 4m) khong ghi
nhén cdm {mg mé sg¢o (Bang 3.1; Hinh 3.1A).

Bing 3.1. Anh hudng ciia MoO;NPs 1én cdm {mg mé seo va tai sinh chdi ciia mu
l4 cdy cic sau 30 ngay nudi cdy

T§ 18 (%) ) _ Khoi
MoO;NPs S6 chdi/ | Chiéu cao| lwgng twoi
(ug/L) | Cimimg md | Taisinh | méu ciy | chdi(cm) | cia miu
seo * chdi ¥ ciy (mg)
(-) 0,00 = 0,00b* 163 =2,08e
(+) 183+ 1,15¢e
0,00 = 0,00 + 0,00 =
37125 0.00b 0.00b 0.00b 770 £ 2,89d
74,50 800 £ 5,68d
149,00 | 100,00 = 0,00a 960 = 6,56b
33,33 = 1,00 = 1.14=
2 : ¥ 2
223,50 0.00a 0.00a 0.06a 1210 +3,22a
0,00 = 0,00 0,00 =
4} L] ¥ ¥
298,00 0.00b 0.00b 0.00b 890 = 2,65¢

*Gia tri trung binh £ 5D (Sai 56 chudn) va cde chir cdi (a, b,...) trong mgt cot thé hign sy khdc bigt
c6 ¥ nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(-) Déi chitg dm: MT CS0 loai bé Na:MoO..2H:0.

(+) Déi chimng dwong: MT CS0,

*: 15 ngdy sau nudi cdy; ’: 30 ngay sau nudi cdy
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Cay Cic 1a loai cdy dé hinh thanh m6 seo va ti sinh chdi, tuy nhién mod sgo
khéng dugc hinh thinh & nhimg méu cdy ld duge nuéi cdy trén MT loai bo
Na:Mo0Q4.2H:0, diéu nay cho thiy tdim quan trong ciia nguyén to vi lugng Mo dén

kha nidng phat sinh mé s¢o cua cay hoa Ciic.

Mau l4 & nghiém thirc 223,50 pg/L MoO3NPs cho thiy kha ning tai sinh chéi
(33,33%), véi trung binh 1 chéi trén mdi mAu va chiéu cao chdi (1,14 cm) sau 30
ngay (Bang 1). Ngoai ra, khoi lugng twoi (1210 mg) ghi nhin ¢ nghi¢m thic 223,50
ng/L MoO:NPs ciing cao nhét so véi nghiém thirc MoO:NPs khic va d6i chimg.

Molypden 14 mét vi chét can thiét cho sy sinh trudng cta thyce vat va duge yéu
cau nhu mét kim loai c¢é hoat tinh xtic tac trong xuc tac enzyme [141, 142]. Vige bd
sung MoO3NPs véi ndng d6 thich hop (gép 1,5 lan mol tuong dwong Na:Mo0s.2H:0
trong MT CS0) c6 thé gian tiép kich thich tai sinh chéi thong qua mé seo véi ty 18
33,33%. Trong vi nhan gidng, vai trd cia Mo hoic MoO3;NPs vin chua duge nghién
ciru ddy du. Trong thi nghiém nay, c6 thé mdt phan MoO3NPs & nong do cao (223,50
ng/L) di duoc cly sir dung 1am ngudn dinh dudng vi lwgng trong thyre vit, luong
MoO:NPs con lai khong duge cdy sir dung hét da tic dong 1én cay nhu mot dang chit
kich thich sinh trrémg, kich thich qua trinh tai sinh chéi théng qua mé seo. Tuy nhién,
& nong do cao hon (298,00 pg/L) MoO3NPs lai khong phit hgp va gay trc ché qua
trinh nay.

) () 3725pg/ll 7450 pg/L 149,00 pg/L 223,50 pg/L 298,00 pg/L
Hinh 3.1. Chdi dugce tai sinh tir mAu cdy 14 (A) nhin nhanh chéi tir miu doan than
(B) ciia cy ciic sau 30 ngay nudi cdy trén MT thay thé mudi NaMoOy
bing MoO3NPs & cic nﬁmg d¢ khic nhau.
(-) D6i chimg am: MT loai bé Na;Mo04.2H:0
(+) péi chimg duwong: MT chira Na:MoQ«.2H:0. Thiede do: 2 cm
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3.1.2. Nhin nhanh chbi ciia miu ddt than va chdi ngon cdy ciic nudi cly trén
mdi trudmg thay thé Na;Mo004.2H;0 biing MoO;NPs

P6i véi mau dét than, tit ca mAu cdy & nghiém thirc MoO3NPs va d6i chimg
(c6/khéng c6 NazMo04.2H;0) ghi nhén ty 1é tai sinh chdi 100% sau 30 ngay (Bang
3.2; Hinh 3.1B).

Bing 3.2. Anh hudng ciia MoO3NPs [én nhin nhanh chéi ctia miu d6t thin cdy clic

sau 30 ngay nudi cdy

S6 choi/mau Khéi
_ Ty 18 tai Chiéu | hrong
M{DGSNPS sinh chdi ] cao choi | twoi cia
hg/L) (%) Tong | =2cm | <2cm | (cm) choi
(mg)
) 333+ | 133= | 200+ | 240+ 260 +
0,06d* | 0,58c | 1,00b 0,10¢ 6,02e
- 733+ | 267= | 467 | 2,77+ 690 =
1,53ab | 0,58b | 1,15a 0,06b 6,02d
37.25 467+ | 033+ | 433+ | 1,60+ | 1160+

0,58¢cd 0,58¢ 0,58a 0,10e 17,10bc

6,00 + 067+ | 533+ 1,70 £ 1120+

74,5 100 = 0,00a 1,00bc | 0,58 | 1,53a | 0,10e 2,89¢

7.00 = 500 | 2,00+ 323+ 1870 =

A 1,00ab 1.00a 1,00b 0,25a 9.71a
2935 7,00 = 267= | 433 | 2,10= 1370 =
S 1,00ab 0,58b | 0,58a 0,10d 4,73b
298 8,00+ 267= | 533+ | 1,63 1370 =

1,00a 0,58b 1,14a 0,06e 23,39

*Gid tri trung binh £ 8D (Sai 6 chué'n) vd cdc chir cdi (a, b,...) trong mgt ¢t thé hién sw khde biét
¢d ¥ nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test),

(-) Péi chimg dm: MT CCO logi bo Na:Mo04.2H,0

(+) Doi chimg dwong: MT CCO chira Na;MoO..2H,0

S6 lugng chéi trén mdi méu (7,00 - 8,00 chéi) thu duge ti wu & nghiém thirc
bd sung gip 1 - 2 1in ndng d6 MoOsNPs; tuy nhién, chdi 1én hon 2 cm 14 t6i wu nhét
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& nghiém thirc 149,00 pg/L MoOsNPs véi s lugng chdi duge ghi nhan 14 5 chdi/mau,
Diéu nay cho thdy MoO:NPs anh huémg lén sur téi sinh chdi va chit luong choi. Ngoai
ra, nhu chiéu cao chdi (3,23 cm) v khéi lugng tuoi (1870 mg) ciing t6i wu & nghiém
thirc nay (Bang 3.2).

P6i véi miu chéi ngon, két qua cho thiy & nghiém thire (-), sw ving mit cta
Mo di gdy anh huéng dén sy sinh truong tiép theo ciia chdi cdy cic sau 30 ngay; chdi
thu duge tir nghiém thirc nay ¢6 kich thuéc nho, hinh thinh mé s¢o dudi gde, 14 nho,
cup va vang (Hinh 3.2).

Bang 3.3. Anh hudong cia MoO3NPs 1én nhian nhanh chdi ctia mau chdi ngon ciy

ctic sau 30 ngdy nudi ciy
A ~
MoON| C:‘;:“ Chitu IK]““
Ps ) 3 S61a | séaét | daila | SPAD | TOmE
(ng/L) choi choi (cm) hr;:rl cua
(cm) choi (mg)
o | Loo=|317% | se7x | 367 | 1102 ”fﬂ 230 =
7 | 000b* | 100b | 467bc | 058 | 000ab | , 5. | 488b
. N N L | 2907 i
@ | 167|490 | 1200= | 467 L7 |4 630 =
0.58b | 036a | 7.00ab | 058 | 01Sab | , > | 147lab
a5 | 1672 [ 3672 | 767+ | 700= | L1 | P20 | 2602
2% | 0,58 | 058 | 337c | 000b | 006ab | I | L6
2
sas | 167|513+ | 1033= | 800+ | 120+ “9;5“ 740 =
> | 058 | 032a | 8,00ab | 000ab | 020ab | 5 | 12922
o | 300= | 540+ | 1400 | 867+ | 1302 31 ;17 980 =
0,00a | 0,17a 8.67a 0,58a 0,17a 12.97a 6,73a
i )
pas | 100= [ 300= | 867+ | 500+ | 107= | 22| s10=
2235 | goob | 0.56b | 0.58bc | 0.00c | 0.06ab 1.64ab
8.59ab
2
sop | 100% | 293+ | 667= | 433+ | 097+ '*4;“? 190 =
0.00b | 081b | 058 | 058 | 0I5b | oo | 295b

*Gid tri trung binh £ SD (Sai s6 chuén) va ede chit cdi (a, b, ...) trong mot cgt thé hién sy khdc biét
co v nghia rhéng ké vai p<0,05 (Duncan'’s test).

(-) Péi chimg dm: MT CCO0 logi bé Na:MoO..2H30.

(+) Doi chimg dwomg: MT CCO chira Na:Mo Q4. 2H:0.



() (+) 3725pgl 74,5ug/l  149pgll 2235ug/l 298 pgll
Hinh 3.2. Chdi duge nhan nhanh tir mau cdy chéi ngon cdy ciic sau 30 ngay nudi
cy trén méi trudng thay thé mudi NaMoO, bing MoO3;NPs & céc ndng
do khac nhau.

(-) Béi chimg dm: MT CCO loai bé NazMo04.2H;0,
(+) Déi chimg dwong: MT CCO chira Na:Mo04.2H,0.

Thiecre do = 2 cm.

Khi néng dd MoOs3;NPs trong MT ting lén (37,25 — 149,00 pg/L) thi sy sinh
trudng cia cdc chdi cdy cic ciing tot hon. Pic biét, & nghiém thirc 149,00 pg/L
MoO;NPs, s6 liwgng chdi (3,00 chdi/miu), chiéu cao chdi (5,4 cm), sb 14 (14,00
la/chdi), sb dbt (8,67 dbt/chdi), chiéu dai 14 (1,30 cm), SPAD (31,17) va khéi lwong
tuoi (980 mg) thu dugce cao nhit khi so sinh véi cde nghiém thirc khic. Tuy nhién,
khi ndng d§ MoOsNPs qua cao (223,5 - 298 pg/L), kha niing sinh truéng clia cée chdi
cic lai giam dén (Bang 3.3).

Mo, mét ion kim loai thiét yéu dugc thuc vat hip thy ty nhién, Ia thinh phan
chinh ctia mdt s6 enzyme (nitrat reductase, xanthine dehydrogenase va aldehyde
oxidase) trong thyc vat [143). Nong d6 clia Mo trong dit néng nghiép dao ddng tir
0,2 dén 5,0 mg/kg [144], v ndng dd cao hon 1000 mg/kg (hodc 1000 ppm) trong
khoi lugng kh c6 thé gy doc [145]. Thiéu Mo gdy ra syt tich ty nitrat trong thyc vt
[146]. Hon nita, MoO:NPs c6 thé duge ding lam phan bén bé sung vi lwgng dé dé
dang cung cdp Mo cho ciy trong trong diéu kién thiéu hut [147]. Mic du ¢6 rit it
nghién ciru vé MoO:NPs nhung chiing da cho théy tic dung dbi v&i sy ndy mém ciia
hat, enzyme khang oxy hoa [148], da dang cua vi sinh vét ving ré [149], phét sinh
hinh thai, ham lwgng dinh dudmg va cin bing ion cua thyc vét [150]. DPéng chu v,
nghién ciru ndy da tim ra vai trd méi cia MoO3;NPs d6i véi sy sinh trudng cia cdy
con. Nhitng phat hién cia nghién ciru nay gép phan hiéu biét vé anh huéng cia

MoO3NPs d6i v6i sir sinh trudng cia cdy con, lam sdng to vai trd tiém nang cua
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MoO3NPs nhur mét loai phin bén va bd sung vi lugng cho sir sinh trurdng cia cay
trong.

Két qua ctia nghién ciru dd chimg minh vai trd cia MoO3NPs 1én sy phat sinh
hinh thai in vitro, sinh truong tiép theo ciia mAu cdy cdy clic va c6 vai trd thay thé cho
Na;Mo04.2H:0 trong MT MS, qua d6 gitip bd sung vi lugng & dang nano nhim cai
thién kha ning sinh trudng ctia cum chdi hay céy & diéu kién in vitro.

Enzyme khang oxy héa

Déi véi giai doan tai sinh chdi tir miu 14, tic dung toi wu cia MoO:3NPs trong
viéc gia ting hoat do clia cdc enzyme khing oxy héa ciing dugc ghi nhén trong nghién
ctru nay. Hoat d§ cia enzyme khing oxy hoa & nghiém thirc bd sung 149,00 pg/L
MoO:NPs tt hon so véi chiing & nghiém thirc doi chimg (+) (trir SOD) va cédc nghig¢m
thirc bd sung khac. Sy ting truéng ciia cdy ciing gidm tuong ty khi Mo khéng dugc
bé sung vao MT dinh dudng ciing phén édnh hoat 4§ ctia hé enzyme khang oxy hoa
giam manh. Ngoai ra, hoat djng cua cic enzyme nay bij rc ché do dur thira Mo (Hinh
33A).

Déi véi giai doan nhin nhanh chdi tir mAu d6t than, cac két qua tuong dong
duge ghi nhén trong nhan chéi cdy cic, SOD, CAT va APX giam do thira hoc thiéu
Mo trong MT nudi cdy (Hinh 3.2). Ngugc lai, ndng d§ t6i wu (ddi chimg (+) va 149,00
ug/L MoO3NPs) cho thay tac dung tich cuc d6i véi sy ting trudng va céc chi tiéu sinh
Iy va sinh héa (Hinh 3.3B). Cu thé, tic dung c6 lgi ctia Mo t6t hon déng ké khi n6
hién dién & dang hat nano so véi dang ion.

O mau chdi ngon, hoat d6 cia enzyme & nghiém thirc bd sung 149,00 pg/L
MoO;NPs cao hon so v6i dbi chimg (+) (ngoai trir SOD) va céc nghiém thirc
MoO;NPs khac. Sy ting truéng cia cdy ciing giam twong ty khi Mo khéng duge bd
sung vao MT dinh dudmng ciing phan anh hoat dong ciia hé enzyme khéng oxy hoa
giam manh. Ngoai ra, hoat dong ctia cac enzym ndy bj irc ché khi c6 qud nhiéu Mo
(Hinh 3.4). Két qué nay cho thiy tic dung tich cyc ctia MoO3NPs ddi véi sy ting
triedmg va céc chi tiéu sinh Iy va sinh hoa.
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Hinh 3.3. Hoat d6 cia enzyme khang oxy héa (SOD, APX va CAT) ctia méu cdy 14
(A) va mau doan than (B) sau 30 ngay nudi cay.
(-) Déi chimg dm: MT loai bo Na;MoQs.2H,0.
(+) Déi chimg dwong: MT chira Na;MoO4.2H:0.
*Gid trj trung binh + SD (Sai 56 chudn) va cdc chit edi (a, b,...) trong mgt cgt thé hign
sie khde biét c6 ¥ nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan'’s test).
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Hinh 3.4. Hoat d¢ ciia enzyme khang oxy hoa (SOD, APX va CAT) trong chdi cay
ctic sau 30 ngdy nudi cdy trén méi truong thay thé mudi Na;Mo04.2H20
bing MoO;NPs.

(-) Poi chimg ém: MT logi bé Na:MoO4.2H:0.
(+) Péi chimg dirong: MT chira Na;Mo Q4. 2H;0.
*Gid tri trung binh % SD (Sai 56 chudn) va cde chit cdi (a, b, ..) trong mgt cft thé hign
sie khde biét c6 y nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).
Mo c6 tac dong 1én cic enzyme chju trach nhiém cho qua trinh dj hoa purine,

sinh tdng hop ureide, sinh téng hop ABA va oxy hoa sulfite trong cdy ho dau [151,

152]. Viéc sir dung phdn bén Mo thong thuong, ching han nhu ammonium

heptamolybdate, ammonium dimolybdate va natri molybdate, giy lo ngai do d¢ tinh

khiét thip hom ciia ching, dwa cdc hop chit khac vao dat, Trong khi d6, hat nano Mo

c6 d6 tinh khiét 99%, lam giam kha niing tich hgp céc yéu t6 khéng mong muédn [153,

154]. Ngoai ra, Mo ¢6 vai trd trong sinh tong hop Moco va enzyme molybdo, dnh

huéng dén qua trinh chuyén ddi GTP va diéu chinh biéu hién gen [155, 156).

Du lugng Mo ciia cdy ciic nubi cdy trén méi truomg thay thé muobi
Na:MoOQy.2H:0 bang MoO3NPs
Dit liéu thu duge sau 30 ngay nudi cdy cho thdy du lwgng Mo trong cdy ctic khi

nudi cdy trén MT thay thé Na;Mo0O4.2H,0 bing MoO;NPs va cic nghiém thirc déi
chimg (Hinh 3.5, 3.6). Két qua trong giai doan phét sinh hinh thai va nhén chéi cho
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thiy, ndng d6 Mo ting din theo ndng 6 thém vao. Trong nghiém thic dbi chimg (-
), ham lugng ciia Mo duge phat hién ngay ca khi khéng c6 Na;MoO4.2H;0, cho thiy
s tich ty con sét lai tir MT nudi ciy trude d6. Pang chi ¥, cde mau 14 vin duy tri
mau xanh ciia chiing va céc chdi cly ctic phat trién manh ma khéng bj chuyén sang
mau ndu (Hinh 3.1). Tuy nhién, néng ¢ Mo nay khong di cho ci qua trinh phat sinh
hinh thai va nhan chéi (Hinh 3.1). Ngoai ra, nghién ciru nay con chirng minh ring cac
chit dinh dudng duge hap thy hiéu qua va nhanh chéng hon béi cic miu & kich thude
hat nano khi néng 46 Mo trong MT nudi céy la 149,00 pg/L (Hinh 3.7). Nhimg phat
hién nay cho thdy ring MoOsNPs thay thé mudi ion trong MT nubi cdy da gia ting
kha ning hép thy, bd sung vi khoang cho thuc vét d& hd trg qua trinh sinh téng hop
va cdc hoat dong quan trong.

Két qua phan tich du lugng Mo trong chdi cdy cic nudi cdy trén MT thay thé
Na:Mo0Qs.2H20 biing MoO3NPs duge ghi nhan & hinh 3.6. Du lugng Mo ting dén
theo nong 6 Mo c¢6 trong MT nuéi cdy. Du lrgng Mo véin dugc phat hién & MT
khong c6 NazMo04.2H,0 (nghiém thirc (-)); diéu ndy cho thdy sir tich tu Mo véin con
sot lai tir giai doan nudi cdy truée do. Tuy nhién, néng 46 Mo nay khdng dii cho sinh
truéng ciia chéi (Hinh 3.6). Bén canh do, céc chit dinh dudng (Ca, Mg, K, Cu, Fe)
dugc hﬁp thy nhanh hon béi cac mau thye vét khi & kich thudc NPs.
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Hinh 3.5. Du lwong Mo trong miu cdy 14 (A) va miu doan than (B) cdy ciic sau 30
ngdy nudi cdy trén méi trudmg thay thé mudi Na;MoOs.2H:0 bing
MoOs3NPs.

(-) Déi chimg 4m: MT loai bé Na;MoO4.2H:0.
(+) Déi chimg duong: MT chita Na;MoO4.2H;0.
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Hinh 3.6. Du lugng Mo trong méu chdi ngon cdy ctic duge nudi cdy trén méi
tredng nudi cdy thay thé mudi Na;Mo04.2H;0 bing MoO3;NPs.
(-) Déi chimg dm: MT loai b6 Na:MoOq. 2H10.
(+) Béi chimg diwong: MT chira Na:MoOy. 2H;0.
Kha ndng hdp thu khodng ctia cdy ciic nui cdy trén méi trudng thay thé muoi
Na:MoO4.2H;0 bing MoO3;NPs
Tac ddng tich cuc clia Mo ddi véi sy hip thy chat dinh dudng da dugce quan sat
thiy trong nghién ctru nay (Hinh 3.7, 3.8). Kha ning hip thu dinh dudng ctia hoa ctic
& d6i chimg (-) 1a thip nhit. Ngoai ra, kha ning hip thu khoang chat Ca, Mg, K, Cu,
Fe ting din theo ndng d6 MoO:NPs trong MT nudi cay (37,25 - 149 pg/L), thé hién
kha niing hip thu dinh dudng thiét thyc, Két qua téi uu dugce ghi nhin & nghiém thic
149 pg/L MoO;NPs. Mic dit ndng dd Mo trong nghiém thirc d6i chimg duong twong
duong v6i nghiém thirc 149 pg/L MoO3NPs, hiéu qua hép thy chét dinh dudng trong
nghiém thirc ndy khéng t6i wu (Hinh 3.7, 3.8). Vi viy, & mirc 46 nano, Mo c¢6 tic dong
tich cyc 1én s hip thu khodng. Tuy nhién, ndng d6 MoOsNPs qua cao (223,5 va 298
ug/L) giy doc hai va lam gidm kha ning hip thu cia cdy ctic (Hinh 3.7, 3.8).
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Hinh 3.7. Hip thy khoéng da lugng (Ca, Mg va K) va vi lugng (Cu va Fe) trong giai
doan tai sinh chdi ciia miu cdy 14 (A, C) va nhin nhanh chdi ctia mau doan
thain (B, D) ciy clc trén mdi truomg nudi cdy thay thé mubdi
Na:Mo04.2H;0 bing MoO:NPs.

(-) Dbi chimg &m: MT loai bé Na;Mo04.2H,0.
(+) Béi chimg duong: MT chira Na:MoO4.2H:0.

D6i véi miu céy doan than, kha ning hép thy chét dinh duéng da dugc quan sat
thiy trong nghién ctru nay (Hinh 3.7, 3.8). Chéi cdy ctic & nghiém thitc (-) ghi nhin
kha ning hip thu cdc khoang 1 thip nhat. Trong d6, kha ning hép thu khoang (Ca,
Mg, K, Cu, Fe) ting din theo sy ting clia MoOsNPs trong MT nudi cdy (37,25 —
149,00 pg/L). O nghiém thirc 149,00 pg/L MoO;NPs ghi nhén kha ning hip thu
khoang cao hon cac nghiém thirc khic (Hinh 3.7, 3.8). O nong d6 MoO3NPs qué cao
(223,50 hogic 298,00 pg/L) kha ning hép thu chit dinh dudmg & dbi tuong niy lai
giam va lam giam kha ning sinh truéng (Hinh 3.7, 3.8).

Két qua nghién ciru cho thiy cdc nguyén té vi lugng Mo & dang nano c6 kha
ning thic diy ding ké sy hap thu céc nguyén té dinh dudng khéc trong cdy. Hién
twong nay phan dnh mét co ché diéu hoa phirc hop, trong d6 céc dic tinh vit 1y — héa
hoc ddc dao clia vat liéu nano tuong tac véi hé thlf:ng sinh 1y thuc vt & nhiéu cﬁp ;.ﬁ].
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Trude hét, kich thudc nano va dién tich bé mit riéng 16n 1am ting kha ning xim
nhdp va phén b cua céc vi lugng trong md thye vit. Cac hat nano co thé di vao ré
thong qua con dudmg apoplast, symplast hodc co ché twong tu endocytosis, tir 46 ning
cao sinh kha dyng so véi dang ion truyén théng [157]. Diéu ndy dic biét quan trong
d6i véi cac nguyén to nhu Zn, Fe va Mo — la cofactor ciia cdc enzyme then chdt trong
ddng héa dinh dudng. Su gia ting hoat tinh ciia cic enzyme nhu nitrate reductase va
nitrogenase din dén ting cudng chuyén héa nito va téng hop protein, tir 6 lam gia
ting nhu ciu ndi tai ddi véi céc nguyén t dinh dudng khac [158]. Tuy nhién, cin luu
y ring hidu (mg nay phy thugc manh vao liéu lugng va dang nano; & nong do cao,
NPs c6 thé giy trc ché enzyme do stress oxy hoa [159]. NPs c6 kha ning didu hoa hé
thong véin chuyén qua mang té bio. Mdt s6 nghién cttu cho thiy NPs c6 thé dnh hudng
dén tinh linh dong clia mang sinh chét va hoat dong ctia cac kénh ion, tir 46 1am ting
dong van chuyén dinh dudng vao té bao [157]. Mt yéu td quan trong khac 1 tic
d6ng ctia NPs lén céu triic hé ré va viing ré. Céc nghién ctru gan day cho thay NPs c6
thé kich thich sinh truémg ré théng qua diéu hda hormone nhur auxin, 1dm ting dién
tich hap thu [160]. Ngoai ra, NPs con lam ting hidu sult quang hop thong qua viée
cdi thién ham lugng diép luc va hoat tinh enzyme quang hep [161]. Sy gia ting quang
hop tao ra nhu céu dinh dudng cao hon, hinh thanh co ché phan héi duong thic ddy
hip thu khoédng. Pdng thoi, kha ning ting cudng hé thong chong oxy héa gitp cay
giam stress phi sinh hoe, duy tri chirc ning hdp thu trong diéu kién bt lgi [159].
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Hinh 3.8. Kha ning hip thu kho4ng da lugng (Ca, Mg va K) va vi lugng (Cu va
Fe) ctia mAu chdi ngon ciy ciic nudi cdy trén moi trudmg thay thé mudi
Na:Mo04.2Hz0 bing MoO:NPs.

(-) Pai ehirmg dm: MT logi bé Na:MoO4.2H:0.
(+) Poi chimg dwong: MT chira Na;Mo04.2H;0.
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Céc chét dinh dudng thiét yéu, bao gém N, P, K, Cu, Fe, Mn, Zn v& Mo, rit
quan trong cho sy sinh trudmg va ning sudt cia ciy trf“mg [162, 163]. Sy thiéu hut cac
chét dinh dudmg da lromg va vi lugng ndy lam gidn doan syt phit trién cuia cdy trong,
din dén san lugng cy trong giam déng ké [164]. Mo gia ting hoat do enzyme khéng
oxy hoa, san xut axit abscisic (ABA), déng hoéa N va dinh dudng Fe, din dén cai
thién sinh truéng cia cay va giam stress oxy hoa [165-167]. Ham lugng Mo khong
dii co thé lam giam hiéu qua cia phéan bén nito (N), din dén ning suét cdy trong va
trdi cdy gidm, ddc trung 14 14 bat thuomg va ting trudng cham [168]. Mo khéng thé
thiéu trong qua trinh chuyén héa N, bao gbm cb dinh N, khir nitrat va dong héa N
[153]. O ca chua, Mo hd trg hap thu Fe, trong khi & cdy lGa, phat trién trong MT giau
Fe sé ting cuong hép thu Mo [154].

Sinh trueong tiép theo cila cdy ctic

Sau 15 ngay nuéi céy, du lugng MoOsNPs con lai trong mAu chdi di anh huéng
dén giai doan ra ré in vitro ciia cy chc (Hinh 3.10 va 3.11). Nghiém thirc 149,00 pg/L
MoO;NPs vin cho thiy wu thé & tit ca céc chi tiéu & giai doan ra ré&: chiéu cao cdy
(16,83 + 0,25 cm), sb la/cay (13,67 + 0,58), sb ré/cdy (16,33 + 0,58), chidu dai ré
(11,57 £0,21 cm), SPAD (57,93 + 1,80) va khéi lwong tuoi (410 + 50 mg). Trong thi
nghiém nay, mic di du lugng Mo & nghiém thirc (+) cao hon khi so sianh vai
MoO:NPs & néng d6 37,25 va 74,50 pg/L, sy ra ré va sinh truéng cla ciy ¢ nghiém
thirc ndy ndy khong téi wu bing nhimg cdy & nghiém thirc MoO:NPs. Ciy con &
nghiém thirc (+) c6 mau vang, l4 nho, cyup; trong khi d6, & céc nghiém thirc thay thé
Na;Mo0s.2H>0 bing MoO;NPs cdy con c6 mau xanh dam, l4 to (Hinh 3.9). Piéu
ndy c6 thé giai thich 1a do cu tric dic biét cia Mo & dang nano c6 kich thuéc nho
va bé mit tiép xtic 16n hon, tir 46 gitp MoO3;NPs ting cudng hiéu qué trong tic so
véi NazMo04.2H20. Bén canh d6, co ché phong thich tir tir gitip duy tri MoO3NPs &

ndng d¢ toi wu voi thoi gian dai hon so véi Mo?* & dang ion [6].
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Bing 3.4. Sy sinh truémg va ra ré cdy cic c6 ngudn gde tir miu dét thin nudi cdy
trén moi truomg thay thé mudi Na;Mo04.2H,0 bing MoO3;NPs sau 15
ngdy nudi ciy

&
MoOsNPs TZ lera| Chibucao | Chibudai | o\ | fohotOn8
(ng/L) | r&(%) | cdy(em) | ré(cm) (mg) y
S17% a7 L 2.0+
) 0.15¢* 031le 197de | 260%30cd
103 = 5,63+ 4097 +
(+) 0.44d 0.15d 0.72b 350+ 10b
3725 9.3+ 0,20e %,3;1 j 31,1 +0,70e | 280+ 0,00¢d
14032 | 653+ 4143+
74,50 100 S ier. o 350 + 30b
16832 | 11572 | 57934
149,00 e i o 410+ 50a
1257+ | 807+ 35,17 %
223.50 ot ot Usses | 320%20bc
1023+ | 637=
298,00 o s | 365%16c | 230604

*Gid tri trung binh + SD (Sai s6 chudn) va cdc chiF cdi (a, b, ...) trong mot egt thé hién sy khdc biét
¢d Y nghia théng ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(-) Péi chimg Gm: MT CRO logi bé Na:MoO4.2H:0.

(+) Péi chitng diromg: MT CRO chira Na:MoO . 2H0.

Ré c6 vai trd quan trong dé cdy lay nude, hap thu chat dinh dudng tir cic ngudn
phén b6 khong déu va phan (mg véi c4c yéu t6 sinh hoc hodc phi sinh hoc. Hé thong
ré bj anh huéng déng ké bai cac tin hiéu N khéc nhau va ngudn N c¢6 trong ving ré,
Mo rét quan trong cho qué trinh déng héa va chuyén hoa nito. Mo gop phan dang ké
gilip gia ting sy sinh tredng cua ré lia mi bing cach thic ddy san xudt oxide nitric,
tao diéu kién cho sy hép thu va dong hoa N hiéu qua cling nhu didu chinh céc biéu
hién gen NRT [169]. Trong khi 46, MoO3NPs gitip ting cudmg sy phét trién cia cy
laa va sir dung nitrat ma khéng gy doc té bao [170]. Viéc bd sung Na;MoO4 va
MoO:NPs lam ting cic enzyme chuyén héa nito quan trong, thic diy qué trinh ddng
hoa nito va hoat dong ciia enzyme. Viéc bd sung ngudn Mo di cai thién thé tich ré,
dién tich bé mit va kha ning hép thu chat dinh dudng, ting axit hitu co ¢é trong lugng
phén tir thip va kha niing oxy héa khir ciia ré cho thay kha ning thich tmg t6t hon.
Nhin chung, MoO:NPs co tiém ning 1én 1am phin bén molypden, thic diy ting
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trudng cia cdy lia, ning cao hiéu qua str dung nito va giam thét thoat nito vao méi

trudmg [170].

Nghién ctru nay di chimg minh vai trd cia MoO3NPs nhur 13 sy thay thé cho
Na;Mo0s.2H;0 trong nudi cdy cly clc & céc giai doan phit sinh hinh théi in vitro,
Tity theo timg giai doan sinh trudmg, ndng dd MoO3NPs tdi wu sé& kich thich sinh
trudmg, thay d6i sinh 1y - sinh hoa lién quan dén sir hap thu cic nguyén t6 khodng kim
loai va sir thay ddi hoat 86 enzyme SOA, CAT va APX ctia miu ciy.

g
v WA

W

/,
g

(+) 3725 pg/l. 7450 pg/L 149,00 g/l 22350 pe/l. 298,00 pg/l.

Hinh 3.9. Anh hudng ciia du lugng MoO:NPs 1én kha ning ra ré in vitro sau 15
ngay nudi cy.
(-) Péi chimg am:; Choi thu duge tir MT CRO loai bd Na:MoO4.2H:0,
(+) Bbi chimg dwong; Chdi thu duge tir MT CRO chira Na;Mo04.2H,0.

Thude do = 2 cm.
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Hinh 3.10. Anh huéng cta du lugng MoOsNPs 1én khé ning ra ré in vifro ctia cy
clic sau 15 ngay nudi cay.
(-) Déi chimg am: MT loai CRO bd Na:Mo04.2H:0.
{+) péi chimg duong: MT CRO chira Na;MoO4.2H20.

) (+)  3725ug/L 74,50 pg/L 149,00 pg/L 223,50 pg/L 298,00 pg/L

Hinh 3.11.  Anh hudng cta du lugng MoO3NPs 1én kha ning sinh truéng cla ciy
ciic in vitro sau 15 ngdy nudi cdy.
(-) Déi chimg dm: MT CRO loai bd Na;Mo04.2H;0.
(+) Béi chimg duong: MT CRO chira Na;Mo0O4.2H:0.

Thircre do = 5 em.
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3.2. NGHIEN CUU THAY THE MUOI CoCl:.6H:0 BANG CoNPs TRONG VI
NHAN GIONG CAY TU LINH LAN, PONG TIEN VA cUC

3.2.1. Tiisinh chdi tir miu I4 va sy sinh trudmg ciia chdi cy tir linh lan trén moi
trwomg thay thé CoCl:.6H:0 biing CoNPs

Sau 60 ngay, CoNPs c6 hidu qua 1én kha niing tai sinh chdi, khic phuc mét sé
hién tugng hinh thai bat thudng, sur thay d6i ham luong khi ethylene, enzyme khéng
oxy héa (Bang 3.5; Hinh 3.12 va 3.13) ctia méu cdy la cdy tir linh lan. Nghiém thirc
4,65 pg/L CoNPs cho hiéu qua tai sinh chéi tot nhat véi tong s6 chdi trung binh lén
dén 13,00 chdi/mau, sd lugng chdi co kich thude > 1 cm dat 7,67 chdi, chiéu cao chdi
(1,37 cm), khéi lugng twoi (1535 mg ) va khoi lugng khd cum chédi (212 mg). Chi sb
SPAD khéng c6 sy khéc biét giira cdc nghiém thirc bd sung CoNPs va dbi chimg.

Bing 3.5. Anh hudng ciia CoNPs 1én syr tai sinh chdi va sinh truéng ctia cym chdi

sau 60 ngiy nuéi cdy
S6 chdi/mfu e IK";E; Khit
Covin | v i8 caochdi | SPAD | tuoicqm | 908 Kho
(ng/L) g >1cem 3 cum chbi
chdi (cm) i (mg)
(mg)
(+) 7,33c* 1,33e 0,67cd 27,00b 1047¢ 118e
(-) 6,67c 2,67d 0,43e 27,67b 760d 124de
1,55 9,33b 4,33¢ 0,57de 29.00ab 1360b 162¢
3,10 10,67b 6,33b 0,80bc 28,33b 1384b 187b
4,65 13,00a 7,67a 1,37a 31,33a 1535a 212a
6,20 6,67c 4,67b 0,97b 26,67b 800 d 136d

*Gig tri trung binh £ SD (Sai 56 chudn) vd cde chir cdi (a, b, ..,) trong mét cpt thé hién sw khde biét
6 y nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(-) Poi chirmg @m: MT ACO logi bé CoCl,.

(+) Doi chimg dwong: MT ACO chira CoCl,,






13

) ) 1,55 pg/L 3,10 pg/L 4,65 pg/L 6,20 pg/L

Hinh 3.12. Chdi c6 ngudn gdc tir mau cdy la cdy tir linh lan dugc nudi cay trén moi
truomg thay thé CoClz.6H,0 bing CoNPs & céc nong dd khéc nhau sau
60 ngay (hang trén) va 30 ngay (hang duoi).
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Thiy tinh thé Ma seo Er mépld  Hogi to miu cﬁ:.r Hl:'.'a néu mEu chy va Khang b&l mw&ng
méi g nudi cdy

Hinh 3.13. Anh huong ciia 4,65 pg/L CoNPs Ién kha ning khéc phuc mét s6 hién
twgng bit thudmg trong giai doan tai sinh chéi cdy tir linh lan sau 60 ngay

nubi cdy.

Ngoai ra, khi ethylene thu nhén trong trong dia nudi cé}r va hoat d§ enzyme
khéng oxy héa & nghiém thirc bé sung CoNPs ciing ghi nhan sy khéc biét c6 ¥ nghia
sau 60 ngay (Bang 3.6). Nghig¢m thirc 4,65 pg/L CoNPs ghi nhin ham lugng ethylene
thép hon so véi dbi chimg (0,87 ppm so v&i 1,37 ppm); trong khi d6, hoat d¢ enzyme
CAT (105,67 U/g) va hoat d6 APX (2,00 U/g) lai cao hon so véi d6i chimg (Bang
3.6). Hon nita, hién twgng bt thuéng vé hinh thai trong giai doan tai sinh choi nhu
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thity tinh thé (8%), mé sgo & mép 14 (10%), hoai tir miu cdy (15%), hoa ndu miu cdy
va MT nudi cdy (5%) gidm & nghiém thirc bd sung 4,65 pg/L CoNPs so véi dbi chimg
duge ghi nhan.

Bang 3.6. Ham lugng khi ethylene trong dia nudi cdy va hoat d6 enzyme khéng oxy

héa ctia cum chdi trén moi trudmg co b6 sung CoNPs sau 60 ngiy nuoi

ce"iy
CoNPs
Ethylene m CAT (U/ APX (U/
(ug/L) ylene (ppm) (Ulg) (Ulg)
(+) 1,37 +0,02a* 80,00 + 1,00d 0,55+0,01e
(-) 1,28 + 0,02b 87,33 + 2,08¢ 0,93 £ 0,03d
1,55 1,19+ 0,0lc 97,33 + 1,52b 1,26 +0,03¢
3,10 1,11 +£0,02d 98,33 + 2,08b 1,57 + 0,06b
4,65 0,87 + 0,06¢ 105,67 + 1,15a 2,00 + 0,04a
6,20 1,31 +0,02b 80,33 +2,51d 1,27 +£0,47c

*Gid trj trung binh = SD (Sai 56 chudn) va cdc chit cdi (a, b, ...) trong mgt cgt thé hign sie khdc biét
6 ¥ nghia théng ké véi p<0,05 (Duncan’s test).

(-) Boi ching dm: MT ACO logi bo CoCl..

(+) Poi chimg dwong: MT ACO chita CoCl,.

CoNPs thay thé CoCl2.6H20 trong MT gitip gia ting chiéu cao chéi va s6 chdi
trén ciy bac ha [50], ciy hoa hong [13]. Ngodi ra, hiéu qua ciia CoNPs trong viéc han
ché mét sb hién twong hinh thai bit thuong, gia ting hidu qua nhin chdi théng qua
gia ting kha ning sinh trudng cia chdi, giam khi ethylene va ting CAT va APX. Két
qua ndy ciing twrong ddng nghién ciru vé tac dong clia CoNPs lam ting CAT, APX vi
SOD & giai doan nhan nhanh chdi cy hoa hong va dong tién [13, 63]. Két qua nghién
ciru ndy ciing cho thiy 6,2 pg/L CoNPs lam gidm thiy tinh thé va ving 14 so v&i d6i
chimg (khéng c6 CoNPs), trong d6 6,2 mg/L CoNPs lam gidm nhing diéu ndy tir 2
dén 3 1in so véi déi chimg (Hinh 3.13A). Sy sinh truong va ning suft nhu him lugng
diép luc, dudng, tinh bit, axit amin, ham lugng protein, khodng vi mé va vi lugng
déu ting so v6i d6i chimg [171]. Trong nghién ciru nay, 14 (khong xit 1§ CoNPs)
chuyén sang mau vang, trong khi l4 vin xanh va khong xuét hién hinh thai bt thuong
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(xir ly CoNPs), chimg t6 CoNPs 1tc ché t{":-ng hop ethylene, lam cham lao hoa cua cuym
chdi [172].

3.2.2. Susinh trudng ciia chdi ciy dong tién duge nudi cdy trén méi trwdmg thay
thé CoCl..6H,0 bing CoNPs

Hién tugng bét thuong trong vi nhén giong cdy dong tién

Trong qué trinh nhén chdi va ra ré in vitro, cic hién tugng bét thudng nhu thiy
tinh thé (Hinh 3.14A), vang 14 (Hinh 3.14B) va méu héa niu (Hinh 3.14C) dugc quan
st va ghi nhin sau 30 ngdy. Hién tugng thity tinh thé (23,33% & giai doan nhan chdi
va 27,67% & giai doan ra ré in vitro) va vang la (23,33% ¢ giai doan nhén chdi va
20,00% & giai doan ra ré in vitro) la cao hon hon so véi nghiém thire dugc bé sung

6,2 pg/L CoNPs & giai doan nhin chdi va 4,65 pug/L CoNPs ¢ giai doan ra ré,

MT DCO bé sung CoNPs di anh hudng dén nhén chdi va giam céc bét thudng
nhur thiy tinh thé va vang 1 sau 30 ngay (Bang 3.7; Hinh 3.15A). S6 lugng chdi cao
nhit thu dwoe & MT DCO bé sung 6,20 pg/L CoNPs ghi nhan s6 lugng chdi 16n hon
2 cm véi 6,67 choi, trong khi céc chi tiéu sinh truéng cuia chdi tdi wu hon so véi cic

nghiém thirc CoNPs khéc (Bang 3.7).






Hinh 3.14. M0t sb hién tugng bét thudng trong vi nhin gibng ciy dong tién.
A: Thily tinh thé; B: Vang 14; C: Hoa niu miu ciy

Thieoe do = I em.
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Hinh 3.15. Ty 1& xufit hién cdc hién tuong bét thuomg trong qua trinh nhén gidng
cdy ddng tién trén mdi truong thay thé CoCla.6H20 bing CoNPs sau 30
ngay nudi cdy
A: giai doan nhan chdi, B: giai doan ra ré

Hon nita, hién tuong héa niu hodc hoai tir miu cling dnh hudng tidu cyc dén
hi¢u qua nhan giéng. Trong nghién ciru nay, hién tuong héa ndu miu cly ghi nhén &
mirc nghiém trong i mau ciy chuyén sang mau nau hodc den, hoai tir (Hinh 3.14C).

Hién tugng bit thudng nay di dugc quan sat thiy & chudi do phenol hinh thanh tir vét

thuong clia mau vt tiy thudc vao loai, tudi ctia md hodc co quan, MT dinh dudng va

mot s6 yéu té khac [173, 174]. Miu ndu ctia miu ciy c6 thé do loi, kiéu gen, tudi

ctia mAu chy, mita va MT [175].
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Bing 3.7. Su sinh tnrdng ctia chdi ciy dbng tién trén MT thay thé CoCla.6H:20 bing

CoNPs sau 30 ngay nudi ciy
So choi/man Kich thwoe 1 Cum chai

Chiéu ) N
CoNPs cao i vk hfh
; SPAD | Khéi | liychét

(pg/L) choi Khoi I khé (%
Tong | >2cm {cm) Dai Ring lrgng Eﬂ o (%)

o
(mg) (mg)

) 567= | 4,00% | 2,50+ | 0,73+ | 0,50+ | 22,57+ | 453,33+ | 42,80+ | 944=

0,33d* | 0,00ab | 0,06b | 0,07ab | 0,03ab | 0,80¢ 14,534 1,53d 0,25be

o 6,00 = 1S 1,80+ | 0,60+ | 043+ | 2537+ 303,33+ | 2463=| §,12=

0,58cd | 0,00e | 0,06d | 0,06bc | 0,03bc | 1,62b 17.64e 1,50e 0,34cd

155 11,00+ | 167+ | 2,17+ | 053+ | 033+ | 2629+ 693,33+ | 60,80+ | 8772
3 0.58a 0,33d | 0,09 0,03c 0,00c 0,46b 8,82c 0,74c 0.21be

733+ | 2,67+ | 2,67+ | 0,73+ | 060 | 2520 | 85333+ | B7,13%| 1021 %

30 0.33be | 0,33¢ | 0,09 | 0,03ab | 0,06a 0,17b 33.83a | 4,51a 0,47ab
4.65 800+ | 333+ | 3,1+ | 080% | 060+ | 29,70+ | 886,67+ | 91.67%| 1134+
4 0.,00b | 0,33be | 0.06a 0,03a | 0,03a 0.32a B.82b 6.24b 0,42a
6.20 867= | 667+ | 330= | 077 | 047 | 2933 | 863,33 | 88,07 | 1020

B 0.58b | 0,33a | 0.06a | 0,063a | 0,03b | 0,52a 33.83c 4.0lc 0.34ab
12.40 867+ | 267+ | 253+ | 057+ | 033+ | 2333+ 690,00+ | 54,00+| 9,28+

0,41b 0,33¢ | 0,09b | 003¢ | 0,02c | 0,61bc | 39.7lc 3,36c | 041bed

*Gid tri trung binh £ 8D (Sai 50 chudn) v cdc chir cdi (a, b, ...) trong mgt cot thé hién sy khde bigt
cd ¥ nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(+) Déi chimg dwong: Chéi nuéi cdy trén MT DCO.

(-) Péi chimg dm: Chéi nudi edy trén MT loai bé CoCls.6H:0.

Két qua sau 30 ngdy nudi cdy cho thiy ndng d6 Co & dang nano tdi wu cho sy
sinh truémg ctia chdi hoa dong tién véi s6 choi trung binh dat 8,00-11,00 chdi/mau va
56 chdi cao hon 2cm 1én dén 6,67 chdi (CoNPs 6,20 pg/L). Trong khi d6, nghiém
thirc loai bé Co khéi MT nuéi cay khéng ghi nhéan chdi cao hon 2cm, diéu nay da
khing dinh vai trd cia Co ddi véi sy sinh treéng va chét lugng cia chdi cdy dong
tién. nghiém thitc chita Co & dang mubi ciing cho téng sé chdi va s chdi trén 2 cm
thép hon so v&i Co ¢ dang nano (l4n lwot 14 5,67 chdi/mAu va 4 chdi). Sy wu viét cia
CoNPs ciing da dugc chirng minh qua cac nghién ciru ciia Cudng va cong sy (2025)
trén cdy dau tdy khi CoNPs gilp gia ting sb lugng 14, s6 ré va sinh khoi cdy con in
vitro [176], Kumar va cdng su (2023) ciing ghi nhén sé chdi thu duge cta ciy khoai
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tiy 1a cao hon trén MT c6 chira CoNPs [177], Ramesh va cong su (2022) cho thiy
CoNPs gilip gia ting sy sinh trrdmg cta ré va chdi trén ciy dau bip [178).

Cac tinh trang chiéu cao chdi (3,10 cm), kich thude 1a (0,80 x 0,60 cm), SPAD
(29,70), khéi lugng twoi cum chéi (886,67 mg), khéi luong kho (91,67) va ty 18 tich
Iiiy chét khd (11,34%) thu dugc & nghiém thirc CoNPs 4,65 pg/L ciing cao hon so véi
nghiém thirc d6i chimg. Diéu nay cho thiy CoNPs & nong dé 4,65 ug/L 12 téi uu cho
sur sinh trémg ciia chdi cdy hoa dong tién.

3.2.3. Ra ré in vitro ciia miu chdi ciy ddng tién nudi cAy trén mdi trwdng thay
thé CoClz.6Hz0 biing CoNPs

Ra ré& in vitro dat 100% & tit ca céc nghiém thirc c6 bé sung CoNPs va dbi chimg
(khéng c6 CoNPs) sau 7 ngdy. Tuy nhién, théi gian ra ré in vitro (5,33 ngay) ciia chdi
& nghiém thirc DRO bé sung 4,65 pg/L CoNPs sém hon 2 ngay so véi trén MT déi
chimg (7,33 ngay). Ting va cdng sy [66] chi ra ring AgNPs ¢6 cam tmg ra ré in vitro
cdy dau tdy sém hon khoang 3 ngay so véi d6i chimg (khdng c6 AgNPs). Ngoai ra,
4,65 pg/L CoNP lam gidm hiéu qua qué trinh thuy tinh thé, ving 14 va hoa ndu cia
maéu so véi doi chimg (khéng c6 CoNPs), trong d6 4,65 pug/L CoNPs lam giam hiéu
qué qud trinh thity tinh thé, vang 14 va héa niu ctia mau gép 5 lan so véi ddi chimg
(Hinh 3.15B).

Trong nghién ctru nay, CoNPs & ndng d¢ toi wu khéng chi lam ting hiéu qua ra
ré in vitro va SOD, CAT va APX ma con lam giam céc hién tuong bét thudng, tich ty
khi ethylene, cellulase va pectinase sau 30 ngay (Bang 3.8 va 3.9). Cay con ¢ nghiém
thirc 4,65 pg/L CoNPs cho thdy sur céi thién vé cdc chi tidu sinh truéng cling véi viée
gidm cdc hién trgng bat thuémg vé hinh théi (thay tinh thé, vang 14 va héa niu ctia
mau), tich lily ethylene, SOD, CAT va APX di giam (Bang 3.8 va 3.9; Hinh 3.16 va
3:17)

Két qué cho thiy nghiém thirc DRO bd sung 4,65 pg/L CoNPs 12 t6i wu cho viée
khic phyc hién tgng bét thudng vé hinh thai ciia miu cay cdy dong tién sau 30 ngay.
Ngoai ra, hiéu qua quang hgp duge cai thién dang ké, thé hién qua gia trj SPAD cao
hon (55,77) so véi cac nghiém thirc CoNPs khéc (Bang 3.8). Cay con ¢6 14 mau xanh
dam va gidm mau vang cia 14 vi mau ndu ciia miu. Ngodi ra, enzyme thity phén
(pectinase va cellulase) ctia cdy con & nghiém thirc CoNPs ciing khac nhau diang ké
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sau 30 ngay (Bang 3.9). Trén MT DRO c6 4,65 pug/L CoNPs, enzyme cellulase giam
9 lan va enzyme pectinase giam 5 lan; trong khi d6, APX, CAT va SOD ting gip 1,5
dén 3 1an so véi dbi chimg. Ngoai ra, chdi & nghiém thirc DRO bd sung 4,65 pg/L
CoNPs ghi nhin ethylene giam déng ké (1,5 - 2 lin) so v&i nghiém thirc khéng co
CoNPs.

3 =
% 1 B a
£ 1 @
2 be
= cd cd
@' | 2 cde
= ]
d
i.: | I i———'
ﬂ' i i i i i i
Dbichimg 0 1,55 3,1 4,65 6,2 12,4

CnNPl’{pgfL)
Hinh 3.16. Sy tich lity khi ethylene trong binh nuéi cdy cdy dong tién trén méi
trudmg thay thé CoCl2,6H20 béing CoNPs sau 30 ngay nudi ciy






Hinh 3.17.

Ra ré in vitro ciia cdy dbng tién trén MT thay thé CoCl,.6H:0 bing

CoNPs sau 30 ngay nudi cdy.

A: Ré ciia cdy & nghiém thirc CoNPs (CoCl.6H:0; 0; 1,55; 3,10; 4,65; 6,20; 12,40
pg/L; tri qua phai) sau 30 ngay nudi cdy. Thiede do = 2 em.

B, C: Ra ré in vitro (461 chimg; 4,65 pg/L CoNPs; trdi qua phai) sau 7 ngdy vd sau
30 ngay nudi cdy. Thide do = 1 em.

D, E: Ciy & nghiém thirc 4,65 pug/L CoNPs sau 30 ngay nudi cdy. Thude do = 2 em.
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Bing 3.8. Sinh truedng va ra ré in vitro ctia ciy dong tién trén méi trudng thay thé
CoCl2.6H20 bing CoNPs sau 30 ngiy nudi cdy

3 3 5 3 Khol Khoi
Cops| SMER| g gy | Chew| ggpy | Chiem | Chien lrgng | lwong khé
cao cay ,. dii re . daila | rongla| SPAD . ey
(pg/L) o) cay Gm) cay o) (cm) twodicua| cua cay
ciy (mg)]  (mg)
+) 583d+| 733+ 433%] 633+ 120+ | 090 43,274 39667 32,67+
0,03* 0,33¢ | 0,09 | 0,33ab| 0,06e 0,03d | 0.50c 20.63fF 2,94z
603+ 13334 2374 667+ 1,50+ | 087 41,40+ 596,67+ 7767
) 0,12d | 033¢e| 0,07e| 0,33ab| 0,063d | 0,06d | 0,4Tcd| 29,06e 0.29d
1.55 637+ 2033+ 260%| 667+ 147+ | 100+| 4677+ 1123334 131,13+
: 009 | 033b| 006d| 0,88ab| 0.07d 0.07cd| 0,54b | 20.28d 2.87¢
310 | 723%] 20334 3.13%| 633 187+ | 113£] 48334 1630,00| 17273+
i 0,03a | 0,67b| 003¢| 0,33ab| 003c | 0,09be| 0,58b | £32,15b( 3.33a
4.65 740+ | 2233& 3.83x| 633z 297 | 137£]| 5577£ 174333] 180,77+
: 0.06a | 0.67a| 0,07b| 0,33ab 0,0%a 0.06a | 0.23a| £17,64a 0,87a
6.20 T372| 1433 3,70+| 600x| 237+ 1,20+ | 47,80% 1230,00| 150,00+
& 0,07a | 0.88c | 0,06b| 0,58ab| 0,12b | 0,09abe| 021b | £2646c| 3,16b
12.40 697+ 11,67+ 273#%| 500 1,67+ 127+ 41,90+ 1130,004 13840
B 0,09b| 033d| 0,07d| 1.15¢| 0.09cd | 0,0d4ab| 0,78cd| 37.46d 4.74c

*Gid tri trung binh + SD (Sai s6 chudn) va edc chit cdi (a, b,...) trong mét cgt thé hign sw khdce biét

¢6 y nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(+) Péi chimg diwong: Chéi nuéi edy trén MT DRO.
(-) Péi chieng dm: Chéi nudi cdy trén MT loai bé CoCly.6H:0,

Bang 3.9. Hoat d§ enzyme khang oxy héa va thity phin cia cdy dong tién sau 30

» ans R
ngay nudi cay

0 i . Hoat dg thay phi
ColNPs Hoat 49 enzyme khing oxy hoa (U/g) ot 09 l{bum} uy phén
(ng/L)
S0D CAT APX Cellulase Pectinase
() 21,24 £0,25c* | 206,77+ 5,31c | 0,2620,02¢ | 140£0,05a | 0,55b=0,07b
4.65 50,36 1,04a | 348,92+8,10a | 0,72+0,05a | 0,15+0,02c | 0,10%0,0lc
1240 | 42,69+0,53b | 293,507,24b | 0,52£0,06b | 1,13+0,03b | 0,670,052

*Gid tri trung binh = SD (Sai 50 chudn) va cdc chit cdi (a, b, ...) trong mét cit thé hign sw khde bigt

c6 y nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).
(-) Déi chimg am: Chéi nuéi cdy trén MT loai bé CoCly.6H:0.
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Nghién ctru ndy lam ndi bt vai trd quan trong ctia cobalt dang nano (CoNPs)
trong viéc diéu hoa cac qua trinh sinh 1y thye vét, diic biét a sinh tdng hop ethylene,
phat sinh hinh thai in vitro va dap tng voi stress oxy héa. Két qua cho thidy CoNPs
hiéu qua hom so véi dang ion cobalt truyén thong trong viéc diéu chinh céc qué trinh
ndy, tir d6 céi thién sinh trudmg va phat trién ctia cdy trong diéu kién nudi céy in vitro.

M@t trong nhitng co ché chinh giai thich céc két qua quan sat duge 1a kha ning
trc ché sinh tong hop ethylene. Cobalt dwoc biét dén véi vai trd e ché enzyme 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) oxidase, tir 46 han ché qua trinh chuyén
ACC thanh ethylene [88]. Sy tich lily ethylene 13 mét yéu t& bat lgi phé bién trong
nudi cdy md, thudng giy ra cc réi loan sinh 1y nhu véng 14, rung la va giam hiéu qua
tai sinh. Trong bdi canh nay, hiéu qua irc ché ethylene manh hon cia CoNPs, nhu da
ghi nhan & Swertia chirata [172], cho thiy dang nano c6 thé lim ting sinh kha dyng
va kha niing van chuyén ndi bao ciia cobalt, gitip trong tic hiéu qua hon véi enzyme
dich so v&i dang ion.

Ngodi vai trd didu hoa ethylene, cobalt con anh huéng dén qua trinh quang hop
theo co ché phy thue liéu hrgng. Céc nghién ciru trude diy cho thdy ndng d6 Co
thip lam ting ham lugng chlorophyll (a, b) vé carotenoid, trong khi ndng dd cao giy
trc ché do lam gidn doan hoat déng cia cic enzyme tham gia sinh tdng hop sic to nhu
S-aminolevulinic acid dehydratase va cdc enzyme lién quan dén protoporphyrin
[171]. Phan (ing hai pha nay cho thdy hi¢u qua ctia CoNPs phy thudc manh véo ndng
46, dong thoi nhdn manh tim quan trong cua vige t6i ru liéu lugng. O mirc thich hop,
Co d dugc chitg minh 12 cai thién céc chi tidu sinh trrong nhu chiéu cao cdy, s6 14,
sinh khéi, cling nhu ting cudng quang hop va hd hép & cic loai ey nhw diu phong
va anh ddo [179-181].

Céc roi loan sinh 1y trong nuéi cdy in vitro do ethylene gy ra c6 lién quan chit
ché& dén sy hoat hoa clia céc enzyme phin giai thanh té bao, dic biét 14 cellulase va
pectinase. MacDonald va cong sy [185] dé chirng minh ring ethylene lam ting dang
ké hoat tinh cellulase & Abies balsamea, va cic két qua tuong tir cling duge ghi nhin
& bong va ddu [182). Sy gia ting hoat dng cla céc enzyme ndy thic diy qué trinh
1o hoa mé va gdy ra hién tugng vang 14, rung 14. Trong nghién clru ndy, viée xir Iy
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bing CoNPs di lam giam tich liiy ethylene, tir d6 irc ché hoat dong ctia céc enzyme
thity phan va gép phén duy tri tinh todn ven mé, cai thién chét lugng cdy con.

Mot khia canh quan trong khic 1a tic dong ctia CoNPs 1én hé thong stress oxy
héa. Céc nanoparticle c6 thé anh huéng dén sy hinh thanh céc loai oxy phén (mg
(ROS), déng vai trd vira |4 tic nhan gy hai vira 1 tin hiéu sinh hoc. O ndng 6 thich
hop, CoNPs c¢6 thé kich thich mitc ROS vira phii, tir 46 hoat hoa hé thong enzyme
chéng oxy héa nhu superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) va ascorbate
peroxidase (APX) [184-186]. Sy gia ting hoat tinh cia cac enzyme nay, dac bigt &
nong 4 4,65 pg/L CoNPs, cho thiy vai trd bao vé chéng lai stress oxy héa, ddng thoi
gop phan cai thién kha ning tao ré va phat trién cdy in vitro. Tuy nhién, & ndng do
cao, CoNPs c6 thé gy tich lity ROS qua mirc va dan dén dgc tinh té bao, do d6 can
kiém sodt chit ché liéu luong sir dung.

Téng hop lai, CoNPs tic dong dén sinh 1y thuc vat thong qua nhiéu co ché phdi
hop, bao gdm diéu hoa sinh tdng hop ethylene, kiém soét hoat dong enzyme va ting
curdmg hé thdng chdng oxy héa. Nhimg tdc déng ndy gop phén cai thién qua trinh phét
sinh hinh thi in vitro va giam céc rbi loan sinh 1y. Tuy nhién, sy bién dong vé dap
{mg cta ciy tily thude vao ndng dd, kich thude hat va didu kién thi nghiém cho thiy
cén c6 thém cdc nghién ctru & cdp do phén tir d& lam rd co ché tac déng ciing nhur
danh gi4 anh hudng lau dai. Trong nghién ciru ndy, ndng dd CoNPs 4,65 pg/L cho
hoat d9 ciia enzyme khéng oxy hdoa (SOD, CAT, APX) l4 cao nhét, dong thoi (rc ché
hoat d§ ctia enzyme thiy phén (cellulase va pectinase).

Sinh triecng tiép theo ¢ diéu kién vieon wom

Sau 15 ngay trong, ty 1é séng cta cy con (c6 ngudn gdc tir 4,65 pg/L CoNPs)
cao hon so véi cdy con & d6i chimg (Bang 3.10). Hon nita, céc chi tiéu sinh trudng
clia cly con & nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs déu t6t hon so véi cdy & déi chimg.
Ngodi ra, sy hinh thinh ny hoa va ra hoa ciia ciy con c6 ngudn gbc tir 4,65 pg/L
CoNPs ghi nhiin sém hon khoang 7 ngay so véi ciy con & dbi chimg (Bang 3.11). Su
phat trién cia cdy con thu duge & nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs trong giai doan ra
hoa cho théy chiéu cao cfiy (20,07 cm), khdi lwgng tuoi va khé (2524 mg, 294 mg;
twong (mg), dudng kinh hoa (7,57 cm) va chidu dai cudng (21,47 cm) la cao hon
(Bang 3.11; va Hinh 3.18).
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Hinh 3.18. Hinh thii hoa ctia cdy dong tién sau 84 ngay & virdn wom
A: Hoa ctia cdy con c6 ngudn gdc tir ddi chimg (khéng c6 CoNPs).
B: Hoa ciia cdy con c6 nguon g:fu: tir CoNPs 4,65 ug/L.

Thuwoe do = 2 emi,
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CoNPs di cai thién ty 18 séng sot va sinh trudmg tiép theo cta cdy con duge &
diéu kién vuon wom. Pic biét, nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs cai thién chit lugng
cdy con, ddng thoi ting kha ning thich nghi, sinh tnrémg ciia cdy con trong diéu kién
vudn wom tét hon so véi dbi chimg. Phan img véi Co di duge nghién ciru & mdt sb
lodi thyc vit va duge phat hién phu thuge vao nong d6 CoNPs [171, 187, 188]. Két
qua nghién did chimg minh vai tro ciia CoNPs trong viéc ting cuong ting truong in
vitro, gia ting thich nghi, sinh truéng va ra hoa trong nha kinh.

Két qua cho thdy 4,65 pg/L CoNPs c6 hiéu qua gia ting hiéu qua nhin chdi, ra
r& in vitro ciing nhu giam hién tugng bat thuomg vé hinh thai nhu thiy tinh thé, vang
l4 va hoéa ndu cia miu cdy, ciing nhur céc giai doan thich nghi, sinh truéng va ra hoa
cua ching. Ngoai ra, CoNPs lam gidm sy tich lily ethylene, hoat djng ciia enzyme
cellulase va pectinase va tang hoat djng khang oxy hoa.

3.2.4. Ra ré in vitro ciia miu chdi ciy ciic nudi cdy trén méi trudng thay thé
CoCl:.6H20 biing CoNPs

CoNPs v6i céc ndng d9 khac nhau anh huéng 1én kha ning ra ré va sinh truréng
ctia miu chdi ngon cdy ctic sau 15 ngay (Bang 3.12; Hinh 3.19). Két qua cho thiy
méu chdi ngon & nghiém thirc d6i chimg duong, MS logi bé CoCl2.6H:0 va b sung
CoNPs & nong d6 1,55 - 6,20 pg/L déu ghi nhén ty 1¢ ra ré 12 100%; trong khi do,
nghiém thirc 12,40 pg/L CoNPs khdng ghi nhén ra ré in vitro, ngoai ra cdc mAu chdi
ngon con ghi nhin hién twong hinh thanh mé s¢o & gbe (Hinh 3.19H). Diéu nay cho
thay, CoNPs véi néng d cao s& anh huéng dén sy ra ré clia cdy. Trong céc ndng dd
CoNPs, nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs ghi nhéin chiéu cao cdy (9,10 cm), chiéu dai
r& (8,67 em), khdi lvong twoi (435,33 mg) 14 t6i wu nhét so véi cac nghiém thic
CoNPs khac va d6i chirng (+) hoiic (-) (Bang 3.12). Pi véi chi tiéu sb ré/cdy, nghiém
thitc 4,65 - 6,20 pg/L CoNPs va d6i chimg (+) ghi nhan cao hon cdc nghiém thirc
khdc; trong khi d6, chi tiéu dudng kinh thdn, nghiém thirc 3,10 - 4,65 pug/L CoNPs va
ddi chimg (+) ghi nhén duge cao hon céc nghiém thirc bd sung CoNPs khic (Bang
3.12). Ngoai ra, két qué cho thdy khong c6 sy khac biét vé SPAD. Tém lai, mau choi
ngon céy clic nudi cdy & nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs cho kha niing ra ré va sinh
trirdng ciia cdy tdi wu hon cac nghiém thirc khic.
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CoNPs gitip gia ting kha niing ra r& ciia mdt sb cdy trdng nudi cdy in vitro nhu
ciy hoa hong ciing nhur khdc phuc mét s6 hién tugng hinh thai bat thuong da dugce
cong bo [57]. Tuy nhién, m&i d6i tugng cdy trong va giai doan sinh trudng khéc nhau
thi néng dd CoNPs tdi wru 1a khéc nhau nhur 6,20 pg/L CoNPs & giai doan tai sinh chdi
va nhén nhanh chéi hay 4,65 pg/L CoNPs & giai doan ra ré trén ciy hoa hong.

Két qua phan tich hoat 46 enzyme khéng oxy héa ctia cdy ctic sau 15 ngay nudi
céy ciing ghi nhén sy khéc biét giita cac nghiém thirc CoNPs va doi chimg (Bang
3.13). Céc stress déu c6 thé 1am gia ting ROS va kich thich phan (g bao vé clia thyre
vit. B sung CoNPs vao MT anh huéng lén sy thay d6i SOD va CAT, gia ting &
nghiém thirc khéng bd sung (d6i chimg -) dén nghiém thirc 4,65 pg/L CoNPs va sau
d6 giam (Bang 3.13). Trong khi d6, APX khéng c6 sy khac biét. Viéc xir Iy bing
CoNPs giy ra stress oxy hoa biéu hién bing nhimg thay d6i vé ham lwrong ROS di
duoc ghi nhin trén céc cly trdng nhu dong tién, hoa hong, lia, African violet [14,
189]. Trong nghién ciru ndy, 4,65 pg/L CoNPs di lam ting hidu qua ra ré in vitro,
sinh trudng clia cdy va thay ddi hoat dong enzyme khang oxy héa.






Hinh 3.19.
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Hinh thai cdy ciic & giai doan ra ré in vitro trén méi trudng nudi cdy thay

thé CoCly.6H20 bing CoNPs & céc nong d6 khac nhau sau 2 tudn nuéi
céy,

A: Déi chimg duong (MT MS).

B: Dbi chimg dm (MT MS loai bé mubi CoCl,).

C: 0,775 pg/L CoNPs.

D: 1,55 pg/L CoNPs.

E: 3,10 pg/L CoNPs.

F: 4,65 pg/L CoNPs.

G: 6,20 pg/L CoNPs.

H: 12,40 pug/L CoNPs.

Thiecre do: 2 em.
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Bing 3.13. Hoat do enzyme khéng oxy hoa clia cdy ctic sau 15 ngay nudi cdy

CoNPs SOD (U/g) CAT (Ulg) APX (U/g)

(ng/L)
+) 141,03 £ 7,72a* 330,60 + 9,38b 0,47 + 0,06
6 92,02 + 2,56e 295,27 + 16,70de 0,45 + 0,04
0,775 89,79+ 7,0le 278,95 + 6,60e 0,43 0,07
1,55 102,18+ 11,13cd | 321,17+ 3,65bc 0,54 + 0,06
3,10 116,80+ 17,20bc | 335,98 + 13,38b 0,49 + 0,04
4,65 132,11 = 8,12ab 367,61+ 9,33a 0,54 + 0,06
6.20 124,04 + 6,72b 276,93+ 14,05¢ 0,46 + 0,07
12,40 100,86 + 3,98cd 306,71+ 7,75¢d 0,43 £ 0,07

ns

*Gid trj trung binh £ SD (Sai 56 chudn) va cde chit edi (a, b, ...) trong mét cgt thé hién s khdc biét
cd ¥ nghia thong ké voi p<0,05 (Duncan's test).

ns: non-significant — sy khac bigt khong co y nghia thr:fng ké.
(+) Boi chimg dwemg: MT CRO.

(-) Poi chimg dm: MT CRO logi bé mudi CoCl;
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3.3. NGHIEN CUU THAY THE MUOI FeS04.7H:0 BANG FeNPs TRONG
VI NHAN GIONG CAY CUC, PONG TIEN VA TU LINH LAN

3.3.1. Anh hwing ciia FeNPs dén qu4 trinh ra ré in vitro ciia chdi ngon ciy clic

Béng 3.14 va Hinh 3.20 cho thiy anh hudng ctiia FeNPs 1én sinh truéng clia choi
ctic sau 30 ngdy. Chiéu cao cdy, chiéu dai 14, chiéu rong 14, sb ré khong cé sy khac
biét 1o rang. Tuy nhién, khdi luong tuoi, khdi lugng khé, chidu dai ré, SPAD cb sy
khac biét. Ngoai ra, nghiém thirc 4,2 mg/L FeNPs cho két qua gia ting sb 14, khéi
luwgng tuoi, khéi lugng khé 14 t6t nhét so véi miu dbi chimg.

Két qua ndy cho thay sy sinh trudng cua cdy cic trén mi truong bd sung 4,2
mg/L FeNPs la t6t hon so véi cdc nghiém thirc khac. O tit ca cic nghiém thirc c6 xir
Iy FeNPs cho két qua chi s6 ham lugng chlorophyll thu duge déu thip hon & miu dbi
chimg (Fe-EDTA trong MS) (Bang 3.14).

50

@ Chlorophylla oOChlorophvllb oOChlorophylla+b
40 ] = - -
= ;
z » ] 5 § : ;
3 I n Heall B BRI &l
z : ! f' i ; __
will ]| B H : H : H;'-- -5 H |
0 = H':: — ~— ) ‘: J
¥ - 14 18 42 5,6 112
Nghiém thic (mg/L)

Hinh 3.20. Anh hudng cia FeNPs 1én kha ning tich liiy chlorophyll cla cdy clic
sau 30 ngdy nudi cly.
(+) Déi chimg dwong: MT CRO.
(+) Di chimg dm: MT CRO logi bo FeS04.7H;0.
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Bing 3.14. Anh huéng ciia FeNPs dén sy sinh truong ciia miu chdi ngon cdy cic

sau 30 ngdy nudi cdy
FeNPs | Chiéu cao Chiéu dai ré | Khdi luong
) | clyiem | 0% | 8¢ (cm) twoi (mg)

4,40 £ 13,33 + 13,33 +

(-) G,Sﬂcd* n,sgab D,S gb 313{} + ﬂ,jﬂd 694 + Sg

4,80 + 11,33+ 1233 %

+) 030 | 1530 | 03ghe | 620£010a | 101627
14 ‘:;,23%: ‘i:gg: ‘}:gg: 4,10+0,40bc | 806+ Se
2,8 ‘:}',22?]: :fﬁ: lfﬁg; 3,90+0,30bc | 786+ 5f
o [ | [ | e
5.6 320% | 1,002 | 1233 | 4on. 0406 | 107847

0,40a 1,00¢ 1,15bc

4,50 + 1233+ | 1333+
0,30bc 1,49bc 1,51b
*Gid tri trung binh + SD (Sai s6 chudn) va cdc chit cdi (a, b, ...) trong mét et thé hign sy khdc biét
o y nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).

(+) Poi chimg duwong: MT CRO.

(-) Péi chirmg dm: MT CRO logi b FeSO,.7H0.

11,2 3,60 = 0,30cd 934 + 5d

O nghiém thirc khong bd sung FeNPs cho két qua chlorophyll thap nhét, quan
sat hinh thai thdy 14 cay bj thiéu sédc t5, hinh théi la thay d6i (Hinh 3.20 va 3.21). O
nhimg nghiém thirc véi ndng d6 FeNPs ting dan 1én trén 5,6 mg/L, chiéu cao cdy,
sinh khéi, chlorophyll didu c6 xu huéng giam tros lai. Két qua ndy cho thy Fe thiét
yéu cho su sinh téng hop chlorophyll. Vai trd ciia Fe trong doi séng thyc vit, Fe
khéng nhitg tham gia véao sy sinh téng hgp chlorophyll bing cich l1am thinh phéin
cdu tao cdc protein [4Fe-48], FX, FA, FB (PsbA, PsbB, PsbC) trong quang hé théng
I ma con tham gia vao cdc protein Cyt b559, Cyt b6 f complex, ... véi vai trd chi yéu
trong van chuyén dién tir [190]. Ngoai ra, sét 1a co chdt dé tao thanh trung tim hoat
ddng cua protein gll.;tam}ri-tRNA reductase gop phdn vao tong hgp 5-aminolevulinic
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acid 12 mét tién chét ctia chlorophyll [191]... Bé sung sét & ca 2 dang Fe-EDTA hoic

FeNPs déu gitip cho lwgng chlorophyll tdng s cao hon so véi dbi chimg.

(+) () 1,4 mg/L 2,8 mg/L 4,2 mg/L 566mg/L 11,2 mg/L
Hinh 3.21. Ra ré in vitro clia cdy cic trén moi trrdmg thay thé FeSO4.7H:20 bing

FeNPs sau 30 ngay nudi céy.

(+) Déi chimg dwong: MT CRO

{-) B6i chimg dm: MT CRO loai bé FeS04.7H:0

A: Sy phit trién ciia cdy; B: Chidu dai ré

Thudc do =2 cm

Viéc bd sung FeNPs véi ndng do it hon (4,2 mg/L) ¢6 hiéu qua hon so véi Fe-

EDTA (5,6 mg/L) cho thiy FeNPs cho hiéu qua t6t hon sit & dang ion. Diéu nay la
do FeNPs ¢6 kha ning xdm nhéip va hiéu qud twong tic bé mit cao hon sét & dang Fe-
EDTA, do d6 t6i wu hoa hidu qué cta sit trong MT nudi cdy. Libralato va cdng su
[192] khéo sat tic dong clia FeNPs so véi cac dang Fe khac, cho thiy FeNPs c6 hiéu qua
déng ké trong ting treéng sinh khéi & ca 3 cdy Lepidium sativum, Sinapis alba va
Sorghum saccharatum va c6 thé thay thé cho Fe-EDTA truyén thong, cdy con trong MT
MS c6 bd sung FeNPs cai thién déng ké cac dic diém sinh trudng ctia cdy nhu sinh
khdi, chlorophyll so véi ddi chimg. FeNPs & nhiéu dang khéc nhau s& c6 nhitng tic
dong khac nhau lén thyc vét, trong d6 Fe® dugc cho 1a c6 kha ning thic day sinh
trudmg chdi va 1é trén ciy ho déu, tuy nhién FeNPs & nong dd cao (0,32 mM) lai giy
doc cho ciy [193]. FeNPs & ndng d thép gitp cay gia ting hp thu nude trong MT,
gitip cho céy sinh trréng t6t hon & giai doan ra ré. Sy tip trung quéa mirc ciia FeNPs

& bé mit ré con khién cho sy hdp thu cic chat dinh dudng khéc (canxi, magie,
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mangan...) bj can trg khién cho sinh truéng ctia thyc vét bi e ché [194]. O nghién
ciru nay, 4,2 mg/L FeNPs thay thé Fe-EDTA cho két qua sinh truéng t6i wu.

3.3.2. Anh hwing ciia FeNPs dén qu4 trinh ra ré in vitro ciia miu chdi ciy dong
tién

Két qué ghi nhén duge cho thiy, ty 1¢ ra ré ctia ciy dong tién dat 100% & tat cd
nghiém thirc sau 30 ngay. B6 sung FeNPs dnh hudmg 1én kha niing ra ré va sinh trudmg
ciia cdy dong tién sau 30 ngdy (Bang 3.15; Hinh 3.22A-C). Chiéu cao cay (5,83 cm)
thu nhén & nghiém thirc 5,6 mg/L FeNPs 14 cao hon so v&i cac cdy c6 ngudn gbe bd
sung FeNPs & nong do khac va twong ddng véi cdy ddi chimg duong (5,83 cm) sau
30 ngay nudi cdy (Bang 3.15). Khéi lugng tuoi va kho déu ting ty 1§ thudin véi ndng
dé tir 0 - 4,2 mg/L FeNPs va cao hon dbi chimg. Khong c6 sy khic biét vé chi tiéu
khéi lugng tuoi va khéi lugng khd; tuy nhién, sb ré (13,00 r&), chiéu dai ré (5,27 cm),
chiéu dai 14 (2,07 cm), chiéu rong 14 (1,83 cm) va SPAD (41,47) & céc cdy c6 ngudn
gbc ndng o 5,6 mg/L FeNPs 1a cao hon so véi cc cdy c6 ngudn gde nong do 4,2
mg/L FeNPs.

Khi khdng ciia cic méu 14 sinh trudng trén MT bd sung NPs ¢6 hinh elip véi dd
mé ciia khi khéng hep (4,50 pm) (Hinh 3.22F). Trong khi d6, khi khong d6i chimg c6
hinh ciu, dd m& khi khéng rat rong (10,33 um) (Hinh 3.22G). Hinh dang v dd mé
cia khi khéng anh hwdng tryc tiép dén kha niing thich nghi ctia cdy con & vudn wom.
RE & cic MT chira FeNPs c6 su hinh thanh 16ng hit nhiéu hon so véi FeS04.7H20
(Hinh 3.22D, E). O céc cdy c6 ngudn gdc 11,2 mg/L FeNPs, sy hinh thinh ré khong
tdi wu ciing nhu r& 6 mau ndu hay hoai tir, cdy con phét trién chdm. K&t qua tuong
dbng duge ghi nhin trén cdy salem [89], cdy cdm chudng [64]. Do d6, nong do
5,6 mg/L FeNPs la thich hop cho giai doan ra ré ciy déng tién. Nong dd FeNPs nay
twong duong véi ndng dd ciia FeSOs.7H20; tuy nhién, FeNPs cho thiy higu qua sinh
trnirong va hinh thanh nhiéu 16ng hat hon so véi FeS04.7H,0.

Hoat d6 riéng SOD, CAT va APX cuia cdy con c6 ngudn gdc bd sung 5,6 mg/L
FeNPs & giai doan ra ré in vitro 12 cao hon (41,32 U/g; 308,70 U/g; 0,55 U/g; tuong
{ng) so v&i cdy trén MT MRO (Péi chimg) va MRO loai bo FeS04.7H20 sau 30 ngay
nudi cdy. Trong khi d6, hoat 4§ enzyme thuy phan lai cho két qua nguoc lai (Bang
3.16). Piéu nay cho thdy viéc bd sung FeNPs gia ting SOD, CAT va APX va giam
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hoat d6 enzyme thiy phin; qua d6, thic ddy ra ré in vitro va sinh truéng ciia ciy dong
tién. Két qua nghién ctru cho thiy mdi twrong quan giita ndng dd FeNPs véi SOD,
CAT va APX, tuong tu nhu nghién ciru trude diy vé anh hudng ciia Fe;O3NPs trén
dura hau [196]. Nghién ciru cho théy ring viéc bo sung Fe;O3NPs dan dén sy gia ting
hoat d6 cta cdc enzyme dé. Tuy nhién, & ndng dd cao cia Fe203NPs lam giam hoat
d6 cua enzyme SOD va APX. Nhimg thay dbi trong cic enzyme khéng oxy héa co

thé din dén sy thay ddi hoat ddng trao dbi chat, sinh 1y — sinh hda ciia méu cy.

F y @ ‘ e | ’ G 2 1
= 8 L] b, e, | =,

Hinh 3.22. Anh huéng ctia FeNPs 1én sy hinh thanh ré va hinh théi khi khéng cua

cdy dong tién sau 30 ngay nubi ciy.

A: Ciy con & nghiém thirc 5,6 mg/L FeNPs (Thuoc do: 2 cm).

B: RE & nghiém thitc 5,6 mg/L FeNPs (Thurdc do: 2 cm).

C: RE dudi kinh hién vi soi ndi: MS-Fe; MRO; 5,6 mg/L FeNPs (Thude do: 0,2 em).
D, E: Lit cit ngang ré: MRO; 5,6 mg/L FeNPs (Thude do: 0,1 cm).

F, G: Khi khong: MRO; 5,6 mg/L FeNPs (Thwdc do: 20 pM).
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Bing 3.16. Hoat dd enzyme khang oxy hoa va thity phan ciia cay déng tién sau 30

» me R
ngay nuodi cay

T i hok (U/g) Hoat d§ enzyme thuy
s 0 enzyme ng oxy ho
Nghiém e b 80Xy phin (UI/mL)
thirc
SOD CAT APX Cellulase Pectinase
19,84 + 156,60 + 0,20 + 1,46 £
(+) 0,79 £ 0,10a
1,53b* 11,79¢ 0,02¢ 0,11a
21432 + 0,28 + 1,44 +
(-) 21,95+ 0,75b 0,58 £0.03b
7,06b 0,02b 0,04a
5,6 mg/L 308,70 + 0,55+ 0,26 +
41,32+0,99a 0,22 +0,02¢
FeNPs 5,66a 0,26a 0,03b

*Gid trj trung binh + SD (Sai s6 chudn) vd cdc chit cdi (a, b, ...) trong mgt cgt thé hign sy khdc biét
co y nghta thong ké véi p<0,05 (Duncan's test).
(+) Poi chimg dwong: MT DR,
(-) Poi chimg dm: MT DRO logi bé FeS0,.7H,0.

Kha niing hdp thu K, Ca va Mg

Céc nguyén té khodng 14 thanh phén co ban cdu tric nén té bao, mé va co quan
thue vat. Dinh dudng khoing ma cdy cén véi ham lugng cao nhét d6 14 K, Ca, Mg va
chiing ¢6 vai trd quan trong trong sinh truéng va phat trién ctia thue vat. Do d6, khi

gia ting sy hdp thu cua céc kim loai nay s& gitip cdy sinh truéng tét hon. Két qua sau
30 ngay cho thiy 5,6 mg/L FeNPs gitip gia ting sy hép thu khodng K, Mg va Ca trong
ciy ddng tién nudi cdy in vitro so v6i nghiém thirc MS-Fe va MRO (Bang 3.17).

FeNPs trong MT nudi cdy in vitro ¢6 anh huémg dén sy hinh thanh, kéo dai va
hép thu khoang ciia ré. Sy hip thu K trong cdy lia mi di gia ting ddng ké khi sir

dung FeNPs [197]. Sy giam ham lugng cdc nguyén td Ca, K va Mg ciing di dugc

tim thdy trong ciy hwéng dwong khi bd sung FeNPs & ham lugng cao dan dén ciy
sinh truéng va phat trién cham [72]. Nhu viy c6 thé thiy, FeNPs & ndng d6 cao co
thé cb tic dong tiéu cyc va han ché hép thu khodng ctia r& boi vi cde hat FeNPs (>
50 nm) c6 thé tap trung & bé mit ré, khoa céc 18 trén thanh té bao biéu mé ré, lam
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giam kha ning hip thu dinh dudng va giam sy tong hop cac chét diép lyc trong 14
do ¢6 lién quan dén lam giam hip thu Mg - mot khoang chat quan trong tham gia
vio qué trinh tong hop chat diép lyc.

Bing 3.17. Anh hudng ciia FeNPs 1én kha ning hép thu K, Ca, Mg trong nudi cay

in vitro ciy ddng tién

Nghiém thirc K (mg) Mg (mg) Ca (mg)
+) 175,24 + 4,64c* 33,85 +2,08¢ 21,35+ 0,56b
(-) 233,98 + 8,16b 45,00 + 5,00b 24,67 £ 0,58b
5,6 mg/L FeNPs 436,04 + 5,36a 60,33 £ 0,58a 4233 +2,72a

*Gid tri trung binh = SD (Sai 56 chudn) va cdc chit cdi (a, b, ...) trong mt cot thé hign si khdc biét
cd v nghia rhéngké voi p<0,05 (Duncan's test).

(+) Péi chimg dwong: MT DRO.

(-) Bdi chimg dm: MT DRO logi b6 FeSO..7TH:0.

Céc chdi nudi cdy trén MT bd sung 5,6 mg/L FeNPs cam (mg ra ré in vitro
sém hon khodng 2 ngay so véi chdi nudi cdy trén MT d6i chimg; ngoai ra, & nghiém
thirc 5,6 mg/L FeNPs cac chi tiéu sinh trudng, SOD, CAT va APX cao hon va
cellulase vé pectinase thip hon céc nghiém thirc khéc sau 30 ngay.

3.3.3. Anh hwéng ciia FeNPs dén qué trinh ra ré in vitro clia miu chdi ciy tir
linh lan trén méi trudng thay thé FeS04.7H;0 biing FeNPs

Ty 1¢ ra ré ctia chdi cdy tir linh lan dat 100% & tit ca cdc nghiém thirc sau 30
ngay & didu kién vudn wom. Sir dung FeNPs thay thé FeSO4.7H,0 khong cho sy khéc
biét & céc tinh trang vé sinh truong cla cdy nhu: chidu cao cdy, s6 r&, chiéu dai ré, sb
14, chiéu dai 14 ciing nhu khéi lugng tuoi va khéi lwgng khé.

Tuy nhién, hoat d6 enzyme khéng oxi héa va thily phan sau 30 ngay cho thdy
sy khéc biét (Bang 3.18). SOD, CAT va APX & nghiém thirc 5,6 mg/L FeNPs & giai
doan ra r& in vitro 14 cao hon (41,32 Ulg; 308,70 U/g; 0,55 Ulg; twong tmg) so véi
cdy d6i chimg va MT MRO loai bé FeSQ4.7H20 sau 30 ngay. Trong khi dé, hoat do
enzyme thuy phan lai cho két qua ngugc lai (Bang 3.18). Diéu nay cho thay viéc bd
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sung FeNPs di lam gia ting hoat dd enzyme khang oxi hoa va giam hoat d§ enzyme
thity phén; qua d6, thiic ddy ra ré in vitro va sinh truémg cua ciy con sau 30 ngay.

Bing 3.18. Hoat d6 enzyme khéng oxi héa va thiy phin cta ciy tir linh lan sau 30

ngdy nudi cdy.

Hoat d§ enzyme thuy
Hoat d§ enzyme khéng oxi hoa (U/g) %
Nghiém thirc phin (U/mL)

SOD CAT APX Cellulase | Pectinase

) 19,69 + 150,67 + 0,22+ 1,47 £ 0,82 +

1,27c* 6,02¢ 0,02b 0,07a 0,07a

) 21,98 = 218,00 0,26 £ 1,43+ 0,63 £

0,77b 8,88b 0,01b 0,06a 0,06b

5,6 mg/L 41,50 + 312,33+ 0,56 + 0,26 + 0,21 £

FeNPs 0,58a 10,73a 0,05a 0,01b 0,02¢

*Gid trf trung binh % 5D (Sai so chudn) va edc chit cdi (a, b, ...) trong mgt ¢t thé hign su khdc biét
6 ¥ nghia thong ké véi p<0,05 (Duncan'’s test).
(+) Déi chimg dweng: MT ARD.
(-) Déi ching dm: MT ARO logi bé FeSO4. 7H;0.
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CHUONG 4: KET LUAN VA KIEN NGHI

KET LUAN

Ludn 4n “nghién ctru thay thé mdt s6 mudi kim loai vi lugng béng nano kim loai

trong vi nhin giéng cdy hoa (ctic, ddng tién va tir linh lan) di danh gid dugc higu qua
ciia viéc thay thé cic mubi kim loai vi lugng (FeS0s.7H20, NazMoOs.2H:0,
CoCl,.6H20) trong MT nudi cdy MS béng cac NPs tuong img (FeNPs, MoO:NPs va
CoNPs) trén ba loai ciy trong la cic, ﬂémg tién, va tir linh lan. Céc NPs dugc st dung

trong nghién ciru nay da giap cai thién céc chi tiéu vé sinh treéng, pht trién trén céc

déi tuong cay trong (cic, ddng tién va tir linh lan), bén canh d6 con gitp khic phyc
mot sb hién tuong bat thudng trong nhan gidng in vitro nhur vang 14, thiy tinh thé.

Két qua di cho thﬁ}r tiém ndng cha vigc sir dung NPs thay thé cho céc mubi vi lugng

thuong ding trong MT nudi cay MS.

D6i véi ciy ciic:

MoOsNPs 223,50 pg/L cho ty 1& cam img md seo dat 100% va tai sinh chéi
dat 33,33%.
MoO:sNPs 149,00 pg/L cho hiéu qua téi wu trong giai doan nhan nhanh va
sinh trudng chdi, théng qua ting kha ning ra ré, cai thién hinh thai va thic ddy
hip thu khoang da lugng (Ca, Mg, K) va vi lugng (Cu, Fe).
CoNPs 4,65 pg/L trong giai doan ra ré gitp cai thién sinh trurdng cdy clc, lam
ting chiéu cao cdy, sb 14, s6 r& va sinh khéi. ddng théi gop phan diéu hoa
ethylene va cdi thién trang thai sinh ly clia cdy nudi céy.
FeNPs 4,6 mg/L gitip ting tich lity chlorophyll, thic diy hinh thanh ré,

Doi véi cdy dong tién:
CoNPs 6,2 pg/L gitp ting hé s nhan chdi, cai thi¢n chiéu cao va chét lugng
chdi; ddng thoi lam gidm cdc hién tugng bét thuong nhur thiy tinh thé va
vang l4.
CoNPs 4,65 pg/L thic day hinh thanh ré, ning cao kha ning thich nghi va
sinh trudng cia cdy & diéu kién vudn vom.
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« FeNPs 5,6 mg/L gitip ting hap thu Fe, cai thién phat trién ré, ning cao hoat

dong enzyme khang oxy héa va chit lugng cdy dong tién nubi ciy.
Poi véi cy tir linh lan:

* CoNPs 4,65 pg/L gitip ting s6 lugng chdi, chiéu cao va sinh khéi chéi; dong
théri han ché rd rét céc bét thudng hinh thai trong qua trinh nudi cy. CoNPs
lam giam tich lily ethylene va ting hoat d6 enzyme khang oxy hoa, gop phén
néing cao strc song va chat lwgng mu cdy tir linh lan.

* FeNPs 5,6 mg/L gitp ting hoat d§ enzyme khang oxy hoa va cai thién trang
théi sinh truéng cia cdy tir linh lan in vitro trong giai doan ra ré.

4.2. KIEN NGHI

Tiép tuc nghién ciru vé tic dong ctia FeNPs, CoNPs, MoO3NPs Ién céc giai doan
khéc ctia cdy ciic, cdy tir linh lan va ciy dong tién.

Cén c6 nhimg chuyén sdu hon vé vai trd, sy hip thu, vin chuyén va sir dung
NPs trong céy trong, ciing nhu anh hudng ciia NPs dén kha ning hap thu céc chat
khoéng da lugng, trung lugng va vi lugng trong thyc vit.

Tiép tuc nghién ciru thay thé cdc mudi kim loai khéc trong MT MS bing nano

kim loai, tir d6 huéng dén viéc thay thé hoan toan cdc mudi kim loai bing nano kim
loai.
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VIENHANLAM PANG CQNG SAN VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
%

86 07 - QB/HVKHCN Ha Ngi, ngay 14 thang 4 nim 2026

QUYET PINH

vé viéc thanh lip Hji dong dinh gid ludin 4n tién s cAp Hoc vién

- Cin cir Quyét dinh s6 44-QD/VHLKHCNVN ngay 01/04/2026 ctia Chi
tich Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam ban hanh Quy ché Té chirc
va hoat dong ctia Hoc vién Khoa hgc va Céng nghé;

- Cin cir Théng tu s6 08/2017/TT-BGDBT ngay 04/04/2017 ciia B Gido
duc va Pao tao ban hanh Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh do tién si;

- Can cr Quyét dinh s6 1948/QP-HVKHCN ngay 28/12/2018 cia Gidm
doc Hoc vién Khoa hoe va Cong nghé vé& viéc ban hanh Quy dinh dao tao trinh
d6 tién si tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

- Ciin et Quyét dinh s6 566/QD-HVKHCN ngay 01/06/2020 ciia Gidm déc
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhin nghién ciru sinh tring tuyén
dot 1 ndm 2020, Chuong trinh thong thuong;

- Cén cir Quyét dinh s6 1110/QD-HVKHCN ngay 29/10/2025 cia Gidm
d6c Hoc vién vé viée gia han thai gian hoc tip 14n 3: 06 thang tir 01/12/2025-
01/06/2026 cho NCS Phan Lé Ha Nguyén;

- Xét dé nghj cua Trudng phong Pao tao.

GIAM POC HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
QUYET PINH

Piéu 1. Thanh lap Hoi ddng danh gis luén én tién st cdp Hoc vién cho
nghién ctru sinh Phan L& Ha Ngu}rgn vai dé tai:

Nghién ciru thay thé mot sé6 mudi kim loai vi lugng bing nano kim loai
trong vi nhén giéng cay hoa (ctic, ddng tién va tir linh lan)

Nganh: Céng nghé sinh hoc M s6: 9 42 02 01

Danh sach thanh vién Héi déng dénh gi4 lun 4n kém theo Quyét dinh nay.

Pitu 2. Hoi ddng c6 trach nhiém danh gi4 ludn 4n tién sT theo ding quy
ché hién hanh ciia B Gido duc va Pao tao, Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé.

Quyét dinh c6 hiéu lyc ké tirngdy ky dén truée ngay 01/06/2026. Hoi dong
tir giai thé sau khi hoan thanh nhi¢m vy.

Piéu 3. Truong phong To chirc - Hanh chinh, Truéng phéng Pio tao,
Trudng phong Ké toan, céc thanh vién c6 tén trong danh sich Hbi dong va nghién
ciru sinh c6 tén tai Diéu 1 chju trdch nhiém thi hanh Quyét dinh nay.g

Noi nhg.ég“ : GIAM POC3
- Nhur Diéu 3, =

- Laru ho so NCS, =G A

- Luu VT, DT mr.13.
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Nganh Cong nghq; sinh hoc

Ma sb: 9 42 02 01
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BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN AN TIEN si

Ho va tén nguéi phin bién ludn én: Nguyén Du Sanh

Hoe ham, hoc vi: PGS. TS

Co quan cong tic: Trudmg Pai hoc Khoa hoe Ty nhién, Pai hoe Quéc gia Tp. Hd Chi Minh
Ho va tén nghién ciru sinh: Phan L& Ha Nguyén

Tén dé tai ludin 4n: Nghién ciiu thay thé mt s6 mudi kim logi vi hrgng bing nano kim logi trong
vi nhin giong cdy (hoa ciic, ddng tién va tir linh lan).

Y KIEN NHAN XET

1. Tinh cin thiét, thoi sy, ¥ nghia khoa hoc vi thye tidn ciia @2 tai

K§ thudt nudi cdy md di phat trién rit nhanh va dem dén céc két qua img dung vurgt béc.
Vige sir dung cic nano kim logi (NPs) thay thé cho céc mudi kim loai vi lugng truyén théng trong
nudi clly mé cho thdy chiing rit c6 hiéu qua ngodi viée khir tring méi trudng, miu vit, ching con
tic dong lén sy phit sinh hinh théi v6i ham lugng it hodic twong dwong di dwgc chirg minh trén
mét s loai thye vit. Viée theo ddi cach tic ddng ctia cdc nano kim logi (NPs) cing ngiy cang
dwge quan tim, dwgc nghién ctru trén nhiéu d6i tugng thye vit. Ludn 4n duge thyc hién khong
ngodi myc dich d6. Nhén gidng in vitro cic (Chrysanthemum morifolium), ddng tién (Gerbera
Jamesonii), tix linh lan (Saintpaulia ionantha), la ba lodi hoa chii dao & viing Dalat (Lim dong).
Céc két qua thu nhin s& vira 6 ¥ nghia khoa hoc 14n thyc tin va vira c6 tinh thdi sy (xu huéng sit
dung cdc NPs trong nudi cdy mé).
2. Sykhong trimg lip ciia 48 ti nghién ctru so véi cic cong trinh, lujn vin, ludn 4n di
cdng bb & trong vi ngoai nwéc; tinh trung thye, rd ring va ddy dii trong trich din tai lidu
tham khao

Bén thin chua thiy c6 sy tring lip vé ndi dung cta cong trinh va lugn n duge cong bé
trde ddy. Déy 13 mdt cong trinh nghién ctru kha chi tiét vé anh hudng ca ba NPS (Mo, Co, Fe)
1én sy phét sinh hinh thai cia ba d6i twong clic, #dng tién va tir linh lan nuéi cdy in vitro (c6 so sanh
V6i dbi chimg (-) vi (+). Céc két qua thi nghigm thu nhéin dwgc trinh bay rd; Céic ghi nhén va céc Iy
gidi ¢6 lién quan dwgc trich din.

3. Sy phit hop giira tén @8 ti véi ndi dung, gifra ni dung véi nganh va mi sé nganh




N§i dung luin 4n phit hop véi tén clia d& ti, thudc ludn 4n tién si sinh hoc img dyng,
nganh Céng nghé sinh hoc Thue véit, Ma sb: 942 02 01.

4. D§ tin cfy va tinh hién dai ciia phwong phip @i sit dung dé nghién ciru

Phuong phdp nghién ciu trong Iudn 4n 14 cdc phwong phép thuomg duge sir dung trong
nghién ciru vé phét sinh hinh thai thyc vét in vitro (tao mé seo, tao chdi, nhan nhanh chdi, tao ré)
cting nhu xdc dinh hoat tinh enzyme, sy hﬁp thu céc chét khodng, lwgng khi ethylen tao ra, bén
cach céc thay d6i vé hinh thai ciia méu cdy trong qué trinh nudi cdy mé; Céc k¥ thudit sinh hoa hién
dai d& x4c dinh cac thay déi trong qué trinh phét sinh hinh thai. Dja diém nghién ctru 14 cdc don vi
c6 uy tin, c6 trang thiét bj hang diu trong nuc ciing nhu thdi gian thye hién 6 nam (tr.50).

5. Két quii nghién ciru méi ciia tic gid; nhimg d6ng gop méi cho sy phit trién khoa hoc
chuyén nganh; déng gop méi phuc vy cho sin xuit, kinh té, qudc phong, xi hji va doi sdng;
¥ nghia khoa hoc, gid trj vi d§ tin cdy ciia nhimg két qua dé

Nghién ciru da chimg minh cdc nano kim loai (MoO;NPs, CoNPs, FeNPs) thay thé dugc
cdc mudi kim loai vi lugng truy&n théng véi ham lwong bing hoic thip hon. Chiing c6 téc dung tét
trong sy phét sinh hinh thai (mé seo, tao va nhin chéi, tao ré) trén ba dbi tugng nghién ciru: clic,
ddng tién, tir linh lan. Céc s6 liéu thé hién qua hoat d§ céc enzyme khang oxy héa, thity phan; su
hap thu céc ion kim loai (K, Ca, Mg, Fe, Cu) ciing nhu du lrgng cita Co v Mo; luong khi ethylen
thoét ra ciing nhu sy thay déi hinh thai trong qué trinh nuéi cdy in vitro. Ngodi ra chiing con gitip
cély con sinh truéng ot va c6 thé kich thich tao hoa sém (dbng tin). S6 liéu duge ghi nhin va c6
phén tich thong ké. Céc két qua ghi nhan dugc Y gidi qua cdc trich din.

6. Un diém v nhuwge diém vé ndi dung, két ciu va hinh thire ciia Iudn dn

Un diém:

Thi nghi¢m nhiéu (c6 9 thi nghigm), cong phu, thi gian dai (6 ndm); S6 liéu da dang;
Phuong phép sir dung k¥ thudt sinh héa hién dai; {t 18i in &n. Lugn 4n c6 124 trang ghi nhén viéc sit
dung dung dich nano kim loai (MoOsNPs, CoNPs, FeNPs) thay thé cho cic mudi kim loai vi
lwgng truyén théng (Mo, Co, Fe), c6 tac ddng lén qud trinh phat sinh hinh théi tir cic bd phén ctia 3
ddi tugng khao ciru: clic (Chrysanthemum morifolium), dbng tidn (Gerbera jamesonii), tit linh lan
(Saintpaulia ionantha) khi nudi cdy in vitro. Lujn én bao gém phin Mé déu 4 trang néu 1f do,
muyc tidu, § nghia cing nhu d6i twong nghién ctru. Chwong 1: Téng quan tii lidu 34 trang trinh bay
cdc kién thirc c6 lién quan dén ngi dung lun 4n. Chwong 2: 12 trang gdm vét lidu, ndi dung va
phuong phép nghién ciru. Chwong 3: 47 trang trinh bay két qua va thao luin sy tic déng ctia ba
dung dich nano kim logi (MoO;NPs, CoNPs, FeNPs) Ién sy phat sinh hinh thdi cta 3 déi twong




clic, ddng tién, tir linh lan khi nuéi cdy in vitro qua 9 thi nghiém cing céc phén tich do dac v& hoat
d6 enzyme khéng oxy héa, thity phéin; sy hép thu céc ion kim logi (K, Ca, Mg, Fe, Cu) ciing nhu
dur lugng ciia Co va Mo; lugng khi ethylen thoét ra cling nhu sy thay dbi hinh théi trong qu4 trinh
nudi cdy in vitro, Phin Két lujn va kién nghi 3 trang néu khéi quat két qua cia ndi dung lufn dn
ciing nhur cén trién khai thém khi c6 diéu kign gitp hoan chinh nhiing gi¢i han ma néi dung chua
1am sdng to hét. Phin danh mye cong trinh cong bd ghi nhin c6 6 cong trinh duge cong bé c6 lién
quan dén ludin 4n trén sdch, tap chi, h¢i nghi trong va ngodi mrde tir 2022-2024 biing tiéng Viét va
tiéng Anh (1 trang). Phéin tai ligu tham khio c6 13 trang véi 200 tai lidu céip nhit dwge dén chimg
c6 lién quan dén ndi dung Iludn 4n.

Ni dung ludn n trinh bay anh hwdng clia timg loai NPs (Mo, Co, Fe) 1én cdc bd phin durgce
ding lam méu vt clia 3 d6i twong ciic, ddng tién va tir linh lan nudi ciy in vitro. Theo dbi tic dong
ciia chiing trén syr phét sinh hinh théi tir cdc mau vét ndy. Céc s6 ligu ghi nhén c6 tinh thong ké. C6
bang, hinh di kém nén dé theo ddi. Tai liéu tham khao phong phti vé cé tinh cip nhét.

Nhirng han ché ciia luin 4n

Tuy nhién cling con vai 13i in 4n: Danh muc chit viét tit c6 vai sai s6t. Danh myc béng, hinh
bi nhim trang so véi phin ndi dung (tir phin ni dung); Céc tir dién dat trong ludn 4n cin théng
nhét mét kiéu (Viét hoa hojic théng dyung trong céng bb khoa hoc); Cay tir linh ling cin cho tén
khoa hoc (tr.37), binh nuéi cdy cin cho thé tich binh ciing nhr thé tich dung dich (tr.40) vi ¢6 do
hegng khi ethylen trong binh (tr.48); cAn ghi rd phén vit liéu dem phién tich (tr.47-> 49); Xem lai
bang 3.2 tr.53 (dom vi & cdt 3); Mdi thi nghiém hay méi miu thyc vat dem thi nghiém véi mot NPs
(Mo, Co; Fe) cin c6 mdt két Iufin so bg. Két lugn nén c6 dong va néu bét vai trd ciia cée NPs thay
thé cic mudi kim loai vi lwgng truyén théng.

Ciu héi:

- Sy phit sinh hinh théi thudmg lién quan dén cht diéu hoa sinh trrémg thye vit. Khi thay
thé cac mubi kim loai vi lrong truyén théng bing cic nano kim loai (NPs) thi cic NPs ndy ¢6 téc
dong dén céc chat diéu hoa sinh truéng thye vit nh thé nao dé gitp su phat sinh hinh thai t5t hon?
(tac gia c6 dé cdp tr.52; 58; 70).

7. N§i dung ciia luin 4n di duge cdng bd trén tap chi, ky yéu Hdi nghj Khoa hoc nao va gid
tri cita cdc cbng trinh @3 céng bb

Cé 6 cong trinh dirge cong bo c6 lién quan dén lugn an trén séch, tap chi, hi nghj trong v
ngodi nude tir 2022-2024. Trong d6 c6 3 cong bé véi tén tic gia dimg diu: 01 trén tap chi nude




ngoai (Plant Cell, Tissue and Organ Culture nam 2024); Hai trén tap chi trong nuwéc trong d6 c6
01 trén tap chi chuyén nganh Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam 2024 v 01 trong Hoi nghi
Céng nghé Sinh hoc toan quéc 2022.

8. Két lujn chung cin khing dinh
- Miirc d9 dap img céc yéu ciu dbi voi mot ludn 4n tién si nganh.

Ludn dn c6 diy i cdc phin theo qui dinh ciia m{t lugn 4n tién si. N¢i dung phong phii cho
thdy cAc NPs c6 thé thay thé cic mubi kim logi vi hrgmg truyén théng khéng nhimg cé tic
dung t6t trong khir triing miu ma con cé téc dung kich thich phit sinh hinh théi trén ba dbi

twgng nghién ciu (md seo, tao nhén chdi, tao ré va cé thé la kich thich tao hoa sém (Pdng
tién)).

- Ban tém tét lugn dn c6 phan dnh trung thanh ndi dung co ban cita luén 4n khéng.

Bén tom tit lugn 4n thé hi¢n diy di vi trung thye ciia ndi dung ludn 4n.

- Ludin én c6 thé dua ra bio vé cip Hoc vién dé nhin bing Tién si dugc hay khong.

Ludn n c6 thé dwge dwa ra bio vé cAp Hoc vién aé nhén bing Tién si Sinh hoc ing dung
nganh Cong nghé Sinh hgc.

Tp. Ho Chi Minh, ngay 06 thang 05 ndm 2026
Ngudi viét nhin xét

Nguyén Du Sanh




BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN AN TIEN si

Ho va tén ngudi phan bién ludn dn: Truweng Thi Bich Phwgng

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS

Co quan cong tac: Khoa Sinh hoc, Trudmg Pai hoc Khoa hoe, Pai hoc Hué
Ho va tén nghién ciru sinh: Phan Lé Ha Nguyén

Tén dé tai lugn &n: Nghién ciru thay thé mdt s6 mudi kim loai vi lwgng biing nano kim
loai trong vi nhin giﬁng ciy hoa (ciie, d&ng tién va tir linh lan)

Y KIEN NHAN XET
1. Tinh cin thiét, thoi sy, ¥ nghia khoa hoc va thye tifn cia aé tai

Hién nay nghién ciru tmg dung cac hat nano trong nudi cdy in vitro chi yéu la bd sung
cac hat nano vao moi trudng nudi cdy nhdm ting cudng khé nang phat sinh hinh thai, sinh
trudmg, cai thién ning sudt cdy trong,... Cic nghién ciru trong viée sir dung nano kim loai
nhur ngudn dinh dubng thay thé trong moi trrdng nudi gﬁ}f in vitro, dic biét nubi cﬁy cac
lodi cdly canh c6 gid tri thwong mai con han ché. Trong bdi canh céng nghé nano dang dugc
tmg dung rong réii trong ndng nghiép cong ngh¢ cao, huéng nghién clru ndy mang tinh thoi
su va phit hgp véi xu thé phat trién hién nay.

Nghién c(ru dugc tién hanh theo hudng hé thdng, danh gid trén nhiéu nguyén té vi
lugng va 03 dbi tuong cdy trdng, bude diu [am rd céc tic dong sinh 1y, sinh héa lién quan
dén hoat ddng ciia enzyme, hép thu khodng va diéu hoa ethylene. Nhimg két qua nay gop
phén b sung co s& khoa hoc cho viée {mg dung nano trong nudi ciy mo thuc vat. Két qua
clia nghién cfru c6 kha ning (mg dung trong cai tién méi truong nudi cdy, ning cao chét
lwong cdy gidng va gidm céc hién tuong bét thudmg trong vi nhin gidng.

Pé tai vi vily ma c6 ¥ nghia vé Iy luéin khoa hoc ddng thoi ¢6 gid tri thue tién cAp thiét,

2. Sy khong triing Kip ciia dé tai nghién ciru so véi cdc cong trinh, lufin vin, lufn 4n
a3 cong bé & trong va ngoai nwic; tinh trung thye, rd rang va diy di trong trich dfin
tai lién tham khao

Di c¢6 mot sd nghién ciru truée diy (mg dung céc hat nano trong nudi cdy in vitro
trong ng,hién ctru phét sinh hinh théi, sinh trudng, ning suét ... trén 3 dbi tuong hoa cic,
dbng tién va tir linh lan. Nghién ciru cia téc gia theo huéng sir dung nano kim loai nhu
ngudn dinh dudng thay thé cac mudi vi lugng trong méi trudng nudi cdy in vitro, thay vi
chi déng vai tro 1a chit bd sung.

Trich déin ti ligu ddm bao tinh trung thyc va c6 tham khao cdc ngudn tai liéu lién
quan. D¢ tai khong tring lip véi cdc cong trinh da cong bé trong va ngoai nuée. S6 licu
dugc thé hién day du, ro ring trong phan két quéa Lugn an,

3. Sy phit hop gifra tén @8 tai véi ndi dung, gifra ndi dung véi nganh v ma sé nganh.

Tén dé tai ludn 4n phit hop v6i ndi dung nghién ctru, phan énh ding céc vén dé trong
tAm clia nghién ciru, thé hién rd ddi tugng (ctic, ddng tén va tir linh lan), phirong phép tiép
céin va pham vi ng dung trong vi nhin giong ciy hoa. Noi dung nghién ciru cia lufin an
phit hop véi nganh dao tao va ma s6 nganh Cong nghé Sinh hoc 9420201. Noi dung nghién
clru sit myc tiéu dé ra, tap trung vao viéc thay thé cdc mudi kim loai vi lugng bing nano
kim loai twong (mg trén ba déi twgng céy hoa.




4. D{ tin cfiy va tinh hién dai ciia phwong phéip da sir dung aé nghién ciru.

Trén ngudn vit lidu nghién ctu 1a cic miu clly in vitro 30 ngay tudi bao gbm 14,
doan théin va chdi ngon céy ctic; chdi ciy dbng tién; 14 va chdi cdy tir linh lan duoc nhin
gibng tai phong Sinh hoc Phén tir va Chon tao gidng cy trdng, Vién Han lim Khoa hoc
va Cong nghé Viét Nam (VAST), tac gia da sir dung céc phwong phép nghién ciru ¢6 tinh
cép nhét, phit hop véi muc tiéu dé tai, gdm k¥ thudt nudi cy in vitro két hop véi cac phin
tich sinh ly, sinh héa va héa hoc: Phucmég phép xdc dinh hoat d§ ezyme khang oxy héa
SOD, CAT va APX; phén tich nguyén to bang AAS; x4c dinh ethylene bang sic ky khi
va xéc dinh hoat d6 enzyme thiy phéin; Phuong phap Giai phiu hinh thai thyc vit. Day 13
céc phuong phap hién dai, c6 d6 tin ciy cao va dwgc sir dung pho bién trong linh vire cong
nghé sinh hoc thyc vét. Céc thi nghiém duge bd tri c6 doi chimg, c6 1p lai, ¢6 xit Iy théng
ké, dam béo d¢ tin cdy cia két qua nghién ciru.

5. Két qua nghién ciru méi ciia tdc gid; nhimg déng gép méi cho sy phit trién khoa
hoc chuyén nganh; déng gbp mdéi phuc vu cho sin xuit, kinh té, qu{‘-c phong, xi hi
vi doi song; ¥ nghia khoa hoc, gid tri va d§ tin cfy ciia nhimg két quéa dé.

Luéin 4n da dat duge nhiéu két qué nghién ciru méi c6 gia trj khoa hoc vi thue tién.
Nghién ciru dénh gid hiéu qua cita thay thé c4c mudi kim logi vi lugng bing nano kim loai
trong méi trudng nubi cdy in vitro, xdc dinh duge dnh hudng cia cic dang nano Fe, Co va
Mo dén sinh trudng, phat trién va mét s6 chi tiéu sinh 1y, sinh hoa cia cdy trong, gop phén
mé rong hwdng tiép cdn trong linh virc cong nghé sinh hoc thyc vit, dic biét trong nghién
ctru vé vai tro cilia vat liéu nano trong hé thong nudi ciy mo.

Két qua nghién ciru c6 gid trj (mg dung trong céi tién méi trudmg nudi cly va ning
cao chét lugng ngudn gibng clly trong qua nhin gigng in vitro, sin xuit giéng chét lugng,
phét trién cdy trbng gid trj kinh té.

6. Un diém va nhuwgc diém vé ngi dung, két cfiu va hinh thire ciia ludn dn.
U'n diém:

Muc tiéu va ndi dung nghién ctru phi hop véi tén dé tai ludn dn va chuyén nganh
Cong nghé Sinh hoe. N6i dung nghién ciru ¢ tinh lién nganh, két hop gitta cong nghé sinh
hoc thye vt va vit liéu nano, tp trung vao thay thé cdc mubi kim loai vi legng (Fe, Co,
Mo) trong méi trudmg nudi cdy in vitro 03 dbi tugng cdy trdng, nhiéu giai doan sinh truéng,
ddng thi két hop danh gid & cdc mirc do hinh thai, sinh Iy va sinh héa. B6 cuc lun 4n hop
Iy, khoa hoc. Két qua nghién ctru phong phi, sy sép xép cac phin hop 1y, s6 liéu dang tin
cdy. Phin két ludn tdng két dugc céc ndi dung nghién ciru cia dé tai. Cac két qua ludn 4n
dat dugc 12 rét 16m, ¢6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién, dung lwong lugn 4n dam béo. Két qua
clia dé tai 1a co s& cho cdc nghién ciru tiép theo tmg dung nano kim loai nhu mdt ngudn
dinh dudmg thay thé hiéu qua trong nhén gibng in vitro cc loai cdy trdng c6 gia tri. Hinh
thirc trinh bay theo quy dinh, bang, hinh, biéu db thé hién rd ndi dung khoa hoc, dit liéu
dwoc trinh bay khoa hoc, ¢6 xir Iy théng ké, dam bao do tin cdy.

Hinh thirc va Néi dung luin an dap (g yéu ciu cia ludn an Tién si.

Nhirng han ché cia lufn dn:
Tuy nhién, ludn &n con mét s6 han ché cin chinh sira, bd sung:

- Danh muc chit viét tit: Sip xép theo alphabet, bb sung céc chir viét tat trong ludin dn: KIN,
IBA, GC (Gas Chromatography), AAS (Atomic Absorption Spectroscopy)
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Thdng nhit trinh bay c6 chi thich tiéng Anh NPs: Hat Nano”, nén thém “Nanoparticles
—» nén b sung ¢t thufit ngir tiéng Anh
+ SPAD (Soil Plant Analysis Development): “Chi s6 Chlorophyll tdng” — chinh xac Ia

“Chi s& ham lugng diép luc twong dbi” (12 chi sd twong d6i phan dnh ham lrong diép lyc
trong 14 ciy)

+ “Molypden” — “Molybdenum™
- Sira chinh xéc sb trang cia Bang va Hinh trong Danh muc Bing va Danh muc Hinh
- Ly do chon dé tai: Cac nhan dinh “bing n cong nghé¢ nano™, “dang tén dung va tiép

nhén...” — nén bd sung trich din cu thé, hodc sé liéu hodic cong trinh minh chimg dé tang
tinh hoc thudt.

Muc tiéu cy thé viét mo ta dai — nén tach thanh cc muc tiéu ddc 18p, do ludng dugc:

+ Xac dinh anh huéng ctia NPs dén...

+ Dénh gia vai trd cia NPs trong. ..

+ Phén tich sy thay ddi cua...

Trénh l&n gitta muyc tiéu va ndi dung nghién ctru (liét ké: enzyme, ethylene, hép thu
khoéang...) la cdc ndi dung nghién ciru, khong phai muc tiéu.

2.1.4. Pidu kién nudi cly (trang 41): gdm Phong thi nghiém va Vurdmn wom — Diéu kién thi
nghiém/Piéu kién nudi trbng

Vudm wom: Gié thé: “perlite va min (ty 1€ 1:1)” (trang 41) — cu thé loai min; Réu than
bun? Phén hiru co?

2.1.5. Méi trudmg nudi cdy (trang 41): bd sung pH moi trudong? didu kién khir tring (nhiét
dg, thoi gian khir tring)

MS bé sung 2 mg/L BA va 0,5 mg/L axit 1-naphthaleneacetic (NAA) (trang 41) — Théng
nhét chif viét it diy du lan dau.

Thay thé: Mo trong vi nhén gibng cdy ciic, thay thé Co va Fe trong vi nhin gifng 3 loai
(trang 42)? — Bb sung co s& cho thiét ké thi nghiém?.

2.3. Phuong phép nghién ciru

Thi nghiém 3. "thay thé mudi Co bang CoNPs trong giai doan nhén chdi cia miu 14” —
thye chét la tai sinh chdi? BS sung tiéu chi danh gi4 hién twong bét thudmg (thiy tinh thé?)
Thi nghiém 7: “giai doan ra ré cia chdi ngon cy cic” (trang 45), nhung lai xéc dinh céc
chi tiéu: s6 lugng chdi/miu, s6 14, s6 dbt, chiéu dai 14 (cm), chiéu cao chdi (cm)?

+ “Péi chimg am (-) 1a MT CCO loai bé mudi FESO4.7H:0 va Déi chimg duong (+) la MT
CCO0” (trang 45) nhung dang ding CRO — sai mdi truong?

2.3.2.5. Gidi phau hinh thdi thuc vt

Mau duge cét ngang (1 - 2 pm) — cit bing gi? Néu cit bang tay: phai la 10 - 20 pm?
Chuong 3. Két qui va thio lufin

- Chi thich & tt ca cic Bang: Gid trj trung binh + SD (Sai s chuén)” — khong chinh xéc

+ 8D = Standard deviation (d léch chuén) + SE = Standard error (sai s6 chudn) — Phai
stra: hofic “Mean + SD”, hoéic “Mean + SE”

3.1.2. Nhéin nhanh chéi ctia mdu ddt than va chdi ngon cdy cic (trang 53) vaa Bang 3.2,

“Anh huéng ciia MoO3sNPs 1én nhin nhanh chdi cia mu dét than cdy cic” (trang 53),
trang Bang c6 chi tiéu Tai sinh chdi (%)

- Bang 3.3. Anh hudng cia MoOsNPs 1én nhin nhanh chdi ciia mu chdi ngon cdy cic
(trang 54) — thye chat 14 tai sinh cho6i?
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- Chi tiéu: s6 choi (Bang 3.3) — S8 chdi/miu

Hinh 3.3 (trang 57), 3.4 (trang 58): Don vi do hoat d§ clia cdc enzyme khang oxy héa SOD,
CAT va APX trong méu choi, l4, doan than cdy ciic, dbng tién, tir linh lan la khoang 60
dén ~ 400 U/g protein? — kiém tra gié trj hoat dd/don vi tinh: 100 — 400 U/g protein? hodc
100 — 400 U/g FW??

Béng 3.4. (trang 66) nhiéu gi4 trj c6 SD gibng nhau (+ 0,58)— Kiém tra sd liéu?

+ Thoi gian 15 ngdy: cdy cao 16,83 cm? (trang 66), so véi Giai doan tai sinh (trang 53):
cao chdi: 1,6-3,23 cm sau 30 ngay? — Nhin manh sy ting truémg vuot bic?

3.2. Nghién ciru thay thé mudi CoCly.6H0 biing CoNPs trong vi nhén gibng cy tir linh
lan, dong tién va cic

Bang 3.8. (Trang 79) 86 liéu Khdi lwong tuoi cua cdy: 1743,33 + 17,64 mg; 1630,00 +
32,15 mg; 1230,00 + 6,46 mg;... Mot s6 SD qué nho, dic biét: khoi lwgng twoi thuc vit
thudng bién dong 16m — kiém tra?

- Dién dat: “4,65 jg/L CoNPs lam giam hi¢u qua qua trinh thily tinh thé, vang |4 va hoa
néu ctia mau gép 5 l4n so véi dbi chimg (Hinh 3.15B)” (trang 74) — “giam con 1/5” hoiic
“giam 5 lin”

- Pogn “céc chi tiéu sinh truéng... cing v6i vige gidm... SOD, CAT va APX da gidm”
(trang 76) Trong khi todn b§ lugn 4n dang néi enzyme chong oxy hoéa ting. — 13i dién dat.
Muc 3.2.3 (Ra 1€ dong tién): “SOD, CAT va APX ting” (trang 70, 71); nhung & Trang 76:
“SOD, CAT va APX di giam” — 18i dién dat.

3.3. Nghién ciru thay thé mudi FeSO4.7H20 bing FeNPs trong vi nhén gibng cdy ctc, ddng
tién va tir linh lan

- Tén muc: “Thay thé FeSO4.7H20 bﬁnrg FeNPs”, nhung trong ndi dung lai viét: “Fe-EDTA
trong MS” (trang 89), “FeNPs thay thé Fe EDTA™?

- Nhém 14n giita “SPAD” va “chlorophyll”: Poan “0 nghi¢m thirc khong bo sung FeNPs
cho két qua chlorophyll thip nhét” (trang 89)....

Hinh 3.20. Anh huéng ctia FeNPs 1én kha niing tich liiy chlorophyll ciia cy cic sau 30
ngdy nudi cdy # Trong khi & TN 7 phﬁn Phuong phép (trang 45) do chi tiéu SPAD, khong
phai dinh luong chlorophyll héa hoc?

— Khéng nén ding: “chlorophyll ting/giam”, ma nén viét: “chi sé SPAD phén énh xu
huémg thay d6i ham lwong diép luc”...

- Bang 3.14 va 3.15: Sai s6 ldp lai nhiéu s6 li¢u (+0,58): 6/7 s6 liéu trong 1 c6t2(6/7 gid tri
Mean + 0,58 giéng nhau trong 1 c6t) — Kiém tra sd liéu?

- Sai s6 cdc nghiém thirc:

Bang 3.15: Khdi lugng tuoi cta cdy: 1066,67 + 4,72a; 1188,67 + 8,14a? (trang 94)

Biéng 3.16: SOD: 41,32 + 0,99, Béng 3.18: SOD 41,50 = 0,58, Bang 3.17: Mg (mg) 60,33
+ 0,58 — Cac SD: rit nho, khong phan 4nh bién thién sinh hoc tw nhién?

Hinh thire:

- Doan “..6,2 mg/L. CoNPs lam giam nhing diéu nay tir 2 dén 3 1dn so v6i dbi chimg”
(trang 71)? — nén viét cy thé thay cho “nhimg diéu nay™?

- “diéu ¢6 xu huéng giam™ (trang 90) — “déu c6 xu huéng gidm”

- Trong Hinh 3.22. (trang 93) Thuéc do Khi khéng: “20 pM” — “20 um”

- Kién nghi con chung chung: “tiép tuc nghién ctru...”, “cén nghién ctru sdu hon... Kién
nghj cén: cu thé, c6 dinh hudng nghién ciru tiép theo ro rang?

+ Huéng cong nghé: t6i wu héa mdi truong MS nano; xdy dyng quy trinh sén Xuit







+ Huéng (mg dung: thir nghiém quy mé pilot; d4nh gia kinh té

Kién nghj “thay thé hoan todn mudi bing nano” (trang 106)? — Nén trinh bay: “dinh
hwémg nghién ciru kha niing thay thé mot phin hodc tdi wu héa ty 1&...”

Kién nghi “thay thé hoan toan mudi bing nano™? — Nén trinh bay: “dinh huéng nghién
ctru kha niing thay thé mét phin hogc t6i wu héa ty 1&...”

7. N§i dung ciia lugn 4n da dwge cong bb trén tap chi, ky yéu Hi nghj Khoa hoc nio
v gia tri ciia cdc cong trinh da cong bb

Két qua cong bé rit tdt, véi 6 cong bd, 2 cong bd nam 2024 va 4 cong bb 2022, ¢6 3 cong
b la téc gia déu. Ba cong trinh da céng bd qudc té ciia NCS nim 2024 trén TC quéc té ¢6
uy tin, |2 tic gia dau ding & TC Plan Cell Tissue Organ Culture, Q1 (tac gia chinh), déng
tdc gia nim 2022 trén TC Scientia Horticulturae va sach ctia NXB Springer, 02 bai & Hoi
ngi CNSH toan quéc nim 2022 (1 tic gia chinh va 1 ddng téc gia, 01 bai & Tap chi Khoa
hoc va cong nghé Viét Nam, nam 2024 (T4c gia chinh). Céc bai bdo c6 tén va ndi dung phi
hop véi két qua dé tai cia ludn 4n. Céc bai béo cong bb trong khoang thoi gian thuc hién
lugin 4n,

8. Két lufn chung chn khing dinh:
- Ludn én c6 thé dua ra bao vé cép Hoc vién dé nhén bing Tién si dugc hay khong.

Ludn 4n ctia NCS. Phan L& Ha Nguyén c6 ndi dung tt, cac két qua lufin én dat duge
I rét 16m, c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién, dung lirong dam béo cho 1 lugn 4n tién s7. D&
tai khong tring lap véi céc lufin dn di céng bd, ding ma sé chuyén nganh. Ban t6m tit ludn
an co phan anh trung thanh ndi dung co ban cua ludn an. Noi dung va hinh thirc cia luén
an dad dap img cac y_éu_céu ciia mot lufin 4n tién st néu & Quy ché dao tao Sau dai hoc. Sau
khi chinh stra m{t s0 16i nhu d& néu trén, ludn 4n da diéu kién dua ra bao vé treée Hoi dong
chdm ludin an cip Hoc vién dé NCS nhén hoc vi Tién si.

Ha Ngi, ngay 07 thang 05 ndm 2026
Ngwdi viét nhin xét
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Péc lip — Ty do — Hanh Phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN si

Ho va tén ngudi phan bién luén én: Hoang Thi Kim Hong

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS. (Giang vién cao cip)

Co quan cdng tac: Trudng Y Duge, Pai hoc Duy Tén, Pa Ning

Ho vé tén nghién ciru sinh: Phan L& Ha Nguyén
Tén dé tai ludn 4n: Nghién ciru thay thé mét s6 mudi kim loai vi luong bing nano kim loai
trong vi nhéin giéng cdy hoa (ctic, ddng tién va tir linh lan)

Y KIEN NHAN XET

1. Tinh cin thiét, théi sy, ¥ nghia khoa hoc va thire tién ciia dé tai

Hién nay, cong nghé nano phat trién manh mé&, mé ra hudng tiép cén méi trong sinh hoc
thyre vat, dic biét trong nuéi ciy mé. Cée nguyén t5 vi lugng nhu Mo, Co va Fe thiomg
dirge bd sung duéi dang mudi kim loai, nhung con han ché vé kha niing hp thu va d6 n
dinh trong diéu kién in vitro. Trong khi do, nano kim loai twong tmg duge ghi nhén ¢6 tiém
niing cung cép vi luong higu qua hon; tuy nhién, céc nghién ciru thay thé muéi biing nano
con han ché va chua lam rd co ché tic dong.

Ludn 4n ciia nghién ciru sinh Phan L& Ha Nguyén tdp trung dénh gid kha ning thay thé
chc mudi vi lugng trong méi trudng Murashige va Skoog (MS) béng nano kim loai (FeNPs,
MoOsNPs, CoNPs) trén ba loai hoa (ctic, déng tién va tir linh lan) c6 gia trj kinh té, nhim
t6i wru héa sinh trudng va ning cao chéit lugng cdy gidng in vitro. Nghién ciru gép phin xac
dinh khoang tréng khoa hoc, do d6 6 tinh cén thiét va tinh thov sy cao. Vé khoa hoc, dé
tai gop phén 1am r5 syr khdc biét vé hdp thu va budc déu giai thich co ché tic dong giita
dang ion v dang nano cia céc nguyén t6 vi lugng, ddng thoi cung cip dit liéu vé twong
the nano — té bao thyc vat. V& thyc tién, két qua cé tiém niing cai tién méi trudng nudi cdy,
ning cao hiéu quéa vi nhén gidng va chét luong cdy giong, dong thdi mé ra kha ning g
dyung nano trong san xuft quy mé cong nghiép.

Nhin chung, d& tai c6 tinh cén thiét, tinh thoi sy va ¥ nghia khoa hoe va thye tidn ro rét.

2. Sy khong tring lip ciia dé tai nghién ciru so voi cdc cong trinh, ludn vin, ludn dn
dii cong bb & trong va ngoai nwire; tinh trung thye, rd ring va dily di trong trich din
tai liéu tham khio.

Pé tai ctia nghién ciru sinh 1 cong trinh c6 tinh méi & Viét Nam, ddnh gia kha ndng sir
dung nano kim logi (Mo, Co, Fe) thay thé cac mudi vi lugng trong méi trémg Murashige
v Skoog (MS) dbi véi vi nhin gidng va sinh truong & giai doan vudn wom ciia cic loi
hoa clic, ddng tién va ir linh lan. Két qua cho thiy nano kim logi gitip cai thién sinh trrémg,
phit trién cia céy va gidm cdc hién twong bét thudng trong nuéi cdy in vitro nhu vang la
va thily tinh thé, qua d6 khéng dinh tiém néing thay thé mui vi lugng truyén théng. Nhin
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chung, d& tai c6 tinh méi, khong tring 1ap va c6 gia tri khoa hoc, tiém ning (mg dung 1o
et

Lufin 4n sir dung khoang 200 tai liéu tham khao, trong d6 7-8% Ia tiéng Viét va 92—
93% la tiéng Anh. Cac tai liéu duge cong b tir nim 1955 dén 2025, véi hon 40 tai liéu
trong 5 nim gan ddy (2021-2025), chiém khoang 22%. Nhin chung, tai liéu durge liga chon
tuong dbi phit hop, trich din diy du, nhét quan va dugc liét ké trong danh muc tai liéu tham
khéo. Mt s6 18i nho vé trinh bay cin duge ra soat, chinh stta cho hoan chinh.

3. Sy phit hop giira tén dé tai véi ndi dung, giika ndi dung v6i chuyén nginh v mi sb
chuyén nganh.

Tén dé tai ludn 4n phi hop véi ndi dung nghién ciru. Cac ndi dung trién khai nht
quan v6i chuyén nganh Cong nghé sinh hoc (ma s 942 02 01). Két qua nghién ciru giai
quyét dugc céc vén dé trong tam, dat duge cic muc tiéu dé ra va c6 gi4 tri khoa hoc cing
nhur thye tién,

4. ) tin cfy v tinh hién dai ciia phuong phip a3 siv dyng dé nghién ciru
Phurong phép nghi€n ctru cia ludn én duge xiy dumg phii hop véi mye tiéu va bao quat
cac ndi dung cén thiét. Céc thi nghiém duge thiét ké theo huéng so sanh gitta méi trudng
d6i chimg (c6/khdng c6 mudi vi lugng) va céc nghiém thire thay thé bing nano kim loai
(FeNPs, CoNPs, MoOsNPs), cho phép dénh gié rd hiéu qua thay thé.

Luéin 4n str dung hé théng chi tiéu da dang va tich hop, gdm céc chi tiéu hinh théi (ti sinh
chdi, sinh trudng, ra ré), sinh Iy (SPAD, ethylene), sinh hoa (SOD, CAT, APX, enzyme
thity phan) va hp thu khoang, qua d6 khong chi phan dnh biéu hién hinh théi ma con gop
phén 1&m r& co s sinh 1y — sinh hoa ctia hién tuong.

Nghién ciru duge mé rong tir diéu kién in vitro sang giai doan virom wom, gitip kiém chimg
tinh dn dinh va kha niing img dung thyc tién — ddy 13 diém manh ndi bat. Céc thi nghiém
dwge b tri Lip lai va xit 1y thong ké phii hop, dam bao db tin cdy cta s liéu; hé théng thiét
bi va héa chét c6 ngudn gbe 16 rang, dép (mg yéu ciu nghién ciru.

Viéc {mg dung nano kim loai thay thé mubi vi luong trong nuéi ciy mé, dic biét trén cic
cdy hoa, 1a huéng tiép cin méi, thé hién tinh hién dai cta phuong phap. Nhin chung,
phuong phéap nghién ciru hop 1y, ¢6 hé théng, dam bao db tin cdy va dap (g yéu cu cla
mét luén én tién s,

5. Két qui nghién ciru méi ciia tdc gid; nhimg déng gop méi cho sy phat trién khoa
hoc chuyén nginh; déng gop méi phuc vy cho sin xudt, kinh té, quéc phong, xi hji
vi diri séng, ¥ nghia khoa hoc, gid trj v d tin cfly ciia nhirng két qua dé.

Trong qué trinh thuc hién luén 4n, nghién ciu sinh da thu dugc nhiéu két qua mai c6 gid

trj khoa hoc va thyc tién, véi do tin ciy cao.

(1)  Budc diu chimg minh kha ning thay thé cic nguyén t6 vi lugng Mo, Co va
Fe trong méi truémg MS bing céc nano kim loai twong tmg (MoOsNPs, CoNPs,
FeNPs) trén céc di fugng cdy hoa (clic, dong tién, tir linh lan). Pay la diém méi
quan trong, m& ra hudng sit dung nano nhu ngudn vi lugng thay thé thay vi chi la
chét bd sung.
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(2)  Viée thay thé cic mudi vi lugng bing nano kim logi gitip cdi thién rd rét hiéu
quéa vi nhén giéng, thé hién qua sy gia ting sinh trudng, phét trién va chét luong
cdy con trén ca ba ddi tugng nghién ciru,
(3)  Nano kim logi khéng chi thic ddy sinh tredng ma con gidm roi loan sinh Iy
(vang 14, thity tinh thé), ddng thi ting cudng hé théng chdng oxy héa va kha ning
hiip thu dinh dudng,
(4) O ciy ciic, MoOsNPs ti wu héa cam img mé seo, tii sinh chdi va ning cao
kha niing ra ré, hdp thu dinh duding. O ciy dong tién, CoNPs va FeNPs thic déy
nhén nhanh chéi, rat ngfin thoi gian ra ré, ting hoat tinh enzyme chéng oxy héa va
gidm tich tu ethylene. O céy tit linh lan, CoNPs va FeNPs cai thién tdi sinh chdi va
hinh thanh ré théng qua diéu hoa trang thdi sinh 1y — sinh héa.
Ludn 4n d cung cip céc chimg et thye nghiém (duge xde nhin qua cée cdng bd khoa hoc)
cho thiy nano kim logi c6 tiém ning thay thé hiéu qua cic mubi vi lugng trong nudi cdy
mb, théng qua diéu hoa sinh Iy — sinh héa, ting cudmg chéng oxy héa, cai thién héip thu
dinh dudng va gidm stress, tir 46 ning cao chét lugng cy gidng va hiéu qua sinh trudng
trong thye tién.
Céc thi nghiém duoc bé tri hop 1y, lép lai nhidu lin va xit 1y théng ké bing phin mém
chuyén dung; két qua dugc trinh bay rd rang qua bang va hinh minh chtmg, dam béo tinh
trung thyre, chinh xdc va do tin cfly cao.
6. Uu diém va nhwge diém vé ndi dung, két cfiu va hinh thire ciia lujn 4n.
Uu diém:

Luén 4n ctia nghién ciru sinh Phan L& Ha Nguyén ¢6 hinh thirc, ndi dung va két qua phu
hop, dép (g myc tiéu dé tai. Hudng nghién ciru ¢6 tinh méi va chua duoe nghién ctu hé
thong tai Viét Nam.

V& hinh thitc, lun &n duge trinh bay ding céu tric ciia mét ludn én tién si, bd cuc logic,
10 rang, gbm dy di cac phén. N§i dung dién dat mach lac, thuit ngfr khoa hoc sit dung
tuong ddi chinh xac va théng nhét. Hé théng 23 bang va 33 hinh duge trinh by hop 1y,
chii thich déy du, gop phan minh hoa hiéu qua két qua nghién ctru. Tuy nhién, viin con mét
s6 18i nho vé chinh ta, ngir phép va dinh dang cén duoc ra soét, chinh sita.

Vé ndi dung, dé tai ¢6 tinh méi va ¥ nghia khoa hoc, thye tién 6 rét, tip trung véo thay
thé mudi vi lugng bing nano kim logi trong nuéi cdy mé. Noi dung nghién ciru duge trién
khai c6 hé théng, bao quét céc giai doan in vitro dén vuom wom trén ba dbi tugng cdy.
Ludn 4n d& xac dinh dugce ndng dd t6i uu ciia cac nano kim loai cho timg giai doan phat
trién.

Két qua nghién ciru c6 d¢ tin cdy cao, gop phin Iam rd vai trd cta nano kim loai trong
diéu hoa trang thi sinh 1y — sinh hoa théng qua ting hoat déng enzyme chéng oxy hoa
(SOD, CAT, APX), giam enzyme thity phin va ethylene, ddng thoi céi thién hép thu dinh
dudng. Nghién cifu ciing mé rong dénh gié & giai doan vudn wom, khing dinh tinh (mg
dung va kha ning chuyén giao.







Nhin chung, luén 4n duge trién khai hop 1y, s6 liéu phong phi, xir Iy théng ké phi hop,
dam bédo dd tin cfly. Céc két qua dat duge c6 tinh méi, § nghia khoa hoc va thue tién, dap
{mg yéu céu ctia mot ludin an tién si nganh Céng nghé sinh hoc.
Nhwoe didm:
Phén trinh by luéin 4n con mdt s6 sai sot; cac gop ¥ dudi ddy nhim gitip nghién ciru
sinh hoan thién ludn 4n chinh thirc .
Muc tiéu tdng quat céin duoc dién dat theo hudng khai quét ndi dung nghién ciru, khéng
nén p lai nguyén vin tén d& tai nhim tranh tring lip va ting tinh hoc thudt. Muc tiéu cu
thé nén dugc trinh bay ngéin gon, rd rang va han ché dién giai dai dong.
Gei y: Muc tiéu tong quat:“Pénh gid kha ning thay thé cdc mubi vi luwong (Fe, Co,

Mo) béing nano kim loai twong {mg trong méi trudng MS nhiim ning cao hiéu qua vi
nhén giéng va chit lugng ciy giéng.” Muc tiéu cy thé nén rit con 4 §:

- Xac dinh ndng d6 tdi tru ciia MoO:NPs, CoNPs, FeNPs

- Dénh gid dnh hudng dén sinh truéng va phat trién

- Phén tich bién déi sinh ly—sinh hoa

- Dénh gia higu qua & giai doan vudn wom
Déng gbp méi: nén trinh biy dudi dang cdc gach ddu dong rd rang, sic tich, ddng thoi cin
sir dung ngdn ngit théiin trong, trinh cic khiing dinh qua mirc nhu “giai ma co ché” néu
chua c6 céc bing chimg & mite dj co ché siu.
Thiét ké thi nghiém: nén bd sung mdt ciu 1am rd co sér lwa chon vét liéu va diéu kién thi
nghiém, ching han: “Céc ngudn mau ban ddu va ndng dé xir 1y duoe lya chon dua trén tai
ligu tham khao va/hodc céiec thi nghiém tién khao sat”, nhim ting tinh minh bach va gitp
ngudi doc hiéu 1 hon co sé khoa hoc ciia thiét ké nghién ciru.
Céin 4 sodt lai phin phuong phap nghién ciru trinh bay trong céc hinh 2.5-2.8 va théng
nhét chung céch trinh bdy cho phit hgp vi & phén nay tac gia chi néu: Phuong phép xéc
dinh hoat d enzyme khéng oxy héa SOD (136), CAT (137) va APX (138) duge thyc hién
theo hinh 2.4, Riéng hinh 2.5-2.8 thi khéng c6 thém théng tin gi. Ngodi ra cing 1 cach
trinh by nhu nhau nhung hinh 2.4, 2.5 thi ding tir Quy trinh con trong hinh 2.6-2.8 thi
dung tir: Phuong phép. Cac hinh nay duge trinh bay trong muc phuong phép nhirng & mdi
hinh déu c6 phan két lun.
Phén két qua nghién ciru nén bd sung thudc do (scale bar) vao hinh 3.12. Nén xem lai cot
khdi luwgng tuoi clia cum chdi (mg) trong bang 3.1 vi phin nay chi yéu mé 14 cim (mg md
seo chi c6 1 truémg hop duy nhét khi xir Iy MoOsNPs & 223,5 Og/L m&i ¢6 tai sinh chdi,
khéng c6 truémg hop ndo téi sinh cym chéi.
Phén thao luéin con thién v& mé ta, cdn nhédn manh hon tinh méi va co s khoa hoc cia két

qué. Phén két ludn céin tinh gon va ndng cao tinh khai quat dé lam ndi bt céc phat hién
chinh.




(4) Danh myc tai liéu con tdn tai tinh trang tring lip, cu thé nhu cdc tai liéu sb 6, 12 va
29; s6 32 va 71; s 89 va 198. Céc trudmg hop ndy cin duge kiém tra va loai bo cdc ban
tring d& dam bao tinh chinh x4c va nhét quén.
Bén canh d6, lufin 4n nén b6 sung mot s tai liéu qudc té cdp nhat ghn diy nhim ting
cudng co s& 1y thuyét va 1am rd co ché tac dong ctia nano kim loai trong thye vit. Céc tai
liéu nhu Shang et al. (2022) va Kah et al. (2023) cung cdp téng quan hién dai vé tuong téc
nano — thyre vit; Lv et al. (2021) gitp lam 18 co ché hip thu va vin chuyén nano; Wang et
al. (2022) lién quan dén vai trd ciia nano trong diéu hoa hé enzyme chéng oxy héa; Zulfigar
et al. (2020) ciing c6 ludn diém nano nhu ngudn dinh dudng; trong khi Rastogi et al. (2021)
cung cép bing chimg vé anh hudng ciia nano dén trang thdi stress va cdn bing oxy héa—
khir. Viéc bb sung céc tai lidu ndy s& gép phin ning cao tinh hoc thudt, tinh cip nhit va
khé niéing so sanh qudc té cia ludn 4n.

Nguon tai liéu nén cén nhic bd sung;
1. Shang, Y., Hasan, M. K., Ahammed, G. J., Li, M., Yin, H., & Zhou, J. (2022).
Applications of nanotechnology in plani growth and crop protection: A review. Plant
Physiology and Biochemistry, 170, 1-16. https:/doi.org/10.1016/j.plaphv.2021.11.028
2. Kah, M., Tufenkji, N., & White, J. C. (2023). Nano-enabled strategies to enhance
crop nutrition and protection. Nature Food, 4, 1-12. hittps:/doi.org/10.1038/543016-
02300685-0
3 Lv, 1., Christie, P., & Zhang, S. (2021). Uptake, translocation, and transformation
of metal-based nanoparticles in plants. Environmental Science: Nano, 8, 1-21.
https://doi.org/10.1039/DOEN01028A
4, Wang, P, Lombi, E., Zhao, F. I., & Kopittke, P. M. (2022). Nanotechnology: A new
opportunity in plant sciences. Science of the Total Environment, 838, 155806.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.155806
5. Zulfigar, F., Navarro, M., Ashraf, M., Akram, N. A., & Munné-Bosch, S. (2020).
Nanofertilizer use for sustainable agriculture: Advantages and limitations. Plant
Physiology and Biochemistry, 154, 450-458.
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.07.040
6. Rastogi, A., Ziveak, M., Sytar, O., Kalaji, H. M., He, X., Mbarki, S., & Brestic, M.
(2021). Impact of metal and metal oxide nanoparticles on plant: A critical review.
Environmental Chemistry Letters, 19, 1-27. https://doi.org/10.1007/510311-020-01053-6
Nhin chung, néu duge ra soat va chinh sira theo cdc huéng néu trén, danh muc tai liéu
tham khéo s& dugc chuin héa va hoan thién hon, qua d6 gép phén ning cao chét luong
khoa hoc tong thé ctia luén 4n.
Bén canh d6, ludn 4n cén dugc ra soat va chinh sira mot sb 131 vé hinh thic va trinh bay
dédﬂmhﬁoﬁnhthéngnlﬂt, cu thé:

Tén dé tai & phin M diu céin tring hoan toan véi tén chinh thire cia ludn 4n.

Sira céc 16i chinh ta (vi du: “mpptj s6” — “mét s6”).




- “Micopropagation” nén sia: Micropropagation
- “morphologycal nén sira: morphological
- “Nertherlands™ nén sira: Netherlands
- “parent with plants” nén stra: interactions with plants
- Thong nhét céch goi “Mé& diu™ thay cho “Lé&i mé dau™.
- Thudt ngit in vitro céin duge in nghiéng xuyén sudt toan bd luin 4n. - Tén méi
trudmg nudi cdy cin viét ding: Murashige va Skoog (MS).
- Cég thudt nglf viét tit cdn duge viét diy du & lin xufit hién diu tién (vi du; “mdi
trudng (MT)™), sau d6 méi sit dung dang viét tat.
- Ky hiéu enzyme (SOD, CAT, APX) ciin duge trinh bay nhét quén, khdng sir dung
xen k& nhiéu cach viét khac nhau.
- Thudt ngit chuyén mén (nano kim loai, NPs...) cin dugc sir dung théng nhét xuyén
sudt.
Don vi do (mg/L, pug/L) cin dwge chufin héa va trinh bay théng nhét
T Nﬁi dung lujn fin @3 dwye cong b trén tap chi, ky yéu Héi nghi Khoa hoc nio va
gid trj ciia cdc cong trinh di cong bd
Nghién ciru sinh d& céng bd 03 cong trinh v6i vai trd tac gia chinh trén céc tap chi khoa
hoc chuyén nginh trong nudc va quéc té, bao gbm: (i) 01 bai bao dang trén tap chi Plant
Cell, Tissue and Organ Culture (Q1) néim 2024; (ii) 01 bai béo déing trén Tap chi Khoa hoc
va Cong ngh@ Viét Nam nidm 2024; va (iii) 01 béo cdo tai Hdi nghj Céng nghé Sinh hoc
Toan quéc nim 2022. Ngodi ra, nghién ciru sinh con tham gia déng tic gia trong mét sé
cong trinh khac, gdm: 01 chuong séch viét béng tiéng Anh, 01 bai béo diing trén tap chi
quéc té Scientia Horticulturae, va 01 béo céo tai Hoi nghj Cong nghé Sinh hoc Toan qude
nam 2022,
Céc cong trinh di cong bb déu c6 ndi dung phit hop va ghn trye tiép voi hudng nghién ctru
ctia ludn én. Thi gian céng bd cac cng trinh niim trong qua trinh thyc hién lugn 4n, ddm
béo tinh ké thira va nhét quan vé mét hoc thudt.
Céc két qua dugc cong bb khong chi thé hién ning luc nghién ctu va kha ning cbng bd
quéc té clia nghién ctru sinh ma con gop phén khing dinh tinh méi, gié tri khoa hoc va dé
tin cdy cta céc két qua trong ludn 4n thdng qua qué trinh phan bién va thim dinh cta céc
tap chi va hdi nghi chuyén nganh.
Nhin chung, céc céng trinh d& cong b 1a phit hop, ¢6 chit lugng tét va gép phin quan
trong trong viéc minh chimg gid tri khoa hoc ciing nhur tinh méi cta ludn an.
8. Két lufin chung
Bén tom tit ludn dn, trinh bay béng tiéng Anh va tiéng Viét, phan 4nh trung thyc cac ndi
dung co ban ciia luéin én, ddng thoi tém tit ddy di cac két qué chinh ctia ludn 4n chinh thire.
Bin ludin én chinh thirc ¢6 ndi dung va hinh thirc phit hop, dép tmg ddy du cic yéu ciu cia
mdt ludn n tién s7 thude chuyén nganh Cong nghé sinh hoc. Céc cong b cia ludn dn c6
chilt lugng tdt, phit hop véi ndi dung nghién ctru va théi gian quy dinh ciia ludn 4n tién si,




S8 lugng va chit lugng bai bdo khoa hoc cita nghién ciru sinh dép img va vuot yéu ciu
cong bb.
Lugn 4n di diéu kién dé dua ra bao vé trude Hoi ddng dénh gid luan én tién i cdp Hoc
vign. T6i dénh gid cao chét lugng v gid trj khoa hoc ctia ludn 4n, dng y dé nghién ciru
sinh béo v¢ luiin 4n tién si trude Hoi ddng cip Hoc vién.

Hué, ngdy 5 théng 05 ndm 2026

A~

Hoang Thi Kim Héng




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
béc lap — Ty do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si

Ho tén ngudi phan bién luin én: TRAN THANH HUONG

Hoc ham, hoc vi: Phé gido su, tién si

Co quan cong tac: Truomg Dai hoc Khoa hoc Ty nhién - BHQG Tp. HCM

Ho v tén nghién ctru sinh: Phan Lé Ha Nguyén

Tén dé tii luin 4n: “Nghién ciru thay thé mét sd mudi kim loai vi lwgng biing nano kim logi
trong vi nhin gibng ciy hoa (ciic, ddng tién vi tir linh lan).

Y KIEN NHAN XET
1. Tinh céin thiét, thoi sw, ¥ nghia khoa hoc va thwe tidn ciia d tai.

Ludn 4n dé cdp dén mét vin dé c6 tinh thoi sw va ¥ nghia trong linh vie cong nghé sinh
hoc thuc vit, d6 14 t6i wu héa méi trrdmg nudi cdy in vitro théng qua viéc thay thé cac mubi
vi lugng truyen thong bang nano kim logi. Trong bdi canh céng nghé nano dang duoc ng
dung ngiy cang rong rii trong néng nghiép va sinh hoc, viéc khai thic nano kim loai nhu
mét nguén cung cdp vi lugng thay thé 13 hudéng tiép cdn c6 tiém ning phat trién va phu hop
vai xu hwdng tich hgp cong nghé nano vao céng nghé sinh hoc thue vét.

Vé Y nghia khoa hoc, dé tai gop phén b sung co s& dit liéu vé anh huong cia nano kim
logi 1én sy sinh truéng va thay d6i mot s6 chi tidu sinh 19, sinh hoa cia thyc vét trong didu
kién in vitro.

Vé ¢ nghia thyc tién, két qua nghién ciru ¢6 kha ning (mg dung trong viéc cai tién méi
trudmg nudi chy, ndng cao hiu qua vi nhén gidng va chit lugng cdy giéng, gép phin phét
trién san xuét giong cdy trong theo hwéng hién dai.

2. Sy khéng tring lip cia dé tii nghién ciu so véi céic cong trinh, ludn vin, ludin dn di
cong bd & trong vi ngodi nwée; tinh trung thye, rd rang vi diy di trong trich din tai
lién tham khio

Chura thﬁy cO sir trung trung lap voi cdc cdng trinh, ludn vin, ludn dn khdc di bdo vé trurde
ddy & trong va ngodi nuée. Viée trich din tai ligu tham khao khd 16 ring va day du.




3. Sy phit hop giiva tén @& thi véi ndi dung, gitva ndi dung véi nginh vi mi sé nganh.

Tén dé tai phil hop véi ndi dung nghién ciru, néi dung nghién ciru khé phit hgp véi nganh
Cong nghe sinh hoc.

4. D tin cdy va tinh hién dai cha phwong phap d3 siv dung aé nghién ciu.

Ludn én sir dung céc phuong phdp nghién ciru phit hgp véi myc tiéu dé ra, bao gom céc
phuong phap nubi cdy mé thyc vét, phin tich sinh héa nhu xéc dinh enzyme, ethylene va hip
thu khodng. Thiét ké thi nghiém c6 di chimg rd ring, khao sat theo dai néng do, va duge xit
Iy théng ké phti hop, dam béo d6 tin cdy cta két qua.

5. K&t qui nghién ciru méi cia tdc gid; nhimg déng gbp méi cho sw phit trién khoa hoc
chuyén nganh; déng gép méi phuc vu cho sin xuft, kinh té, qubc phong, xi hi va doi
song; ¥ nghia khoa hoc, gid tri va d§ tin cdiy ciia nhitng két qua dé.

Luén 4n di dat duge mét s6 két qua co gid tri, trong d6 ndi bat la:

- Chimng minh dugc cic nano kim loai MoO:NPs, CoNPs va FeNPs ¢d kha ning thay
thé céc mudi vi lwgng tuong img trong méi trrdémg MS va xdc dinh duoc ndng d6 tbi wu cho
mdt s6 giai doan ciia qué trinh vi nhin gidng cdy clc, ddng tién va tir linh lan.

- Xéc dinh dwoc nano kim loai khéng chi c6 kha ning cai thién ty 1é tdi sinh chi, ra &
va sinh trudmg ma con gitp cdc enzyme khing oxy héa (SOD, CAT, APX) hoat dong tot
hon, gidm tich lity ethylene, gidm hi¢n twgng thiy tinh thé va vang 14, ddng thoi ting kha
nang hép thu khodng, |

Céc két qua nay co ¥ nghia khoa hoc trong viéc phét trién huéng nghién ciru vé “nano
kim loai nhu mdt ngudn dinh dudng” va cé tiém ning g dung trong san xuét ciy giong in
vitro. Hau hét cac thi nghiém déu c6 dbi chimg, cac két qua déu dwge xir Iy théng ké diy da
nén c6 thé tin cdy.

6. Uu diém va nhuwgc diém vé ni dung, két cAu va hinh thirc ciia lufn 4n.

Nhin chung, ludn dn duge thyc hién cong phu, cée thi nghiém dwogc bo tri twong doi
hop 1. Céc két qua dugc trinh bay twong dbi diy du vai sb liéu thyc nghiém phong phii. Két
céu luéin 4n dugce xdy dung theo trinh ty hop 1 tir tong quan, phuong phap dén két qua va
thao luén. Hinh thitc trinh bay nhin chung khé rd ring, c¢6 hinh dnh va biéu dd minh hoa hé
tro' cho viée phén tich va dién giai két qua. Tuy nhién, bén canh nhimg wu diém néu trén,
ludn 4n van con mot sd han ché cin dugce chinh sira, hodn thién thém nhu sau:

% V& ndi dung:
- Phén mé diu:




+ Ly do chon dé tai con thién vé md ta xu huéng ma chua di siu vao ban chét vin d&
khoa hoc (vi dy: méi trudmg dinh dudmg MS c6 han ché gi cin dugc cdi tién va thay
d6i). Bén canh d6, viéc hra chon cdc dbi twong nghién ciu ciing nhuw dinh huéng
nghién ciru cu thé cho timg déi twong chwa duoc 1y giai diy di.

+ Muc tiéu cu thé nén duge trinh bay ugﬁn gon, true liép hom, trdnh dién giai dai dong;
dong thoi nén lam rd gia thuyét nghién ciru trung tim va cdc cau hoi nghién ciru chinh.

- Phin vit liéu va phirong phép nghién ciru;

+ Néi dung nghién ctru v thiét ké thi nghiém chua hoan toan thong nhét; cin ra sodt lai
dé dam bao sy twong g chiit ché gitra myc tiéu, ndi dung va phuong phap thuc hién.

+ Céc phuong phép phén tich sinh héa nén dugc trinh bay ngin gon dudi dang doan
vin, thé hién dwgc nguyén tic cia phuong phdp thay vi chi sit dung cic bang mé ta
quy trinh v&i ¢ chit nho, khoé theo di.

+ B& sung phwong phap xéc dinh kha ning hip thu khodng ciia mau cdy nhim dam bio
tinh ddy dii va rd rang ciia phuong phap nghién ciru.

- Phin két qua va théo ludn:

+ Két qua duge trinh bay chi tiét nhung chwa 1am nbi bt céc phat hién chinh. Mét s6
bang s6 ligu mang tinh liét ké, thiéu sy nhan manh théng diép khoa hoc. Phiin 16n cdc
thi nghiém tip trung vao xdc dinh ndng dd téi wu, trong khi céc thi nghiém nhim
kiém chimg gia thuyét co ché con khé han ché,

+ Trong phén thao ludn, mét s6 ndi dung con thién vé mé ta két qua ma chua phén tich
va giai thich k§ vé co ché tic dong cia céc nano kim loai. Viée so sénh véi céc
nghién ctru dd cong bb con mang tinh minh hoa, chua ¢é phén tich sdu vé sy frong
ddng v khéc biét.

+ Nén phin tich k¥ hon vé sy tuong quan gifta cdc nhém chi tiéu dong thiri so sanh tic
d6ng ciia nano kim loai trén ba d6i twong nghién ctru dé rit ra cdc quy hudt hodc mo
hinh chung.

+ Nén thao luin thém vé céc gidi han cia nghién ctru, doc tinh tiém tang, kha ning tich
lity va tinh 6n dinh cta vt liéu nano vi ddy 12 nhitg vin d& quan trong dbi v6i huéng
nghién cilru nay.

- Phén két lugn nén duoc trinh bdy c6 dong hon, tip trung nhin manh céc dong gop khoa
hoc ¢bt 18i ctia ludn 4n, trdnh dién giai. '




< V& hinh thic:
+ Kiém tra va chinh stra cdc 16i vé k¥ thut trinh bay.
+ Céc hinh minh hoa cin duge phéng to hon dé ¢6 thé quan sat duoc.

7. Noi dung ciia luin 4n dd dwge cdng bd trén tap chi, ki yéu Hai nghi Khoa hoc nao va
gi tri cita cdc cong trinh di cdng bb (cdp céng bé WoS (SSCI, SCIE, ESCI ...), Scopus,
quéc té cé phin bign, tap chi trong nwde duge tinh diém theo Hpi ddng Gido sw nha muwde
... v xép hang SCIMAGO)

Nghién citu sinh cing céc cdn bd hudng din va tip thé nhém nghién ciu di cong bb 5
bai bao khoa hoc, véi 3 bai do NCS Ia téc gid chinh va 2 bai NCS la dong tac gid. Trong 3
bai do NCS la téc gia chinh c6 1 bai déing trén tap chi Plant Cell, Tissue and Organ Culture
(thugc danh myc Wos, SCIE, Q1), 1 bai ding trén tap chi Khoa hoc va Cong nghé Viét nam
vt | bai ding trong ky yéu Hoi nghi Cong nghé Sinh hoc toan quéc. Trong 2 bai c6 nghién
cru sinh I dong tic gia, c6 1 bai dang trén tap chi Scientia horticulturae (thuée danh muc
Wos, SCIE, Q1) va | bai ding trong ky yéu Héi nghi Céng nghé Sinh hoc toan qude. Tét ca
5 bai bao déu phan dnh ndi dung va két qua nghién ciru cua lufin 4n. Tit ca cdc tap chi va ky
yéu Héi nghi déu thudc danh myc tinh diém ciia Héi dng hoc hiam Gido su nha nuée.

8. Két luiin chung:

- Luén 4n dép (mg cdc yéu cdu vé hinh thitc va ndi dung d6i véi mét ludn 4n tién sT nganh

Céng nghé sinh hoc, ngoai trir mot s6 han ché cin bb sung v chinh sita nhu 43 duoc
trinh bay & muc 6.

- Ban tém tit ludn an phan dnh trung thanh ndi dung co bén cta luén 4n.

DE nghi cho phép nghién ciru sinh Phan Lé Ha Nguyén duge bio vé trude hdi ddng danh
gid ludn én tién si cdp Hoc vién.

Tp. Ho Chi Minh, ngy 7 thing 5 nim 2026
Nguoi nhén xét

Trin Thanh Huong




BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI

Ho va tén ngudi phan bién ludn 4n: NGUYEN BA NAM
Hoc ham, hoc vi: Tién si
Co quan céng tac: Trung tim nghién ciru da dang sinh hoc va bién ddi khi hiu - Truomg
Pai hoc Pa Lat.
Ho va tén nghién cfru sinh: Phan Lé Ha Nguyén
Tén dé tai ludn 4n: Nghién ciru thay thé mét s& mudi kim loai vi huong béng nano kim loai
trong vi nhén gifng cy hoa(ctic, ddng tién va tir linh lan)
Y KIEN NHAN XET
L. Tinh cin thiét, thii sy, § nghia khoa hoc va thye tidn cia a2 tai.

D@ ti ludin 4n thé hién tinh cin thiét cao khi tdp trung gidi quyét mot han ché cét 1i trong
nudi cdy in vitro, 46 1a hiéu qua sir dung cac mudi kim loai vi lugng trong méi trudng MS
chua téi wu va c6 thé gly ra nhiéu rdi logn sinh ly (thiy tinh thé, héa ndu, tich liy
ethylene...). Trong bdi canh nhu céu san xuit gidng cdy tréng chét lugng cao, ddng déu va
quy mé l6n ngdy cang gia ting, viéc tim kiém ngudn dinh dudng thay thé hiéu qua hon I
yéu ciu cp thiét. Viéc de xudt sir dung nano kim loai khéng chi nhim cai thién sinh truéng
ma con huémg t6i kiém sodt céc bét thuomg sinh 1y, cho thiy dé tai giai quyét ding vin dé
thyc tién dang ton tai.

Vé tinh thoi sy, dé tai bam sat xu huéng phét trién ciia khoa hoc cdng nghé hién dai, dic
biét la sy giao thoa giita cong ngh€ nano va cong nghé sinh hoc. Trong khi ¢éng nghé nano
dang duge (mg dung réng réi & nhiéu linh vurc, thi viéc khai théc vai trd cua hat nano nhu
mét nguon dinh dudmg thay thé trong nuéi cdy mé thye vét viin con kha méi va chua duge
nghién ciru ddy di. Do d6, dé tai khong chi céip nhét xu huéng ma con di truée mét bude
trong viéc mo rong hudng img dyng cta vit liéu nano trong néng nghiép cong nghé cao.

Xét vé& y nghia khoa hoc, ludn én c6 dong gop rd rét trong viée bd sung co s¢ 1y luéin va
thye nghiém vé vai tro clia nano kim loai trong sinh Iy thye vét in vitro. Khéng chi dimg &
vic dénh gid céc chi tiéu sinh truéng, nghién ctru cbn 1am 15 co ché tae dong thong qua
céc chi s6 sinh héa nhur hogt d§ enzyme chéng oxy héa, enzyme thity phan, kha nang hip
thu khodng va diéu hoa ethylene. Viéc chimg minh kha niing thay thé hoan toan cic mudi




vi lugng truyén théng bing nano kim loai trong méi trudmg nubi cdy 1a mét dong g6p mdi,
g6p phén dinh hudng lai cach tiép cén trong xdy dung méi truémg dinh dudng cho nuéi cdy
mo.

Vé ¥ nghia thye tién, két qua nghién ciru ¢6 tiém niing (mg dung cao trong sén xuét giéng
cdy hoa va c6 thé mé rong sang cdc ddi twomg ciy tréng khéc. Viéc ning cao hé sb nhan
gibng, cai thién chéit lugng cy con, giam ty 1& dj hinh va ting kha niing thich nghi & giai
doan vudn wom s& gop phéin gidm chi phi sin xuét va ning cao hiéu qué kinh té. Déng théi,
néu duge ti wu va kiém sodt tdt, viée sir dung nano kim loai con 6 thé tao ra cdc quy trinh
nudi cdy tién tién, phit hop véi dinh huéng phat trién néng nghiép cng nghé cao.

Téng thé, dé tai c6 tinh cén thiét, tinh thoi sw va gid tri khoa hoc — thyc tidn 18 rang; ndi
dung nghién ciru khéng chi mang ¥ nghia bd sung tri thirc ma con c6 khé niing chuyén héa
thanh céc (mg dung cu thé trong sin xuét.

2. Sy khéng triing lip ciia @ thi nghién ciru so véi cdc cdng trinh, ludn viin, Iujn fn
dd cong bd & trong vi ngodi nwére; tinh trung thwe, rd rang va dly di trong trich din
tii liéu tham khio.

Dé tai thé hién tinh doc 1ép va khong triing Iip rd rét so voi céc cng trinh nghién ciru da
cong bd trong v ngodi nude. Khac voi cac huomg tiép cin trude diy chil yéu tip trung vao
vai trd ctia hat nano nhur téc nhén kich thich sinh truéng hogic hé trg cai thién hidu qua nuéi
clly in vitro, luin 4n da phat trién mét cach tiép céin méi mang tinh hé théng khi xem nano
kim logi nhur ngudn dinh dudng thay thé tryc tiép cho cac mudi vi luong trong méi truémg
nudi cfly MS. C4ch tiép cin nay khong chi m& réng pham vi (mg dung ciia vat liéu nano
trong cong nghé sinh hoc thyc vt ma con déng gop gia tri méi vé mit hoe thufit va thue
tién cho linh vyc vi nhén giéng.

Danh muyc tai liéu tham khao ciia dé tai kha phong phi, bao quét duoe ca cde ngudn kinh
dién va cdc nghién ctru cdp nhit gin dy, phan énh sy diu tr nghiém tic trong viée tong
quan co s& 1y thuyét va thye tin, Gdm 200 tai liéu (c6 26 tai liéu tiéng viét va 174 tai liéu
tiéng anh). Céc tai liéu duogc trich din da dang, bao gdm séch chuyén khao, bai béo khoa
hoc quéc t& uy tin, ludn 4n va céc cong trinh nghién ciru trong nude, phit hgp vai dinh
huémg nghién ctru vé nuéi cdy mé va céng nghé nano trong sinh hoc thye vat.







3. Sy phii hop giira tén d@ thi véi ndi dung, gifka ndi dung véi nganh va mi sé nginh.
Tén dé tai duoc xéy dyng rd rang, phan 4nh ding muc tiéu, d6i twong va pham vi nghién
ctru, thé hién sy thong nhit cao véi ndi dung trién khai trong ludn én. N6i dung nghién ciu
bém sét dinh huéng clia dé ti, c6 cdu trc logic va trién khai nhét quén tir co s& 1y thuyét
dén thuc nghiém. Pong thoi, huéng tiép cin va cdc phuong phép sir dung hoan toan phil
hop vi linh viue Cong nghé sinh hoc, déc biét trong chuyén ngéanh Sinh hoc tmg dung, dap
{mg ding yéu cfiu ciia m& sé nganh 9420201. Nhin chung, dé tai c6 sy tuong thich t6t gitra
tén goi, nd1 dung nghién ciru va linh vuc do tao.

4. D§ tin ciy va tinh hi¢n dai cia phwong phip di sir dung dé nghién ciu.

Céc phuong phéip duge sir dung trong lufin én nhin chung cé d§ tin cdy cao va phi hgp vai
chufin myc nghién ciru hién nay trong linh vyc céng nghé sinh hoc thyc vét. Viée bd tri thi
nghiém c6 ddi chimg rd rang (d8i chimg 4m, d6i chimg duong) két hop véi cac dii ndng
d¢ nano kim loai hop 1y dé dam béo kha ndng so sinh va ddanh gia chinh xéc tac dong cuia
céc nghiém thite. Céc chi tiéu theo ddi duge lya chon twong dbi toan dién, bao gdm cé chi
tiéu hinh thai, sinh Iy va sinh hoa (enzyme chéng oxy héa, enzyme thiy phédn, ham lugng
ethylene, kha ning hdp thu khoang), g6p phén ndng cao 6 tin ciiy va tinh thuyét phuc ciia
két qua nghién ctru. Bén canh d6, viéc dp dung céc phuong phap phén tich thing ké (nhu
kiém dinh Duncan) gitip dam bdo tinh khéch quan va d chinh xéc trong xit 1y s8 liéu.

Vé tinh hién dai, luin 4n d4 tiép cin theo hudéng nghién ciru tién tién khi img dung vat liéu
nano (FeNPs, CoNPs, MoOsNPs) trong nudi cdy in vitro, khéng chi dimg lai & vai tro bd
sung ma con huémg dén thay thé hoan toan cdc mudi kim loi vi hrgng truyén théng trong
moi truong nudi cdy MS. Dong thii, viéc két hop dénh gia co ché tac dong & mirc sinh Iy
— sinh héa (théng qua hoat d6 enzyme, stress oxy hoa, diéu hoa ethylene) cho théy su cp
nhét véi cic xu hudng nghién ciru hién dai trén thé gidi.

Tuy nhién, dé ting thém tinh thuyét phuc va chiéu séu khoa hoe, nghién ciru ¢6 thé cin
nhic bé sung mét s6 phuong phéap phén tich chuyén sdu hon nhu diic trung hoéa vat lidu
nano (kich thude, hinh thai, 46 phin tan) hofic cdc k¥ thudt sinh hoc phan tir nhim lam &
hon co ché tac déng. Tong thé, phwong phép nghién e duge xiy dymg bai béan, c6 do tin
cfly cao va the hién 18 tinh hién dai, phit hop véi yéu ciu ctia mét lufin 4n tién sf trong linh
vue cong nghé sinh hoc.







4. Két qui nghién ciru méi ciia tic gid; nhimg déng gop méi cho sy phit trién khoa
hoe chuyén nginh; déng gop méi phyc vy cho sin xuit, kinh té, quée phong, xi hoi
vi dd song; § nghia khoa hoe, gid trj va d tin cdy ciia nhitng két qua dé.

Luén 4n d& dat dugc nhimg két qua nghién ciru ¢6 tinh méi rd rét khi lin diu tién chimg
minh mét cdch c6 hé thong kha niing thay thé cdc mudi kim loai vi lugng béing nano kim
logi trong méi trudmg nubi cdy in vitro trén nhiéu déi tuong cdy hoa khac nhau. Khéng chi
dimg & mirc ddnh gi4 hiéu qua sinh trudmg, nghién ciru con 1am séng t6 co ché tac dong &
cap do sinh 1y — sinh héa, théng qua viéc diéu hoa hoat dfng enzyme, giam stress oxy héa
va han ché céc hién tugng bét thuomg trong nudi cdy mo.

Vé dong goép khoa hoc, ludn dn d mé ra hudng tiép can méi trong cai tién méi truong nubi
cdy thyc vit, gop phén b sung co s& Iy ludn cho viée img dung cong nghé nano trong cong
nghé sinh hoc thye vét. Céc két qua thu duge ¢6 ¥ nghia trong viée dinh huémg cdc nghién
ciru tiép theo lién quan dén hip thu, chuyén héa va vai trd ciia vét liéu nano trong hé théng
sinh hgc.

V& ¥ nghia thyc tién, nghién ctru ¢6 tiém ning (mg dung cao trong sin xudt cdy gidng chit
lugng, gitip niing cao hiéu qua nhén gidng in vitro, cai thién ty 1& séng va chit lugng cdy
con & giai doan virém wom. Diéu ndy gép phdn giam chi phi san xuét, ning cao gia trj kinh
té trong linh vic ndng nghiép — diic biét 1a nganh hoa va ciy canh. Pdng thi, vie kiém
sodt t6t céc rdi logn sinh 1y trong nuéi cdy ciing c6 y nghia tich cuc déi véi méi trrdmg sén
xuét sach va bén vimg,

Céc két qua nghién ctru dugce xdy dyng trén he thong thi nghiém c6 ddi chitng, xir Iy théng
ke r& rang va lip lai trén nhiéu dbi twong, do dé c6 dd tin iy va gia tri khoa hoc cao. Nhin
chung, lun én khéng chi c6 ¥ nghia hoc thuat ma con mang tinh {mg dung thue tién, déng
g6p thiét thyre cho sy phat trién ctia nganh cong nghé sinh hoc va san xuéit néng nghiép.

6. Un diém va nhwge diém vé ndi dung, két cu va hinh thée cia ludn dn.

U diém:

Luén én duge xdy dyung véi bd cuc logic, chit chg, cac chuong muyc phan bd hop ly, thé
hién rd mach nghién ciru tir tong quan, phuong phép dén két qua va thio luin. Néi dung
nghién ciru ¢6 tinh hé théng va chiéu sau, trién khai trén nhidu dbi tugng cdy tréng va nhiéu
loai nano kim loai, qua dé ting d6 tin ciy va gia tri khai quat cua két qua.







Nhirng hgn ché ciia lujn dn:
Bén canh nhimg wu diém, luén én vin con mét s6 han ché nhét dinh. Phin thao ludn & mét
s0 ndi dung chua that sy siu, chii yéu dimg & mirc so sinh két qua ma chua khai théc triét
dé co ché tac dong & mirc phan tir. Mot sé ndi dung gitra cic phin con c6 sw 1p lai nhét
dinh do nghién ctru trén nhiéu déi twong va vit liéu twrong tw. Ngoi ra, viéc thiéu cdc phin
tich chuyén sdu vé dic tinh vt liéu nano hogic cic k¥ thudt hién dai hon (nhir sinh hoc phén
tir) phan nio han ché kha ning 1am rd ban chét co ché. V& hinh thirc, vin con nhing diém
nhé cén chuén héa thém vé cach trinh bay thujt ngir, ky hiéu va trich diin tai lidu dé ting
tinh théng nhit va chuyén nghiép.
7. Nji dung ciia luin dn @i dugce cong bo trén tap chi, ky yéu Hoi nghi Khoa hoe nio
v gid tri ciia cdc céng trink di cdng bd
Céc cong trinh cdng bé bam sét ndi dung chinh cta luin én, phan 4nh rd cdc két qua cbt
18i va ¢ gia tri khoa hoc cfing nhur gid tr tmg dung thye tién, g6p phén khing dinh dé tin
cly va dong gop ciia nghién ciru déi véi linh vire cong nghé sinh hoe thye vit,
8. Két lufin chung ciin khiing dinh: Luin &n du diéu kién dua ra bio vé trude Hoi dong
dénh gid ludn an tién s cdp Hoe vién va toi dénh gid cao vé chit lugng va gia tr cua ludn
an nay va dong y d& NCS bio v¢ lufin dn tién s cip Hoce vién.

Hé Ngi, ngay? thang 5 nam 2026

Ngwiri viét nhfin xét
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BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si

Ho va tén ngudi phin bién ludn 4n: Trinh Thi Huong

Hoc ham, hoc vi: PGS.TS

Co quan cong téc: Truomg Pai hoc Cong Thuong TP.HCM

Ho va tén nghién ciru sinh: Phan L& Ha Nguyén

Tén dé tai lugn én: Nghién ctru thay thé mét s6 mubi kim logi vi lugng bang nano kim logi
trong vi nhén giéng cdy hoa (ctic, dbng tién va tir linh lan)

Y KIEN NHAN XET
L. Tinh cén thiét, thoi sy, ¥ nghia khoa hoc va thye tifn ciia @& tai

D¢ tai tip trung vao viée thay thé mudi kim logi vi lugng béing nano kim loai trong
nudi cdy in vitro trén mét s6 logi cy hoa c6 gid tri nhur ciic, ddng tién, tir linh lan. Déy 1a
huéng nghién ctru c6 tinh cdn thiét va thoi sw cao trong bdi canh céng nghé nano dang phat
trién manh va duge img dung rong réi trong sinh hoc va néng nghiép.

Nhig két qué cilia luén 4n da dua ra nhimg din chimg khoa hoc méi vé vai tro ciia
nano kim logi trong cai thién sinh truéng cla cdy cic, dong tién, tir linh lan, cling nhu khic
phuc duge mdt sb vin dé bét thudng hay giip trong nudi cdy in vitro nhur: thuy tinh thé,
vang va rung 14, tich tu ethylene, hoé nfu méi trudmg,... Két qua cia ludn 4n la nguon tai
liéu c6 gié tri hd trg trong giang day va nghién ciru,

V& y nghia thyc tién, nghién ciru cho thly tidm niing dé ning cao hiéu qua nhén giéng
cly tréng; giam hién tuong bét thuong trong nudi cy; tang chat luong cy giéng va kha
niing thich nghi vuon wom.

2. Sy khéng tring Iip ciia @@ tai nghién ciru so véi céc cong trinh, ludn vin, lujn 4n

da cong bd & trong va ngoai mwére; tinh trung thye, rd ring va ddy di trong trich din
tai liéu tham khio

Lugn én khong tring l4p vé& ndi dung véi cic cong trinh dd céng bé, trong d6 hudng
nghién ciru “thay thé muéi vi luong béing nano” 1a twong dbi méi, khéng tring 1ip véi che
nghién ciru trude (chii yéu chi bd sung nano). Tdng quan ti liéu kha ddy du, c6 phan tich
céc nghién ctu lién quan dén FeNPs, CoNPs, MoNPs.

Lugn éin thé hign tinh trung thye khoa hoc, bang biéu, db thi, hinh 4nh ddy di, rd ring,
s0 ligu duge phén tich bing céc phin mém théng ké tin cdy. Céc tai liéu tham khio duge
trich déin 13 ring, twong d6i dy dii va phit hgp véi ndi dung nghién ciru.

3. Sy phit hop gira tén @@ tai voi ndi dung, gilra ndi dung véi nganh va ma sé nganh
Tén dé tai phan anh diing nfi dung nghién ciru ciia dé tai. Ni dung @& tai phi hop v6i

chuyén nganh céng nghé sinh hoc,

4. D§ tin cdy va tinh hién dai ciia phwong phip di si dung dé nghién ciru

Luén 4n sir dyng céc phwong phap nhu: Nubi cdy mé té bao thuc vit; Phén tich-enzyme
(SOD, CAT, APX); Do ethylene; Phén tich hdp thu khodng bing phwong phip quang phd
hép thy nguyén tir (AAS); Quan sét hinh thai, gi4i phiu. Céc phuong phép da dang, phu
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hgp, c6 tinh lién nganh, va c6 sir dung céc chi tiéu sinh 1y — sinh hoa hién dai. Tuy nhién,
ludn 4n chua di séu vao phén tich co ché & mirc té bao.

5. Két qua nghién cira méi ciia tic gid; nhimg déng gop méi cho sw phét trién khoa
hoc chuyén nganh; déng gbp méi phyc vy cho sin xudt, kinh té, quéc phong, xi hdi
va dvi sng; ¥ nghia khoa hoc, gid trj va d9 tin cdy cita nhimg két qui dé

Ludn 4n d dua ra hudng tiép cfin méi trong linh vire cong nghé sinh hoc thye vét khi
chimg minh kha néing thay thé mdt sé mudi kim loai vi lugng trong moéi trudng nudi cdy
MS biing céc hat nano kim loai (FeNPs, MoOsNPs, CoNPs) trén ba déi twong cdy hoa c6
gid trj kinh t€ (ciic, dong tién, tir linh lan), qua 46 m ra huéng méi trong cdi tién mdi truong
nudi cdy in vitro. Két qua nghién ciru cho thdy cée nano kim loai khong chi ning cao hiéu
qué tai sinh, nhan nhanh chdi va tao ré in vitro ma con giam rd rét céc hién trong bt thudng
sinh ly nhw vang l4 va thuy tinh thé. Djc biét, nghién ciru di lam séng t6 co ché tic dong
ctia nano thong qua viéc tiing cudmg hé enzyme chdng oxy héa, céi thién hép thu dinh dudng
vi diéu hoa ethylene ndi sinh, qua d6 bd sung co s& khoa hoe méi cho img dung céng nghé
nano trong nudi ciy mé thire vit. Nhing két qua nay c6 dong gép mai, cb gia tri hoc thuét
cao cho chuyén nganh cdng nghé sinh hoc thyc vit va mé rong dinh huéng nghién ciru vé
nano trong nhén giémg ciy trﬁng.

V& mit img dyung, két qua nghién ciru cho thiy ciy con thu duge tir cée nghiém thirc
sir dung nano kim loai c6 kha nang thich nghi tét hon, sinh trréng én dinh va néng cao chit
lugng hoa trong diéu kién vudn vom, m ra tiém nang ciia nano kim loai nhu mét loai phén
bén va b sung vi lugng cho sy sinh truéng ciia cdy trong, c6 thé (mg dung vao san xufit
gibng cdy hoa, gop phiin néing cao chét luong cdy gifng, ting hiéu qua kinh 1 va dap img
nhu cu sén xufit néng nghiép cong nghé cao.

Cc két qua duge xdy dyng trén hé thbng thi nghiém da dbi tugng, da chi tiéu sinh ly,
sinh héa va duge déi chitng rd rang, bao dam d6 tin cdy, tinh khoa hoc va kha ning (g
dung thue tién cao.

6. Uu diém va nhwgc diém vé ndi dung, két cdu va hinh thire ciia lugn 4n
U'n diém:

Lugn én c6 tinh méi va tinh thosi sy cao khi két hop cong nghé nano véi nudi cdy mo
t€ bao thyc vat nhim céi tién mdi trudmg MS, mé ra huéng tiép cin méi trong vi nhén gidng
cy trong. Noi dung nghién ctru dugce xdy dyng logic, ¢6 tinh hé théng, trién khai trén ba
dbi tugng cy hoa c6 gié trj kinh té, gitip ting tinh dai dién va kha ning khéi quét hoa két
qua. Phuong phép nghién ciru duge lyra chon phit hop, két hgp déng b gitta danh gia hinh
thai, sinh trudng, sinh 1y, sinh hoa va kha niing thich nghi ex vitro, qua d6 1am 15 khéng chi
hiéu qua ma con co ché tac dong ciia nano kim loai.

Lugn én da xéc dinh duge cac ndng dé nano tbi wu cho timg giai doan phat sinh hinh
théi & timg d6i tugng nghién ciru, tao co sé thue tidn 1o rang cho img dung san xuét. Bén
canh d6, ludn én da chimg minh dwgc vai tro ciia nano trong viée giam céc rdi loan sinh 1y
nhu thily tinh thé, vang 14 va tich tu.ethylene — ddy 14 nhimg vén dé c6 ¥ nghia thuc tién lém
trong nudi céy in vitro.




86 ligu nghién ciru ddy du, duge xir Iy théng ké chit ché, hinh 4nh minh chimg 1o
rang, cho thiy do tin cfy cao. Tong thé, lufin 4n c6 gid tri khoa hoc, tinh {mg dung thyc tién
tbt va dong gop déng ké cho dinh huéng phat trién cong nghé nhin giéng thue vét hién dai.

Nhirng hgn ché ciia lufin 4n:
Phdn Mé ddu

Danh myc chi¥ viét tit: nén bd sung cft c6 cum tir bing tiéng Anh va bén canh la phién
nghia tiéng Viét.

Ghi tén dily dii cia cac cum tir viét tit & 1in xuét hién dAu tien. VD: MT, NPs.
Muc tiéu nghién ciru:
- Cin phén biét gifta myc tiéu tbng quat va myc dich nghién ciru.

- Muyc tiéu cu thé: cén bién tép lai cho phit hop, muc tiéu cu thé cén x4c dinh duoc cac
ndi dung dat dugc gi, chit khéng dién giai.

Phan néi dung nghién ciru (Tr.2): Céc tiéu muc con (Déi tugng NC, Pham vi NC)
chua phi hop.

- Y nghia thye ti€n: nén dugc bién tap lai, NCS dang nhim I4n v6i ¢ nghia khoa hoc.
Chuong 1: Tﬁ'ﬂg quan tai lieu
Phin téng quan con thién vé md ta nhiéu hon, chua di sdu phan tich tdng hop.

Bang 1.1: Tén bang 1a thanh phén va ndng 5 trong méi trudmg MS, do viy chi nén
dua céc thanh phin ciia méi trudng khodng MS, khong nén dra céc thanh phin khic vao
bang nhu: carbon, vitamin, CODHSTTV, agar.

Vi ndi dung nghién ctru thay thé mudi FeSO4.7H20 bing FeNPs, do viy trong bang
1.1 nén bé hang FeEDTA va ghi mubi Na;EDTA Fe du6i dang 2 thanh phén 12 FeSO4.7H20
va EDTA (Tr.6).

Xem lai thudt ngir: “sy khuéch tan cé xiic tac” (Tr.9) chua phi hgp khi sir dung cum
tir “xtic tac”.

Ra sodt va viét théng nhit tén enzyme trong toan bai. VD: enzym photphokinaza:
phophataza (Tr. 10).
Chuong 2: Vat liéu va phwong phdp

Ra soét chinh sira lai chir (Hinh/Bang) trong ddu ngofic ¢ in hoa khéng, cin théng
nhit trong bai.

Ra sodt va bo sung diy di kich thude va thuée do (bar) trong céc hinh:
- Hinh 2.1: B4 sung kich thuéc cta thang do.

- Hinh 2.2: b6 sung thang do + kich thudc cia thang do.

Phurong phap nghién ciru:

Phuong phép do digp luc td: can chi & do & 14 vi tri thir méy trén céy.




Phuong phép xéc dinh hoat d§ cic enzyme, hip thu kim loai, ethylene & cdc hinh tir
2.4 - 2.8 nén dugc bién tip dudi dang mé ta phuong phap thuc hién céc budc cu thé tir
chuén bj nguyén liéu, hod chat, cach tién hanh thyc hién, ... Trong céc hinh ny vin con dé
ca tiéng anh liin tiéng viét, nhidu tir tiéng anh chua viét hod.

Bé sung phuong phap ¢b dinh quan sét sét hinh théi khi khiu.

Phuong phép quy di ndng d6 mudi sang nano kim loai, NCS nén trinh by chi tiét
cich tinh hon. Trong qué trinh quy déi, NCS c6 tinh toan dén s thay ddi ham luong cta
nguyén t6 Na trong mudi Naz;MoO4.2H20 khi thay thé bing MoOsNPs khéng? Tuong i,
thay thé CoCls.2H0 biing CoNPs ¢6 tinh toén dén sy thay déi ciia khoéing CI' khong?; thay
thé FeSO4.7H,0 béing FeNPs c6 tinh toén dén sy thay dbi ciia nhém SO4 khdng? NCS cin
lam rd cdc di€ém ndy, vi néu khéng tinh toin dén sy thay ddi céc ion bj anh huéng theo nhur
Na*, CI,, SO4* thi nhimg két qua dat duge c6 thé khéng chi chiu téc ddng cua cic nano
tuong (mg ma con béi sy thay di vé ndng d ciia cac nhom nay.

Phan tich théng ké: Cin 1am rd: “M3i thi nghiém dwoc lap lai 3 13n véi 10 binh nubi
chiy” thi 10 binh/nghiém thirc hay 10 binh/thi nghiém?

Sira P < 0,05 thanh P < 0,05.
Chuong 3: Két qud va thdo ludn

Ra sodt va chinh sira lgi ¢ tat ca cdc bang s liéu: SD: la do 1éch chudn, khong phai
sai sb chudin; sira P < 0,05 thanh P < 0,05,

Cot ty 18 % trong céc bang sb liéu dat 100%, c6 bang thi dé phan hang théng ké
100+00a (Bang 3.2), ¢6 bang thi chi dé 100% cé c6t (VD: Béang 3.4). Cin ra soét va théng
nhét lai cich trinh bay.

Bang 3.1: B6 cum tir “sau 30 ngay nudi cdy” vi sb liéu ghi nhén sau ca 15 va 30 ngay.
Bang 3.2: Xdc dinh 1 khdi lwgng twoi chdi hay cum chdi?

Xem lai cac cdu: “Mo ¢6 vai tré trong sinh tong hop Moco” (tr.58); “ tir doé ndng cao
sinh kha dung so véi dang ion truyén thong” (tr.63).

Viét hod tir “endocytosis” (nhép bao) (Tr.63).

Trong thao ludn: hru ¥ khi sir dung cdc cum tir nhu: Mot sb nghién ciru chi ra rﬁng,
hay “cac nghién ciru cho thay”,... nhung khi cudi cau thao ludn nay thi chi ¢ 1 tai liéu trich
dan (VD. Tr.63). NCS ra sodt va chinh sira Iai cho phit hgp. Ngodi ra, trong qué trinh thao
lugn, NCS cén luu y tach biét giira két qua ciia nghién ciru minh véi két qua trich dén tir
cOng bd khac dé thao lugn.

Hinh 3.10: Vi sao khong c6 thanh SD trong db thj cua chi tiéu khéi lugng nhu cac chi
tiéu khac?

Hinh 3.13: Khong c6 két qua ciia céy dbi chimg, do viiy khong c6 co sé dé khing dinh
I3 bd sung CoNP da khic phyc duge mt s6 hién twong bét thwdng trong nuéi cy ti sinh
chdi cdy tir linh lan. :

Muyc 3.2.2: Sira cdc thufit ngir “MT DCO” thanh “d6i chimg +” dé dé theo dai két quia
trong bai (Tr.72).
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Hinh 3.14: Nén bd sung hinh anh két qua dbi chimg 14 14 clia cdy phat trién & hinh A,
B dé c6 co s¢ so sénh.

Muc 3.2.3: NCS bién lugn nghiém thirc DRO va céc sb liéu 1a sé ngay di kém theo
nhung khéng cung cfp s liéu trong bang/dd thi, do vély cin ra sodt v bién tip lai muc nay
cho phi hgp véi két qua trong db thi va bang cung cAp trong ludn 4n (tr.76).

Hinh 3.16: lam rd & truc hodnh “déi chimg va 0, nén bién tip lai thanh “d6i chimg +
va dbi chimg - ” nhw cic dd thi trude d6 dé dé theo doi.

Béng 3.9: Nén ¢6 két qua ciia d6i chimg + thi két qua duge ¥ nghia hon.

Bang 3.10 va 3.11: khong sir dung Duncan test trong tridng hgp so sanh tring binh
ctia hai bién dgc 14p, NCS nén sir dung so sénh T-test,

Hinh 3.19: théng nhét sir dung 15 ngy thay cho 2 tudn.
Bang 3.17: Xem lai don vj tinh mg tinh trén don vi gi?
Tai liéu tham khdo
Xem lai tai liu s6 [2] 1a tai lidu tiéng viét, do viy viét lai tén tic gia tiéng viét.

Trich dén tai ligu sb [120] & hinh 2.7 va 2.8 chua ding. Noi dung tai liéu sé [120]

khong thé hién phuong phap xéc dinh ham lwgng enzym cellulase va pectinase. NCS cén
kiém tra lai trich dén tai liéu nay.

7. N§i dung ciia lufin 4n @i dwge cdng bd trén tap chi, ki yéu Hoi nghj Khoa hoc nio
vi gid tri clia cic cdng trinh di cong bod

NCS dd cong bb:

I bai béo trén tap chi Plant cell Tissue and Organ culture (Q1) (tdc gia chinh)
I bai béo trén tap chi Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam-Ban B (tdc gia chinh)
1 bai bdo trén tap chi Scientia Horticulturae (ddng téc gia)

2 bai béo trong Hoi nghi Cong nghé Sinh hoc Toan quéc (1 tac gia chinh, | déng téc
gid)

I chuong séch trén nha xuft ban qudc té uy tin (Springer) (ddng téc gia)

Nhitng cong trinh déd céng bd dap (mg du diéu kién yéu cdu clia chuong trinh tién si
cua Hoc vig¢n Khoa hoc va Cong nghé - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.
8. Két lugn chung cin khiing dinh:

Lun én dép (mg yéu cu cita m6t ludn 4n tién si chuyén nganh cong nghé sinh hoc.
Ha Ngi, ngay 5 thang 5 nim 2026
Ngwdi viét nhfin xét
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CONG HOA XA HOQI CHU NGHIA VIET NAM
DPoc ldp — Ty do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si

Ho va tén ngudi phan bién ludn an: Trinh Ngoc Nam

Hoc ham, hoc vi: Phé gido su, Tién si

Co quan cong tac: Trudmg Pai hoe Cong nghiép Thanh phd H Chi Minh

Ho va tén Nghién ciru sinh: Phan L& Ha Nguyén

Tén dé tai ludn én: Nghién ciru thay thé mot s6 mubi kim loai vi lugng bing nano kim logi trong vi
nhan gidng cy hoa (Ciic, Déng tién va Tir linh lan)

Nganh: Cong nghé Sinh hoc— 9420201

¥V KIEN NHAN XET

1. Tinh cin thiét, thi sy, ¥ nghia khoa hoc va thye tién ciia @ tai

Vai tr6 clia céc loai hat nano (NPs) trong nuéi cdy mod thuc vat da dugce nghién ciru trong
nhitng nim gin déy nhim muyc dich bd sung vao mdi trudmg nudi cy gitp ning cao hiéu qua ting
truomg, phat sinh hinh théi, dé khang voi stress... Miic du vdy, viéc sir dung NPs nhur 1a ngudn dinh
dudng dé thay thé cho céc loai khodng chét 13 thanh phén ciia mi trudng nudi cdy lai chira ¢6 nhidu
nghién ctru d& cép.

Nghién ciru dinh gid hiéu qua clia viéc thay thé céc khoang kim loai biing cdc hat nano kim
logi ctia Ludn 4n, chinh vi vy, la rit cén thiét, vira vin ddm bao nhu cu khoding vira, c6 hiéu qua
gia ting dbi v6i qué trinh nuéi cdy cdy in vitro. Vi vai trd phirc tap ciia timg loai khodng d6i voi
céu triic m té bao, céc qua trinh chuyén hod, sinh truéng phét trién va dé khang, céc nghién ciru
thay thé lai cang cin phai thyc hién cén trong va toan dién hon.

Véi véin dé nghién ctru dit ra, cach tiép cin nghién ciru déi véi timg NPs kim loai cho mét sb
logi méu vt li¢u thyc v4t trong nghién ctru ctia Ludn 4n 12 hop 1y va ph hgp véi didu kién nghién
ctru hién tai, phit hgp véi linh vire cong nghé thuc vét.

2. Sy khéng tring lip ciia dé tai nghién ciru so véi cdc cong trinh, lujn in @ cong bb & trong
vil ngodi nwée; tinh trung thwe, rd rang va diy da trong trich din tai liéu tham khio

So véi cde nghién ciru va cdng bb khac trong va ngodi nuéc, xét vé tong thé, Luén 4n khong
¢6 tring Iip. Céc cong bd ciia Ludn 4n v6i ndi dung ciing 12 duy nhét. Céc trinh din déi véi céc ludn
et duge trinh bay khé ddy du trong céc ndi dung clia Lufn 4n.




3. Sy phii hop gifka tén dé tii va ndi dung, giira ndi dung véi chuyén nganh va mi s6 chuyén
nganh

Vi muc tiéu, ndi dung nghién ciru ciia dé tai cho thdy 6 sy phi hgp cao véi tén dé tai ciing
nhu chuyén nganh dugc dao tao Cong nghé sinh hoc ctia nghién ciru sinh. Nhitng ndi dung nghién
clru va phuong phap thuc hién phit hop véi dbi tugng nghién ciru clia dé tai trong Luén 4n vé dénh
gid higu qua ciia s thay thé mét s6 mudi khodng trong thanh phdn médi truomg nudi cdly in vitro biing
cac NPs dbi v6i mot sé méu hoa canh (Ctic, Dong tién, Tir linh lan),

4. D§ tin cfy v tinh hién dai ciia phwong phip da sir dung dé nghién cirn

Lufn 4n sir dung cic phuong phap nghién ciru tiéu chudn va thuomg quy vé nudi cdy mé va
sinh 1y thye vét, két hop véi viéc sir dung céc k thudt phan tich dinh lwgng hién dai trong phén tich
mot s0 thanh phéiin kim loai tich lu trong md nuéi cdy, ham lugng khi ethylen sin sinh da lam gia
ting d tin cdy cia nghién ciru ciia Luén dn. Céc phuong phép thyc nghiém trong Ludin 4n ¢6 6 1in
I3p lai ciing nhu s6 mAu nghién ciru 16m, va két qua dugc phan tich théng ké phu hop gitp gia ting
dd tin cdy cho cac két qua nghién ctru ctia Ludn én.

Mic dir vy, trong mdt s6 phuong phép thye nghiém, Ludn én chua Iy gidi c6 s¢ cla viée lya
chon dai nong dd NPs ciia cdc NPs, gdm MoOsNPs, CoNPs, FeNPs, khao sat dé thay thé cho khodéing
kim loai trong méi trudmg nudi ciy MS.

5. Két qui nghién ciru, nhirng déng gbp méi, ¥ nghia khoa hoc, gid trj thwe tién va db tin ciy
ciia cdc két qua dat dwgc

Ludn én da thyc hién céc ndi dung nghién ciru va dat duge 3 két qua ndi bat, c6 tinh méi:

Nhimng két qua dat dugc tiéu biéu trong nghién ciru ciia Lufn 4n, bao gdm:

- Xéic dinh hiu qué ciia viée thay thé cac khoéng kim logi vi lugng Na;MoO4, CoClz va FeSOs trong
mdi trudng nudi ciy MS biing cc NPs kim loai d6i véi mét sb qua trinh phét sinh hinh thai va sinh
trudmg & 3 loai cdy trong (hoa ciic, ddng tién va tir linh lan);

- Dénh gid anh hudng ciia viée thay thé ké trén ddi voi hiéu qua gia ting kha niing dé khéng ddi véi
stress oxy hod ctia mé thuc vét nudi céy.

- Phéin tich hiéu qua hép thu mét s6 loai mudi khodng da lugng (Ca, Mg, K) va vi lugng (Cu, Fe) khi
mdi trudmg nudi cdy 6 sy thay thé mot sé khoang kim loai bing NPs.

Vi céic két qua nay, nghién ciru dd c6 nhitmg déng gép méi c6 gid tri cho khoa hoc, bao gbm: kha
niing thay thé mt s6 khoéng kim loai bing NPs kim logi twong (g, hiéu qua ciia cde NP kim loai
trong qué trinh phat sinh hinh thai, sinh truéng, hip thu khoang va d& khéng voi stress oxy hoa.

6. Uu diém, nhuwge diém b cyc, hinh thirc lujn 4n, mirc 3 trung thye ciia tém tit ludn 4n so
vivi todn viin lufin dn

- Ludin 4n ¢6 b cuc phit hop v&i mot ludn 4n tién si. Vin phong sir dung dam béo tinh khoa hoe.







- Phén Ly do chon dé ti (trang 1), cin cung cép cdc ludin cir oy thé va chiic chin hon thay vi chi la
nhirng lufin gidi mang tinh chii quan ctia Nghién ciru sinh.

- Phén myc tiéu cy thé (trang 2): 1a nhitng vén dé cén dat dugc dbi véi cac noi dung nghién ciry,
khong phai la nhitng vn dé cin thuc hién. Muc tiéu cu thé nén duoe viét lai dang ding dinh dang.
Bén canh d6, ni dung Ly do chon dé tai vd Myc tiéu tong quét chwra hop logic, néu theo noi dung
trinh bay trong Lufn én, thi myc tiéu tdng quat khéng c6 qua nhidu khéc biét so véi céc nghién ciru
truese. Ngoai ra, viée sir dung céc NP dé thay thé cho cac mudi cia céc logi Mo, Co va Fe trong méi
trudmg nudi cdy, nhung nhitng tdc ddng ciia sy thay ddi ndy dbi v6i cdc yéu t6, thanh phin té bao
hodic qua trinh sinh hod ¢6 vai trd tryc tiép ciia nhimg nguyén td khodng chua dwge 1am rd trong
Ludn an.

- D6i tugng nghién ciru cita Lugn én (trang 2) cin viét lai, khong phéi 1 ba loai cdy trdng hay ba loai
NP ciia 3 kim logi. Péi tugng nghién ciru chinh cta Luén én chinh 1a hiéu qua thay thé cac mudi
bing kim logi ciia Mo, Co va Fe biing cdc NP ciia nhimg kim logi nity trong méi truémg nudi cdy dbi
v&i sur sinh trudng va phét trién cla ba loai hoa canh (Ctic, Pdng tién, Tir linh lan).

- Ndi dung thao ludn dbi voi cac két quéa ctia Ludn dn kha han ché, gin nhur chi 1a nhin xét dbi véi
céic két qua. Vai trd cuia cdc NPs trong higu qua dbi véi cic qué trinh sinh trudng, phat sinh hinh théi
va dap tmg voi stress trong méi trudng nudi cdy in vitro gin nhu chua duge thao ludn. Viée thay thé
mot s6 khodng kim loai bing NPs c6 hiéu qua rd rét dbi véi mot sb enzyme khéng oxy hod la két
qua rit ¢6 gid trj ciia Lufin 4n nhung lai khong c6 bt ctr thao ludn ndo dé 1am 15 vai tro, hodc thim
chi Ia nhig vén dé c6 thé 12 hé qua. Chiing han, mdt s6 két qua cho thdy khi thay thé khodng kim
loai béing NP lim gia tang hoat tinh cic enzyme khing oxy hod, didu ndy ¢6 phéi 1a do nhimg NP
gy doc din dén stress oxy hod mé nudi cdy.

- Nhitng két lufn cila Ludn dn phit hop v6i v6i muc tiéu da djit ra. Méc di vay, nhirg két ludn ny
dugc viét chua mang tinh dic két, vin 1a s tom tit lai két qué nghién ciru, chua c6 sy khing dinh
dbi v6i cdc muc tiéu da dat dwrgc 50 v6i dé ra ban diu. Diic bigt, cin két lufn khing dinh sy thay thé
che khosing kim loai bing céc NP c6 hiéu qua, c6 anh hwdng dén thuc vét nudi cdy in vitro.

- Viée sir dung céic cong cy Al hd trg dé mé ta quy trinh thi nghiém, nhu dugc trinh bay trong Ludn
4n ¢ thé phu hop trong xu thé hién nay. Miic du véy, & timg budc trong quy trinh, cin cén trong vi
nhiéu hinh 4nh khong phit hgp vé chua chinh xdc v& mit khoa hoc.

- Hinh 1.2 (trang 20) nén dugc Viét hod

7. Mike 49 cong bd bai bio khoa hoc 1 két qua chinh ciia dé tai ludn 4n va gi tri khoa hoc ciia
cdc cong trinh da cong bd

Céc két qua nghién ciru chinh ctia luéin én d& duge cong bb trong 6 cong trinh khoa hoe, bao gdm 1
chwong séch, 2 bai bdo dang ky yéu hdi nghi, |1 bai bao ding tap chi trong nudc va 2 bai bdo khoa
hoc dang trén tap chi quéc té: Tap chi Plan Cell, Tissue and Organ Culture, thudc danh muc SCIE,
IF 3.0, rank Q1, va Tap chi Scientia Horticulturae thufc danh muc SCIE, IF 4.2, rank Q1, la nhirng







tap chi rit c6 uy tin trong linh virc nuéi cdy mé thuc vit. Trong do, nghi€n ciru sinh la tac gia chinh
cia 1 bai béo diing tap chi trong nuwéc va 1 tap chi qubc té, cdc cong trinh khéc véi vai trd 1a tham
gia. Céc cong trinh trinh bay céc két qué c6 lién quan dén ni dung ctia Lugn 4n. Nhin chung, nhig
cong b khoa hoc ciia ludin 4n c6 chit lwvong va gi4 tri cao, 26p phén dua dugc nhimg thong tin khoa
hoc gi6i thiéu véi cong ddng khoa hoc quéc té. Pay l1a didu ¢6 ¥ nghia hét sirc quan trong.

8. Két lujn chung
- Mitc 46 dép (mg yéu cdu ctia mot ludn 4n tién si theo quy dinh: v6i nhimg ndi dung nhin xét duge
néu ra & céc phin ké trén, ludn 4n mc di ¢6 mot vai ndi dung cin bd sung va diéu chinh nhung nhin
chung nhimg két qua trinh bay trong ludn &n dap tmg dugc yéu ciu ciia mét lugn 4n tién si chuyén
nganh.
- Ban t6m tit luén 4n phan dnh trung thuc ndi dung co ban cia ludn 4n va dép img ding yéu cdu ciia
mét ban t6m tit ludn 4n.
- Pdng y dé Ludin 4n duge dua ra bio vé trude hoi ddng chdm lugn an cip Hoc vién dé nhin bing
tién si.

Tp. Hd Chi Minh, ngdy 06 thang 05 nim 2026

Ngudi viét nhin xét

Trinh Ngoc Nam




VIEN HAN LAM PANG CONG SAN VIET NAM

KHOA HQC VA CONGNGHEVN
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
%

Da Lat, ngay 30 thang 5 nam 2026

QUYET NGHI CUA
HOI PONG DANH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Can cir quyét dinh sb 07-QD/HVKHCN ngay 14/04/2026ctia Giam doc Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghé vé viéc thanh lap Hoi dong danh gid ludn én tién si cap
Hoc vién

Thai gian hop: 08h30, Thir Bay ngay 30 thang 05 nam 2026

Dia diém: Phong hop tng 1, Vién Khoa hoc sy song (co so Da Lat),
116, X6 Viét Nghé Tinh, Phudng Lang Biang, Pa Lat dé danh gia luan an tién si.

Nghién ciru sinh: Phan Lé Ha Nguyén

Tén d& tai ludn 4n: Nghién ciru thay thé mft so6 mudi kim loai vi lwong

bing nano kim loai trong vi nhiin giong cy hoa (ciic, dong tién va tir linh

lan)
Ngéanh: Coéng nghé sinh hoc
Ma sb: 942 02 01

Ngudi huéng din 1: GS. TS. Duong Tén Nhut - Vién Khoa hoc sy séng, Vién
Han 1dm KHCNVN

Ngudi huéng dén 2: PGS.TS. Vii Qubc Ludn - Vién Khoa hoc sy séng, Vién
Han lam KHCNVN

S6 thanh vién Hoi dong danh gia luan an tién si cap Hoc vién: 7/7

Sau khi nghe nghién ctru sinh Phan Lé Ha Nguyén trinh bay ndi dung luén én
trong thoi gian 30 phut, Hoi dong da nghe céc phan bién phét biéu nhén xét luan an;
nghe Thu ky hdi dong doc ban nhan xét cuia 2 phan bién doc lap; nghe cac y kién
nhén xét ludn 4n ctia céc thanh vién khic trong Hoi dong. Hoi dong da tien hanh
thao ludn chung tai Héi trurong, sau dé Hoéi dong da hop riéng va nhét tri quyét nghi
nhur sau:
1. Két qua bé phiéu danh gia ludin 4n ciia Hoi dong:

07/07 so phiéu tan thanh

2. Tinh phit hop cia tén dé tai va sy khong tring I3p vé ndi dung ludin dn

- Tén dé tai, ndi dung va két qua nghién ciru ciia ludn 4n phu hop voi nganh dao
tao.
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nghién ciru di cong bo trong va ngoai nurdc.

- Cac tai ligu tham khao cta luan an ¢6 néi dung phi hop va da duge trich dan
trong ludn an.

Nhirng két ludn khoa hoc co bin, nhirng diém mdi, déng gop méi ciia luin
an

Lugn én da chimg minh mot cich ¢ h thong kha néing thay thé cic mubi kim
loai vi lwgng truyén thong trén méi truong MS bﬁng cac dang nano kim loai

(FeNPs, MDO;NPS) trén ba loai cdy (cic, dong tién, tir linh lan), qua d6 mé ra
hudng tiép cin méi 1mng cai tién méi trudng nubdi cdy:

- Xac dinh duge ndng d6 t6i wu cua timng lual nano kim loai cho tlmg giai
doan pht trién (cim g md seo, tai sinh chdi, nhan nhanh vé ra r) & timg
déi tuong cdy trong.

- Cung cép biing chitg vé co ché tac dong sinh 1y-sinh hoé ctia nano kim loai,
thong qua viéc gia tang hoat dong cua cac enzyme khang oxy hod {SOD
CAT, APX) giam hoat dqmg enzyme thu:,,r phén (cellulase, pcctmase) va han
ché tich ty ethylene, tir d6 giam cac rdi loan sinh ly trong nuoi cay in vitro.

- Néu rd vai tro ciia nano kim logi trong ting cudng kha nang hép thu dinh
dudng khoang (da lugng, vi lugng), gép phén cai thién sinh truong va phat
trién chat lugng cdy con.

- Chung minh dugce cay con thu dugc tir céc nghlem thire str dung nano kim
loai ¢6 kha néing thich nghi tot hon, sinh truong 6n dinh va néng cao chai
lugng trong diéu kién vuon wom, khing dinh tiém ning tmg dung thue tién
cta nghién ciru.

Co sé khoa hoc, d§ tin cdy ciia nhirng ludn diem va nhirng két luin néu
trong ludn dn

Nghién ciru img dung cic hat nano (NPs) trong nudi cdy in vitro hién nay chi
yéu tap trung nghién ciru tang cudng kha niing phét sinh hinh théi, sinh trudng,
cai thién na:ng suat cay tmng, cai thién hiéu qua chuyén gen va bao vé trurde tac
dong moi trr.rémg, va chua c6 nhiéu nghién ctru (mg dung NPs nhu ngudn dinh
duﬁrng thay thé cac mudi kim loai trong moi trudmg. Vi vy, dé tai nghién ciru
c6 co sé khoa hoc va thyc tién dé thyce hién.

So véi cac nghién ciru trude dﬁy va cong bl trong va ngoai nude, luén dn khong
cé tinh trung lﬁp, céc trich dan véi véi ludn 4n trinh bay ddy du va cac phuong
phép phén tich c6 dd tin cay cao.

Cac thi nghlt;m duoc bb tri ¢6 dbi chimg, c6 lp lai, c6 xir Iy thong ké, dam bao
do tin cdy cua két qua nghién cir.

Y nghia vé 1y ludn, thye ti€n va nhitng dé nghi sir dung cic két qui nghién
ciru cha lufin 4n

Y nghia khoa hge




Két qua nghién ctru da dua ra dén cerng khua hoc méi vé vai tm cuia NPs trong
cai thién sinh tn.rﬂfmg cua cay cuc, dﬂng txen va tir linh lan. Dong thoi, khi thay
thé kim loai NPs gitip khic phuc mét s6 van dé bat thudng gip trong qua trinh
nuoi cay in vitro.

Y nghia thuc tién

K&t qua nghién citu cho théy trién vong ctia viée sir dl,mg NPs thay thé mudi
kim loai vi lugng gilip cai thién higu qua méi truromg nudi ciy. Vi wu diém sir
dung vét liu it hon nhung mang lai hiéu qua nudi cay cao hon. Nghién ciru mé
ra mt huéng di trién vong trong nghién ciru hép thu, van chuyén va sir dung
NPs trong san xuét ciy giong.

6. Nhirng thiéu s6t vé ni dung va hinh thirc ciia ludn 4n

Diéu chinh theo sy gop ¥ ctia thanh vién hdp ddng ngay ra, con mot sé van dé cin
chinh stra:

Tuy nhién ciing con vai 16i in 4n: Danh myc chix vlet tit c6 vai sai sot (sap xep theo
ABC) Danh myc bang, hinh bj nham trang S0 vGi phan noi dung (tir phan noi dung);
Cac tir dlen dat trong luén an cén thémg nhat mét kiéu (nénViét héa); Mm thi ng,hlem
hay mdi miu thuc vat dem thi nghiém voi mot NPs (Mo, Co; Fe) ¢in ¢6 mot kct
luin so bd. Két ludn nen ¢ dong va néu bt vai tro cia cac NPs thay thé cac mubi
kim loai vi lugng truyén thong,

7.  Mire d9 dap irng cic yéu cdu ciia ludn 4an

Luén &n dép tmg duogc dua ra bio vé cap Hoc vién va d& nghi cip bing Tién si Sinh
hoc tmg dung nganh Céng nghé Sinh hoc cho Nghién ciru sinh.

8. Nhirng diém chn b sung, sira chira (néu cé) truée khi nop luin an cho Thu
vién Qum: gla Viét Nam

Nhitng diém cén b sung, stra chita theo su g0p ¥ cua thanh vién hoi dﬂng trirde khi

nop luan an

- M dau, mt s6 nhan dinh
- Muc tiéu, mé ta ngin gon lai theo thir tur tirng muyc tiéu.

- Muc tiéu tdng quat cdn dugc didn dat theo huéng khai quét néi dung nghién
curu.

- Muc tiéu cy thé nén duge trinh bay ngén gon, rd rang va han ché dién giai dai
dong.

- Dong gop mm nén trinh bay dudi dang cac gach dau dong rd rang, sic tich,
dong thoi cén sir dung ngon ngﬁ' thén trong, tranh cdc khing dinh qué mic
nhu “gu’u ma co ché” néu chua c6 céc bing chimg & mirc d6 co ché sau.

- Thiét ké thi nghiém: nén bo sung mot cau lam rd co s¢ lya chon vit liéu va

diéu iuf,:n thi ﬂghlel‘ﬂ ngucm mau c6 san (nong dé, co su ké thira, nén trinh
bay ngudn goe mau cdy.
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- Chn ra soét lai phan phwong phap nghién ciru trinh bay trong céc hinh 2.5-2.8
va th-fmg nhét chung cach trinh bay cho phtt hop

- Két qua nghién ciru: thiéu thuée do, cho cac hinh

- Danh muc tai liéu con trung lap Danh muyc tai ligu con ton tai tinh trang tring
lap, cu thé nhu céc tai liéu s6 6, 12 va 29; s6 32 va 71; s6 89 va 198,

9. Kétludn:
e Luan an dap tmg diy du céc yéu chu ctia mot lun 4n Tién si nganh Cong nghé
sinh hoc.
o Ban tom tit clia ludn 4n trung thanh ndi dung co ban cia ludn an.

e Nghién ciru sinh Phan Lé Ha Nguyén xtmg déng nhan hoc vi Tién si Sinh hoc
ung dung.

Can cir két qua bo phleu Hoi dong dénh gia luén an tién si cip Hoc vién nhat
tri dé nghi cong nhén hoc vi Tién si Sinh hoc tmg dung cho nghién ctru sinh Phan
Lé Ha Nguyén.

THU KY CHU TICH
TS. Nguyén Bia Nam PGS.TS. Nguyén Du Sanh

XACNHAN COA 0 S0 RAGHTA0
——__PHO GIAM DOC
f, LN

Nguyf‘an Thi Trung




VIEN HANLAM PANG CONG SAN VIET NAM

KHOA HQC VA CONG NGHE VN

HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
%

Da Lat, ngay 30 thang 5 nim 2026

BIEN BAN
HOQI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP HOC VIEN

Can cir quyét dinh s6 07-QD/HVKHCN ngay 14/04/2026¢cua Giam dbc Hoc
vién Khoa hoc va Céng nghé vé viée thanh 14p Hoi dong danh gi luén 4n tién si cép
Hoc vién
Thoi gian hop: 08h30, Thir Bay ngay 30 thang 05 ndm 2026
Pia diém: Phong hop ting 1, Vién Khoa hoc sy séng (co s& Pa Lat),
116, X6 Viét Nghé Tinh, Phuong Lang Biang, Da Lat dé dénh gia luin 4n tién si.
Nghién ctru sinh: Phan Lé Ha Nguyén |
Tén dé tai luan 4n: Nghién ciru thay thé mdt s6 mudi kim logi vi lwyng f"f
béing nano kim logi trong vi nhén giong ciy hoa (clic, dong tién va tir linh /-

lan)
Nganh: Cong nghée sinh hoc
Ma sb: 942 02 01

Ngudi huéng dén 1: GS. TS. Duong Téan Nhuyt - Vién Khoa hoc su sbng, Vién
Han lam KHCNVN

Ngudi huéng dan 2: PGS.TS. Vii Quéc Ludn - Vién Khoa hoc sy sdng, Vién

Han 14am KHCNVN
THAM DU BUOI BAO VE GOM CO
- Pai dién co sd dao tao
- Dai dién Co quan chi quan cua NCS
- Ngudi nha NCS
NOQI DUNG

1.  Tir 08 gior 30 dén 9 givr 00:

- Pai dién co s¢ dao tao tuyén bo ly do, doc Quyét dinh thanh lap Hoi dong

d4nh gia lun 4n cp Hoc vién. Pé nghi Chu tich Hoi ddng diéu khién bubi hop.
- Cha tich Hoi dong didu khién budi hop:

1



+ Tuyén bo s6 thanh vién Hoi dong c6 mit: 07/07 (cé danh sach kém theo).

+ 86 khéch moi tham du budi bao vé: 12 ngudi.

+ Thu ky héi dong doc 1y lich khoa hoc va két qua hoc tap clia nghién ciu
sinh.

2. Tir 09 gio 00 dén 09 gidr 30:
- Nghién ciru sinh Phan Lé Ha Nguyén trinh biy noi dung ludn an (t6i da 30
phit).

3. Tir9 gii 30 dén 10 giov 30:
- Phan bién 1: Pgc nhén xét ludn an (kém theo toan vian nhén xét).
- Phan bién 2: Poc nhéan xét ludn an (kém theo toan vian nhéan xét).
- Phan bién 3: DPoc nhén xét luén an (kém theo toan van nhéan xét).
Cic ciu héi ciia thanh vién Hi dong va cdu tra 10i ciia nghién ciru sinh: (ghi ro
ho tén, hoc vi, chirc danh khoa hoc ctia nguai hoi)
PGS.TS. Truong Thi Bich Phugng.
- Céu hoi: giira Na;EDTA hay loai bo chat nay? Xem lai mau thuin véi
phwong phiap nghién ciru?

Céu tra loi: Van giit Na2EDTA trong qué trinh nghién ciru, myc dich nghién ciru
chi yéu dé thay thé cac mudi kim loai bing nano kim loai. Van dé nay khong
mau thudn.

PGS.TS. Hoang Thi Kim Hong.

- Céu hoi: muyc dich co ché dong mé khi khiu, va thoi gian phén tich. Pic diém
chung nhét cho 3 nguyén t6 khi nghién ctru trén 3 déi tugng?

- Trong 3 d6i twong nghién ciru thi cdy dong tién la dbi tuong khé thuan hoa
giai doan vuon uom lién quan nhiéu dén sy déng mé khi khau, vi vy nghién
ctru tép trung chi tiéu nay cho déi tugng nay.

- Trong 3 vi lugng khao sat déu tac dong dén sinh trudng mau cdy, anh hudng
dén cac enzyme khéng oxy hod, anh huong dén sy héap thu céc chit. Giam
ROS ting mat d enzyme khang oxy hoa.

- Ngoai ra, c6 diic diém riéng cta cdc yéu t& nghién ciru. Mo sinh téng hgp dam,
Fe lién quan tong hop luc lap, Co dong vai trd diéu hoa sinh trudng tong hop
ethylene.

PGS.TS. Nguyén Du Sanh
Céu hoi: giai thich cac yéu td trong diéu hoa déng mé khi khéu trong nudi cdy mé.
Céu tra 10i: do d6 am cao trong binh nuéi cdy, vo trung, tich luy ethylene

NCS Phan Lé Ha Nguy@n ghi nhn gép ¥ va tra 10 céc cau hoi ciia Hoi ddng.
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Tir 12 gitr 00 dén 12 gid 15 : Nghi giii lao
4. Tir 12 gior 15 dén 12 gior 30: Hop hi dong riéng

- Théng qua két luin cta Hoi ddng (c6 vin ban kém theo).

- Ghi phiéu nhan xét luan an.
Két qua kiém phiéu 07/07thanh vién tan thanh va d& nghi Hoc vién ra quyét dinh
¢6ng nhan hoc vi Tién si Sinh hoe (mg dung cho nghién ciru sinh Phan Lé Ha Nguyén
5. Tir 12 git 30 dén 12 gid 40

- Chu tich Hoi ddng doc két luan ctia hoi dong danh gid ludn an.

- Hai dong két thic lac 12 gidr 45 phat, ngay 30 thang 5 nam 2026.

Thu ky Hpi ddng Chii tich Hoi dong
TS. Nguyén Ba Nam PGS.TS. Nguyén Du Sanh

PHO GIAM POC

Nguyén Thi Trung
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(Méu 6-HV-Ban gidi trinh chinh sita, b6 sung cdp HV)

VIEN HAN LAM PANG CONG SAN VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE
]

BAN GIAI TRINH CHINH SUA, BO SUNG LUAN AN TIEN Si |
CAP HQC VIEN

Ngay 30 thang 5 niim 2026, Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé da té chirc danh
gid ludn dn tién si cdp Hoc vién cho nghién ciru sinh Phan Lé Ha Nguy&n theo Quyét
dinh s 07/QD-HVKHCN ngay 14 thang 4 nim 2026 cia Giam doc Hoc vién.

Pé tai: NGHIEN CUU THAY THE MOT SO MUOI KIM LOAI VI LUGNG
BANG NANO KIM LOAI TRONG VI NHAN GIONG CAY HOA (CUC, PONG
TIEN VA TU LINH LAN)

Nganh: Sinh hoc tmg dung Mii sb: 9 42 02 01

Ngudi huéng din khoa hoe: GS.TS. Duong Tin Nhut va PGS.TS. Vii Quéc
Luén

Theo Bién ban cia Hoi ddng, NCS phai bd sung va chinh sira ludn 4n céc diém
sau diy:

Noi dung di dwge chinh sira, bd sung |-
STT | Noi dung dé nghj chinh sira, bd sung | (Ghi o s6 trang/chuong/muc... da duge \\:
chinh sira)

s+ . .. . _ |NCS da chinh sira lai danh muc chir viét
Danh muc chir viét tit c6 vai sai s6t Sl e

1 . tat va sip xép theo thir ty ABC (tran
(sép xép theo ABC) 8

viii)

Danh myc bang, hinh bi nhim trang

A T . .31 ..|NCS da chinh stra lai danh myc bang
2 | so voi phan ndi dung (tir phan noi

(trang x) va danh muc hinh (trang xii)
dung)

Céc tir dién dat trong ludn 4n cin | NCS di chinh sira lai MoNPs (nano
thong nhét mét kiéu (nénViét hoa) molypden), CoNPs (nano coban)

Mbi thi nghiém hay mdi méu thyuc | NCS da viét lai phéin két lugn cta lugn én |
4 | vat dem thi nghiém véi mot NPs | nhu sau:

(Mo, Co; Fe) cin c¢6 mot két ludn so Bbi véi ciy cie:




bo. Két ludn nén ¢ dong va néu bat
vai tro cua cdc NPs thay thé cic
mudi kim loai vi luong truyén

thong.

* MoO:NPs 223,50 pg/L cho ty 1€
cam (mg mo seo dat 100% va tai
sinh chdi dat 33,33%.

* MoO:NPs 149,00 pg/L. cho higu
qua toi wu trong giai doan nhén
nhanh va sinh truéng chdi, thong
qua ting khi ning ra ré, cai thién
hinh thai va thic diy hip thu
khoang da lugng (Ca, Mg, K) va
vi lugng (Cu, Fe).

* CoNPs 4,65 pg/L trong giai doan
ra ré giip cai thién sinh trudmg
céy clic, lam ting chiéu cao cdy,
50 14, s6 ré va sinh khéi. dng thoi
g6p phin diéu hoa ethylene va cai
thién trang thai sinh ly cia céy
nubi cdy.

* FeNPs 4,6 mg/L gilp ting tich
liy chlorophyll, thic day hinh
thanh ré.

Doi v6i cily dong tién:

» CoNPs 6,2 pg/L gitip ting hé sb
nhin chdi, cai thién chiéu cao va
chit lrong chdi; dong thoi lam
giam céc hién twgng bt thuong
nhur thiy tinh thé va vang I4.

* CoNPs 4,65 pg/L thic diy hinh
thanh ré, ning cao kha ning thich
nghi va sinh truéng cia cdy &
diéu kién vuom wom,

* FeNPs 5,6 mg/L giip ting hip

H.
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thu Fe, cai thién phdt trién ré,
ning cao hoat ding enzyme
khéng oxy hoa va chit lwrong céy
dbng tién nudi ciy.

Péi véi ety tir linh lan:

» CoNPs 4,65 pg/L gitp ting sb
lrgng chdi, chiéu cao va sinh khéi
chdi; déng thoi han ché rd rét cac
bt thuong hinh thdi trong qué
trinh nudi cdy. CoNPs lam giam
tich liiy ethylene va ting hoat do
enzyme khing oxy héa, gép phin
ndng cao sitc sdng va chit lugng
mau céy tr linh lan.

¢ FeNPs 5,6 mg/L gilp ting hoat
d¢ enzyme khéng oxy hoa va cai
thién trang thai sinh truéng ciia
ciy tir linh lan in vitro trong giai

doan ra ré.

(Trang 101, 102)

Mé dau, mét sbé nhan dinh

NCS da viét lai phdn m¢ ddu nhu sau:

Trong nhimg niam gin ddy, cong
nghé nano da tré thinh mét trong nhiing
linh vygc phat trién manh m& nhét cua
khoa hoc hién dai, v6i nhiéu tmg dung
trong y hoc, méi truomg, vit liéu va nong
nghi¢p. Trong linh vyc cong nghé sinh
hoc thue vit, cic hat nano kim loai duge
quan tim nho kich thwée siéu nho, dién
tich bé mat I6n va kha ning twong tic
hiéu quéa v&i hé théng sinh hoc ciia té bao
thyre véat. Nhitng dic tinh nay giop hat

Los= ik




nano c6 thé tham gia vao qua trinh hap
thu dinh dudmg, diéu hoa trao déi chi,
ting cuong kha ning chéng chiu stress
va céi thién sinh trudng cia cily trong.

Nudi cdy mé té bao thye vét la
phuong phép nhén gidng hién dai c6 kha
niing tao ra s6 luong l6n ciy gidng dong
nhét trong thoi gian ngén. Tuy nhién, qué
trinh nuéi cly in vitro vin ton tai nhiéu
han ché nhu hién tugng thily tinh thé,
vang 14, rung 14, héa nau miu céy, tich
liiy ethylene va stress oxy hoa. Bén canh
do, hiu qua clia qua trinh nuéi cdy phu
thude rat l6n vao thanh phin méi truong
dinh dudng, dic biét 14 cdc nguyén t6 vi
lugng nhur st (Fe), molypden (Mo) va
cobalt (Co), von gilr vai trd quan trong
trong hoat dong enzyme, quang hop, hé
hép va qua trinh phét sinh hinh théi ctia
thue vit.

Cho dén nay, phén 16n céc nghién
ciru vé& nano trong nudi ciy mo thye vit
tdp trung vao viéc bd sung hat nano nhu
cdc cht kich thich sinh trudng, chét khir
tring hodic chit cam tmg sinh tong hop
hop chét thir céip. Nhiéu nghién ciru d
ching minh kha ning ciia nano kim loai
trong viéc cai thién sinh trudng, han ché
nhiém vi sinh vt va giam mdt sé rdi
loan sinh ly trong diéu kién nuéi céy in
vitro. Tuy nhién, vigc sir dung nano kim
logi nhu mét nguén dinh dudng dé thay
thé trye tiép cde mubi vi lwgng truyén

| -




théng trong moi trudmg nudi cdy van con
rat han ché va chwra duoc nghién ciru mdt
cich hé théng. Dédy chinh 1a khoéng
trong khoa hoc quan trong cin duge lam
sang 10,

Xuft phat tir thuc tién do, lufin 4n
“Nghién ciru thay thé mdt s6 mudi kim
loai vi lwgng bing nano kim loai trong vi
nhin giéng cdy hoa (ctc, dong tién va tr
linh lan)” duge thye hién nhdm danh gia
kha ning sir dung nano siit (FeNPs),
nano molypden (MoO:NPs) va nano
cobalt (CoNPs) thay thé cic mudi vi
lugng tuwong (ng trong mdi trudng
Murashige va Skoog (MS). Nghién ciru
tdp trung trén ba d6i tuong ciy hoa c6
gié tri kinh té cao 1a ctic, dbng tién va
linh lan, déng théi danh gid toan dién
anh hudng cia cic hat nano dén qua
trinh phét sinh hinh thai, sinh trudng, hip
thu dinh dudng khodng, hoat dong ctia
h¢ enzyme khang oxy hoéa, sy tich liy
cthylene, hoat ding enzyme thuy phin
va khé ning thich nghi cua ciy & giai

doan vurom wrom

(Trang 1, 2)

Muc tiéu, mo ta ngin gon lai theo
thir tir timg muc tiéu.

Muyc tiéu téng quat can duoge dién
dat theo hudng khai quat ndi dung

nghién ctru.

NCS da viét lai phin muc tiéu téng quat

nhu sau:
Muc tiéu tong qudt

Xdc dinh kha ning st dung nano
sit (FeNPs), nano cobalt (CoNPs) va
nano molypden (MoO:NPs) thay thé céc




mudi vi lugng twong Gmg trong moi |
trrdng nudi cdy mod thye vit; dong thoi
lam rd anh hudng cia chang dén sinh
truémg, phat trién, dic diém sinh Iy —
sinh héa va hi¢u qua vi nhin gidng cia
mot sb loai cdy hoa, lam co s& khoa hoc
cho viéc tmg dung cdng nghé nano trong
céi tién méi trurdmg nubi cdy va ning cao

chét luong cdy gidng in vitro.

(Trang 2)

Muc tiéu cu thé nén dugce trinh bay
ngén gon, rd rang va han ché dién

giai dai dong.

NCS da viét lai phiin muc tiéu cu thé nhu

Sl

e Xiac dinh ndng d thich hop cua
nano sit (IFeNPs), nano cobalt
(CoNPs) wva nano molypden
(MoO:NPs) dé thay thé cac mudi
vi lugng tuong (mg trong moi
trudmg nubi cdy dbi voi cdy clic,

ddng tién va tir linh lan in vitro.

e DPanh gia anh huong cia viée thay
thé cac mubi vi Iugng bing nano
kim logi dén qué trinh phat sinh
hinh thai, sinh truéng va phat
trién cla cdy trong cac giai doan
nhan chdi, tao cdy hoan chinh va

thich nghi ngodi vuon uwom.

e Dianh gia kha néing ctia nano kim
loai trong viée han ché hodic khic
phuc mét sé hién twong  bit
thuomg thudmg gip trong nudi cdy
mé thue vt nhur sinh trudng kém,
vang l4, rung l4, hoa nau, tich loy
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ethylene, ldo hoa sém va giam

chiét lugng ciy gidng in vitro.

e Xdc dinh anh hudng cia nano kim
loai dén kha ning hﬁp thu, vin
chuyén va tich liy cdc nguyén t&
dinh dudng khoédng trong cdy nudi

cﬁy in vitro.

e DPanh gia tic dong cia nano kim
loai dén mdt s6 dic tinh sinh Iy —
sinh hoa lién quan dén sinh
truomg va kha ning chdng chiu
stress ciia cdy, bao gdbm hoat dong
cia hé enzyme chéng oxy hoa,
enzyme thuy phédn, ham lugng siic
t6 quang hop va sy hinh thanh

ethylene.

e Lam sang to6 co s& khoa hoc cia
viéc sir dung nano kim loai nhu
ngudn cung cép vi lugng thay thé
cdc mubi vo co truyén théng trong
méi trudmg nudi cly md thue vt
gop phan ning cao hi¢u qua vi
nhin gidng va chét luwgng  cdy
gidng.

(Trang 2, 3)

Poéng goép méi: nén trinh bay dudi
dang céc gach dau dong rd rang, stic
tich, dong thoi cin st dung ngén
ngir thin trong, tranh cac khing dinh
qua mirc nhu “giai ma co ché” néu

chua c6 céc bang chimg & mic do

NCS dé chinh sira phén déng gép moi

ctia ludn an nhu sau:
Nhimg déng gop méi ctia ludn én

e Luén én d4 cung cdp nhimg bing
chimg khoa hoc méi vé kha niing
sit dung nano st (FeNPs), nano
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co ché sau.

cobalt (CoNPs) va nano molypden
(MoOsNPs) thay thé cac mudi vi
lugng trong (g trong moi trudng
nudi ciy md thuc viit, md ra
hudémg tiép cin méi trong cai tién
thanh phén dinh dudng cia moi
trudmg nubi cly.

Ludn &n da lam sdng 10 co sé sinh
Iy — sinh héa cia vigc sir dung
nano kim loai trong nudi ciy in
vitro théng qua viéc chimg minh
vai trd ctia ching dbi vdéi kha
niing hip thu dinh dudmng khodng,
diéu hoa hoat dong cua hé enzyme
chéng oxy hoa, enzyme thiy phan
va giam tich liiy ethylene, qua do
gbp phin han ché cac rdi loan
sinh 1y thuémg giip trong diéu kién
nudi cly mé.

Ludn 4n dd xdc dinh dugc céc
nbng do thich hop cua FeNPs,
CoNPs va MoO:NPs cho qui
trinh vi nhén giéng cdy cic, dong
tin va tr linh lan; ddng thoi
chimg minh viéc thay thé cac
mudi vi lugng truyén théng bing
nano kim loai c¢6 thé ndng cao
hiéu qua nhin gidng, cai thién
chit luong cy gibng va ting khé
nang thich nghi cia ciy & giai
doan vudm vom.

(Trang 4)




Thiét ké thi nghiém: nén bd sung
mot cau lam r6é co so lya chon vit
liéu va diéu kién thi nghiém, ngudn
mau ¢6 san (nong dd, co su ké thira,

nén trinh bay ngudn gbc mau cay.

NCS da bo sung;

Céc thi nghiém dwoge thiét ké trén
co s ké thira céc quy trinh vi nhén gidng
da duge tbi wu cho cdy cic, dong tién va
tr linh lan [119, 120, 130, 132]. Madi
truong MS duge sir dung lam nén déi
chimg va dugce gitr nguyén cédc thanh
phin dinh dudng, chit diéu hoa sinh
truéng ciing nhue didu kién nudi cﬁy.
Trong timg thi nghiém, chi thay thé mudi
vi lugng nghién ctru bing nano kim loai
twong mg nhim dénh gi4 riéng biét anh
huéng cta nano dén qua trinh sinh
trudmng, phat trién va cac dap (mg sinh 1y
— sinh héa clia ciy nudi cdy in vitro.

Ngudén miu cy 1a nguén miu in
vitro dd 6n dinh qua nhidu lin cdy
chuyén, sin c6 tai phong sinh hoc phén
tir va chon tao gibng ciy tréng — Vién
khoa hoc sur séng.

(Trang 43)

10

Cén ra soat lai phian phuong phép
nghién ciru trinh bay trong cac hinh
2.5-2.8 va théng nhit chung céch
trinh bay cho phu hgp

NCS da chinh sira tit ca cach hinh thanh
“phuong phép” thay vi “quy trinh” dbng
thi b6 sung phan dién dai cho cdc
phuong phép sir dung

Trang (46-52)

11

Két qua nghién ciru: thiéu thude do,

cho cac hinh

NCS di bé sung thude do cho hinh 3.12

(Trang 73)

12

Danh muc tai liéu con trung ldp.

NCS dii x6a céc tai licu tham khao sb 12,




Danh muc tai liéu con ton tai tinh |29, 71 va 198 va kiém tra lai trich dan tai
trang tring ldp, cu thé nhu cdc tai | liéu tham khao chinh xéc

ligu s6 6, 12 va 29; sb6 32 va 71; s6
89 va 198.

Nghién ciru sinh chin thanh cam on Qui lhﬁy, ¢b trong Hoi ddng danh gia ludn
an tién st cép Hoc vién di gép ¥ va tao co hi cho NCS hoan thién ludn dn cia minh.
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