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Tóm tắt

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành xử lý chiếu xạ hạt khô của giống cà chua bi nâu ở các liều chiếu xạ khác nhau (0, 30, 40, 50, 70 Gy)
nhằm đánh giá ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên khả năng sinh trưởng và phát triển của giống sau chiếu xạ. Hạt giống sau chiếu xạ
được cho nảy mầm trong 10 ngày để đánh giá tỷ lệ nảy mầm, chiều cao thân mầm và xác định liều gây chết 50%. Cây con sau đó được ươm 4
tuần và được trồng trên giá thể gồm đất, xơ dừa và phân hữu cơ, sau đó tiến hành ghi nhận các chỉ tiêu về sinh trưởng và phát triển. Kết quả
đánh giá cho thấy liều chiếu xạ 30 Gy là tốt nhất cho tỷ lệ nảy mầm của hạt (trên 70%) và sự phát triển của thân mầm (dài trên 23 mm). Liều
gây chết ở 50% (LD50) của giống cà chua bi nâu được xác định là 45,27 Gy. Mặc dù ở một số chỉ tiêu, liều chiếu xạ 50 Gy cho thấy sự kích
thích tốt hơn như chiều cao cây (187 cm) và hàm lượng Ca2+ trong quả (trên 73 ppm), nhưng nhìn chung liều chiếu xạ 30 Gy được xem là có
ảnh hưởng tốt nhất đến sự sinh trưởng và phát triển, cũng như hàm lượng dinh dưỡng khoáng của giống cà chua bi nâu.

Từ khoá: Chiếu xạ gamma; cà chua bi nâu; Liều gây chết 50%; hàm lượng chlorophyll; hàm lượng dinh dưỡng khoáng (K+, Ca2+, Mg2+).

Giới thiệu

Cà chua là cây trồng có vai trò quan trọng trong
ngành nông nghiệp Việt Nam, ước tính tổng diện tích
gieo trồng cà chua hằng năm trên cả nước là khoảng
28 nghìn hecta với tổng sản lượng ước đạt hơn 1 triệu
tấn [1]. Có nguồn gốc từ vùng Nam Mỹ, hiện nay
cà chua là loài cây trồng có giá trị cao, với rất nhiều
chủng loại giống khác nhau được trồng và tiêu thụ
khắp nơi trên thế giới, trong đó Trung Quốc đứng
đầu thế giới về cả diện tích trồng, tổng sản lượng sản
xuất và tiêu thụ hàng năm [2–4].

Giống cà chua bi nâu thuộc nhóm cà chua bi
(Solanum lycopersicum var. cerasiforme) trái nhỏ, đường
kính từ 1 đến 3 cm, trọng lượng trái 20 đến 50 gram
[5, 6]. Đây là nhóm giống cà chua rất phổ biến, đa
dạng về màu sắc quả từ đỏ, vàng, xanh, tím và nâu,
chúng được xem là tổ tiên của các giống cà chua quả
lớn ngày nay [7]. Quả cà chua có giá trị dinh dưỡng
rất cao với các thành phần dưỡng chất thực vật như
đường hòa tan, protein, lipid, các loại acid hữu cơ,
các hợp chất phenol, flavonoid, carotenoid, vitamin,
khoáng chất và hàng trăm các hợp chất tạo mùi khác

nhau giúp cho cà chua có mùi vị đặc trưng [3, 7].
Nhiều nghiên cứu cho thấy việc tiêu thụ một lượng
nhất định cà chua hàng ngày trong khẩu phần ăn có
thể giúp phòng ngừa các bệnh về tim mạch, đột quỵ
và thậm chí cả ung thư nhờ vào hoạt tính kháng oxy
hóa của các hợp chất phenol và flavonoid, đặc biệt là
lycopene, trong quả cà chua [7–11].

Được du nhập vào nước ta và trồng tại khu vực
tỉnh Lâm Đồng từ năm 2014, đến nay cà chua bi nâu
đã trở thành cây trồng quan trọng trong ngành nông
nghiệp của nước ta với diện tích gieo trồng, sản lượng
và nhu cầu tiêu thụ trong nước ngày càng tăng [5].
Đây là giống cà chua thường được ăn sống do có quả
nhỏ, giòn, vị ngọt thanh và ít chua [5]. Bên cạnh đó, nó
còn được chế biến thành nhiều sản phẩm công nghiệp
có giá trị xuất khẩu cao với nhiều thị trường xuất
khẩu tiềm năng như Nhật Bản, Hàn Quốc, Singapore.
Nhiều phương pháp chọn tạo giống cà chua mới nhằm
gia tăng về năng suất, chất lượng trái đang ngày càng
được chú trọng. Trong đó, gây đột biến bằng xử lý
chiếu xạ tia gamma được xem là một phương pháp
tiềm năng. Các biến dị di truyền có lợi ở cây trồng do
đột biến tạo ra sẽ được chọn lọc nhằm giúp cải thiện
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nhiều tính trạng tốt của cây trồng như tăng năng suất,
tăng khả năng chống chịu của cây trồng đối với sâu
bệnh, điều kiện bất lợi của môi trường. Mặc dù đã
được áp dụng rộng rãi và thành công trên hầu hết tất
cả các loại cây trồng đang được trồng phổ biến hiện
nay trong đó có cây cà chua [6, 12–18], việc sử dụng
chiếu xạ tia gamma để gây đột biến trên các giống cà
chua tại Việt Nam vẫn còn rất hạn chế. Đặc biệt, hiện
nay chưa có bất cứ công trình nghiên cứu trong nước
nào liên quan đến việc chọn tạo ra giống cà chua bi
nâu mới có năng suất chất lượng cao hơn. Trong bối
cảnh đó, chúng tôi tiến hành nghiên cứu “khảo sát
ảnh hưởng của liều lượng chiếu xạ tia gamma đến
khả năng sinh trưởng và phát triển của giống cà chua
bi nâu”.

Nhiều nghiên cứu trước đây trên thế giới cho thấy
hạt cà chua phản ứng rất khác nhau dưới ảnh hưởng
của tia gamma. Nghiên cứu trên giống cà chua bi vàng
cho thấy tia gamma liều cao (300 Gy) làm giảm mạnh
tỷ lệ nảy mầm [6]. Tuy nhiên, trên các giống cà chua
thông thường, liều lượng gây chết nằm trong khoảng
123,59 Gy và liều có hiệu quả tạo biến dị kháng bệnh
tốt nhất là 70 Gy [15]. Kết quả cũng cho thấy việc
chiếu xạ tia gamma với liều lượng trên 100 Gy sẽ tạo
ra các hạt cà chua bất thường (hạt không có nội nhũ)
[19]. Vì vậy, trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung
vào mục tiêu khảo sát tia gamma ở liều thấp (30-70
Gy) nhằm xác định liều lượng chiếu xạ thích hợp của
tia gamma trong việc cải thiện đặc tính sinh trưởng
và phát triển của giống cà chua bi nâu, qua đó giúp
nâng cao năng suất, chất lượng quả cũng như khả
năng thích nghi trong điều kiện môi trường Việt Nam
cho các dòng cà chua đột biến.

Vật liệu và Phương pháp

Vật liệu

Giống cà chua bi nâu được thu thập và trồng tại
trại thực nghiệm Viện Công nghệ sinh học, Đại học
Trà Vinh. Hạt của các quả cà chua sau khi chín được
thu thập, làm khô và chọn lọc. Hạt cà chua khô được
đóng gói cẩn thận trước khi gửi đi chiếu xạ. Các hạt
được chọn có kích thước trung bình, không bị sâu
bệnh, độ sạch trên 99%, tỷ lệ hạt nảy mầm 100%, độ
ẩm trung bình 8,4% (đo bằng máy đo độ ẩm Kett
Fv211, do hãng Kett, Nhật Bản sản xuất), đảm bảo
tiêu chuẩn theo TCVN 9962:2013 - Tiêu chuẩn Quốc
gia về Chất lượng hạt giống cây họ cà - Yêu cầu kỹ
thuật.

Phương pháp

Phương pháp xử lý chiếu xạ bằng tia gamma và xác
định liều gây chết 50%

Hạt của giống cà chua bi nâu được chiếu xạ với
4 liều lượng chiếu xạ khác nhau (30, 40, 50, 70 Gy)
với liều lượng 18,06 Gy/phút bằng thiết bị chiếu xạ
Gamma Co-60 GC – 5000 (Gamma Chamber 5000) với
hoạt độ 4000 Ci tại Viện Nghiên cứu hạt nhân Đà Lạt.

Đây là buồng chiếu xạ tự che chắn nguyên khối do
hãng BRIT của Ấn Độ sản xuất. Mẫu hạt được đặt tại
vị trí tâm buồng chiếu, khoảng cách hình học 8 cm.
Nhiệt độ buồng chiếu lúc chiếu xạ là 30 ◦C. Phương
pháp chuẩn liều Fricke được sử dụng trong chiếu xạ.
Hạt đối chứng là các hạt không chiếu xạ (0 Gy). Mỗi
nghiệm thức chiếu xạ cho 30 hạt, lặp lại 3 lần.

Hạt cà chua sau chiếu xạ và đối chứng được ngâm
trong nước ấm trong 6-8 h và được cho nảy mầm trên
đĩa petri ở 37 ◦C. Sau đó tiến hành đánh giá các chỉ
tiêu:

• Tỷ lệ hạt nảy mầm = số hạt nảy mầm / tổng số
hạt xử lý × 100%.

• Chiều cao thân mầm: Đo từ cổ rễ đến chóp lá
cao nhất của cây (mm).

• Liều gây chết 50% (LD50): được tính theo phương
pháp hồi quy tuyến tính của Miller và Tainter,
1944 như mô tả bởi Randhawa [20], theo công
thức:

Tỷ lệ chết (%) =
Số hạt không nảy mầm

Tổng số hạt chiếu xạ
× 100%

Quy ước: Hạt được xem là bị ức chế vĩnh viễn hoặc
chết sinh học khi không nảy mầm sau 10 ngày theo
dõi liên tục trong điều kiện tối ưu [21].

Đánh giá ảnh hưởng liều chiếu xạ lên sự sinh trưởng
và phát triển của các dòng cà chua đột biến

Hạt giống nảy mầm sau chiếu xạ được ươm trong
vườn ươm 4 tuần, sau đó chuyển ra trong chậu (kích
thước 20 x 20 cm) để tiến hành các thí nghiệm tiếp
theo. Thành phần giá thể (gồm đất, phân hữu cơ, xơ
dừa theo tỷ lệ 1:2:1), tỷ lệ phân bón, chế độ nước tưới
cho từng giai đoạn cây con là như nhau cho tất cả
các nghiệm thức chiếu xạ.

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu hoàn toàn ngẫu
nhiên (CRD) trong nhà màng với 5 nghiệm thức (0, 30,
40, 50, 70 Gy), trong đó nghiệm thức 0 Gy là nghiệm
thức đối chứng. Mỗi nghiệm thức lặp lại 3 lần, mỗi
lần lặp lại gồm 10 cây. Tổng số cây thí nghiệm: 5 x 3
x 10 = 150 cây. Các chỉ tiêu theo dõi gồm thời gian
sinh trưởng, chiều cao cây, số lá, số nhánh, số bông,
số quả, dài quả, rộng quả.

Phương pháp xác định hàm lượng chlorophyll trên lá.

Hàm lượng chlorophyll được xác định theo phương
pháp của Saeedipour [22]. Cân và nghiền 100 mg mẫu
lá cà chua bi nâu trong 20ml dung dịch acetone 80%,
dung dịch sau đó được ủ ở 4 ◦C trong 4 giờ. Hỗn
hợp được ly tâm ở tốc độ 500rpm trong 5 phút và
thu lấy phần nổi phía trên. Độ hấp thụ được đọc ở
bước sóng 645 nm và 663 nm bằng máy quang phổ tử
ngoại khả kiến UV-VIS 1800 PharmaSpec (Nhật Bản).
Hàm lượng chlorophyll được tính theo công thức sau:

Chlorophyll a (mg/g) = 12, 7(O.D)663 − 2, 69(O.D)645 ×
V
W

× 1000
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Chlorophyll b (mg/g) = 12, 7(O.D)645 − 2, 69(O.D)663 ×
V
W

× 1000

Chlorophyll tổng số (mg/g) = Chlorophyll a + Chlorophyll b

Trong đó:

• W: Trọng lượng tươi của lá cà chua (g).

• V: Thể tích dung dịch 80% acetone (ml).

• O.D: Mật độ quang tại bước sóng cụ thể.

Phương pháp xác định hàm lượng nước trong quả

Hàm lượng nước trong quả cà chua được xác định
theo mô tả của Trịnh Ngọc Ái và ctv. [23]. Mẫu quả
cà được cân ngay sau khi cắt khỏi cành để xác định
khối lượng tươi (FW), mẫu quả sau đó được xác định
khối lượng khô (DW) bằng cân sấy ẩm (Model: MS-70,
Hãng A&D, P1070347). Hàm lượng nước trong quả
được tính theo công thức:

Hàm lượng nước (%) =
(

FW – DW
DW

)
× 100%

Phương pháp xác định hàm lượng Nitrogen trong quả

Hàm lượng Nitrogen (N) trong quả cà chua được
phân tích theo phương pháp của Trịnh Ngọc Ái và
ctv. [23]. Hàm lượng N trong 0,1 g mẫu quả cà chua
đã sấy khô được phân tích bằng máy phân tích đạm
tự động FB828-MC (Mỹ).

Phương pháp xác định hàm lượng khoáng (K+, Mg2+,
Ca2+) trong quả

Quả cà chua bi nâu được thu hoạch ở giai đoạn
quả chín, loại bỏ hạt và sấy khô đến khối lượng không
đổi. Thủy phân 0,5 g thịt quả trong 10 mL dung dịch
HNO3 65% bằng thiết bị công phá mẫu MARS6 One
Touch (Mỹ). Dung dịch thủy phân sau đó được pha
loãng về nồng độ 100 ppm và hàm lượng các khoáng
được đo bằng hệ thống hấp thụ nguyên tử AA DUO
24FS/240Z.

Phương pháp xử lý số liệu

Số liệu được ghi nhận và xử lý thống kê bằng các
phần mềm Microsoft Excel 2019 và Statgraphics 19-
X64. Dữ liệu được xử lý bắng phương pháp phân
tích phương sai một nhân tố (one-way ANOVA) và
sự khác biệt giữa các trung bình nhóm được so sánh
bằng kiểm định Tukey’s test ở mức khác biệt p ≤ 0,05.

Phân tích dữ liệu

Số liệu thực nghiệm được thu thập và xử lý bằng
phần mềm Microsoft Excel 2019, sau đó phân tích
phương sai một yếu tố ANOVA bằng phần mềm
Statgraphics ở mức ý nghĩa 5%. Kết quả được trình
bày dưới dạng giá trị trung bình của 3 lần lặp lại ±
độ lệch chuẩn (Mean ± SD). Các chữ số khác nhau
thể hiện sự khác nhau có ý nghĩa thống kê.

Kết quả

Ảnh hưởng của liều chiếu xạ đến tỷ lệ nảy mầm
của giống cà chua bi nâu

Trong thí nghiệm này, chúng tôi tiến hành đánh
giá ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên khả
năng nảy mầm của hạt giống cà chua bi nâu cũng
như chiều dài của cây mầm. Hạt sau khi chiếu xạ
được cho nảy mầm trên đĩa petri có lót một lớp bông
ẩm, mỏng và kết quả được ghi nhận sau 10 ngày. Kết
quả trong Bảng 1 cho thấy tỷ lệ nảy mầm của hạt
gần như tỷ lệ nghịch với liều chiếu xạ của tia gamma.
Nghiệm thức đối chứng (0 Gy) cho tỷ lệ nảy mầm
cao nhất là 100% và khác biệt hẳn so với các nghiệm
thức còn lại. Ở mức chiếu xạ từ 40 Gy trở lên, không
có sự khác biệt có ý nghĩa trong tỷ lệ nảy mầm của
hạt. Liều chiếu xạ cho tỷ lệ nảy mầm thấp nhất (chỉ
đạt 37,5%) là 50 Gy. Kết quả hồi quy tuyến tính cũng
xác định được liều gây chết 50% (LD50) trong trường
hợp của hạt cà chua bi nâu là 45,27 Gy (Hình 1).

Bảng 1: Ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên khả
năng nảy mầm và chiều dài thân mầm của hạt cà chua bi
nâu.

Liều
chiếu xạ

(Gy)

Tỷ lệ nảy
mầm (%)

Chiều dài
thân mầm

(mm)

Tỷ lệ chết hạt
(%)

0 100, 0 ± 0, 0a 18, 7 ± 6, 5ab 0, 0 ± 0, 0a

30 70, 0 ± 7, 1b 23 ± 10, 7a 30, 0 ± 7, 1b

40 50, 0 ± 7, 1bc 21, 7 ± 9, 5a 50, 0 ± 7, 1bc

50 37, 5 ± 3, 5c 14, 4 ± 7, 7b 62, 5 ± 3, 5c

70 42, 5 ± 10, 6bc 15, 2 ± 7, 1b 57, 5 ± 10, 6bc

Trung
bình 60, 0 ± 25, 6 18, 6 ± 3, 8 40, 0 ± 25, 6

CV% 42,6% 20,5% 63,9%

Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê; ± standard deviation

Hình 1: Liều gây chết LD50 của tia gamma đối với giống
cà chua bi nâu.

Kết quả phân tích từ Bảng 1 cũng cho thấy, các hạt
cà chua sau chiếu xạ phát triển thân mầm có chiều
dài từ 14,4 đến 23 mm (trung bình 18,6 mm). Chiều
dài thân mầm có xu hướng tăng khi liều chiếu xạ ở
vào khoảng 30 Gy đến 40 Gy (lần lượt là 23 và 21,7
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mm), mặc dù sự khác biệt là không quá lớn so với
đối chứng (18,7 mm). Khi liều chiếu xạ tăng cao hơn,
chiều dài thân mầm giảm. Kết quả phân tích cho thấy,
liều chiếu xạ tia gamma ở 30 Gy là phù hợp nhất cho
việc xử lý gây đột biến hạt cà chua bi nâu.

Ảnh hưởng của liều chiếu xạ lên sự sinh trưởng và
phát triển của các dòng cà chua đột biến

Đặc điểm thân và lá

Chiều cao cây và kích thước lá là những chỉ tiêu
trọng yếu phản ánh tình trạng sinh trưởng và phát
triển của thực vật. Do đây là giống cà chua sinh trưởng
liên tục, nên chiều cao cây và kích thước lá của tất
cả các dòng cà chua chiếu xạ được xác định tại thời
điểm 60 ngày sau gieo (đây là thời điểm cây cà chua
bắt đầu ra chùm hoa đầu tiên). Kết quả cho thấy tia
gamma có tác động rất lớn lên chiều cao cây cũng
như kích thước lá của cây cà chua (Bảng 2). Chiều
cao cây ở tất cả các nghiệm thức cao hơn đối chứng
(0 Gy) và có xu hướng tăng theo liều chiếu xạ từ 0
đến 50 Gy. Cây đạt chiều cao cao nhất ở liều 50 Gy
(187,0 cm) và thấp nhất ở liều 0 Gy (154,1 cm). Ở liều
30 Gy, cây có chiều cao thấp hơn 50 Gy (178,8 cm so
với 187,0 cm). Tuy nhiên sự khác biệt này không có ý
nghĩa thống kê. Ở chiều ngược lại, kích thước lá (cả
chiều dài và chiều rộng) có xu hướng giảm khi liều
chiếu xạ tăng dần. Ở liều chiếu xạ 70 Gy, kích thước
lá giảm hẳn so với đối chứng (dài lá là 6,18 cm so với
7,03 cm và rộng lá là 3,17 cm so với 4,05 cm) (Bảng
2). Kết quả cho thấy liều chiếu xạ 30 Gy kích thích
tốt nhất cho sự phát triển thân và lá cà chua.

Bảng 2: Ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên chiều
cao cây và kích thước lá của cây cà chua bi nâu.

Liều
chiếu xạ

(Gy)
Cao cây (cm) Dài lá (cm) Rộng lá (cm)

0 154, 1 ± 15, 1a 7, 03 ± 0, 90a 4, 05 ± 0, 66a

30 178, 8 ± 20, 2bc 6, 64 ± 0, 99ab 3, 70 ± 1, 05ab

40 169, 0 ± 17, 7ab 6, 58 ± 0, 61ab 3, 63 ± 0, 80ab

50 187, 0 ± 8, 5c 6, 79 ± 0, 66a 3, 58 ± 0, 44ab

70 168, 5 ± 20, 0ab 6, 18 ± 0, 69b 3, 17 ± 0, 59b

Trung
bình 171, 5 ± 12, 4 6, 6 ± 0, 3 3, 6 ± 0, 3

CV% 7,2 4,7 8,7

Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê; ± standard deviation

Đặc điểm bông cà chua

Kết quả trong Bảng 3 cho thấy số nhánh bông và
số bông trung bình trên mỗi nhánh có sự biến động
giữa các nghiệm thức thí nghiệm. Số nhánh bông
trung bình ở mỗi nghiệm thức đạt 9,7 bông, trong đó
nghiệm thức 50 Gy cho số nhánh bông nhiều nhất
(10,7 nhánh) và nghiệm thức 70 Gy cho số nhánh bông
ít nhất (8,8 nhánh) (Bảng 3). Trong khi đó, số bông
trung bình trên mỗi nhánh cao nhất ở nghiệm thức

30 Gy (18,2 bông) và thấp nhất ở nghiệm thức 70 Gy
(15,8 bông). Tuy nhiên, sự khác biệt ở 2 thông số này
giữa nghiệm thức 0 Gy và các nghiệm thức khác là
không quá lớn (Bảng 3). Mặc dù liều chiếu xạ 50 Gy
cho số nhánh bông tốt hơn, nhưng nhìn chung liều
30 Gy vẫn là liều kích thích tối ưu cho sự phát triển
bông cà chua.

Bảng 3: Ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên khả
năng hình thành bông của cây cà chua bi nâu.

Liều chiếu xạ
(Gy)

Số nhánh
Bông (nhánh)

Số bông/nhánh
(bông)

0 9, 8 ± 4, 3ab 17, 6 ± 2, 4a

30 9, 8 ± 2, 3ab 18, 2 ± 2, 5a

40 9, 5 ± 1, 5a 17, 8 ± 3, 2a

50 10, 7 ± 2, 3ab 17, 5 ± 2, 6a

70 8, 8 ± 2, 5b 15, 8 ± 3, 1a

Trung bình 9, 7 ± 0, 7 17, 4 ± 0, 9

CV% 7,0 5,3

Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê; ± standard deviation

Đặc điểm của quả cà chua

Bảng 4: Ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên kích
thước, khối lượng và hàm lượng nước của quả cà chua bi
nâu.

Liều
chiếu xạ

(Gy)

Chiều dài
quả (mm)

Chiều rộng
quả (mm)

Khối lượng
quả tươi (g)

Hàm lượng nước
trong quả

(%)

0 25, 18 ± 3, 35a 24, 09 ± 2, 96a 8, 03 ± 2, 63a 92, 47 ± 2, 20a

30 23, 41 ± 3, 20ab 22, 26 ± 3, 34b 6, 55 ± 2, 41a 92, 19 ± 1, 06a

40 23, 76 ± 1, 80ab 22, 57 ± 1, 35b 7, 09 ± 1, 19a 90, 73 ± 1, 46b

50 23, 47 ± 1, 94ab 22, 14 ± 1, 45b 6, 74 ± 1, 20a 92, 19 ± 0, 01a

70 22, 46 ± 3, 10b 22, 47 ± 2, 88ab 6, 60 ± 2, 04a 92, 17 ± 0, 79a

Trung bình 23, 7 ± 1, 0 22, 7 ± 0, 8 7, 0 ± 0, 6 92, 0 ± 0, 7

CV% 4,2 3,5 8,7 0,8

Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý nghĩa
thống kê; ± standard deviation

Tất cả các quả cà chua ở giai đoạn chín được thu
thập và xác định các chỉ tiêu về kích thước, khối lượng
cũng như hàm lượng nước trong quả (Bảng 4). Kết
quả đo đạc cho thấy kích thước và khối lượng quả
cà chua ở các nghiệm thức chiếu xạ thấp hơn so với
đối chứng. Cụ thể, chiều dài quả dao động từ 22,46 -
25,18 mm, chiều rộng quả dao động từ 22,14 - 24,09
mm (đối chứng) (Bảng 4). Khối lượng quả trung bình
của các nghiệm thức là 7,0 gram, trong đó nghiệm
thức 30 Gy có khối lượng thấp nhất (6,55 g) và đối
chứng có khối lượng cao nhất (8,03 g). Nghiệm thức
đối chứng (0 Gy) luôn cho các giá trị cao nhất về
chiều dài trái (25,18 mm), chiều rộng trái (24,09 mm),
và khối lượng trái (8,03 g/trái) (Bảng 4). Phân tích
thống kê cho thấy, phần lớn các chỉ tiêu này ở giống
đối chứng (0 Gy) là cao hơn rất nhiều so với các cây
cà chua được chiếu xạ.

Hàm lượng nước trong quả được xác định dựa vào
sự chênh lệch giữa khối lượng tươi (được đo ngay
sau khi trái được thu hoạch từ cây cà chua) và khối
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lượng khô của quả cà chua. Kết quả nghiên cứu cho
thấy hàm lượng nước trong quả luôn cao hơn 90%.
Chỉ số này dao động từ 90,73% đến 92,47%. Trong đó
nghiệm thức 40Gy cho quả có lượng nước thấp nhất
(90,73%) và thấp hơn hẳn so với các nghiệm thức khác
(Bảng 4). Kết quả phân tích cho thấy không có sự
chênh lệch quá lớn giữa các nghiệm thức, trừ nghiệm
thức 40 Gy. Điều này cho thấy liều chiếu xạ từ 0 đến
50 Gy không ảnh hưởng nhiều đến khả năng hấp thụ
nước cũng như kích thước của quả cà chua khi chín.

Hàm lượng chlorophyll trên lá của các dòng cà chua
đột biến

Trong thí nghiệm này, hàm lượng Chlorophyll từ
các mẫu lá được xác định dựa theo phương pháp của
Saeedipour [22], và kết quả được ghi nhận trong Bảng
5. Nhìn chung, hàm lượng Chlorophyll ở các mẫu có
xu hướng giảm khi liều chiếu xạ tăng dần. Hàm lượng
chlorophyll tổng số cao nhất thuộc về nghiệm thức đối
chứng (10,4 mg/g), hàm lượng chlorophyll a và b của
nghiệm thức này cũng cho thấy xu hướng tương tự
(hàm lượng 7,2 mg/g cho chlorophyll a và 3,1 mg/g
cho chlorophyll b). Hàm lượng chlorophyll thấp nhất
thuộc về nghiệm thức 70 Gy (hàm lượng 3,5 mg/g;
1,5 mg/g và 4,9 mg/g lần lượt cho chlorophyll a; b và
tổng số), thấp hơn hẳn so với các nghiệm thức còn lại
(Bảng 5). Có sự thay đổi trong hàm lượng chlorophyll
khi tăng liều chiếu xạ từ 0 đến 50 Gy, nhưng sự khác
biệt này là không quá lớn (Bảng 5).

Bảng 5: Ảnh hưởng của liều chiếu xạ tia gamma lên hàm
lượng chlorophyll trong lá của cây cà chua bi nâu.

Liều
chiếu xạ

(Gy)

Hàm lượng (mg/g)

Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophyll a+b

0 7, 2 ± 2, 2a 3, 1 ± 1, 5a 10, 4 ± 3, 2a

30 7, 0 ± 2, 2a 2, 9 ± 1, 1a 9, 9 ± 3, 3a

40 6, 2 ± 1, 2a 3, 2 ± 1, 0a 9, 4 ± 2, 1a

50 6, 1 ± 1, 3a 2, 5 ± 0, 8a 8, 6 ± 2, 2a

70 3, 5 ± 0, 7b 1, 5 ± 0, 4b 4, 9 ± 1, 2b

Trung bình 6, 0 ± 1, 5 2, 6 ± 0, 7 8, 6 ± 2, 2

CV% 24,6 26,2 25,4

Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý nghĩa
thống kê; ± standard deviation.

Hàm lượng Nitrogen và các khoáng chất chính (K,
Mg, Ca) trong quả của các dòng cà chua đột biến

Hàm lượng Nitrogen

Đạm hay Nitrogen (N) là một trong những nhân tố
quan trọng quyết định đến giá trị dinh dưỡng trong
quả cà chua. Trong thí nghiệm này, hàm lượng N
trong quả cà chua chín được xác định bằng máy phân
tích đạm tự động FB828-MC. Kết quả phân tích từ
Hình 2 cho thấy hàm lượng N trong quả cà chua có sự
khác biệt rất lớn giữa các liều lượng chiếu xạ. Nhóm
nghiệm thức từ 0 đến 30 Gy có hàm lượng N cao nhất
(lần lượt là 1,44% và 1,26%). Khi liều chiếu xạ tăng
lên trên 40 Gy, hàm lượng N có xu hướng giảm. Tuy

nhiên, các dòng cà chua được chiếu xạ từ 40 Gy đến
70 Gy không cho thấy có sự khác biệt trong chỉ số
này (Hình 2).

Hình 2: Hàm lượng Nitrogen trong quả cà chua chín ở các
liều chiếu xạ khác nhau. Ghi chú: Các chữ số giống nhau chỉ
ra sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê.

Hàm lượng K+, Mg2+, Ca2+

Hình 3: Hàm lượng dinh dưỡng khoáng trong quả cà chua
chín ở các liều chiếu xạ khác nhau. A. Hàm lượng Ca2+; B.
Hàm lượng K+; C. Hàm lượng Mg2+. (Ghi chú: Các chữ số
giống nhau chỉ ra sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê).

Hàm lượng các thành phần khoáng K+, Mg2+,
Ca2+ trong quả cà chua chín được xác định bằng
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hệ thống hấp thụ nguyên tử AA DUO 24FS/240Z
UltraAA. Kết quả thí nghiệm được phân tích và trình
bày trong Hình 3. Nhìn chung, hàm lượng Mg2+ giữa
các nghiệm thức có sự dao động từ 0,46 ppm (70 Gy)
đến 0,5 ppm (0 Gy), tuy nhiên sự khác biệt giữa chúng
là không quá lớn (Hình 3).

Ngược lại với hàm lượng Mg2+, sự dao động trong
hàm lượng K+ và Ca2+ giữa các nghiệm thức là rất
lớn (Hình 3). Nhìn chung, hàm lượng K+ có xu hướng
giảm khi tăng liều lượng chiếu xạ tia gamma (Hình
3b). Hàm lượng K+ đạt 3,14 ppm ở liều chiếu xạ 0
Gy (đối chứng), hàm lượng này cao hơn rất nhiều
so với các liều chiếu xạ từ 40 Gy (2,61 ppm) đến 70
Gy (2,47 ppm). Kết quả Hình 3b cũng cho thấy hàm
lượng K+ ở các mẫu đối chứng vẫn cao hơn các mẫu
30 Gy, mặc dù sự khác biệt là không lớn (3,14 ppm
so với 2,71 ppm).

Sự khác biệt trong hàm lượng Ca2+ giữa các nghiệm
thức lớn hơn rất nhiều và không thể hiện xu hướng rõ
ràng so với K+ (Hình 3a). Trong đó, hàm lượng Ca2+

lớn nhất thuộc về nhóm 50 Gy (73,04 ppm). Mẫu đối
chứng (0 Gy) có hàm lượng tương đối thấp ở chỉ số
này (58,12 ppm) và thấp hơn rất nhiều so với nhóm
50 Gy (73,04 ppm) và 70 Gy (69,15 ppm). Phân tích
tổng quát cả 3 chỉ số cho thấy, liều chiếu xạ 50 Gy có
tác động tốt nhất lên khả năng tích lũy khoáng chất
của trái cà chua.

Thảo luận

Quá trình nảy mầm của hạt cà chua thường bắt
đầu bằng việc hút nước của hạt khô và kết thúc với sự
xuất hiện của 2 lá mầm. Quá trình này thường kéo dài
từ 3 đến 10 ngày tùy thuộc vào giống cà chua cũng
như điều kiện môi trường xung quanh [24–26]. Nhiều
nghiên cứu cho thấy, việc chiếu xạ tia gamma đã gây
tác động lớn lên khả năng nảy mầm cũng như phát
triển thân mầm của hạt giống cà chua. Theo Hidayat
và ctv. [16], liều chiếu xạ 200 Gy đến 300 Gy làm gia
tăng đáng kể tỷ lệ nảy mầm của hạt cà chua Bareto,
một giống cà chua quả lớn được trồng phổ biến tại
Indonesia. Ngược lại, nghiên cứu của Armando và
ctv. [6] cho thấy liều chiếu xạ 300 Gy làm giảm tỷ lệ
nảy mầm ở giống cà chua bi vàng. Kết quả nghiên cứu
trên giống cà chua bi nâu của chúng tôi cho thấy khả
năng nảy mầm của hạt giảm dần khi liều chiếu xạ tia
gamma tăng dần từ 30 Gy đến 70 Gy. Tuy nhiên, nếu
xét thêm chỉ số chiều cao thân mầm thì liều chiếu xạ
30 Gy được xem là phù hợp cho giống cà chua bi nâu.
Kết quả cũng xác định được liều gây chết 50% (LD50)
là 45,27 Gy, kết quả này khác với liều gây chết 132,49
Gy trên giống cà chua F1 Timothy trong nghiên cứu
của Indrayanti và ctv. [15].

Kích thước thân và lá là những chỉ tiêu quan trọng
được dùng trong đánh giá tiềm năng sinh trưởng và
phát triển của cây trồng. Cây cao, khỏe kết hợp với
bộ lá tốt sẽ giúp cho việc cải thiện năng suất của cây.
Trong nghiên cứu này, chúng tôi nhận thấy việc chiếu
xạ ở mức từ 30 Gy đến 50 Gy đã kích thích sự tăng

trưởng chiều cao cây và kích thước lá. Chiều cao cây
ở 2 mức chiếu xạ này tăng rõ rệt so với đối chứng
(178,8 cm và 187 cm so với 154,1 cm) và các nghiệm
thức còn lại, dù kích thước lá không có sự thay đổi
(Bảng 2). Kết quả này khá tương đồng với nghiên cứu
của Trịnh Ngọc Ái và ctv. [27] trên giống ớt Thanh
Phong vốn cùng họ với cây cà chua. Nghiên cứu của
Huỳnh Lâm Anh Kiệt và ctv. [28] cũng cho thấy liều
chiếu xạ 30 Gy giúp cải thiện đáng kể chiều cao cây
ở loài hoa tử la lan. Việc chiếu xạ tia gamma sẽ tạo ra
các gốc tự do gây tổn thương đến thành phần lipid
màng, protein và DNA qua đó ảnh hưởng lên cấu trúc
và sự toàn vẹn của tế bào thực vật và các bào quan
bên trong [29]. Trong khi tia gamma liều thấp kích
thích sự tăng trưởng bằng cách gia tăng khả năng
chống oxy hóa của tế bào, tia gamma liều cao sẽ làm
gia tăng việc hình thành các gốc tự do trong tế bào,
gây tổn thương màng và ức chế sự phát triển bình
thường của tế bào cũng như sự tăng trưởng của thực
vật [29].

Khả năng hình thành bông và quả sẽ quyết định
trực tiếp đến năng suất của cây trồng, tuy nhiên kích
thước quả lại phụ thuộc rất lớn vào giống cà chua cũng
như sự tác động của các nhân tố xung quanh [30]. Kết
quả của chúng tôi cho việc chiếu xạ tia gamma không
ảnh hưởng đến trọng lượng quả cũng như vẫn duy
trì hàm lượng nước trong quả, nhưng liều chiếu xạ từ
30 Gy đã kích thích tốt cho quá trình hình thành bông
và trái trên cây cà chua. Kết quả này tương đồng với
nghiên cứu của Pagliarello và ctv. [31], theo đó liều
chiếu xạ 30 Gy đã giúp cải thiện quá trình hình thành
cũng như kích thước của các giống cà chua biến đổi
gen. Nhiều nhận định cũng cho thấy liều chiếu xạ
thấp có ảnh hưởng tích cực đến việc cải thiện đặc
điểm của quả cà chua [32].

Hàm lượng chlorophyll trong lá có vai trò quyết
định đến hiệu suất quang hợp của thực vật, qua đó
ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình tích lũy chất khô
cũng như năng suất cây trồng [33]. Trong nghiên cứu
của Tokhmechi và ctv. [34] trên giống cà chua thương
mại quả lớn cho thấy liều chiếu xạ 15 Gy làm gia
tăng đáng kể hàm lượng chlorophyll trong lá so với
đối chứng. Kết quả nghiên cứu của nhóm Trịnh Ngọc
Ái và ctv. [23] lại cho thấy liều 300 Gy là tốt nhất
cho việc gia tăng hàm lượng chlorophyll trên cây lúa.
Nghiên cứu của chúng tôi lại cho thấy, hàm lượng
chlorophyll có xu hướng giảm khi tăng liều chiếu xạ
tia gamma (cả hàm lượng chlorophyll tổng số và từng
phần), trong đó liều 70 Gy gây suy giảm hàm lượng
chlorophyll trong lá cà chua bi nâu rõ rệt nhất so với
đối chứng. Theo Wi và ctv., tia gamma liều cao sẽ
gây tổn hại đến cấu trúc của tế bào và các bào quan
bên trong với do nó kích thích tạo ra nhiều gốc tự
do có tác dụng phá hủy màng sinh chất [29]. Nghiên
cứu cũng cho thấy, lục lạp là bào quan dễ tổn thương
nhất dưới tác dụng của tia gamma liều cao do nó làm
biến dạng màng thilakoid và gia tăng tích tụ hạt tinh
bột bên trong [29]. Điều này ảnh hưởng nghiêm trọng
đến hàm lượng chlorophyll trong lá.

Nếu như kích thước quả quyết định năng suất các
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giống cà chua, thì hàm lượng các khoáng chất trong
quả lại quyết định giá trị dinh dưỡng của chúng.
Trong nghiên cứu này, nhóm đã tiến hành đánh giá
hàm lượng các chất dinh dưỡng trong quả cà chua
như đạm (Nitrogen), K+, Mg2+ và Ca2+. Đây là các
nguyên tố tham gia vào cấu trúc pectin trong vỏ quả.
Việc chiếu xạ tia gamma liều thấp giúp duy trì các
nhân tố này qua đó ổn định cấu trúc cũng như kéo dài
thời gian bảo quản của quả [32, 35, 36]. Kết quả của
chúng tôi cho thấy, việc chiếu xạ làm giảm lượng N
và K+ (khi liều chiếu xạ ở mức 40 Gy trở lên) nhưng
không ảnh hưởng đến lượng Mg2+ trong quả. Kết
quả cũng xác định liều 30 Gy là tốt nhất cho việc cải
thiện các chỉ tiêu trên. Ở liều chiếu xạ này, hàm lượng
Ca2+ tăng nhẹ so với đối chứng trong khi các chỉ tiêu
còn lại không có khác biệt lớn (Hình 2). Mặc dù liều
50 Gy làm gia tăng mạnh hàm lượng Ca2+ so với liều
30 Gy, nhưng nó dẫn đến sự suy giảm rõ rệt của hàm
lượng K+ cũng như Nitrogen trong quả so với đối
chứng (Hình 2 và 3). Trong nghiên cứu trên giống cà
chua lùn MicroTom, nhóm của Pagliarello và ctv. [31]
cũng xác nhận việc chiếu xạ có ảnh hưởng đến hàm
lượng N trong quả cà chua, trong đó liều 30 Gy làm
tăng đáng kể lượng N trong quả so với đối chứng.

Kết luận

Tia gamma có tác động đáng kể đến tỷ lệ nảy mầm,
đặc điểm sinh trưởng và phát triển cũng như hàm
lượng chlorophyll và khoáng chất trong quả của giống
cà chua bi nâu. Kết quả nghiên cứu của chúng tôi
cho thấy việc chiếu xạ tia gamma đều làm giảm tỷ lệ
nảy mầm của hạt, trong đó liều 30 Gy giúp gia tăng
chiều dài thân mầm, cũng như xác định được liều gây
chết 50% của tia gamma đối với giống cà chua bi nâu
là 45,27 Gy. Liều chiếu xạ 30 Gy cũng giúp gia tăng
chiều cao cây, sự hình thành bông trên cây, và không
ảnh hưởng đến hàm lượng chlorophyll trong lá của
cây cà chua trưởng thành. Tuy nhiên, việc thay đổi
liều chiếu xạ không ảnh hưởng nhiều đến kích thước
quả và hàm lượng nước trong quả. Kết quả phân tích
hàm lượng khoáng chất thiết yếu trong quả cà chua
chín cũng cho thấy sự ổn định của Mg2+ trong các
nghiệm thức chiếu xạ so với đối chứng. Hàm lượng
K+ có xu hướng tỷ lệ nghịch với liều lượng chiếu
xạ và Ca2+ tăng rõ rệt ở nghiệm thức 50 Gy so với
đối chứng. Phân tích sâu hơn từ kết quả từ các thí
nghiệm đều cho thấy liều 30 Gy và 50 Gy cho kết
quả khác biệt so với các liều còn lại. Nếu như ở các
chỉ số chiều cao cây, dài lá (Bảng 2), số nhánh bông
(Bảng 3) của liều 50 Gy cao hơn liều 30 Gy, thì chỉ số
hàm lượng chlorophyll (Bảng 5) cho thấy sự ngược
lại. Tuy nhiên sự khác biệt giữa các chỉ số này không
có ý nghĩa về mặt thống kê. Ở liều chiếu xạ 50 Gy,
hàm lượng Ca2+ cao vượt trội so với liều 30 Gy và
đối chứng (0 Gy) (Hình 3), tuy nhiên hàm lượng K+

và Nitrogen lại thấp hơn rất nhiều so với đối chứng
(Hình 2 và 3). Liều chiếu xạ 30 Gy giúp duy trì hàm
lượng các chất khoáng ổn định hơn so với đối chứng
(0 Gy). Liều chiếu xạ này cho tỷ lệ này nảy mầm tốt
hơn và không vượt qua ngưỡng gây chết LD50. Nhìn

chung, liều chiếu xạ 30 Gy của tia gamma là tốt nhất
cho việc gây đột biến ở giống cà chua bi nâu.
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