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TÓM TẮT 
Cây Gai ma vương chủ yếu phân bố ở các tỉnh ven biển miền Trung như Quảng Bình, Thừa 

Thiên Huế, Khánh Hòa, Ninh Thuận. Tuy nhiên, do quá trình khai thác bừa bãi và môi trường sống 
bị thu hẹp nên loài cây này đang đứng trước nguy cơ tuyệt chủng và đã được đưa vào Sách Đỏ Việt 
Nam. Nghiên cứu đã đánh giá tác động của các môi trường nuôi cấy khác nhau lên sự sinh trưởng 
của cây Gai ma vương. Kết quả cho thấy thành phần và nồng độ các chất dinh dưỡng trong môi 
trường nuôi cấy có ảnh hưởng rõ rệt đến các chỉ tiêu sinh trưởng của cây. Cây Gai ma vương sinh 
trưởng tốt nhất trong điều kiện nuôi cấy in vitro môi trường giảm giảm ½ NH4NO3, các chỉ tiêu về 
sinh trưởng đều có kết quả tốt đạt 9,73 lá, chiều cao cây 10,7cm, trọng lượng tươi đạt 501,04mg và 
khô đạt 53,19mg sau 8 tuần nuôi cấy. Kết quả nghiên cứu cho thấy môi trường nuôi cấy có vai trò 
quan trọng trong việc thúc đẩy sự sinh trưởng của cây Gai ma vương. Việc lựa chọn thành phần và 
nồng độ các chất dinh dưỡng phù hợp sẽ giúp tối ưu hóa quá trình nuôi cấy in vitro loài cây này. 

Từ khóa: môi trường nuôi cấy; sinh trưởng; in vitro; Gai ma vương 
 

1. Mở đầu  
Loài Gai ma vương (Tribulus terrestris L.), còn được gọi là Quỷ kiến sầu hay Bạch tật 

lê, thuộc họ Gai chống (Zygophyllaceae), phân bố ở châu Á, châu Phi, châu Âu và các vùng 
khí hậu Địa Trung Hải. Tại Việt Nam, cây phân bố ở các tỉnh ven biển miền Trung như 
Quảng Bình, Thừa Thiên Huế, Khánh Hòa và Ninh Thuận. Gai ma vương hiện đang đối mặt 
với nguy cơ tuyệt chủng và đã được ghi vào Sách Đỏ Việt Nam cũng như Danh lục Đỏ thế 
giới ở hạng cực kì nguy cấp (CR) (Ministry of Science and Technology, 2007; IUCN, 2020). 
Nhiều nghiên cứu trong nước và quốc tế đã chỉ ra rằng loài này chứa lượng lớn hợp chất 
saponin steroid có tác dụng kích thích sản xuất testosterone ở nam giới (Vo, 2021). Hiện 
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nay, nhiều sản phẩm thuốc và thực phẩm chức năng từ cây Gai ma vương, nhưng chưa có 
nhiều nghiên cứu trồng cây này. Các sản phẩm từ Gai ma vương chủ yếu được khai thác từ 
tự nhiên, dẫn đến tình trạng khan hiếm và giá thành đắt đỏ. Các hợp chất sinh học của cây 
Gai ma vương trong ngành dược đều thu được chiết xuất từ cây ngoài tự nhiên. Nuôi cấy mô 
thực vật có thể được sử dụng để vi nhân giống nhanh chóng, các cây được tạo ra trong điều 
kiện in vitro có thể được sử dụng cho mục đích thương mại. Một số nghiên cứu nhằm nhân 
nhanh nguồn giống Gai ma vương trong điều kiện in vitro đã được thực hiện (Le et al., 2022). 
Tuy nhiên cây in vitro nuôi cấy bằng phương pháp truyền thống có chất lượng không đồng 
nhất cũng như tỉ lệ sống không cao khi đưa ra vườn ươm. Nhiều nghiên cứu trên thế giới đã 
cho thấy những nhược điểm trên khiến cho quang hợp của cây kém, có nhiều biểu hiện bất 
thường về sinh lí (Chen, 2004; Precee et al., 1990; Ziv et al., 1991). Phương pháp vi nhân 
giống khi thay đổi hàm lượng đường và khoáng đã được chứng minh có thể dẫn đến gia tăng 
sinh khối và tích luỹ hợp chất thứ cấp trong cây cũng như gia tăng tỉ lệ sống của cây in vitro 
khi chuyển sang giai đoạn vườn ươm (Pham et al., 2012). Nhiều tác giả chứng minh rằng 
khi thay đổi hàm lượng dinh dưỡng khoáng trong môi trường nuôi cấy đã có ảnh hưởng tích 
cực đến khả năng nảy mầm của loài Gai ma vương (Quach et al., 2024). Do đó việc khảo sát 
khả năng sinh trưởng của cây Gai ma vương (Tribulus terrestris L.) nuôi cấy trên các môi 
trường khoáng khác nhau là rất cần thiết để xác định điều kiện nuôi cấy thích hợp để gia tăng 
sinh khối và khả năng sinh trưởng của loài cây Gai ma vương. 
2. Địa điểm, thời gian và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Địa điểm và thời gian nghiên cứu 

- Địa điểm thu mẫu: tiến hành thu quả Gai ma vương tại thôn Lạc Trị, xã Phú Lạc, huyện 
Tuy Phong, tỉnh Bình Thuận.  

- Thí nghiệm in vitro: tiến hành ở Phòng Thí nghiệm Sinh thái – Thực vật (M203), Khoa 
Sinh học, Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Các thí nghiệm ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên khả khả năng sinh trưởng của 
cây Gai ma vương 

Nguyên liệu in vitro là các hạt chắc của cây Gai ma vương đã được bóc vỏ hạt. 
Thí nghiệm gồm 8 nghiệm thức với 8 loại môi trường khác nhau, kiểu bố trí CRD thực 

hiện trồng trong bình nuôi cấy bổ sung các loại môi trường theo nghiệm thức khảo sát. 
Mỗi nghiệm thức khảo sát 10 cây, thí nghiệm lặp lại 3 lần.  
Thời gian theo dõi trong 8 tuần nuôi cấy, ở nhiệt độ 25 0C ± 2 0C, độ ẩm 55 % ± 10 %,  
Môi trường MS (Murashige và Skoog, 1962) lần lượt thay đổi các thành phần khoáng. 

½ MS là môi trường MS thành phần đa lượng được giảm đi ½, ¼ MS môi trường MS thành 
phần đa lượng được giảm đi ¼, MS có thành phần KNO3 giảm ½ , MS có thành phần NH4NO3 

giảm ½, MS có thành phần KH2PO4 giảm ½, MS có thành phần KNO3 và NH4NO3 giảm ½, MS 
bổ sung 50g/L đường. 
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Bảng 1. Bố trí nghiệm thức ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy  
lên sự sinh trưởng của cây Gai ma vương 

Nghiệm thức Môi trường nuôi cấy Nghiệm thức Môi trường nuôi cấy 
1 MS 5 MS giảm ½ NH4NO3 
2 ½ MS 6 MS giảm ½ KH2PO4 
3 ¼ MS 7 MS giảm ½ KNO3 + ½ NH4NO3 
4 MS giảm ½ KNO3 8 MS +50g/L Đường 

2.2.1. Phương pháp vô trùng hạt Gai ma vương 
Lựa chọn các hạt chắc, còn nguyên vỏ hạt, không bị tổn thương, tiến hành vô trùng 

theo các bước: Ngâm hạt trong nước xà phòng 2-3 phút, rửa sạch dưới vòi nước chảy; tiếp 
theo thực hiện ở tủ cấy lần lượt gồm: khử trùng bề mặt với cồn 70o trong 30 giây; Rửa lại 5 
lần với nước cất vô trùng; Ngâm và lắc hạt trong NaOCl 1% trong 1 phút; Rửa lại 5 lần với 
nước cất vô trùng và tiến hành cấy mẫu. 
2.2.2. Phương pháp xử lí số liệu 

Dùng toán thống kê để xử lí các số liệu thu được và ứng dụng thống kê toán học trong 
sinh học, sử dụng phần mềm Excel 2016 và Statgraphics plus 3.0 để xử lí số liệu thu được. 
2.2.3. Chỉ tiêu theo dõi 

Số chồi trung bình (chồi/mẫu) = Σ số chồi thu được / Σ số mẫu ban đầu  (chồi) 
Số lá trung bình (lá/cây) = Σ số lá thu được / Σ số cây ban đầu  (lá) 
Chiều cao cây trung bình = Σ chiều cao cây / Σ số cây thu được  (cm) 
Số rễ trung bình = Σ số lá thu được / Σ số cây ban đầu    (rễ) 
Chiều dài rễ trung bình = Σ chiều dài rễ / Σ số cây thu được   (cm) 
Trọng lượng sinh khối tươi = Σ trọng lượng số tươi / Σ số mẫu ban đầu  (mg) 
Trọng lượng sinh khối khô = Σ trọng lượng số khô / Σ số mẫu ban đầu (mg) 

3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên số chồi loài Gai ma vương  

Thành phần khoáng hiện diện trong môi trường luôn đóng vai trò quan trọng tới sự 
tăng trưởng của cây nuôi cấy in vitro. Ở những môi trường khác nhau mà cây Gai ma vương 
có sự phát triển khác nhau về số chồi (Hình 1). Cụ thể số chồi ở các nghiệm thức môi trường 
khác nhau thì có sự thay đổi khác nhau và có ý nghĩa về mặt thống kê, các nghiệm thức 4, 
5, 6, 7 (môi trường MS giảm ½ KNO3, MS giảm ½ NH4NO3, MS giảm ½ KH2PO4, MS giảm 
½ KNO3 + ½ NH4NO3) đều chỉ tạo 1 chồi, khi giữ nguyên hoặc giảm tổng hàm lượng các 
nguyên tố đa lượng trong môi trường MS xuống ½ và ¼ thì số chồi nhiều dần và đạt cao 
nhất ở môi trường ½ MS với số chồi đạt 3,6 chồi, gấp hơn 2 lần so với nghiệm thức 1 (1,5 
chồi), 8 (1,97 chồi) và gần 3 lần so với các nghiệm thức 4, 5, 6, 7. 

Từ kết quả có thể nhận thấy rằng khi giảm đồng thời hàm lượng các chất đa lượng 
xuống ở mức phù hợp sẽ kích thích các chồi bên phát triển, phù hợp phát triển trong quy 
trình nhân nhanh chồi để nhân giống loài Gai ma vương. Môi trường MS rất giàu nitrogen 
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(N) ở cả hai dạng là nitrate và ammonium (Villamor, 2010), kết quả này tương đồng với các 
kết quả nghiên cứu của Julkiflee và đồng tác giả (2014) hay Kim và cộng sự (Kim et al., 
2014) khi chứng minh môi trường khoáng MS cơ bản chưa phải là môi trường khoáng tối 
ưu giúp cây in vitro tăng trưởng tốt nhất.  

  
Hình 1. Ảnh hưởng của môi trường nuôi 

cấy lên số chồi cây Gai ma vương 
Hình 2. Ảnh hưởng của môi trường nuôi 

cấy lên số lá cây Gai ma vương 
3.2. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên số lá loài Gai ma vương  

Số lá cây sẽ ảnh hưởng trực tiếp tới quá trình quang hợp, làm tăng hoặc giảm lượng 
chất hữu cơ tạo ra, gián tiếp ảnh hưởng tới sự sinh trưởng của cây. Số lá của cây trên từng 
loại môi trường nuôi cấy qua 8 tuần theo dõi được thể hiện ở Hình 2. 

Cùng với sự sinh trưởng và phát triển của số chồi thì số lá cũng có sự khác nhau giữa 
các nghiệm thức ở các môi trường nuôi cấy khác nhau. Số lá của cây Gai ma vương trong 
các nghiệm thức khác nhau ngoài phụ thuộc vào số chồi còn phụ thuộc vào nhiều yếu tố 
khác. Ngoài sự gia tăng rõ rệt của số chồi kéo theo sự phát triển của số lá như ở nghiệm thức 
2 (½ MS) cao nhất đạt 10,03 lá thì sự phát triển và kéo dài của mô phân sinh đỉnh ngọn chồi 
cũng giúp sinh ra rất nhiều lá. Khi hàm lượng nitrogen giảm ở lượng vừa phải (cụ thể là ở 
nghiệm thức 7 môi trường MS giảm ½ NH4NO3) đạt 9,73 lá thì số lá lại tăng cao tỉ lệ thuận 
với chiều dài của thân cây. Số lá mới hình thành của cây Gai ma vương chịu ảnh hưởng rõ 
rệt của sự thay đổi hàm lượng NH4NO3 và KNO3 trong môi trường nuôi cấy. Ở các nghiệm 
thức 1 (MS) và 5 (MS giảm ½ NH4NO3) có hàm lượng KNO3 được giữ nguyên, số lá đều 
cao hơn so với ở các nghiệm thức 4 (môi trường MS giảm ½ KNO3). Một số nghiên cứu gần 
đây cũng cho thấy KNO3 có tác dụng làm gia tăng đáng kể số lượng lá mới tạo thành ở một 
số loại cây trồng khác nhau (Hegazi et al., 2011; Jabeen & Ahmad, 2011). Ngoài ra việc 
giảm hàm lượng NH4

+ trong môi trường ở nghiệm thức 2 (½ MS) và 5 (môi trường MS giảm 
½ NH4NO3) cũng được ghi nhận làm tăng số lá, Avila và đồng tác giả (1994) cũng nhận thấy 
rằng số lượng lá của cây khoai tây tăng lên khi giảm hàm lượng NH4

+ trong môi trường MS. 
3.3. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên chiều cao cây loài Gai ma vương  

Trong quá trình sinh trưởng của cây trồng, chiều cao cây là một chỉ tiêu chí quan trọng 
để đánh giá sinh trưởng của cây. Chiều cao của cây trên các môi trường nuôi cấy qua 8 tuần 
theo dõi được thể hiện ở Hình 3. Kết quả cho thấy sự hiện diện của NH4

+ với hàm lượng vừa 
đủ giúp cây Gai ma vương tăng trưởng với số lá và chiều cao chồi đạt kết quả tốt (nghiệm 
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thức 5 môi trường MS giảm ½ NH4NO3 đạt 9,73 lá và cao 10,7cm). Sự hiện diện của ion 
NH4

+ đóng vai trò chủ yếu trong quá trình hình thành nên các amide bằng cách liên kết phản 
ứng với các acid amin dicarboxylic. Phản ứng tạo amide có ý nghĩa quan trọng vì đó là phản 
ứng bảo vệ tế bào khỏi tác động gây độc của NH4 tích tụ nhiều, đồng thời amide cũng là hợp 
chất dự trữ NH4

+ của thực vật khi cần tổng hợp acid amin và protein nhưng nếu hàm lượng 
quá cao sẽ gây độc cho cây làm hạn chế khả năng sinh trưởng (Ngo et al., 2015). Tương tự, 
cây Ngô có thể tăng trưởng tốt khi chỉ cần kết hợp một lượng nhỏ NO3

- và NH4
+ trong môi 

trường nuôi cấy so với chỉ dùng một nguồn nitơ là nitrate (Warncke & Barber, 1973).  

 
Hình 3. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên chiều cao cây Gai ma vương 

Tuy nhiên sự phối hợp các nguyên tố đa lượng có ảnh hưởng lên sự sinh trưởng của 
cây Gai ma vương. Ở nghiệm thức giảm ½ MS và giảm ½ NH4NO3 có thể thấy nồng độ 
nitrogen phù hợp sẽ kích thích phát triển số lá tối ưu (10,03 lá và 9,73 lá) nhưng lại có sự 
khác biệt rõ rệt về chiều cao cây. Khi giảm tổng nồng độ khoáng đa lượng ở môi trường ½ 
MS thì nồng độ Ca2+ trong môi trường cũng giảm theo. Ca2+ là nguyên tố quan trọng có 
trong vách tế bào giúp tế bào tăng nhanh khả năng phân chia và kéo dài (Bui, 2000). Do đó 
khi nồng độ Ca2+ bị giảm ở nghiệm thức 2 (môi trường ½ MS) khiến cho chiều cao cây cũng 
như chiều dài rễ ở nghiệm thức này cũng bị giảm dù số lượng lá và số rễ nhiều. 
3.4. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên số rễ và loài Gai ma vương  

Mỗi loại môi trường khác nhau có ảnh hưởng số rễ cũng như chiều dài rễ, các khác 
biệt (Hình 4). Khi giảm môi trường còn ½ MS thì kích thích phát triển nhiều rễ bên đạt 12,1 
rễ, gấp gần 2 lần số rễ ở môi trường MS và gấp 4 lần môi trường ¼ MS. Nồng độ các chất 
khoáng trong môi trường MS cũng đóng vai trò quan trọng đến sinh trưởng của cây trong 
điều kiện in vitro, cũng như quá trình sinh tổng hợp và tích lũy các chất chuyển hóa do nó 
tác động đến sự thay đổi cường độ ion và áp suất thẩm thấu của môi trường. Vì vậy, môi 
trường giảm hàm lượng khoáng luôn tỏ ra thích hợp ở giai đoạn tạo rễ hoặc tạo củ đối với 
nhiều loại cây trồng (Vu et al., 2020). 

Sau khi hấp thụ nguồn Nitrogen có trong môi trường, quá trình đồng hóa đạm (khử 
nitrate) diễn ra và các amino acid được tổng hợp. Trong vi nhân giống thực vật, khoáng MS 
được sử dụng phổ biến vì giàu nitơ (Villamor, 2010). Trong môi trường nuôi cấy in vitro chỉ 
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cần một lượng nhỏ NH4
+ kết hợp với NO3

− đã thúc đẩy sự tăng trưởng của nhiều loài cây 
thay vì chỉ sử dụng một nguồn nitrogen là nitrate (Cox & Reisenauer, 1973; Stitt & Quick, 
1989). Tuy nhiên, nếu môi trường có NH4

+ được cung cấp quá nhiều sẽ gây thiếu hụt K+, 
Mg2+, Ca2+ vì NH4

+ thường đối kháng với K+, Ca2+hay Mg2+, khi bổ sung nồng độ đạm vượt 
quá nhu cầu của cây ở nghiệm thức MS làm cho khả năng hấp thu các ion K+, Ca2+ hay Mg2+ 
giảm, khiến rễ kém phát triển hơn so với môi trường ¼ MS hoặc ½ MS (Nguyen et al., 2017; 
Britto & Kronzucker, 2002). Theo Geogre và Davies (2008), sự phát triển của tế bào rễ cũng 
sẽ bị kìm hãm nếu môi trường có chứa nhiều amonium (NH4

+), ngược lại rễ cần nitrate NO3
- 

hiện diện trong môi trường để tăng trưởng. Điều này có liên quan trực tiếp đến quá trình 
đồng hóa đạm xảy ra tại vùng rễ của cây vì NO3

- là dạng oxy hóa, được hấp thụ từ môi trường 
để chuyển đổi thành hợp chất hữu cơ dạng khử NH2

-. Sự dư thừa các ion NO3
- và NH4

+ trong 
môi trường MS có thể là nguyên nhân khiến cho cho bộ rễ của cây Gai ma vương trong môi 
trường MS kém phát triển hơn so với môi trường khoáng MS giảm ½ KNO3 (NT4), MS 
giảm ½ NH4NO3 (NT5) và ½ MS (NT2) (George & Davies, 2008). 
3.5. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên chiều dài rễ loài Gai ma vương  

Chiều dài rễ là một trong những yếu tố quan trọng để đánh giá ảnh hưởng của môi 
trường lên quá trình sinh trưởng của cây Gai ma vương. Chiều dài rễ cây Gai ma vương qua 
8 tuần nuôi cấy được thể hiện qua Hình 5 cho thấy số rễ ở nghiệm thức 8 (bổ sung 50g/L 
đường) cho chiều dài rễ cao nhất 11,09 cm gấp gần 3 lần so với nghiệm thức có số rễ nhiều 
nhất là môi trường ½ MS (NT8 rễ dài 3,40 cm) và gấp gần 4 lần so với nghiệm thức đạt 
chiều dài thấp nhất là môi trường ¼ MS (NT3 rễ dài 2,79 cm). Vai trò của đường đối với sự 
hình thành củ hoặc rễ đã được nghiên cứu trên nhiều đối tượng cây trồng. 

  
Hình 4. Ảnh hưởng của môi trường nuôi 

cấy lên số rễ cây Gai ma vương 
Hình 5 Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy 

lên chiều dài rễ cây Gai ma vương 
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A. NT1 (MS) 
E. NT5 (MS giảm ½ 
NH4NO3) 

B. NT2 (½ MS) 
F. NT6 (MS giảm ½ 
KH2PO4) 

C. NT3 (¼ MS) 
G. NT7 (MS giảm ½ 
KNO3 + ½ NH4NO3) 

D. NT4 (MS giảm ½ 
KNO3) H. NT8 (MS bổ 
sung 50g/L đường) 

Hình 6. Ảnh hưởng của các loại môi trường lên cây Gai ma vương trong bình nuôi cấy 
Kết quả cho thấy, đường là nguồn carbon cần thiết trong môi trường nuôi cấy và đồng 

thời là nguồn nguyên liệu quan trọng trong việc tích lũy tinh bột dẫn đến sự tạo rễ và sự 
phình to kéo dài của rễ in vitro. Hàm lượng đường cao có ảnh hưởng tích cực đến sự hình 
thành và sinh trưởng phát triển của rễ hoặc củ (Staikidou et al., 2005). Việc cung cấp đường 
vào môi trường nuôi cấy được coi là để bù đắp cho tốc độ quang hợp thấp của thực vật. Tuy 
nhiên, nồng độ đường cao trong môi trường sẽ làm giảm khả năng quang hợp của thực vật, 
kìm hãm hoạt động của các enzyme rubisco. Đây là enzyme tham gia trực tiếp vào hoạt động 
quang hợp của cây, làm tăng áp suất thẩm thấu của môi trường, cản trở quá trình hấp thu 
nước và chất khoáng của hệ rễ khiến cho hạt khó nảy mầm (Duong, 2003). Kết quả thí 
nghiệm này cho thấy trong điều kiện tăng lượng đường phù hợp sẽ giúp hệ rễ phát triển làm 
cho các bộ phận khác của cây xanh tốt do trong điều kiện nuôi cấy in vitro, chức năng phân 
chia tế bào của chồi hoặc cây không tối ưu do vậy nồng độ đường và cường độ ánh sáng ảnh 
hưởng lớn tới sinh trưởng phát triển của chồi và rễ in vitro (Capellades et al., 1989). Việc bổ 
sung đường vào môi trường nuôi cấy in vitro không những đóng vai trò là nguồn 
carbohydrate mà còn ảnh hưởng tới khả năng hấp thụ nước và dinh dưỡng của mẫu cấy in 
vitro (Williams, 1995).  
3.6. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên trọng lượng tươi loài Gai ma vương  

Sinh khối phụ thuộc vào đặc tính của loài và sự sinh trưởng và phát triển của cây. Dựa 
vào sinh khối làm tiêu chí đánh giá khả năng sinh trưởng của cây.  
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Hình 7. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên trọng lượng tươi và khô cây Gai ma vương 

Khi cây Gai ma vương sinh trưởng ở các môi trường nuôi cấy khác nhau có số lá, số 
chồi, chiều cao cây, số rễ và chiều dài rễ khác nhau từ đó cũng dẫn đến trọng lượng của cây 
khác nhau. Khi trồng ở nghiệm thức 1 (môi trường MS) đạt trọng lượng tươi 213,43 mg; 
nghiệm thức 2 (môi trường ½ MS) đạt trọng lượng tươi 430,72 mg; nghiệm thức 3 (môi 
trường ¼ MS) đạt trọng lượng tươi 155,17 mg; nghiệm thức 4 (môi trường MS giảm ½ 
KNO3) đạt trọng lượng tươi 236,39 mg; nghiệm thức 5 (môi trường MS giảm ½ NH4NO3) 
đạt trọng lượng tươi 501,04 mg; nghiệm thức 6 (môi trường MS giảm ½ KH2PO4) đạt trọng 
lượng tươi 409,50 mg; nghiệm thức 7 (môi trường MS giảm ½ KNO3 + ½ NH4NO3) đạt 
trọng lượng tươi 193,57 mg; nghiệm thức 8 (môi trường MS bổ sung 50g/L đường) đạt trọng 
lượng tươi 488,84 mg. 

Trọng lượng tươi của cây Gai ma vương phụ thuộc vào nhiều yếu tố như số lượng lá, 
chiều cao thân cây, số rễ, chiều dài rễ… Ở các môi trường có số lá và số rễ nhiều thì cho 
trọng lượng đạt kết quả cao tuy nhiên điều này cũng không phải là tuyệt đối mà chiều cao 
của cây và chiều dài rễ cũng gây ảnh hưởng không ít đến trọng lượng. Điều này giải thích 
cho môi trường MS giảm ½ NH4NO3 (NT5) tuy không có số lá và số rễ cao nhất nhưng trọng 
lượng tươi lại đạt kết quả tốt nhất (501,04 mg) và sai khác này cũng có ý nghĩa thống kê với 
các nghiệm thức còn lại. Các cây ở nghiệm thức 5 (MS giảm ½ NH4NO3) phát triển xanh 
tốt, mọc đều, thân chắc khỏe và lá xanh mọng nước không bị vàng úa. 
3.7. Ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy lên trọng lượng khô loài Gai ma vương  

Tương tự trọng lượng tươi, trọng lượng khô là kết quả của quá trình tổng hợp và trao 
đổi chất diễn ra trong đời sống của cây Gai ma vương được trình bày kết quả qua hình 7. Cụ 
thể nghiệm thức 1 (môi trường MS) đạt trọng lượng khô 24,48 mg; nghiệm thức 2 (môi 
trường ½ MS) đạt trọng lượng khô 43,74 mg; nghiệm thức 3 (môi trường ¼ MS) đạt trọng 
lượng khô 17,06 mg; nghiệm thức 4 (môi trường MS giảm ½ KNO3) đạt trọng lượng khô 
24,08 mg; nghiệm thức 5 (môi trường MS giảm ½ NH4NO3) đạt trọng lượng khô 53,19 mg; 
nghiệm thức 6 (môi trường MS giảm ½ KH2PO4) đạt trọng lượng khô 42,21 mg; nghiệm 
thức 7 (môi trường MS giảm ½ KNO3 + ½ NH4NO3) đạt trọng lượng khô 19,75 mg; nghiệm 
thức 8 (môi trường MS bổ sung 50g/L đường) đạt trọng lượng khô 46,20 mg. 
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Ở trong những điều kiện phù hợp cây có sự tổng hợp và trao đổi chất khác nhau để tạo 
ra các hoạt chất cần thiết cũng như chất sống mà cây tích lũy được. Ngoài nghiệm thức 5 
(MS giảm ½ NH4NO3) vì có trọng lượng tươi cao nhất nên trọng lượng khô cũng đạt kết quả 
tốt nhất (53,19 mg) thì ở các nghiệm thức 2, 6, 8 (môi trường ½ MS, MS giảm ½ KH2PO4, 
50g/L đường) cũng cho khối lượng khô khá cao. Đặc biệt ở nghiệm thức số 6 ( môi trường 
MS giảm ½ KH2PO4) dù không có trọng lượng tươi cao như các nghiệm thức còn lại nhưng 
trọng lượng khô vẫn đạt kết quả rất tốt, cây xanh đậm, thân cứng cáp và có hiện tượng ra 
hoa cho thấy môi trường MS giảm ½ KH2PO4 phù hợp cho cây có thể tổng hợp các chất để 
bước vào quá trình sinh sản trong thời gian ngắn. 

Phosphorus có tác dụng thúc đẩy sự tăng trưởng của rễ, làm cây phát dục nhanh khi ở 
nồng độ thích hợp (Tran, 2004). Trong các nghiên cứu ra hoa, kích thích sinh sản trong ống 
nghiệm thường sử dụng môi trường MS tăng hoặc giảm lượng phosphorus (KH2PO4) cho 
phù hợp và đã đạt được thành công trên trên nhiều loại cây như Bambusa vulgaris, 
Dendrocalamus giganteus, D. strictus (Rout & Das, 1994), Cymbidium (Kostenyuk et al., 
1999), ginseng (Chang & Hsing, 1980). 

Từ các chỉ tiêu theo dõi có thể nhận thấy rằng cây Gai ma vương sinh trưởng tốt trong 
điều kiện có hàm lượng nitrogen giảm vừa phải, nếu hàm lượng nitrogen giảm xuống quá 
thấp không đủ cung cấp cho cây gây ảnh hưởng đến các chỉ tiêu theo dõi khác. Pathak (1970) 
khi nghiên cứu trồng cây Gai ma vương ngoài môi trường cho thấy cây sinh trưởng tốt trong 
điều kiện đất có hàm lượng nitrogen thấp (Pathak, 1970). Số lượng rễ và lá đạt nhiều khi ở 
môi trường ½ MS, chiều dài rễ đạt kết quả tốt khi ở môi trường MS cung cấp thêm hàm 
lượng đường ở mức vừa phải là 50g/L. 

Từ kết quả khi nuôi cấy in vitro cây Gai ma vương cho thấy khi giảm hàm lượng 
khoáng sẽ gây ảnh hưởng đến những chỉ tiêu sinh lí của cây khác nhau, từ đó có thể áp dụng 
vào thu sinh khối từng bộ phận loài cây này theo nhu cầu. Các nghiên cứu trên các đối tượng 
khác cũng cho thấy việc giảm hàm lượng khoáng giúp gia tăng chất lượng cây. Đối với cây 
Cẩm chướng, hàm lượng thấp của các ion NO3

- và NH4
+ trong môi trường nuôi cấy đã giúp 

cải thiện sự phát sinh hình thái của cây (Ziv, 1991). Trên đối tượng sâm Ngọc Linh (Panax 
vietnamensis) nuôi cấy quang tự dưỡng trên môi trường MS giảm NH4NO3 và KNO3 một 
nửa, tăng diện tích lá và tăng số lượng rễ so với môi trường MS cơ bản, đồng thời trọng 
lượng khô cũng tăng (Ngo et al, 2015). Trên đối tượng cây Oải hương (Lavandula 
angustifolia) cây tăng trưởng tốt hơn trên môi trường ½ MS so với môi trường MS (Le et al, 
2015). Trong nghiên cứu tăng trưởng cây sâm Bố Chính (Hibiscus sagittifolius) trong điều 
kiện nuôi cấy quang tự dưỡng cho thấy trên các môi trường giảm khoáng cây tăng trưởng tốt 
hơn so với môi trường MS (Nguyen et al., 2017). Kozai và cộng sự (Kozai et al., 1988) đã 
cho thấy, cây hoa cẩm chướng nuôi trên môi trường MS tăng trưởng chậm hơn so với nuôi 
trên môi trường Enshi-Shoho có thành phần khoáng đơn giản hơn và hàm lượng muối toàn 
phần thấp hơn. 
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4. Kết luận và kiến nghị 
Môi trường nuôi cấy có ảnh hưởng rõ rệt đến sự biến đổi hình thái in vitro của cây Gai 

ma vương. Với sự ảnh hưởng của môi trường MS giảm ½ NH4NO3 các chỉ tiêu về sinh 
trưởng đều có kết quả tốt đạt 9,73 lá, chiều cao cây 10,7cm, trọng lượng tươi đạt 501,04mg 
và khô đạt 53,19mg sau 8 tuần nuôi cấy. Vì vậy cần phối hợp giữa môi trường nuôi cấy thích 
hợp với nồng độ các hormone sinh trưởng ở thực vật để sự tăng trưởng của loài Gai ma 
vương đạt kết quả tối ưu. Ngoài ra cần thêm nghiên cứu tách chiết hoạt chất từng bộ phận 
của cây từ đó có thể lựa chọn môi trường thích hợp để thu hoạt chất mong muốn. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Nguồn ngân sách khoa học và công nghệ 
Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh trong đề tài mã số CS.19.2022.15TĐ. 
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ABSTRACT 
Tribulus terrestris L. is primarily distributed in the coastal provinces of Central Vietnam, such 

as Quang Binh, Thua Thien Hue, Khanh Hoa, and Ninh Thuan. However, due to indiscriminate 
exploitation and habitat reduction, this species is facing the risk of extinction and has been included 
in the Vietnam Red Book. The study evaluated the impact of different culture environments on the 
growth of Tribulus terrestris L. The results showed that the composition and concentration of 
nutrients in the culture environment significantly affected the growth indicators of the plant. Tribulus 
terrestris L. grew best in in vitro culture conditions with a MS was reduced ½ NH4NO3, showing 
favorable growth indicators with 9.73 leaves, a plant height of 10.7 cm, a fresh weight of 501.04 mg, 
and a dry weight of 53.19 mg after 8 weeks of culture. The research results indicate that the culture 
environment plays a crucial role in promoting the growth of Tribulus terrestris L..  Selecting 
appropriate nutrient composition and concentration will help optimize the in vitro culture process 
for this species. 
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