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TÓM TẮT 

Cây Húng quế là một loại rau gia vị và dược liệu được trồng phổ biến ở Việt Nam, các hợp chất tạo mùi vị của 

cây này như phenolics và flavonoid được quan tâm. Nghiên cứu so sánh việc tăng trưởng của cây Húng quế in vitro 

dưới ánh sáng xanh lơ gồm LED 440, 450 hoặc 460nm với đèn huỳnh quang để tìm hiểu sự thay đổi hình thái, sinh 

khối cây, trao đổi khí trong quang hợp, hàm lượng sắc tố, đường, tinh bột và tích lũy flavonoid ở lá sau 4 tuần. Kết 

quả, các cây tăng trưởng dưới đèn huỳnh quang hoặc LED 450nm có lóng thân ngắn, nhưng số lá và tổng diện tích 

lá cao hơn so với cây tăng trưởng dưới LED 440 hay 460nm; sinh khối khô tích lũy ở rễ của tất cả các cây dưới LED 

xanh đều giảm so với đối chứng. Ánh sáng LED 440 hay 460nm thúc đẩy gia tăng sinh khối khô của thân, trong khi 

ánh sáng xanh 450nm lại giúp tích lũy sinh khối trong lá. Cường độ quang hợp của lá, hàm lượng chlorophyll a, 

đường, tinh bột và hàm lượng hợp chất phenol trong lá các cây dưới ánh sáng xanh lơ (440, 450 và 460nm) đều 

giảm so với đối chứng. Tuy nhiên, ánh sáng 450nm giúp duy trì tỷ lệ chlorophyll a/b, carotenoid và flavonoid trong lá 

khá cao tương đương so với đối chứng. 

Từ khóa: Flavonoid, hợp chất phenol, LED xanh, Ocimum basilicum L, quang hợp. 

The Effects of Blue Led Light on the Growth  
and Flavonoid Accumulation of Basil (Ocimum basilicum L.) In Vitro 

ABSTRACT 

Basil is widely cultivated in Vietnam and mostly used for spice and medicinal purposes. In this study, in vitro 

basil plants were cultivated under three blue LED light conditions (440, 450, and 460nm, respectively) by using 

fluorescent lamps as the control. After four weeks, the morphology, biomass, gas exchange in photosynthesis, 

chlorophyll, total sucrose, starch, phenol compounds and total flavonoid content of the plants were determined. 

Under the fluorescent light or blue LED of 450nm, the stem height was lower, but the number of leaves was greater, 

and the total leaf area was higher than those of plants grown under blue LEDs (440 and 460nm). Root dry mass 

percentage of the plants under blue LEDs decreased compared to that of the control. Blue LED at 440 and 460nm 

increased the percentage of stem dry mass, whereas blue LED light (450nm) increased the percentage of leaves dry 

mass. Monochromatic blue light reduced photosynthetic rate, chlorophyll a, sucrose, starch, and phenol compounds 

content of leaves. However, blue LED light (450nm) maintained the carotenoid and flavonoid contents, chlorophyll a/b 

ratio in leaves which were rather high in comparison with the fluorescent light of the control. 

Keywords: Blue LED, Flavonoids, Ocimum basilicum L., phenol compounds, photosynthesis. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cây Húng quế (Ocimum basilicum L.) có 

nguồn gốc từ châu Á và châu Phi, ngày nay được 

trồng phổ biến ở Việt Nam như một loại rau gia 

vị. Theo các bài thuốc đông y, những hợp chất 

thứ cấp như phenol, flavonoid ở loại cây này có ý 

nghĩa rất cao trong điều trị viêm, ung thư... (Đỗ 

Tất Lợi, 2004; Cardoso & cs., 2017; Trettel & 

cs., 2017). Hợp chất thứ cấp thực vật được tổng 
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hợp từ năng lượng và tiền chất của các quá 

trình biến dưỡng sơ cấp, đặc biệt, những sản 

phẩm có nguồn gốc từ quá trình quang hợp. Ánh 

sáng xanh lơ (bước sóng từ 400-500nm) vừa là 

nguồn năng lượng cho hoạt động quang hợp, vừa 

đóng vai trò tín hiệu cho các cử động và quá 

trình quang phát sinh hình thái của thực vật 

(Lin & cs., 2013; Bùi Trang Việt, 2016). Việc 

nghiên cứu tác động của ánh sáng xanh lơ lên 

quá trình quang hợp, sự tổng hợp các sản phẩm 

sơ cấp và thứ cấp ngày nay rất được quan tâm 

bên cạnh một số công bố liên quan trong lĩnh 

vực này trên vài đối tượng. Tuy nhiên, cho đến 

gần đây, các nghiên cứu chỉ dừng ở việc tìm hiểu 

hiệu ứng phối hợp của ánh xáng xanh lơ và đỏ ở 

các tỷ lệ khác nhau trên thực vật (Pennisi & cs., 

2019; Carvalho & cs., 2016; Jensen & cs., 2018; 

Piovene & cs., 2015; Naznin & cs., 2019). Trong 

khi đó, vai trò đặc hiệu của ánh sáng xanh lơ ở 

các bước sóng riêng lẻ khác nhau trên các quá 

trình sinh lý của thực vật vẫn chưa được làm rõ. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm tìm hiểu 

tác động của ánh sáng LED xanh ở các bước 

sóng khác nhau lên những biểu hiện hình thái, 

hoạt động quang hợp, sự tích lũy một số sản 

phẩm biến dưỡng sơ cấp và thứ cấp ở cây Húng 

quế in vitro. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu 

Cây Húng quế (Ocimum basilicum L.) in 

vitro 2 tuần tuổi có nguồn gốc từ hạt, tăng trưởng 

trên môi trường MS (Murashige & Skoog, 1962) 

với đa lượng giảm 50%, đường 30 g/L, agar 6 g/L, 

ở phòng nuôi cấy: 27 ± 2C, ẩm độ 65 ± 5%, đèn 

huỳnh quang, cường độ ánh sáng 50 µmol 

photon/m2/giây, quang kì 12/12 giờ.  

2.2. Phương pháp 

Khảo sát ảnh hưởng của ánh sáng LED 

xanh lên cây in vitro. Cây Húng quế in vitro 2 

tuần tuổi được theo dõi tăng trưởng dưới các 

nguồn sáng huỳnh quang (đối chứng) hoặc LED 

xanh ở các bước sóng 440, 450 hoặc 460nm, 

cường độ ánh sáng 50µmol photon/m2/giây, 

quang kì 12/12 giờ. Hình thái cây, khối lượng 

tươi và khô (KLT, KLK), hàm lượng đường, tinh 

bột, phenol tổng số và flavonoid trong lá được 

xác định sau 4 tuần.  

Xác định cường độ quang hợp của lá. Các lá 

ở vị trí thứ 1 (tính từ gốc) của cây in vitro sau 4 

tuần tăng trưởng dưới các điều kiện chiếu sáng 

khác nhau được cô lập và xác định cường độ 

quang hợp bằng máy đo oxygen (nguồn sáng 

LED trắng, cường độ 50µmol photon/m2/giây, ở 

nhiệt độ 27°C). Cường độ quang hợp được tính 

dựa trên sự gia tăng lượng oxygen trong buồng 

đo theo thời gian (µmol O₂/cm2/phút).  

Ly trích và xác định hàm lượng sắc tố: 

0,05g lá tươi được nghiền trong 10mL aceton, 

vortex (1 phút) và ly tâm 4.000 vòng/phút (10 

phút), thu dịch nổi; lặp lại 2 lần. Tổng dịch trích 

được giữ lạnh ở 4C trong điều kiện tối và xác 

định mật độ quang ở các bước sóng 470, 646 và 

663nm (Spectrophotometer UV-VIS12, MRC), 

hàm lượng sắc tố trong lá (mg/g TLT) được tính 

theo công thức của Welburn (1994): 

Hàm lượng chlorophyll a (Ca) = 12,21.A663 - 

2,81.A646 

Hàm lượng chlorophyll b (Cb) = 20,13.A646 - 

5,03.A663 

Hàm lượng carotene tổng cộng CCar = 

(1000.A470 - 3,27.Ca -104.Cb )/198 

Trong đó, A663, A646, A470 là các chỉ số 

OD đo được bằng máy quang phổ trong 10mL 

dịch chứa sắc tố. 

Ly trích, định lượng đường và tinh bột trong 

lá: 0,05g lá tươi được nghiền trong 20mL 

ethanol tuyệt đối, đun cách thủy 15 phút và ly 

tâm với tốc độ 4.000 vòng/phút (5 phút), thu 

dịch nổi. Phần lắng sau khi ly tâm được lặp lại 2 

lần các bước: hòa với 20mL ethanol 80%, đun 

cách thủy 15 phút, ly tâm 4.000 vòng/phút (5 

phút) và thu dịch nổi. Toàn bộ dịch trích được cô 

cạn, sau đó được thêm nước cất để đủ 50mL. 

Lấy 1mL dịch pha loãng được thực hiện phản 

ứng màu với 1mL phenol 5%, 5mL acid sulfuric 

và đo mật độ quang ở bước sóng 490nm. Hàm 

lượng đường tổng số (mg/g KLK) trong mẫu được 

xác định dựa trên đường chuẩn sucrose. 

Phần lắng (cặn) sau khi ly tâm (trong 

phương pháp ly trích đường nêu trên) được sấy 
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khô ở 70C, thêm 2

15 phút. H

vortex, đun cách th

được thêm nư

vòng/phút (5 phút) và thu d

tục được b

bước đun cách th

dịch trích đư

cho đủ 50

để thực hi

và 5mL axit sulfuric đ

bước sóng 490

được xác đ

glucose (Coombs & cs., 1987). 

Ly trích và đ

lá: Dùng 0,05g lá tươi đư

methanol 70%, đun cách th

tâm 4.000 vòng/phút (5 phút), thu d

lắng (cặn) đư

Tổng dịch n

methanol 70% . S

sung 1mL

Na2CO3 7,5%, 

mật độ quang 

phenol tổng s

đường chu

Ly trích và đ

Mẫu lá đư

trong bình hút 

Hình 1. Cây Húng qu

ng của ánh sáng xanh l

C, thêm 2mL

15 phút. Hỗn hợp đư

vortex, đun cách thủy 15 phút. Sau đó, h

c thêm nước cất cho đ

vòng/phút (5 phút) và thu d

c bổ sung 2mL

c đun cách thủy, ly t

ch trích được cô cạ

50mL. Sử dụng 1

c hiện phản ứng màu v

axit sulfuric đ

c sóng 490nm. Hàm lư

c định bằng cách so sánh v

glucose (Coombs & cs., 1987). 

Ly trích và định lư

Dùng 0,05g lá tươi đư

methanol 70%, đun cách th

tâm 4.000 vòng/phút (5 phút), thu d

n) được giữ lạ

ch nổi đượ

methanol 70% . Sử dụ

mL Folin 10%, 1

7,5%, ủ hỗn h

quang ở bướ

ng số trong m

ng chuẩn axit galic (Baba & Malik, 2015).

Ly trích và định lư

u lá được sấy khô hoàn toàn và b

trong bình hút ẩm, lấ

Hình 1. Cây Húng qu

a ánh sáng xanh lơ đến

mL nước cất và đun cách th

p được thêm 2mL

y 15 phút. Sau đó, h

t cho đủ 10mL

vòng/phút (5 phút) và thu dịch nổ

mL HClO4 4,6N và l

y, ly tâm như trên. Toàn b

ạn còn 5mL, thêm nư

ng 1mL dịch pha loãng này 

ng màu với 1

axit sulfuric đậm đặc; đo m

. Hàm lượng tinh b

ng cách so sánh v

glucose (Coombs & cs., 1987).  

nh lượng phenol t

Dùng 0,05g lá tươi được nghi

methanol 70%, đun cách thủy 10 phút 

tâm 4.000 vòng/phút (5 phút), thu d

ại và lặp lại s

ợc định mứ

ụng 0,4mL d

Folin 10%, 1mL nư

n hợp trong tối (30 phút) và đo 

ớc sóng 765nm

trong mẫu được xác đ

n axit galic (Baba & Malik, 2015).

nh lượng flavonoid t

y khô hoàn toàn và b

ấy 0,01g lá khô nghi

Hình 1. Cây Húng quế in vitro

LED xanh 440 (B), 450 (C) và 460

n sự tăng trưởng 

t và đun cách th

mL HClO4 7,2N, 

y 15 phút. Sau đó, hỗn h

mL, ly tâm 4.000 

ổi. Phần bã ti

4,6N và lặp lại các 

âm như trên. Toàn b

, thêm nước c

ch pha loãng này 

i 1mL phenol 5% 

c; đo mật độ quang 

ng tinh bột trong m

ng cách so sánh với đường chu

ng phenol tổng số trong 

c nghiền trong 1

y 10 phút ở 70C, ly 

tâm 4.000 vòng/phút (5 phút), thu dịch nổi. Ph

i sự ly trích 2 l

ức 50mL b

dịch trích và b

nước cất, 1,6

i (30 phút) và đo 

nm. Hàm lư

c xác định dựa trên 

n axit galic (Baba & Malik, 2015).

ng flavonoid tổng s

y khô hoàn toàn và bảo qu

lá khô nghiền trong 

in vitro sau 4 tuần tăng trư

LED xanh 440 (B), 450 (C) và 460

ng và tích lũy flavonoid c

t và đun cách thủy 

7,2N, 

n hợp 

, ly tâm 4.000 

n bã tiếp 

i các 

âm như trên. Toàn bộ 

c cất 

ch pha loãng này 

phenol 5% 

quang ở 

t trong mẫu 

ng chuẩn 

trong 

n trong 1mL 

C, ly 

i. Phần 

ly trích 2 lần. 

bằng 

ch trích và bổ 

t, 1,6mL 

i (30 phút) và đo 

. Hàm lượng 

a trên 

n axit galic (Baba & Malik, 2015). 

ng số: 

o quản 

n trong 

1mL

đến 5 giây (60

phút), thu d

sự ly trích 2 l

qua đĩa petri và cô c

10mL

mẫu đư

sóng 257

lại v

các thí nghi

Microsoft Office Excel 

chương trình SPSS 20.0 cho 

hạng, chia nhóm theo công th

trên nh

(p: probability) đư

khác nhau kèm theo sau s

3. K

3.1.

sự tăng trư

trưở

xanh 450

nhi

nhóm cây dư

(Bả

n tăng trưởng dư

LED xanh 440 (B), 450 (C) và 460

ũy flavonoid của cây húng qu

mL ethanol 80%,

n 5 giây (60-

phút), thu dịch n

ly trích 2 lầ

qua đĩa petri và cô c

mL methanol tuy

u được thể hi

sóng 257nm (Victório & cs., 2009).

Xử lý số liệ

i với 5 mẫu/ nghi

các thí nghiệm đư

Microsoft Office Excel 

chương trình SPSS 20.0 cho 

ng, chia nhóm theo công th

trên những khác bi

(p: probability) đư

khác nhau kèm theo sau s

KẾT QUẢ 

3.1. Ảnh hưởng c

tăng trưởng cây Húng qu

Về hình thái, cây Húng qu

ởng dưới ánh sáng hu

xanh 450nm có thân th

nhiều và tổng di

óm cây dưới ánh sáng xanh 440 và 460

ảng 1, Hình 1).

ng dưới các ngu

LED xanh 440 (B), 450 (C) và 460nm

a cây húng quế

ethanol 80%, gia nhiệ

-65C), ly tâm 4.000 vòng/phút (5 

ch nổi. Phần l

ần. Tất cả d

qua đĩa petri và cô cạn, cặ

methanol tuyệt đối. Lư

hiện thông qua giá tr

(Victório & cs., 2009).

ệu: Tất cả các thí nghi

u/ nghiệm thức. S

m được xử 

Microsoft Office Excel 2010 và th

chương trình SPSS 20.0 cho 

ng, chia nhóm theo công th

ng khác biệt có ý nghĩa 

(p: probability) được biểu hi

khác nhau kèm theo sau số

ng của ánh sáng LED xanh lên 

ng cây Húng qu

hình thái, cây Húng qu

i ánh sáng huỳnh quang và ánh sáng 

có thân thấp hơn, nhưng s

ng diện tích lá l

i ánh sáng xanh 440 và 460

ng 1, Hình 1). 

i các nguồn sáng hu

nm (D) 

ế (Ocimum basilicum

ệt bằng lò vi sóng t

C), ly tâm 4.000 vòng/phút (5 

n lắng (cặn) đư

dịch trích đư

ặn được hòa tan trong 

i. Lượng flavonoid trong 

n thông qua giá trị OD 

(Victório & cs., 2009). 

các thí nghiệm đư

c. Số liệu ghi nh

 lý bằng ph

2010 và thống kê b

chương trình SPSS 20.0 cho Windows. S

ng, chia nhóm theo công thức Duncan d

t có ý nghĩa ở mứ

u hiện bằng các m

ố trung bình.

a ánh sáng LED xanh lên 

ng cây Húng quế in vitro

hình thái, cây Húng quế in vitro

nh quang và ánh sáng 

p hơn, nhưng s

n tích lá lớn hơn rõ r

i ánh sáng xanh 440 và 460

 

n sáng huỳnh quang (A),

Ocimum basilicum L.) 

ng lò vi sóng từ 3 

C), ly tâm 4.000 vòng/phút (5 

n) được lặp lại 

ch trích được chuyển 

c hòa tan trong 

g flavonoid trong 

OD ở bước 

m được lặp 

u ghi nhận từ 

ng phần mềm 

ng kê bằng 

indows. Sự phân 

c Duncan dựa 

ức p = 0,05 

ng các mẫu tự 

trung bình. 

a ánh sáng LED xanh lên 

in vitro 

in vitro tăng 

nh quang và ánh sáng 

p hơn, nhưng số lá/cây 

n hơn rõ rệt so với 

i ánh sáng xanh 440 và 460nm 

nh quang (A), 
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Bảng 1. Chiều cao cây, số cặp lá và tổng diện tích lá cây sau 4 tuần  

Nghiệm thức Chiều cao cây (cm) Số cặp lá Tổng diện tích lá (cm²) 

Huỳnh quang  4,5
 bc

 ± 0,4 5,0
 a
 ± 0,0  9,5

 a
 ± 0,0  

Xanh 440nm 8,3
 a
 ± 0,4 4,0

 b
 ± 0,0  6,2

 b
 ± 0,0

 
 

Xanh 450nm 4,5
 c
 ± 0,5 5,0

 a
 ± 0,0 10,4

 a
 ± 0,2 

Xanh 460nm 8,0
 a
 ± 0,0  4,0

 b
 ± 0,0

 
  7,3

 b
 ± 0,2 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

Bảng 2. Khối lượng tươi cây Húng quế in vitro sau 4 tuần 

Nghiệm thức 
Khối lượng tươi (mg) 

Rễ Thân Lá Cả cây 

Huỳnh quang 99,0
 a
 ± 9,2 52,8

 a
 ± 4,6 162,0

 a
 ± 9,3 313,8

 a
 ± 17,4 

Xanh 440nm 37,7
 b
 ± 3,7 59,5

 a
 ± 5,2 100,6

 b
 ± 4,8 197,8

 b
 ± 13,1 

Xanh 450nm 31,0
 b
 ± 3,2 27,0

 b
 ± 3,7  94,1

 b
 ± 7,1 152,2 

c
 ± 16,0

 
 

Xanh 460nm 23,3
 b
 ± 3,3 53,6

 a
 ± 3,9 103,3

 b
 ± 9,3  180,3

 bc
 ± 16,3 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

Bảng 3. Khối lượng khô cây Húng quế in vitro sau 4 tuần  

Nghiệm thức 
Khối lượng khô (mg) 

Rễ Thân Lá cả cây 

Huỳnh quang 10,9
 a
 ± 1,2

 
10,2

 a
 ± 0,7 28,1

 a
 ± 1,3

 
49,2

 a
 ± 2,6 

Xanh 440nm  4,2
 b
 ± 0,4  8,6

 ab
 ± 0,4 15,0

 b
 ± 0,9 27,7

 b
 ± 1,4 

Xanh 450nm  3,6
 b
 ± 0,3  4,6

 c
 ± 0,5 14,0

 b
 ± 1,0 22,2

 b
 ± 1,6 

Xanh 460nm  3,3
 b
 ± 0,4  8,1

 b
 ± 0,8 14,9

 b
 ± 1,7 26,8

 b
 ± 2,8 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

Bảng 4. Tỷ lệ phần trăm sinh khối khô của rễ, thân, lá so với cả cây sau 4 tuần  

Nghiệm thức 
Phần trăm sinh khối khô (%) 

Rễ Thân Lá 

Huỳnh quang 21,9
 a
 ± 1,5

  
20,8

 b
 ± 1,2

 
 57,3

 b
 ± 1,8

  

Xanh 440nm 14,9
 b
 ± 1,2

 
 31,2

 a
 ± 1,2

 
 53,9

 b
 ± 1,4

 
 

Xanh 450nm 16,3
 b
 ± 1,1

 
 20,8

 b
 ± 1,1

 
 63,0

 a
 ± 1,1

 
 

Xanh 460nm 12,4
 b
 ± 0,6

 
 31,0

 a
 ± 0,7

 
 56,7

 b
 ± 0,9 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

 

Sau 4 tuần, khối lượng tươi và khô của các 

cây tăng trưởng dưới ánh sáng xanh ở các bước 

sóng khác nhau đều giảm so với các cây dưới ánh 

sáng huỳnh quang ở cùng cường độ 50µmol 

photon/m2/giây (Bảng 2 và 3). Dưới ánh sáng 

xanh ở tất cả các bước sóng, các cây đều giảm khối 

lượng và tỷ lệ sinh khối khô của rễ so với đối 

chứng huỳnh quang. Ánh sáng LED xanh 440 và 

460nm thúc đẩy sự tăng mạnh khối lượng khô 

của thân, trong khi ánh sáng LED xanh 450nm 

giúp tăng mạnh phần trăm khối lượng khô của lá 

so với các nghiệm thức còn lại (Bảng 2, 3 và 4). 
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3.2. Ảnh hưởng của ánh sáng LED xanh trên 

quang hợp của lá cây Húng quế in vitro 

Các lá ở vị trí thứ 1 (tính từ gốc), sau 4 tuần 

tăng trưởng dưới ánh sáng xanh 440, 450 hay 

460nm có cường độ quang hợp tương đương nhau 

và đều giảm mạnh so với đối chứng (Bảng 5). 

Hàm lượng chlorophyll a trong lá cây sau 4 

tuần tăng trưởng dưới các ánh sáng xanh đều 

giảm so với lá của cây dưới đèn huỳnh quang. 

Đặc biệt, lá của các cây dưới ánh sáng LED 

xanh 450nm có hàm lượng chlorophyll a giảm 

mạnh nhưng hàm lượng carotenoid và tỷ lệ 

chlorophyll a/b vẫn được duy trì tương đương so 

với đối chứng. Trong khi đó, hàm lượng 

carotenoid và tỷ lệ chlorophyll a/b trong lá của 

cây dưới ánh sáng LED xanh 440 hay 460nm lại 

giảm so với đối chứng (Bảng 6). 

3.3. Ảnh hưởng của ánh sáng LED xanh lên 

sự tích lũy các hợp chất sơ cấp và thứ cấp  

ở lá 

Hàm lượng đường và tinh bột trong lá của 

cây sau 4 tuần tăng trưởng dưới đèn huỳnh 

quang (đối chứng) đều cao hơn so với các cây 

dưới ánh sáng LED xanh. Dưới ánh sáng LED 

450nm, các cây có hàm lượng phenol tổng số 

trong lá giảm nhưng hàm lượng flavonoid cao 

tương đương so với cây đối chứng. Trong khi đó, 

dưới LED 440 hay 460nm lại làm giảm cả hàm 

lượng phenol tổng số và flavonoid trong lá so với 

đối chứng (Bảng 7). 

Bảng 5. Cường độ quang hợp của lá cây Húng quế in vitro sau 4 tuần  

Nghiệm thức  Cường độ quang hợp (µmol O2/m
2
/giây) 

Huỳnh quang  5,5
 a
 ± 0,7

 

Xanh 440nm  2,5
 b
 ± 0,3 

Xanh 450nm  1,4
 b
 ± 0,3 

Xanh 460nm  2,0
 b
 ± 0,3 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

Bảng 6. Hàm lượng sắc tố và tỷ lệ chlorophyll a/b trong lá cây sau 4 tuần  

Nghiệm thức 
Hàm lượng sắc tố (mg/g TLT) 

Tỷ lệ Chlorophyll a/b 
Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid 

Huỳnh quang 14,76
 a
 ± 0,24

 
1,64

 ab
 ± 0,01 4,56

 a
 ± 0,09

 
8,97

 a
 ± 0,11

 

Xanh 440nm 11,93
 c
 ± 0,12 1,66

 ab
 ± 0,02 4,14

 b
 ± 0,10 7,19

 b
 ± 0,08 

Xanh 450nm 13,63
 b
 ± 0,11 1,52

 b
 ± 0,05 4,54

 a
 ± 0,11 9,03

 a
 ± 0,27 

Xanh 460nm 11,91
 c
 ± 0,08 1,75

 a
 ± 0,05 4,14

 b
 ± 0,21 6,83

 b
 ± 0,17 

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 

Bảng 7. Hàm lượng đường, tinh bột, phenol tổng số và flavonoid trong lá sau 4 tuần  

Nghiệm thức 
Hàm lượng (mg/g TLT) Hàm lượng phenol tổng số 

(µg/g TLT) 
Flavonoid 

(giá trị OD257) Đường Tinh bột 

Huỳnh quang 23,75
 a
 ± 2,64

 
 99,31

 a
 ± 7,56

 
 30,03

 a
 ± 2,24

 
 0,96

 a
 ± 0,08  

Xanh 440nm 16,03
 b
 ± 0,38

 
 41,38

 c
 ± 3,45

 
 16,00

 b
 ± 1,61  0,75

 b
 ± 0,04  

Xanh 450nm 19,38
 b
 ± 1,06

 
 70,01

 b
 ± 5,45

 
 19,17

 b
 ± 1,67  0,85

 ab
 ± 0,04  

Xanh 460nm 18,30
 b
 ± 0,34

 
 56,47

 c
 ± 5,55

 
 16,14

 b
 ± 2,42  0,80

 b
 ± 0,04  

Ghi chú: Các số trung bình trong các cột với các mẫu tự khác nhau thì sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p = 0,05. 
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4. THẢO LUẬN  

Về mặt hình thái, cây Húng quế in vitro sau 

4 tuần tăng trưởng dưới LED xanh ở các bước 

sóng 440, 450, 460nm đều có những biểu hiện 

khác biệt và có thể phân thành hai nhóm: nhóm 

cây dưới ánh sáng 450nm có kiểu tăng trưởng 

tương tự các cây đối chứng và nhóm có thân cao 

hơn, ít cặp lá, tổng diện tích lá nhỏ (dưới ánh 

sáng 440 và 460nm) (Hình 1 và Bảng 1). Theo 

công bố từ một số nghiên cứu cho thấy ánh sáng 

xanh 450nm có tác động cản sự kéo dài lóng ở cây 

hoa cúc (Shimizu & cs., 2006); ở Sinapsis alba, 

khi xử lý ánh sáng xanh từ 0,75-2 ngày hoặc bổ 

sung ánh sáng xanh ở 16µmol photon/m2/giây, 

trong 11 ngày vào điều kiện đèn cao áp sodium 

(cường độ 280µmol photon/m2/giây) đã gây cản 

mạnh sự kéo dài lóng thân cây mầm (Casal & 

Smith, 1989). Trong nghiên cứu này, dưới ánh 

sáng 450nm, các cây Húng quế có lóng thân 

ngắn, nhiều lá tương tự đối chứng, trong khi 

dưới nguồn sáng 440 hay 460nm, các cây có xu 

hướng kéo dài lóng thân và số lá ít hơn.  

Về sinh khối, so với ánh sáng huỳnh quang, 

ánh sáng xanh ở các bước sóng 440, 450 và 

460nm đều làm giảm khối lượng tươi và khô 

(giảm khoảng 50%) của toàn cây, đặc biệt là sự 

sụt giảm mạnh sinh khối của rễ (từ 63% đến 

77%). Theo Takemiya & cs. (2005), ở 

Arabidopsis alba, ánh sáng xanh 470 ở cường độ 

0,1 µmol photon/m2/giây đã tương tác với các thể 

nhận ánh sáng phototropin 1 và 5 để giúp cây 

gia tăng sinh khối (Suetsugu & cs., 2014). 

Phototropin thường được tạo ra nhiều ở tế bào 

khí khẩu giúp thực vật đáp ứng với ánh sáng 

xanh điều tiết độ mở khí khẩu. Ở cây đậu, trong 

khoảng bước sóng 275 đến 459nm với cường độ 

thấp từ 0,18 đến 1µmol photon/m2/giây giúp bão 

hòa độ mở khí khẩu. Eisinger & cs. (2000) cho 

rằng, tùy loại bước sóng, hiệu ứng này có thể 

khác nhau về ngưỡng tác động. Ở Húng quế, các 

cây chịu ảnh hưởng của ánh sáng 440 và 460nm 

gia tăng tỷ lệ chất khô hoặc giảm mạnh sự trữ 

nước trong thân, trong khi hiện tượng này lại 

xảy ra ở lá đối với các cây chịu tác động từ 

nguồn ánh sáng 450nm. Kết quả này cho thấy, 

có thể ánh sáng xanh 450nm làm mất nước 

nhanh ở lá thông qua sự mở khí khẩu nhiều hơn 

so với các cây dưới nguồn ánh sáng xanh khác. 

Nghiệm thức ánh sáng xanh 440 hay 460nm, tỉ 

lệ chất khô ở thân cao hơn ánh sáng xanh 

450nm và đối chứng, như thế ánh sáng xanh 

450nm có tác động giúp tích lũy vật chất trong 

lá, trong khi nhóm ánh sáng xanh còn lại có xu 

hướng giúp hợp chất hữu cơ, chất thô tổng cộng 

dịch chuyển và tích trữ trong thân cây. Tác 

động khác nhau của ánh sáng xanh lên sự tích 

lũy sinh khối khô như đã nêu trên hoàn toàn 

phù hợp với sự biến đổi hình thái của cây khi 

tăng trưởng dưới ánh xanh ở các bước sóng khác 

nhau (440, 450 hoặc 460nm). 

Sản phẩm quang hợp là một trong những 

yếu tố quyết định hiệu suất tăng trưởng và phát 

triển ở thực vật. Ở thực vật bậc cao, ánh sáng 

đỏ, xanh lơ ảnh hưởng đến quá trình quang hợp 

rõ rệt nhất. Sắc tố đóng vai trò quan trọng trong 

khả năng hấp thu chọn lọc ánh sáng, do đó ánh 

sáng sẽ không trực tiếp được chlorophyll a hấp 

thu để phóng thích điện tử (e-) vào chuỗi quang 

hợp mà được hệ thống sắc tố phụ trong phức hợp 

nhận ánh sáng hấp thu để năng lượng ánh sáng 

giảm dần khi đi qua hệ thống lọc của sắc tố (Bùi 

Trang Việt, 2016). Cây Húng quế sau 4 tuần 

tăng trưởng trong điều kiện chỉ có ánh sáng đơn 

sắc xanh đều có cường độ quang hợp giảm so với 

cây dưới đèn huỳnh quang, sự giảm hàm lượng 

chlorophyll a trong lá của cây dưới ánh sáng đơn 

sắc xanh cùng với sự thiếu các ánh sáng với 

bước sóng khác (đặc biệt là ánh sáng đỏ) có thể 

là nguyên nhân dẫn đến sự giảm cường độ 

quang hợp của lá. Trong khi đó, ánh sáng xanh 

450nm lại giúp duy trì hàm lượng carotenoid và 

tỉ lệ chlorophyll a/b không giảm so với huỳnh 

quang, như vậy trong điều kiện ánh sáng với 

cường độ thấp, cây tăng trưởng dưới ánh sáng 

450nm có khả năng thích nghi tốt hơn các cây 

dưới ánh sáng 440 hay 460nm. 

Trong nghiên cứu này, cây Húng quế in 

vitro dưới ánh sáng huỳnh quang có hàm lượng 

đường và tinh bột cao hơn các cây tăng trưởng 

dưới ánh sáng LED xanh, tương tự như giá trị 

sinh khối. Do bị giảm hàm lượng chlorophyll a ở 

cây dưới tác động của nguồn sáng LED xanh 

trong thời gian dài dẫn đến sự giảm cường độ 

quang hợp của lá là nguyên nhân dẫn đến sự 
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thiếu hụt năng lượng và cơ chất cho quá trình 

sinh tổng hợp, tích lũy đường và tinh bột ở lá 

của cây. Wang & cs (2016) cũng ghi nhận được 

kết quả tương tự khi nghiên cứu tác động của 

ánh sáng đơn sắc xanh và đỏ trên cây xà lách 

Lactuca sativa. 

Theo Roberts & Paul (2016), sự thay đổi 

chất lượng nguồn sáng ảnh hưởng đến sự phát 

triển, hình thái, sinh lý và sự tổng hợp các hợp 

chất thứ cấp. Đối với cây Húng quế in vitro, ánh 

sáng xanh 440 hay 460nm làm giảm hàm lượng 

phenol tổng số và flavonoid trong lá so với các 

cây tăng trưởng dưới ánh sáng huỳnh quang. 

Ánh sáng xanh 450nm tuy làm giảm hàm lượng 

phenol tổng số nhưng lại duy trì hàm lượng 

flavonoid ở mức cao trong lá tương đương so với 

cây dưới ánh sáng huỳnh quang. Như vậy, ánh 

sáng xanh 450nm có vai trò duy trì sự tổng hợp 

và tích luỹ flavonoid, sự tích lũy flavonoid giúp 

lá được bảo vệ, tăng sự thích nghi trong điều 

kiện chỉ có ánh sáng xanh 450nm trong một thời 

gian dài. Kết quả tương tự với các nghiên cứu 

trước đây ở cây Trường sinh (Nascimento & cs., 

2012), cây Đậu Đũa và Đậu Cove (Khatab & El-

Khawas, 2007).  

5. KẾT LUẬN 

Các cây tăng trưởng dưới ánh sáng huỳnh 

quang và LED xanh 450nm không tăng chiều 

cao cây nhưng vẫn ổn định số lá và tổng diện 

tích lá so với các cây dưới LED 440 và 460nm. 

Tỷ lệ sinh khối khô ở rễ giảm so với đối chứng 

nhưng các cây dưới ánh sáng xanh 440 và 

460nm có phần trăm sinh khối khô ở thân tăng 

cao; ngược lại các cây dưới ánh sáng 450nm lại 

tập trung gia tăng tỷ lệ sinh khối khô ở lá. Ánh 

sáng LED xanh làm giảm cường độ quang hợp 

lá, giảm hàm lượng chlorophyll a, đường tổng 

số, tinh bột tổng số, và lượng phenol tổng số 

trong lá so với đối chứng. Tuy nhiên, ánh sáng 

450nm giúp duy trì hàm lượng carotenoid, tỷ lệ 

chlorophyll a/b, hàm lượng flavonoid trong lá 

cao tương đương với cây đối chứng. Từ các kết 

quả trên, ánh sáng LED xanh 450nm được xem 

là đóng vai trò quan trọng trong sự tập trung 

năng lượng phát triển bộ lá và trong sự tích lũy 

flavonoid của lá ở cây Húng quế in vitro. 
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