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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này cung cấp một cái nhìn toàn diện về các triệu chứng và phương 

pháp phát hiện bệnh Huanglongbing, một trong những bệnh nghiêm trọng 

nhất ảnh hưởng đến các đối tượng cây có múi hiện nay. Triệu chứng điển hình 

của bệnh Huanglongbing được ghi nhận là sự xuất hiện của các đốm vàng 

không đối xứng trên lá, sự biến đổi màu sắc không đồng đều trên quả, và tổn 

thương nghiêm trọng đối với hệ thống rễ cây. Do vậy, việc phân biệt giữa bệnh 

Huanglongbing và các tình trạng thiếu hụt dinh dưỡng là cần thiết để đảm bảo 

áp dụng đúng các biện pháp quản lý và điều trị, tránh lãng phí nguồn lực. Đồng 

thời, các phương pháp phát hiện sớm và chính xác tại hiện trường, như khuếch 

đại DNA đẳng nhiệt thông qua vòng và khuếch đại nucleic acid đẳng nhiệt là 

chìa khóa để kiểm soát hiệu quả sự lây lan của bệnh. Ngoài ra, việc áp dụng 

công nghệ tiên tiến như xử lý ảnh và giám sát từ xa thông qua thiết bị bay 

không người lái cũng có thể cung cấp những công cụ giám sát bệnh hiệu quả. 

Kết quả từ nghiên cứu này góp phần vào việc phát triển các chiến lược quản lý 

bệnh Huanglongbing, từ đó cải thiện sức khỏe và năng suất cây có múi, đảm bảo 

sự phát triển bền vững và ổn định của các vùng canh tác tập trung cây có múi.   
 

ABSTRACT 

This study provided a comprehensive overview of the symptoms and detection 

approaches of Huanglongbing disease, one of the most serious diseases 

affecting citrus today. Typical symptoms of Huanglongbing disease are noted as 

the appearance of asymmetrical yellow spots on leaves, uneven color changes 

on fruits, and severe damage to the plant's root system. Therefore, 

distinguishing between Huanglongbing disease and nutritional deficiencies is 

necessary to ensure the correct application of management and treatment 

measures, avoiding waste of resources. At the same time, early and accurate 

detection methods at the scene, such as loop-mediated isothermal amplification 

and recombinase polymerase amplification, are the key to effectively controlling 

the spread of Huanglongbing disease. Furthermore, the use of new technologies, 
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such as image processing and remote monitoring via unmanned vehicles, can 

provide effective disease surveillance tools. Taken together, the findings of this 

study could help to establish Huanglongbing disease control systems, which 

improve citrus health and productivity while also maintaining the sustainable 

and stable development of citrus cultivation areas. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Cây có múi, hay còn gọi là cây họ cam chanh 

(Rutaceae), bao gồm nhiều loài, điển hình như 

cam ngọt (Citrus sinensis), chanh (C. limon), 

bưởi (C. grandis) và quýt (C. deliciusae). Cây có 

múi có nguồn gốc từ khu vực Đông Nam Á và 

đã được thuần hóa và nhân giống rộng rãi trên 

toàn thế giới [1] vì giá trị dinh dưỡng cao và 

hương vị thơm ngon [2]. Cụ thể, cây có múi rất 

giàu vitamin C, chất xơ, và chứa nhiều khoáng 

chất thiết yếu, giúp tăng cường hệ miễn dịch và 

hỗ trợ sức khỏe tim mạch [2]. Tuy nhiên, các 

loại cây có múi cũng đối mặt với nhiều loại sâu 

bệnh hại, trong đó, đáng chú ý nhất là bệnh 

Huanglongbing (vàng lá gân xanh) [3]. Đây là 

một trong những bệnh nguy hiểm nhất đối với 

cây có múi, do vi khuẩn gram âm Candidatus 

Liberibacter gây ra, được truyền từ cây này 

sang cây thông qua vector [3-5]. 

Huanglongbing gây ra tình trạng vàng lá, gây 

giảm năng suất và chất lượng quả, cây bị chết 

không được phát hiện và xử lý kịp thời. Trong 

giai đoạn 2006 - 2011, bệnh Huanglongbing có 

thể làm ảnh hưởng nặng nề đến vùng trồng cây 

có múi tại bang Florida (Hoa Kỳ), năng suất sụt 

giảm 23%, gây tổn thất doanh thu khoảng 1,71 

tỷ USD. Hơn nữa, sản lượng cam ở bang Florida 

đã giảm 67,4%, từ 6,94 - 3,33 tỷ tấn trong 

khoảng giai đoạn 8 năm, từ mùa 2007 - 2008 

đến 2015 - 2016 [6]. Do đó, quản lý và phòng 

chống bệnh Huanglongbing là một trong những 

sự chú ý cao từ các nhà nông học và áp dụng 

các biện pháp tích cực để kiểm soát sâu bệnh 

và cải thiện sức khỏe cây trồng [7]. 

Hiện nay, sự hiểu biết về các triệu chứng của 

bệnh Huanglongbing và khả năng phân biệt 

chính xác bệnh này với các tình trạng thiếu hụt 

dinh dưỡng là yếu tố cực kỳ quan trọng [8-12]. 

Theo đó, các quan sát đều ghi nhận triệu chứng 

điển hình của bệnh Huanglongbing thường bao 

gồm sự thay đổi không đồng nhất của màu sắc 

trên lá và quả [3, 8-10], điều này đôi khi có thể 

gây nhầm lẫn với các dấu hiệu của thiếu dinh 

dưỡng [8-12]. Do vậy, khả năng phát hiện sớm 

và chính xác bệnh Huanglongbing là chìa khóa 

để thực hiện các biện pháp quản lý hiệu quả, 

ngăn chặn sự lây lan và giảm thiểu thiệt hại [3, 

13]. Nghiên cứu và phát triển các phương pháp 

phát hiện bệnh Huanglongbing ngay tại hiện 

trường (point-of-care) có thể cung cấp các công 

cụ mạnh mẽ và hiệu quả cho các nhà nông học 

và quản lý vườn canh tác tập trung cây có múi, 

hỗ trợ việc chẩn đoán chính xác và nhanh 

chóng và đảm bảo sự phát triển bền vững của 

ngành trồng cây có múi [14-16]. Trong bối cảnh 

hiện nay, việc khám phá và hiểu rõ hơn về khả 

năng và tiềm năng của các phương pháp này là 

điều cần thiết để đối phó hiệu quả hơn với 

bệnh Huanglongbing. Tuy nhiên, các bài nghiên 

cứu tổng quan mô tả một cách toàn diện về 

triệu chứng và các phương pháp chẩn đoán 

bệnh  Huanglongbing vẫn chưa được cập nhật 

đầy đủ [3, 7, 10, 13, 17]. 

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm mô tả 

một cách toàn diện về triệu chứng điển hình và 

các phương pháp chẩn đoán bệnh 

Huanglongbing trên cây có múi. Cụ thể, các 

triệu chứng điển hình của bệnh Huanglongbing 

trên các cơ quan/bộ phận chính trên cây có múi 

đã được mô tả và so sánh với các triệu chứng 

xảy ra trong tình trạng thiếu hụt dinh dưỡng. 

Sau đó, các phương pháp chẩn đoán bệnh 

Huanglongbing, dựa trên mô tả hình thái và 

cách tiếp cận sinh học phân tử đã được tóm 

lược. Cuối cùng, một số giải pháp phát hiện 

bệnh Huanglongbing ngay tại hiện trường đã 

được đề xuất. Các kết quả này đã góp phần 

thiết lập một chiến lược toàn diện và hiệu quả 

hơn trong việc quản lý và ngăn ngừa bệnh 

Huanglongbing, nhằm bảo vệ các vùng trồng 
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cây có múi và tăng cường tính bền vững trong 

sản xuất nông nghiệp tại các địa phương. 

2. TRIỆU CHỨNG ĐIỂN HÌNH CỦA BỆNH 

HUANGLONGBING TRÊN CÂY CÓ MÚI 

Tác nhân gây bệnh Huanglongbing ban đầu 

được cho là nhóm mycoplasma, sau đó, dựa 

trên quan sát hình thái và đặc điểm sinh 

trưởng, tác nhân gây bệnh Huanglongbing 

được xác định là vi khuẩn. Dựa trên trình tự 16S 

rRNA, tác nhân gây bệnh thuộc chi Candidatus 

Liberibacter, họ Rhizobiaceae, nhóm 

alphaproteobacteria. Ít nhất 45 chủng 

Candidatus Liberibacter spp. đã được xác định, 

gồm 3 loài, Candidatus Liberibacter asiaticus, 

‘Candidatus Liberibacter africanus (chỉ tồn tại ở 

châu Phi) và Candidatus Liberibacter 

americanus (chỉ tồn tại ở Brazil) [3, 5]. Vector 

truyền bệnh được xác định là loài rầy chổng 

cánh châu Á (Diaphorina citri), có đặc điểm chịu 

được nhiệt độ cao nhưng nhạy cảm với độ ẩm 

cao, và rầy cam quít châu Phi (Trioza erytreae), 

nhạy cảm với nhiệt độ. Một số nghiên cứu cho 

thấy, mức độ nhiễm Candidatus Liberibacter 

asiaticus tại các mô cơ quan chính trên cây có 

múi rất khác nhau, như tại mẫu lá, gân lá và vỏ 

cây có thể dao động từ 7 × 108 gen tương 

đồng/g (ở cây bưởi) đến 2 × 1011 gen tương 

đồng/g (ở cây cam ngọt), trung bình đạt 1010 

gen tương đồng/g. Trong điều kiện nhà kính, 

Candidatus Liberibacter asiaticus dễ dàng xâm 

nhiễm trong các mẫu rễ cây có múi, với nồng 

độ ở ngưỡng 1 × 1010 - 6 × 1010 gen tương 

đồng/g rễ, trong khi gần như không phát hiện 

được tác nhân gây bệnh trong mẫu rễ khi trồng 

ngoài thực địa. Ở mẫu quả có triệu chứng thu 

thập từ các nhánh nhiễm bệnh, nồng độ 

Candidatus Liberibacter asiaticus không đồng 

đều giữa các mô trong quả, dao động từ 105 - 

109 gen tương đồng/g (giá trị trung bình đạt 2 

× 107 - 4 × 107 gen tương đồng/g).  

2.1. Triệu chứng trên lá cây có múi bị bệnh 

Huanlongbing 

Một trong những triệu chứng điển hình trên 

lá của cây có múi bị ảnh hưởng bởi bệnh 

Huanglongbing là sự xuất hiện của các đốm bất 

đối xứng xung quanh gân lá chính [3]. Đây 

không chỉ là đặc điểm đặc trưng để phát hiện 

bệnh Huanglongbing mà còn phản ánh mức độ 

nhiễm trùng nghiêm trọng của cây có múi [8-10]. 

Tuy nhiên, việc chẩn đoán gặp phải thách thức 

do các triệu chứng của bệnh Huanglongbing có 

thể bị nhầm lẫn với tình trạng thiếu sắt (Fe) hoặc 

các rối loạn chuyển hóa khác, do làm lá trên cây 

có múi đều chuyển sang màu vàng [11], điều này 

làm tăng độ phức tạp của quá trình phát hiện 

bệnh [4, 8]. Theo đó, ấu trùng của rầy chổng cánh 

châu Á chủ yếu tập trung nhiều (~64,5%) ở mặt 

dưới của lá so với mặt trên (~35,5%) [12]. Vết 

đốm do bệnh Huanglongbing thường xuất hiện 

chủ yếu ở lá non và lá trưởng thành ở các vị trí 

ngẫu nhiễn trên tán. 

2.2. Triệu chứng trên quả cây có múi bị bệnh 

Huanlongbing 

Các triệu chứng trên quả của cây có múi bị 

nhiễm bệnh Huanglongbing bao gồm sự thay 

đổi màu sắc, thường xuất hiện từ cuống quả, 

trong khi quả chín sinh lý thường có sự thay đổi 

màu sắc (màu xanh sang vàng/cam) bắt đầu từ 

vị trí đỉnh quả [18]. Một số nghiên cứu cũng chỉ 

ra rằng quả bị bệnh Huanglongbing thường nhỏ 

hơn so với đối chứng, không đồng nhất về hình 

dạng và hạt có thể chuyển sang màu nâu hoặc 

đen [19]. Những biến đổi này không chỉ ảnh 

hưởng đến chất lượng của quả mà còn gây rụng 

quả non. Đặc biệt, mặc dù một số triệu chứng 

của bệnh Huanglongbing có thể tương tự như 

tình trạng thiếu hụt dinh dưỡng, nhưng điểm 

đặc trưng của bệnh Huanglongbing là thường 

xuất hiện cục bộ trên một cành hoặc một phần 

của cây trước khi lan rộng, khác biệt với sự 

phân bố đồng đều gây ra bởi tình trạng thiếu 

hụt dinh dưỡng trên toàn bộ cây. 

2.3. Triệu chứng trên toàn bộ cây có múi bị 

bệnh Huanglongbing 

Nhìn chung, các triệu chứng thường thấy 

trên cây có múi nhiễm bệnh Huanglongbing là 

sự xuất hiện của các đốm vàng và hiện tượng 

gân lá vàng trên những chiếc lá trưởng thành, 

cùng với hiện tượng các chồi chuyển sang màu 

vàng (Hình 1).
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Hình 1. Triệu chứng điển hình của bệnh Huanglongbing trên lá cây có múi 

 

Ngoài ra, các biểu hiện khác như chết chồi, 

ra hoa trái mùa, và sự chuyển màu vàng của 

toàn bộ cây, cũng như rụng quả là những dấu 

hiệu điển hình. Các triệu chứng này thường 

không xuất hiện đồng đều trên toàn bộ tán cây 

mà chỉ ảnh hưởng đến từng phần. Đáng chú ý, 

bệnh Huanglongbing gây ra tổn thương nghiêm 

trọng đối với hệ thống rễ của cây có múi [20], 

dẫn đến khả năng phát sinh rễ con giảm dần 

theo thời gian [21] và sinh khối rễ giảm 40 - 50% 

(so với cây khỏe mạnh) [22]. 

2.4. Sự khác biệt giữa cây có múi nhiễm bệnh 

Huanglongbing và thiếu hụt dinh dưỡng  

Việc phân biệt giữa cây có múi nhiễm bệnh 

Huanglongbing và các trường hợp thiếu hụt 

dinh dưỡng là hết sức quan trọng vì nó ảnh 

hưởng trực tiếp đến các quyết định quản lý và 

điều trị cho vườn cây [9]. Theo đó, bệnh 

Huanglongbing gây ra bởi các chủng 

Candidatus Liberibacter spp. [3, 5] không thể 

điều trị bằng các biện pháp bổ sung dinh dưỡng 

và đòi hỏi phải loại bỏ cây nhiễm bệnh để ngăn 

chặn sự lây lan [7, 10], trong khi các triệu chứng 

do thiếu hụt dinh dưỡng {điển hình như kẽm 

(Zn) [23, 24], mangan (Mn) [6, 25], magiê (Mg) 

[26], Fe và canxi (Ca) [6, 23]} có thể được khắc 

phục hiệu quả bằng cách điều chỉnh chế độ bón 

phân và dinh dưỡng cho cây [6, 27]. Nếu nhầm 

lẫn giữa hai tình trạng này, có thể dẫn đến việc 

áp dụng những biện pháp không phù hợp, ví dụ 

như bón phân cho một cây bị nhiễm bệnh 

Huanglongbing không mang lại kết quả cải 

thiện sức khỏe cây [4, 28] mà còn lãng phí 

nguồn lực và thời gian [29]. Ngược lại, nếu một 

cây chỉ thiếu dinh dưỡng mà được xử lý như 

một cây nhiễm bệnh Huanglongbing, điều này 

có thể dẫn đến việc loại bỏ không cần thiết 

hoặc bỏ qua cơ hội để cải thiện sức khỏe và 

năng suất của cây qua bón phân. Do đó, việc 

chẩn đoán chính xác không chỉ giúp bảo vệ sức 

khỏe cây trồng mà còn góp phần vào việc quản 

lý nguồn lực kinh tế một cách hiệu quả [8-10].

 

 
Hình 2. Triệu chứng điển hình của bệnh Huanglongbing (a), thiếu hụt Mg (b), Mn (c), Zn (d), Fe (e)  

và Ca (g) trên lá cây có múi 
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Như đã mô tả, các triệu chứng của cây 

nhiễm bệnh Huanglongbing thường bao gồm 

các đốm vàng không đối xứng trên lá [3, 4]. 

Điều này khác biệt rõ rệt so với các triệu chứng 

thiếu hụt dinh dưỡng, thường xuất hiện đối 

xứng hai bên của gân lá [11, 12]. Cụ thể, lá cây 

có múi thiếu hụt Zn thường có đốm vàng giữa 

các gân lá, đối xứng qua gân chính [23, 24], làm 

cho lá cây bị biến dạng, nhỏ hơn và hẹp hơn, có 

màu vàng úa [30, 31]. Tương tự, tình trạng 

thiếu hụt Mn làm xuất hiện các đốm màu xanh 

nhạt - xanh đậm một cách rõ rệt ở các lá non, 

và các triệu chứng này cũng xuất hiện một cách 

đối xứng [6, 25, 30]. Khi cây thiếu Mg, các lá thể 

hiện hình dạng "V" ngược, với phần màu xanh 

ở hai bên của gân lá khác biệt so với màu vàng 

của phần còn lại của lá [26]. Những thiếu hụt 

này dẫn đến các khoảng màu đối xứng [26], 

khác với các mô hình không đối xứng của bệnh 

Huanglongbing [3, 4]. Trong khi đó, tình trạng 

thiếu hụt Fe có thể gây ra triệu chứng lá non bị 

phai màu, chuyển sang màu xanh nhạt. Thiếu 

hụt Ca được biểu hiện qua việc màu xanh của 

diệp lục bị mờ đi ở các vị trí mép lá và giữa các 

gân chính. Tình trạng này cũng làm cho lá trở 

nên nhỏ hơn, dày lên, lượng lá thưa thớt và 

giảm sản lượng trái (Hình 2).  

Tóm lại, việc phân biệt chính xác giữa cây có 

múi bị nhiễm bệnh Huanglongbing và các 

trường hợp thiếu hụt dinh dưỡng là điều thiết 

yếu để đảm bảo việc triển khai các chiến lược 

quản lý sức khỏe cây trồng một cách phù hợp 

[8-10]. Sự phân biệt đúng đắn không chỉ góp 

phần cải thiện sức khỏe và năng suất của cây 

trồng mà còn giúp ngăn ngừa sự lãng phí nguồn 

lực và tối ưu hóa hiệu quả kinh tế tại các vùng 

canh tác cây có múi tập trung. 

3. MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP PHÁT HIỆN CỦA 

BỆNH HUANGLONGBING TRÊN CÂY CÓ MÚI 

Phát hiện bệnh Huanglongbing trong các 

vườn canh tác tập trung cây có múi đặc biệt khó 

khăn khi các cá thể cây thường không sinh 

trưởng và phát triển tương đồng nhau. Một 

dấu hiệu quan trọng để nhận biết bệnh 

Huanglongbing là sự xuất hiện của những vùng 

trên lá có màu sắc thay đổi không đồng đều [3, 

4]. Thời điểm thuận lợi nhất để nhận diện bệnh 

Huanglongbing là từ tháng 9 đến tháng 5 năm 

sau, kéo dài từ mùa thu, đông và xuân; trong 

khi thời gian còn lại vào mùa hè, bắt đầu từ 

tháng 6 đến tháng 8, thường là giai đoạn lá cây 

phát triển mạnh, khiến dấu hiệu bệnh không rõ 

ràng. Ví dụ, các nghiên cứu đã ghi nhận sự biến 

thiên theo mùa của mật độ của vi khuẩn 

Candidatus Liberibacter asiaticus trong cây có 

múi bị nhiễm bệnh và vector truyền bệnh (rầy 

chổng cánh châu Á) tại khu vực trồng ở Pakistan 

[32]. Cụ thể, vi khuẩn Candidatus Liberibacter 

asiaticus được phát hiện ở những cây trồng ở 

những khu vực có nhiệt độ tối đa lên tới gần 

50°C (nhiệt độ trung bình đạt 42°C), tuy nhiên 

vi khuẩn này hiện diện ở mức rất thấp trong cơ 

thể của rầy chổng cánh châu Á vào mùa hè 

(tháng 6 đến tháng 8) và mùa thu (tháng 9 đến 

tháng 11) [32]. Điều này cho thấy nhiệt độ mùa 

hè nóng bức ở Pakistan có thể kìm hãm sự nhân 

lên của Candidatus Liberibacter asiaticus trong 

vector truyền bệnh, nên cây ít nhiễm bệnh 

Huanglongbing vào thời điểm này [32, 33]. 

Bước đầu tiên và cực kỳ quan trọng trong 

quá trình xử lý, kiểm soát bệnh Huanglongbing 

là phải cắt bỏ những cành cây và quả bị bệnh, 

đồng thời đánh giá mức độ nhiễm bệnh của cây 

một cách chính xác thông qua việc kiểm tra kỹ 

lưỡng các phần khác của cây [13]. Các nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng triệu chứng của bệnh vàng lá 

gân xanh xuất hiện trên nhiều bộ phận của cây, 

bao gồm lá, quả, cành non và nhánh [13]. Tuy 

nhiên, việc nhận diện và phân biệt bệnh này 

không hề đơn giản do sự đa dạng và thay đổi 

liên tục của các triệu chứng [8-10], đặc biệt khi 

chúng có thể trùng lặp với các bệnh khác hoặc 

tình trạng thiếu hụt dinh dưỡng ở cây có múi 

[6, 23-26].  

Phương pháp kiểm tra bằng vẽ vòng tròn 

(pen test) được coi là cách tiếp cận phổ biến và 

hiệu quả nhất để phân biệt giữa triệu chứng 

bệnh Huanglongbing và tình trạng thiếu chất 

dinh dưỡng ở cây [8-10]. Đây là một kỹ thuật 

chẩn đoán trực quan, giúp xác định một cách 

chính xác các mẫu đồng nhất trên cả hai mặt 

của lá dựa trên việc quan sát mẫu vết đốm trên 
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lá để xác định tính đối xứng của các triệu 

chứng. Cụ thể, sử dụng bút để đánh dấu hai 

vòng tròn trên các nửa đối diện của lá dọc theo 

gân chính. Sau đó, các dấu hiệu và triệu chứng 

trong hai vòng tròn này được so sánh để xem 

chúng có giống nhau hay không. Nếu các triệu 

chứng giống nhau và có tính đối xứng qua gân 

chính của lá, điều này thường chỉ ra rằng 

nguyên nhân là do thiếu hụt dinh dưỡng [6, 23-

26]. Ngược lại, nếu các triệu chứng không đối 

xứng và không giống nhau, điều này có thể gây 

ra bởi bệnh Huanglongbing [8-10]. Phương 

pháp này hữu ích trong việc giúp người trồng 

cây nhanh chóng xác định nguyên nhân của vấn 

đề mà không cần đến các phương pháp phức tạp 

hơn như xét nghiệm phòng thí nghiệm, từ đó có 

thể áp dụng các biện pháp quản lý phù hợp. 

Phát hiện sớm bệnh Huanglongbing ở giai 

đoạn sớm là hết sức cần thiết để ngăn chặn và 

quản lý bệnh hiệu quả trong vườn canh tác tập 

trung cây có múi [9, 13, 32, 34]. Việc phát hiện 

sớm không chỉ giúp hạn chế sự lây lan của bệnh 

trong vườn canh tác tập trung, mà còn cho 

phép áp dụng các biện pháp kiểm soát kịp thời, 

từ đó giảm thiểu chi phí đầu tư cho việc quản 

lý bệnh. Tuy nhiên, một điểm gây khó khăn 

trong việc chẩn đoán bệnh Huanglongbing ở 

giai đoạn sớm là tải lượng vi khuẩn Candidatus 

Liberibacter spp. thấp và phân bố không đồng 

đều trong các cơ quan/bộ phận chính trên cây 

có múi [35, 36]. Vì vậy, nhiều cách tiếp cận đã 

được áp dụng để phát hiện sự hiện diện của các 

tác nhân gây bệnh ở cấp độ tế bào hoặc phân 

tử [3, 37], có thể kể đến như kỹ thuật sử dụng 

kính hiển vi điện tử truyền qua (transmission 

electron microscopy) [37, 38], phản ứng chuỗi 

polymerase (PCR, polymerase chain reaction) 

[34, 39, 40], PCR định lượng (quantitative PCR) 

[39] và khuếch đại DNA đẳng nhiệt thông qua 

vòng (LAMP, loop-mediated isothermal 

amplification) [15, 33, 41]. 

Sử dụng kính hiển vi trong việc phát hiện 

bệnh trên cây có múi, đặc biệt là bệnh 

Huanglongbing cũng có thể là một phương 

pháp hữu hiệu để nghiên cứu sự hiện diện của 

các tác nhân gây bệnh ở cấp độ tế bào hoặc 

phân tử [3, 37]. Theo đó, kính hiển vi điện tử 

truyền qua (transmission electron microscopy) 

được sử dụng để kiểm tra các lớp mỏng thu 

thập từ mẫu lá, cuống lá, thân, và mô rễ của cây 

có múi nghi ngờ nhiễm bệnh Huanglongbing 

[37]. Mẫu mô được cố định bằng dung dịch 

glutaraldehyde (C5H8O2) 3% trong 4 giờ ở nhiệt 

độ phòng, sau đó bảo quản qua đêm trong 

dung dịch đệm potassium phosphate (KH2PO4 

và K2HPO4) 0,1 mol/L (pH 7,2) trong tủ lạnh [3]. 

Mẫu tiếp tục được rửa trong dung dịch đệm và 

xử lý bằng dung dịch osmium tetroxide (OsO4) 

2% trong 4 giờ ở nhiệt độ phòng, sau đó được 

khử nước bằng acetone (C3H6O), cắt thành các 

đoạn có kích thước 90 - 100 nm và nhuộm bằng 

uranyl acetate (C4H6O6U) 2%. Cuối cùng, các 

mẫu được nhuộm sau bằng lead citrate 

(C12H10O14Pb3) và kiểm tra bằng hệ thống kính 

hiển vi điện tử truyền qua Morgagni 268 [3, 17]. 

Tuy nhiên, phương pháp sử dụng kính hiển vi 

để chẩn đoán bệnh Huanglongbing có một số 

nhược điểm đáng kể. Trước hết, phương pháp 

này đòi hỏi kỹ năng chuyên môn cao từ người 

thực hiện, yêu cầu kiến thức sâu rộng về vi sinh 

học và kỹ thuật kính hiển vi, điều mà nhiều 

nông dân có thể không có. Quá trình chuẩn bị 

mẫu và quan sát dưới kính hiển vi cũng rất tốn 

thời gian và công sức, đòi hỏi sự tỉ mỉ và kiên 

nhẫn. Chi phí đầu tư cho kính hiển vi và các 

thiết bị liên quan thường rất cao, và việc duy 

trì, bảo dưỡng thiết bị cũng tốn kém. Một hạn 

chế lớn khác là kính hiển vi thường không phát 

hiện sớm bệnh, chỉ quan sát được khi bệnh đã 

phát triển đến giai đoạn muộn. Thêm vào đó, 

phương pháp này yêu cầu môi trường phòng 

thí nghiệm với điều kiện ánh sáng và không gian 

làm việc thích hợp, không thuận tiện cho việc 

kiểm tra tại chỗ trong các vườn trồng. 

Để chẩn đoán chính xác bệnh 

Huanglongbing, các kỹ thuật sinh học phân tử, 

phổ biến nhất là PCR, qPCR và LAMP đã được 

áp dụng. Cụ thể, các bộ mồi đặc hiệu theo trình 

tự 16S-rRNA OI1/OI2c và OA1/OI2c lần lượt 

được sử dụng để phát hiện Candidatus 

Liberibacter asiaticus và Candidatus 

Liberibacter africanus bằng kỹ thuật PCR [39]. 



Công nghệ sinh học & Giống cây trồng 
 

46               TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP TẬP 13, SỐ 5 (2024) 

Một locus gene quan trọng khác được sử dụng 

để chẩn đoán bệnh Huanglongbing là operon 

rplKAJL-rpoBC [40]. Đây là một operon đặc 

trưng ở vi khuẩn, mã hóa các protein K, A, J và 

L của tiểu đơn vị ribosome lớn, protein B và C 

của tiểu đơn vị β của enzyme RNA polymerase 

[40]. Bộ mồi f-rplA2/r-rplJ5 đặc hiệu cho 

operon rplKAJL-rpoBC được sử dụng để khuếch 

đại vùng trình tự có kích thước 703 bp cho 

Candidatus Liberibacter asiaticus và 669 bp 

tương ứng cho Candidatus Liberibacter 

africanus, trong khi Candidatus Liberibacter 

americanus được phát hiện bởi một bộ mồi f-

GB1/r-GB3 (đặc hiệu cho vùng 16S rRNA) [34]. 

Tiếp theo, qPCR cũng được sử dụng để phân 

tích sự có mặt của Candidatus Liberibacter spp. 

trong mẫu cây có múi, đặc biệt là ở giai đoạn 

sớm [35]. Ví dụ, dựa vào trình tự genome của 

Candidatus Liberibacter asiaticus (mã số 

GenBank từ NZ_ABQW01000001 đến 

NZ_ABQW01000034) [42], 30 cặp mồi đặc hiệu 

cho các gene mã hóa t-RNA methyltransferase, 

elongation factor protein, outer membrane 

protein, RNA polymerase b-subunit, DNA 

polymerase, rDNA, 23S và 16S rRNA đã được 

thiết kế để nhận diện tác nhân gây bệnh [34]. 

Phản ứng qPCR sau đó đã được chuẩn hóa với 

mẫu dò Taqman.  

Việc phát hiện bệnh ngay tại hiện trường 

đóng vai trò hết sức quan trọng trong quản lý 

sức khỏe cây trồng [16, 43-45], đặc biệt là trong 

việc kiểm soát các bệnh nghiêm trọng như 

Huanglongbing trên cây có múi [43]. Phương 

pháp này cho phép người nông dân và các 

chuyên gia nông nghiệp nhận diện và xử lý các 

vấn đề sức khỏe của cây một cách nhanh chóng 

và hiệu quả, ngay tại nơi xuất hiện bệnh, không 

cần phải chờ đợi các kết quả phân tích từ phòng 

thí nghiệm [45]. Điều này không chỉ tiết kiệm 

thời gian và nguồn lực, mà còn giúp giảm thiểu 

sự lây lan của bệnh trong thời gian chờ đợi, từ 

đó hạn chế được sự tổn thất về mặt năng suất 

và kinh tế. Bên cạnh đó, phương pháp phát 

hiện bệnh tại hiện trường còn tăng cường khả 

năng giám sát dịch bệnh liên tục, góp phần vào 

việc lập kế hoạch và thực hiện các biện pháp 

quản lý bền vững cho các vườn cây trồng. Theo 

đó, kỹ thuật LAMP đã được áp dụng thành công 

trong việc xác định sự có mặt của một gene (mã 

số GenBank: ACT57606.1), mã hóa protein 

LIBASIA_05175 đặc trưng ở Candidatus 

Liberibacter asiaticus [33]. Điều kiện cho phản 

ứng LAMP là ngưỡng 65oC trong 60 phút, với 

các kết quả không có sự nhân lên của đối chứng 

âm hoặc hiện tượng dương tính giả [33]. Để tối 

ưu hơn cho quy trình phát hiện bệnh 

Huanglongbing tại Ấn Độ, trình tự 16S rDNA 

của ba chủng Candidatus Liberibacter asiaticus, 

bao gồm ‘MH B-L3P4 Mo’ (mã số GenBank: 

JQ900235) thu thập tại vùng trung tâm Ấn Độ, 

‘KhM-ii’ (mã số GenBank: JQ692187) thu thập 

tại vùng Đông Bắc của Ấn Độ và ‘CHE-R’ (mã số 

GenBank: KC411976) thu thập tại phía Nam của 

Ấn Độ, được lựa chọn để thiết kế các cặp mồi 

LAMP [46]. Theo đó, cặp mồi ngoài (outer 

primer), bao gồm F3H1 (5′ 

AATGGGGGCAACCCTGAT 3′) và B3H1 (5′ 

CTTAATCGCCCGCCTACG 3′), và cặp mồi trong 

(internal primer), bao gồm FIPH1 (5′ 

ACGGTCATTATCTTTTCCGGCGTTTTCAT 

GCCGCTTGATTGAAG 3′) và BIPH1 (5′ 

AGCAGCCGCGGCTAACTTCGTTTTTC 

GCCCAGGTATTCCGCACAA 3′), và cặp mồi tạo 

vòng (loop primer), bao gồm mồi tạo vòng xuôi 

FLH1 (5′AAGAGCTTACATCCCTAAGGCC 3′) và 

mồi tạo vòng ngược BLH1 (5′ 

AGCCGCGGTATACGAAGGGG 3′) được thiết kế 

để sử dụng trong phản ứng LAMP với nhiệt độ 

gắn mồi 65oC trong 60 phút [46]. Có thể thấy 

rằng, kỹ thuật LAMP có độ nhạy và đặc hiệu 

cao, giúp phát hiện sớm bệnh ngay cả khi lượng 

DNA hoặc RNA trong mẫu rất thấp, với thời gian 

thực hiện nhanh chóng (chỉ trong khoảng 30 - 

60 phút). LAMP hoạt động ở nhiệt độ đẳng 

nhiệt (khoảng 60 - 65°C), không cần thiết bị 

nhiệt độ thay đổi phức tạp, điều này làm cho 

quá trình khuếch đại dễ thực hiện và tiện lợi. 

Kết quả của LAMP có thể được quan sát bằng 

mắt thường thông qua sự thay đổi màu sắc 

hoặc độ đục, không cần thiết bị phân tích phức 

tạp. Tuy nhiên, thiết kế mồi cho LAMP phức tạp 

và tốn thời gian vì yêu cầu nhiều đoạn mồi khác 
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nhau, đồng thời do LAMP có độ nhạy cao, nguy 

cơ nhiễm chéo và phát hiện kết quả giả dương 

cũng cao hơn. Mặc dù có một số hạn chế, LAMP 

vẫn là một công cụ mạnh mẽ và tiện lợi trong 

chẩn đoán bệnh Huanglongbing. 

4. ĐỀ XUẤT MỘT SỐ GIẢI PHÁP TRONG PHÁT 

HIỆN BỆNH HUANGLONGBING TRÊN CÂY CÓ 

MÚI TẠI HIỆN TRƯỜNG 

Xử lý ảnh đang ngày càng được chứng minh 

là công cụ hữu hiệu trong việc phát hiện sớm 

và chính xác bệnh Huanglongbing trên cây có 

múi [8, 47]. Công nghệ này cho phép tự động 

hóa quá trình phát hiện các triệu chứng bệnh 

như sự xuất hiện không đối xứng của các đốm 

vàng và biến đổi màu sắc trên lá [3, 8-10], nhờ 

vào sự hỗ trợ của các thuật toán học máy và trí 

tuệ nhân tạo, cải thiện độ chính xác và giảm chi 

phí so với các phương pháp truyền thống [3, 34, 

37-40]. Việc áp dụng xử lý ảnh có khả năng phục 

vụ cho việc giám sát diện rộng thông qua thiết 

bị bay không người lái (unmanned aerial 

vehicle) hoặc hệ thống mặt đất không người lái 

(unmanned ground vehicle), mang lại khả năng 

quét và phân tích nhanh các khu vực lớn, cung 

cấp dữ liệu liên tục để theo dõi tiến trình và 

mức độ lây lan của bệnh Huanglongbing. Đồng 

thời, theo dõi tình trạng cây bằng công nghệ IoT 

kết hợp với các cảm biến môi trường giúp giám 

sát theo thời gian thực các yếu tố như nhiệt độ, 

độ ẩm, ánh sáng, và tình trạng dinh dưỡng của 

cây trồng. Dữ liệu thu thập được từ các cảm 

biến này có thể được truyền về trung tâm xử lý, 

nơi các thuật toán phân tích dữ liệu cho phép 

phát hiện sớm các dấu hiệu bất thường hoặc 

những thay đổi môi trường có thể làm tăng 

nguy cơ lây lan bệnh. Việc này không chỉ giúp 

nông dân có thể phản ứng kịp thời bằng cách 

điều chỉnh các biện pháp chăm sóc, mà còn tối 

ưu hóa việc sử dụng tài nguyên như nước và 

phân bón, từ đó có thể quản lý vườn cây một 

cách chính xác, hiệu quả và bền vững hơn trong 

việc phòng chống và kiểm soát bệnh 

Huanglongbing. 

Kỹ thuật LAMP cũng đem lại tiềm năng to 

lớn trong việc phát hiện sớm bệnh 

Huanglongbing tại hiện trường, đặc biệt ở 

những khu vực thiếu hụt cơ sở hạ tầng điện. 

Phương pháp này không chỉ nổi bật về độ đơn 

giản và tốc độ, mà còn về chi phí hiệu quả, giúp 

nông dân và các nhà quản lý dịch bệnh nắm bắt 

tình hình một cách nhanh chóng và chính xác 

múi [33, 43, 45, 46]. Kỹ thuật LAMP có thể được 

tiến hành ngay tại hiện trường, mà không cần 

đến các trang thiết bị phức tạp hay sử dụng 

điện năng [48]. Độ đặc hiệu cao trong phát hiện 

mầm bệnh cùng với khả năng tích hợp với các 

công nghệ di động hiện đại cho phép thu thập 

và phân tích dữ liệu một cách linh hoạt, cải 

thiện đáng kể khả năng quản lý dịch bệnh trong 

các cộng đồng nông nghiệp. Nhờ đó, LAMP mở 

ra hướng tiếp cận mới trong việc bảo vệ và 

nâng cao năng suất cây trồng trước những 

thách thức do bệnh Huanglongbing gây ra. 

Trước hết, LAMP có thể được triển khai tại các 

trạm kiểm tra nhanh trong vườn hoặc các trung 

tâm nông nghiệp địa phương, nơi nông dân có 

thể dễ dàng tiếp cận và sử dụng để phát hiện 

sớm bệnh trên cây trồng. Điều này giúp giảm 

thời gian chờ đợi kết quả so với các phương 

pháp truyền thống và cho phép nông dân thực 

hiện các biện pháp can thiệp kịp thời. Việc cải 

tiến và tối ưu hóa kỹ thuật LAMP cũng cần được 

chú trọng, bao gồm việc phát triển các bộ mồi 

đặc hiệu và nhạy cảm hơn đối với các biến thể 

mới của tác nhân gây bệnh. 

Gần đây, kỹ thuật khuếch đại nucleic acid 

(bao gồm DNA và RNA) mục tiêu dựa vào hoạt 

tính của enzyme recombinase và polymerase 

(recombinase polymerase amplification) mang 

lại nhiều lợi thế vượt trội trong việc phát hiện 

bệnh Huanglongbing ngay tại hiện trường, làm 

thay đổi cách thức giám sát và quản lý bệnh 

trên cây có múi [49, 50]. Khả năng khuếch đại 

nucleic acid được thực hiện thông qua sự 

tương tác cụ thể của các enzyme và protein, 

như recombinase, protein bám sợi đơn (single-

stranded DNA binding protein) và DNA 

polymerase thay thế sợi. Những yếu tố này 

giúp mồi gắn chính xác vào gene mục tiêu và 

khởi đầu quá trình tổng hợp sợi DNA mới. Kỹ 

thuật này có thể diễn ra trong khoảng nhiệt độ 

từ 24 - 45°C, do vậy còn gọi là khuếch đại 
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nucleic acid đẳng nhiệt. Với khả năng hoạt 

động hiệu quả ở nhiệt độ thấp và hoàn thành 

quá trình trong vòng chưa đầy 20 phút, kỹ thuật 

khuếch đại nucleic acid đẳng nhiệt không chỉ 

tăng cường tốc độ phản ứng mà còn đảm bảo 

độ chính xác cao, nhờ vào độ nhạy và độ đặc 

hiệu cao trong việc nhận diện các chủng 

Candidatus. Đặc biệt, kỹ thuật khuếch đại 

nucleic acid đơn giản trong thao tác và không 

đòi hỏi trang thiết bị phức tạp, làm cho nó trở 

thành công cụ lý tưởng cho các khu vực có điều 

kiện hạn chế về cơ sở hạ tầng. Mới đây, trình 

tự genome của 9 chủng Candidatus 

Liberibacter asiaticus, bao gồm ‘A4’ (mã số 

GenBank: NZ_CP010804.2), ‘gxpsy’ (mã số 

GenBank: NC_020549.1), ‘Ishi-1’ (mã số 

GenBank: NZ_AP014595.1), ‘JXGC’ (mã số 

GenBank: NZ_CP019958.1), ‘psy62’ (mã số 

GenBank: NC_012985.3), ‘ReuSP1’ (mã số 

GenBank: NZ_CP061535.1), ‘JRPAMB1’ (mã số 

GenBank: NZ_CP040636.1), ‘CoFLP’ (mã số 

GenBank: NZ_CP054558.1) và ‘TaiYZ2’ (mã số 

GenBank: NZ_CP041385.1), chủng Candidatus 

Liberibacter africanus ‘PTSAPSY’ (mã số 

GenBank: NZ_CP004021.1) và chủng 

Candidatus Liberibacter americanus ‘São 

Paulo’(mã số GenBank: NC_022793.1) đã được 

thu thập để thiết kế mồi (có kích thước 30 - 36 

nucleotide) và mẫu dò (có kích thước 46 - 52 

nucleotide) đặc hiệu cho gene fusA (mã số 

GenBank từ OQ507405 đến OQ507466) [50]. 

Với quá trình ủ ở 45oC trong 30 phút, kỹ thuật 

khuếch đại nucleic acid đẳng nhiệt dựa trên 

mồi và mẫu dò đặc hiệu cho gene fusA đã cho 

phép phát hiện 11 chủng Candidatus spp. ở hàm 

lượng rất thấp (~ 101 bản copy/μl) [50]. Đây được 

xem là một trong những hướng đi tiềm năng 

trong việc phát hiện sự có mặt của Candidatus 

spp. trong cây có múi ngay tại hiện trường. 

5. KẾT LUẬN 

Bài tổng quan này đã làm sáng tỏ về các triệu 

chứng và phương pháp phát hiện bệnh 

Huanglongbing trên cây có múi, cung cấp thông 

tin quan trọng cho việc chẩn đoán và quản lý 

bệnh. Triệu chứng của bệnh Huanglongbing 

trên cây có múi bao gồm sự xuất hiện của các 

đốm vàng không đối xứng trên lá, các biến đổi 

màu sắc của quả từ cuống, và sự suy yếu của 

toàn thân cây kể cả hệ rễ. Các triệu chứng này 

thường không đồng đều và có thể dễ dàng bị 

nhầm lẫn với các tình trạng thiếu hụt dinh 

dưỡng. Theo đó, việc phân biệt giữa bệnh 

Huanglongbing và thiếu hụt dinh dưỡng không 

chỉ giúp tránh các biện pháp quản lý không phù 

hợp mà còn đảm bảo sử dụng hiệu quả các 

nguồn lực cho việc bảo vệ và cải thiện sức khỏe 

cây trồng. Phát hiện và chẩn đoán sớm bệnh 

Huanglongbing tại hiện trường là yếu tố quan 

trọng, giúp hạn chế sự lây lan và ảnh hưởng 

tiêu cực của bệnh đến vườn cây có múi. Các 

phương pháp như LAMP và khuếch đại nucleid 

acid đẳng nhiệt mang lại hiệu quả cao trong 

việc xác định sự hiện diện của bệnh, thậm chí ở 

các giai đoạn rất sớm, góp phần vào việc kiểm 

soát bệnh một cách chính xác và kịp thời. Ngoài 

ra, các kỹ thuật hiện đại như xử lý ảnh tích hợp 

trên các thiết bị theo dõi đồng ruộng trong quá 

trình giám sát sức khỏe cây cũng đem lại những 

tiến bộ đáng kể trong việc theo dõi và phản ứng 

nhanh chóng với tình hình bệnh. Tóm lại, bài 

tổng quan này đã đóng góp vào việc xây dựng 

chiến lược toàn diện và hiệu quả hơn trong 

quản lý và phòng ngừa bệnh Huanglongbing, 

qua đó bảo vệ các vùng canh tác cây có múi tập 

trung và nâng cao sự bền vững trong canh tác 

nông nghiệp tại các địa phương. 
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