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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện để đánh giá tiềm năng ức chế sinh học của dịch chiết ethanol từ các bộ 
phận cây ké đầu ngựa (Xanthium strumarium L.) đối với cỏ mần trầu (Eleusine indica L.). Hàm 
lượng phenolic tổng (TPC) và flavonoid tổng (TFC) được xác định bằng phương pháp quang phổ, kết 
hợp phân tích thành phần hóa học qua sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) trang bị đầu dò mảng diode 
(DAD). Kết quả cho thấy, lá có TPC cao nhất (168,33 mg GAE/g), trong khi quả tích lũy TFC cao 
nhất (86,78 mg QE/g). Phân tích HPLC đã xác định được các hợp chất chủ đạo gồm: Procyanidins 
(chiếm hơn 53% tổng diện tích pic), catechin, rutin và epigallocatechin gallate (EGCG). Trong thử 
nghiệm sinh học, dịch chiết thể hiện tác động ức chế mạnh mẽ lên sự nảy mầm và sinh trưởng của 
cây ké đầu ngựa theo mối quan hệ liều lượng - đáp ứng. Mô hình hồi quy Log-logistic xác định nồng 
độ ức chế 50% số hạt nảy mầm (ED50) là 0,0420 g/mL. Tại nồng độ 0,08 g/mL, dịch chiết có hiệu 
quả ức chế thân và rễ lần lượt là 80,3% và 81,95%. Ở nồng độ 0,32 g/mL đã ức chế 100% số hạt cỏ 
thử nghiệm. Kết quả nghiên cứu cho thấy, tiềm năng sử dụng dịch chiết cây ké đầu ngựa làm nguồn 
nguyên liệu để phát triển chế phẩm phòng trừ cỏ sinh học tiền nảy mầm. 

Từ khóa: Xanthium strumarium, Eleusine indica, ức chế sinh học (allelopathy), HPLC, hồi quy 
log - logistic. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  
Cỏ mần trầu (Eleusine indica L. Gaertn) là 

một trong những loài cỏ dại gây hại nghiêm trọng 
nhất đối với sản xuất nông nghiệp tại các vùng 
nhiệt đới và cận nhiệt đới, với khả năng sinh 
trưởng mạnh và cạnh tranh dinh dưỡng cao [1]. 
Hiện nay, biện pháp kiểm soát chủ yếu vẫn dựa 
vào hóa chất bảo vệ thực vật, tuy nhiên việc lạm 
dụng thuốc trừ cỏ tổng hợp trong thời gian dài đã 
dẫn đến sự xuất hiện của các quần thể cỏ dại 
kháng thuốc [2]. Bên cạnh đó, các vấn đề về ô 
nhiễm môi trường và an toàn sinh thái đã thúc 
đẩy nhu cầu tìm kiếm các giải pháp quản lý cỏ dại 
bền vững hơn, trong đó việc khai thác các chất ức 
chế sinh học (allelochemicals) từ thực vật để phát 
triển thuốc trừ cỏ sinh học đang là hướng đi triển 
vọng [3]. 

Trong số các loài thực vật có tiềm năng, ké 
đầu ngựa (Xanthium strumarium L.) thuộc họ 
Cúc (Asteraceae) được ghi nhận là chứa hàm 
lượng lớn các hợp chất thứ cấp có hoạt tính sinh 
học mạnh [4]. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ 

ra rằng cây ké đầu ngựa là một loài thực vật có 
khả năng ức chế sinh trưởng (allelopathic plant) 
mạnh mẽ, với dịch chiết của nó có thể kìm hãm 
sự nảy mầm của nhiều loài thực vật khác nhau 
[5]. Cơ chế tác động này thường liên quan đến 
sự hiện diện của các nhóm hợp chất phenolic và 
flavonoid, những chất có khả năng can thiệp vào 
các quá trình sinh lý thiết yếu như phân chia tế 
bào, ức chế quang hợp và hấp thu dinh dưỡng 
của cây mục tiêu [6, 7]. 

Mặc dù độc tính thực vật của cây ké đầu 
ngựa đã được khẳng định, nhưng các nghiên 
cứu định lượng chi tiết về mối liên hệ giữa 
thành phần hóa học cụ thể (thông qua phân tích 
sắc ký lỏng hiệu năng cao - HPLC) với mức độ 
ức chế trên cỏ mần trầu vẫn còn hạn chế. Do 
đó, nghiên cứu này được thực hiện nhằm mục 
tiêu xác định thành phần, hàm lượng phenolic 
và flavonoid trong dịch chiết ethanol từ các bộ 
phận của cây ké đầu ngựa, đồng thời đánh giá 
hiệu lực ức chế nảy mầm và sinh trưởng đối với 
cỏ mần trầu thông qua mô hình liều lượng - đáp 
ứng (Dose-Response). 
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2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
Nghiên cứu được thực hiện tại Trường Đại 

học An Giang, từ tháng 10/2024 đến tháng 
5/2025. 

2.1. Thành phần hợp chất phenolic và 
flavonoid từ cây ké đầu ngựa 

2.1.1. Chuẩn bị dịch chiết  

   

   
 

Hình 1. Các bộ phận và bột nguyên liệu các bộ phận thực vật của ké đầu ngựa (lá, thân, trái) 

Mẫu sau khi sấy khô được nghiền và rây qua 
rây 0,5 mm trước khi tiến hành chiết xuất. Dịch 
chiết thực vật được chuẩn bị theo phương pháp 
của Nguyễn Thị Thùy Trang (2020) [8]. Một trăm 
gram bột nguyên liệu thực vật khô (Hình 1) được 
ngâm chiết hai lần với ethanol: Lần đầu với 1 L 
ethanol 70% và lần sau với 700 mL ethanol tuyệt 
đối (mỗi lần 48 giờ, khuấy đảo định kỳ). Dịch lọc 
gộp từ hai lần trích được cô quay chân không ở 
42°C để loại bỏ dung môi, sau đó điều chỉnh về 
pH 7,0 bằng đệm phosphate 1 M. Quá trình cô 
quay được tiến hành dưới áp suất giảm cho đến 
khi thể tích dịch chiết không còn thay đổi; mẫu 
sau đó được để trong tủ hút đến khối lượng không 
đổi nhằm đảm bảo dung môi còn sót lại đã bay 
hơi hết. Nồng độ dịch chiết được quy đổi theo 
khối lượng mẫu khô ban đầu trên thể tích cuối 
cùng (g DW eq./mL). 

2.1.2. Định tính và định lượng dịch chiết 
(hàm lượng tổng số) bằng phương pháp quang 
phổ hấp phụ 

Định tính: Sự hiện diện của các nhóm hợp 
chất chính trong dịch chiết X. strumarium được 
xác định thông qua các phản ứng màu đặc trưng 
theo phương pháp của Sofowora (1993) [9], 
Tiwari và cs (2011) [10]. Cụ thể, sự xuất hiện kết 
tủa màu xanh đen với thuốc thử FeCl₃ (5%) chỉ 

thị sự hiện diện của hợp chất phenolic, trong khi 
kết tủa vàng với Pb(CH₃COO)₂ (10%) chỉ thị sự 
hiện diện của flavonoid. 

Định lượng: Hàm lượng phenolic tổng số 
(TPC) được xác định bằng phương pháp folin-
ciocalteu [11] có hiệu chỉnh. Dịch chiết (hoặc 
chất chuẩn axit gallic, 0,02 - 0,12 mg/mL) được 
phản ứng với thuốc thử folin - ciocalteu 10% 
trong 5 phút, sau đó trung hòa bằng Na₂CO₃ 2%. 
Hỗn hợp phản ứng được ủ ở nhiệt độ phòng trong 
45 phút và đo độ hấp thụ quang tại bước sóng 765 
nm (máy UV-Vis JASCO V-730). Kết quả được 
biểu thị bằng mg đương lượng axit gallic trên 
gam dịch chiết khô (mg GAE/g DW). 

Hàm lượng flavonoid tổng số (TFC) được 
thực hiện theo quy trình của Chang và cs (2002) 
[12]. Mẫu dịch chiết (hoặc chất chuẩn quercetin, 
0,02 - 0,10 mg/mL) được trộn với AlCl₃ 10%, 
CH₃COOK 1M và nước cất. Sau khi ủ 45 phút, 
độ hấp thụ của hỗn hợp được đo tại bước sóng 
415 nm. Kết quả được biểu thị bằng mg đương 
lượng quercetin trên gam dịch chiết khô (mg 
QE/g DW). 

Hàm lượng hợp chất trong mẫu được tính 
toán dựa trên phương trình hồi quy tuyến tính của 
đường chuẩn axit gallic (R2 > 0,99) và quercetin 
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(R2 > 0,99). Tất cả các phép đo được thực hiện 
lặp lại ba lần. 

2.2. Phân tích thành phần hóa học bằng 
sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC-DAD) 

Thành phần hóa học trong dịch chiết được 
phân tích trên hệ thống sắc ký lỏng hiệu năng 
cao (HPLC - Agilent 1260 Infinity, Hoa Kỳ) 
trang bị đầu dò mảng diode (DAD), sử dụng cột 
pha đảo C18 (250 x 4,6 mm; kích thước hạt 5 
µm). Mẫu dịch chiết sau khi lọc qua màng 
PTFE 0,45 µm được rửa giải bằng hệ pha động 
gồm dung dịch axit formic 0,1% trong nước cất 
hai lần (pha A) và methanol (pha B). Chương 
trình gradient dung môi được thiết lập như sau: 
giai đoạn khởi đầu giữ ở 10% B trong 5 phút; 
tiếp theo tăng tuyến tính lên 30% B từ phút thứ 
5 đến phút thứ 15; tăng lên 60% B ở phút thứ 
30 và đạt 90% B ở phút thứ 40; sau đó giữ 
nguyên ở 90% B trong 5 phút để rửa giải các 
tạp chất trước khi giảm về điều kiện ban đầu 
(10% B) trong 5 phút cuối để cân bằng lại hệ 
thống. Tốc độ dòng được duy trì ở mức 1,0 
mL/phút, thể tích tiêm mẫu là 20 µL và nhiệt độ 
buồng cột được giữ ổn định ở 30°C. Các tín 
hiệu sắc ký được ghi nhận tại bước sóng 280 
nm (đối với nhóm phenolic) và 360 nm (đối với 
nhóm flavonoid). Việc định danh các hợp chất 
được thực hiện dựa trên sự so sánh thời gian 
lưu và phổ hấp thụ UV với các chất chuẩn 
tương ứng trong cùng điều kiện phân tích. 

2.3. Khảo sát ảnh hưởng của 2 loại dịch 
chiết từ cây ké đầu ngựa đến sinh trưởng của 
cỏ mần trầu  

2.3.1. Chuẩn bị vật liệu 
Hạt cỏ mần trầu được thu thập, phơi khô và 

bảo quản lạnh trong 3 tháng để phá ngủ và đảm 
bảo tỷ lệ nảy mầm đồng đều. Trước khi bố trí thí 
nghiệm, hạt được khử trùng bề mặt bằng dung 
dịch sodium hypochlorite (NaClO 1%) trong 5 
phút, sau đó rửa sạch 5 lần bằng nước cất vô 
trùng. Hạt sạch được ngâm trong nước ấm (2 sôi: 
3 lạnh) trong 24 giờ và ủ trong điều kiện tối ở 
nhiệt độ phòng trong 48 giờ cho đến khi nứt nanh 
(radicle emergence) để tuyển chọn hạt đạt tiêu 
chuẩn cho thí nghiệm [13]. 

2.3.2. Bố trí thí nghiệm  
Thí nghiệm được bố trí theo thể thức hoàn 

toàn ngẫu nhiên 1 nhân tố, gồm 8 nghiệm thức 
với 4 lặp lại trong đĩa petri. 

Nghiệm thức 1: Sử dụng nước cất (0,0 g/mL). 
Nghiệm thức 2: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,01 g/mL. 
Nghiệm thức 3: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,02 g/mL. 
Nghiệm thức 4: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,04 g/mL. 
Nghiệm thức 5: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,08 g/mL. 
Nghiệm thức 6: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,16 g/mL. 
Nghiệm thức 7: Dịch chiết ké đầu ngựa nồng 

độ 0,32 g/mL. 
Nghiệm thức 8 (đối chứng): Sử dụng thuốc 

trừ cỏ hóa học (thuốc trừ cỏ tiền nảy mầm, hoạt 
chất pretilachlor, nồng độ 0,94 mg/mL). 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 2. Chuẩn bị thí nghiệm 

((a) Hạt cỏ mần trầu đã ngâm ủ; (b) Thuốc trừ cỏ tiền nảy mầm (pretilachlor);  
(c) Dãy nồng độ dịch chiết ké đầu ngựa) 

Để loại bỏ ảnh hưởng độc tính của dung môi 
ethanol lên hạt cỏ, một lượng dịch chiết xác định 

theo từng nồng độ được nhỏ vào đĩa petri đã lót 
giấy lọc. Các đĩa được đặt trong tủ hút khí ở 25°C 
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cho đến khi dung môi bay hơi hoàn toàn. Sau đó, 
bổ sung 5 mL nước cất để hoàn nguyên các hoạt 
chất và đặt 10 hạt cỏ đã nứt nanh vào mỗi đĩa. 
Các đĩa petri được bọc kín bằng màng parafilm 
để giữ ẩm và ủ trong tủ định ôn ở 28°C (điều kiện 
tối hoàn toàn). 

Tiến hành thí nghiệm: Sử dụng micropipette, 
hút một lượng dịch chiết tương ứng của từng loại, 
với các nồng độ khác nhau và cho vào các đĩa 
petri đã được lót giấy lọc. Các đĩa này sau đó 
được đặt trong tủ hút ở nhiệt độ 25°C đến khi 
ethanol bay hơi hết, được xác định khi giấy lọc 
khô hoàn toàn và không còn mùi ethanol [14]. 
Làm ẩm lại giấy lọc bằng nước cất rồi đặt 10 hạt 
cỏ đã được xử lý nứt nanh vào mỗi đĩa petri. Sau 
đó, đậy nắp lại và ủ tối trong 48 giờ. Các đĩa petri 
được đặt ở tủ ôn nhiệt, 28oC để cho nảy mầm. 

2.2.3. Các chỉ tiêu theo dõi 

Các chỉ tiêu được ghi nhận sau 48 giờ xử lý 
nhằm đánh giá tác động ức chế sớm (early 
inhibition). Chiều dài rễ mầm (radicle) và thân 
mầm (hypocotyl) của 10 cây mầm trong mỗi đĩa 
được đo bằng thước kẹp kỹ thuật số. 

Tỷ lệ ức chế (I) được xác định theo công 
thức: 
 

 
Trong đó: là chiều dài trung bình (rễ 

hoặc thân) của nghiệm thức đối chứng nước; 
là chiều dài trung bình (rễ hoặc thân) của 

nghiệm thức xử lý. 

Số liệu về tỷ lệ sống sót của hạt cỏ mần trầu ở 
các nồng độ dịch chiết khác nhau được phân tích 
bằng phương pháp hồi quy phi tuyến (non-linear 
regression analysis) nhằm xác định mối quan hệ 
liều lượng - đáp ứng. Mô hình log-logistic bốn 
tham số được sử dụng để so sánh tương quan với 
dữ liệu thực nghiệm thông qua phần mềm thống 
kê R (version 4.3.1, gói mở rộng drc) (Dose-
Response Curve) [15]. 

Mối tương quan giữa nồng độ dịch chiết và tỷ 
lệ sống sót của cỏ mần trầu được mô tả bằng 
phương trình sau [15, 16]: 

    

Trong đó: : Tỷ lệ sống sót của cỏ mần trầu 
(biến đáp ứng); : Nồng độ dịch trích ké đầu 
ngựa (liều lượng); : Giới hạn dưới của đường 
cong (mức đáp ứng tại nồng độ rất cao); : Giới 
hạn trên của đường cong (mức đáp ứng của đối 
chứng, nồng độ bằng 0); : Hệ số góc (slope), 
phản ánh độ dốc của đường cong tại vùng quanh 
điểm uốn; : Nồng độ dịch trích gây ức chế 
50% tỷ lệ sống sót so với đối chứng. 

Các giá trị ED₅₀ và ED₉₀ (nồng độ gây ức 

chế 90%) được ước lượng trực tiếp từ các tham số 
của mô hình. Độ phù hợp của mô hình được đánh 
giá thông qua hệ số xác định R² (coefficient of 
determination) và sai số chuẩn của ước lượng. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Xác định thành phần hợp chất 

phenolic và flavonoid từ cây ké đầu ngựa 

3.1.1. Định tính hợp chất phenolic và 
flavonoid từ dịch chiết 

Kết quả định tính hợp chất phenolic và 
flavonoid đều hiện diện trong cây ké đầu ngựa (Hình 
3). Ở phép thử định tính phenolic (Hình 3B), các 
mẫu dịch chiết đều xuất hiện sự đổi màu đặc trưng 
sang xanh đậm, chứng tỏ sự hiện diện của hợp chất 
phenolic. Đối với phép thử định tính flavonoid (Hình 
3C), các mẫu dịch chiết sau phản ứng xuất hiện màu 
vàng nhạt đến vàng xanh, xác nhận sự có mặt của 
flavonoid trong cây ké đầu ngựa.  

  

 
Hình 3. Kết quả định tính dịch chiết từ các bộ 

phận cây ké đầu ngựa  
       (A: Mẫu ban đầu; B: Định tính phenolic; 

C: Định tính flavonoid) 

A 

C 

C
B 
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3.1.2. Định lượng hàm lượng phenolic tổng 
và flavonoid tổng từ dịch chiết 

Hình 4 thể hiện đường chuẩn axit gallic được 
xây dựng trong khoảng nồng độ 0,02 - 0,12 
mg/mL. Phương trình hồi quy tuyến tính thu được 
là y = 6,0536x + 1,5965 với hệ số tương quan R² 
= 0,9866, phản ánh mối tương quan tuyến tính 
chặt chẽ giữa nồng độ axit gallic và độ hấp thụ 
quang (OD) tại bước sóng 280 nm. Các điểm thực 
nghiệm phân bố gần sát với đường hồi quy cho 
thấy độ chính xác và độ lặp cao của phép thử. Từ 
đường chuẩn này, có thể xác định hàm lượng 
tổng hợp chất phenolic trong mẫu dịch chiết. 

 
Hình 4. Đường chuẩn axit gallic 

 
Hình 5. Đường chuẩn quercetin 

Hình 5 mô tả đường chuẩn quercetin được 
thiết lập trong dải nồng độ từ 0,02 - 0,1 mg/mL. 
Phương trình hồi quy y = 33,008x + 0,7152 thu 
được với hệ số tương quan R² = 0,9489, cho thấy 
mối tương quan tuyến tính tốt giữa nồng độ 
quercetin và độ hấp thụ quang đo tại bước sóng 
360 nm.  

Kết quả định lượng hàm lượng tổng phenolic 
và flavonoid trong các bộ phận của cây ké đầu 
ngựa được thể hiện ở hình 6. Trong đó, lá cho 
hàm lượng phenolic tổng cao nhất với 168,33 mg 
GAE/g dịch chiết, tiếp theo là quả (130,43 mg 

GAE/g) và thấp nhất là thân (115,04 mg GAE/g). 
Điều này cho thấy lá là bộ phận giàu hợp chất 
phenolic hơn so với quả và thân. 

Hàm lượng flavonoid tổng lại cao nhất trong 
quả với giá trị 86,78 mg QE/g, kế đến là lá (43,15 
mg QE/g) và thấp nhất ở thân (5,51 mg QE/g). 
Kết quả này phản ánh sự khác biệt rõ rệt về sự 
tích lũy flavonoid giữa các cơ quan thực vật, 
trong đó quả là bộ phận giàu flavonoid nhất. Đặc 
biệt, sự chênh lệch lớn giữa hàm lượng flavonoid 
và phenolic trong thân (5,51 mg QE/g so với 
115,04 mg GAE/g) cho thấy thành phần 
flavonoid hiện diện rất ít trong bộ phận này. 

 
Hình 6. Hàm lượng phenolic tổng (mg GAE/g) 
và flavonoid tổng (mg QE/g) trong dịch chiết 

ké đầu ngựa. Các chữ cái khác nhau 
(abc/ABC) trong cùng một chỉ tiêu (phenolic 

hoặc flavonoid) biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 
thống kê (Tukey, p < 0,05) 

Những kết quả tương tự cũng được ghi nhận 
trong kết quả nghiên cứu của Ngô Chí Nam và cs 
(2021) [17], trong đó hàm lượng flavonoid trong 
dịch chiết của sáu loài thuộc họ Cúc chỉ chiếm 
khoảng 18 - 45% tổng hàm lượng phenolic, cho 
thấy flavonoid chỉ là một phần bên cạnh nhóm 
các hợp chất phenolic. Tương tự, kết quả nghiên 
cứu của Đặng Gia Lệ và cs (2020) [18] cũng ghi 
nhận sự phân bố không đồng đều giữa phenolic 
và flavonoid trong các bộ phận của cây sao nhái 
hồng và sao nhái vàng, trong đó hoa chứa nhiều 
phenolic hơn, còn lá lại chứa nhiều flavonoid 
hơn. Theo Trần Thanh Mến và cs (2019) [19], 
cao chiết từ hoa của cây sài đất ba thùy có hàm 
lượng phenolic và flavonoid cao hơn so với thân 
và lá, cho thấy sự tích lũy hợp chất sinh học trong 
các bộ phận phát triển mạnh như hoa hoặc quả có 
thể là cơ chế bảo vệ thực vật khỏi tác nhân gây 
hại và góp phần vào quá trình sinh sản. 
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3.1.3. Phân tích xác định một số thành phần 
hóa học của hợp chất phenolic và flavonoid bằng 
sắc ký lỏng hiệu năng cao đầu dò tia cực tím 
(HPLC-UV)  
Bảng 1. Kết quả định lượng bằng chất chuẩn 
một số thành phần hóa học bằng HPLC-UV 

Nhóm 
Hợp chất định 

lượng 

Ké đầu 
ngựa 

(µg/mL)* 
Phenolic 

axits 
(Phenolic) 

Gallic axit 4,45 

Catechin 88,2 
Epicatechin 145,0 

Flavan-3-
ols 

(Flavonoid) Epigallocatechin 
gallate (EGCG) 

290,0 

Rutin  
(quercetin-3-

rhamnoglucoside) 
41,6 

Quercetin 41,58 

Flavonols 
(Flavonoid) 

Kaempferol 1,35 
Bảy chất được định lượng chính xác với chất 

chuẩn gồm: gallic axit, catechin, epicatechin, 
epigallocatechin gallate (EGCG), rutin, quercetin 
và kaempferol đều có các phenolic (Bảng 1) (một 
nhóm lớn của phenolic có tác động mạnh lên cỏ 
dại) và flavonoid đã được chứng minh có hoạt 
tính sinh học mạnh, liên quan trực tiếp đến cơ chế 
ức chế cỏ dại [4, 6]. Các hợp chất này tác động 
thông qua nhiều con đường như: ức chế nảy mầm 
và kéo dài rễ (gallic axit, catechin, epicatechin) 
[20, 21], gây stress oxy hóa và tổn thương màng 
tế bào (EGCG, quercetin) [22], ức chế quang hợp 
và tổng hợp diệp lục (rutin, kaempferol) [23]. 
Ngoài ra, đây cũng là các hoạt chất phổ biến 

trong thực vật, dễ xác định và có thể chiết tách 
hiệu quả. 

 
Hình 7. Sắc ký đồ phân tích dịch chiết 

ké đầu ngựa 

Phân tích sắc ký xác định Procyanidins (đặc 
biệt là B2 dimer và C1 trimer) là thành phần chủ 
đạo (>53%), kết hợp với flavonols (rutin) và 
flavan-3-ols (catechin). Hàm lượng cao 
Procyanidins (tannin ngưng tụ) có khả năng liên 
kết không thuận nghịch với protein enzyme, làm 
bất hoạt alpha-amylase và protease, ngăn chặn 
quá trình chuyển hóa tinh bột và protein dự trữ 
thành năng lượng cho phôi phát triển [6]. Ngoài 
ra, sự hiện diện của catechin đã được chứng minh 
là tác nhân kích hoạt sản sinh phản ứng quá mức 
tại mô phân sinh rễ, dẫn đến peroxy hóa lipid 
màng và chết tế bào cỏ dại [21]. Các hợp chất 
flavonoid như rutin can thiệp vào quá trình vận 
chuyển phân cực của auxin và ức chế sinh tổng 
hợp Gibberellin, từ đó kìm hãm sự giãn dài của tế 
bào rễ mầm và trụ dưới lá mầm [24]. Do đó, các 
thành phần hóa học góp phần ức chế nảy mầm 
qua cắt đứt nguồn năng lượng (do Procyanidins) 
và gây tổn thương cấu trúc tế bào (do 
catechin/rutin). 

Bảng 2. Thành phần hóa học và độ phong phú tương đối  
của các hợp chất trong dịch chiết Xanthium strumarium phân tích bằng HPLC  

(các giá trị diện tích pic quá nhỏ không được liệt kê trong bảng này) 
Hợp chất (Compounds) Thời gian lưu (phút) Diện tích pic tương đối (%) 

I. Flavan-3-ols (Catechins)   
Catechin 13,79 2,28 

Gallocatechin 14,02 1,05 
Epigallocatechin 14,34 1,03 

Epicatechin 14,66 0,34 
Catechin gallate 15,22 0,87 

Epicatechin gallate 15,75 1,85 
Gallocatechin gallate 16,29 1,06 
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Hợp chất (Compounds) Thời gian lưu (phút) Diện tích pic tương đối (%) 
Epicatechin gallate isomer 16,58 1,47 

Epigallocatechin gallate (EGCG) 17,47 1,82 
Epigallocatechin gallate isomer 17,04 2,16 

II. Procyanidins 
(Condensed tannins) 

  

Procyanidin B1 18,25 3,94 
Procyanidin B2 17,82 5,54 

Procyanidin B2 dimer 18,70 22,32 
Procyanidin C1 (trimer) 19,09 14,08 

Procyanidin dimer isomer 19,73 7,53 
III. Flavonol Glycosides   

Isoquercitrin 
(Quercetin-3-O-glucoside) 

24,19 1,33 

Rutin (Quercetin-3-O-rutinoside) 25,49 4,17 
Kaempferol-3-O-glucoside 27,92 2,62 

Myricetin glycoside 28,24 1,10 
3.2. Khảo sát ảnh hưởng của dịch chiết cây 

ké đầu ngựa đến sự nảy mầm và sinh trưởng 
của cỏ mần trầu  

3.2.1. Tỷ lệ sống sót 
Bảng 3. Tỷ lệ sống sót của cỏ mần trầu sau 48 giờ 

khi sử dụng dịch chiết ké đầu ngựa 
Nghiệm thức Tỷ lệ sống sót 

NT1 (0,00 g/mL) 95,00 a 
NT2 (0,01 g/mL) 82,50 a 
NT3 (0,02 g/mL) 55,00 b 
NT4 (0,04 g/mL) 52,50 b 
NT5 (0,08 g/mL) 32,00 c 
NT6 (0,16 g/mL) 30,00 c 
NT7 (0,32 g/mL) 0,00 d 

NT8 (ĐC thuốc hóa học) 0,00 d 
F * 

CV% 27,03 
Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị có 

cùng ký tự theo sau không khác biệt có ý nghĩa thống 
kê theo phép thử Duncan. *: mức ý nghĩa 5%.  

Tỷ lệ sống sót của cỏ mần trầu giảm theo sự 
gia tăng nồng độ dịch chiết từ cây ké đầu ngựa 
(Bảng 8). Ở nghiệm thức 1 (đối chứng sử dụng 
nước cất), tỷ lệ sống đạt giá trị cao nhất là 95%. 
Khi sử dụng dịch chiết ở nồng độ thấp (NT2), tỷ 
lệ này vẫn giữ ở mức cao (82,5%), không có sự 
khác biệt thống kê với nghiệm thức không sử 
dụng dịch chiết. Tuy nhiên, từ nghiệm thức 3 trở 
đi, tỷ lệ sống giảm dần. Từ NT5 - NT6, tỷ lệ này 

tương đương với nhau, dao động từ 30 - 32%. 
Hiệu quả ức chế mầm cỏ ở NT7 không khác biệt 
thống kê với nghiệm thức đối chứng sử dụng 
thuốc hóa học (NT8) cao nhất (0%). Kết quả này 
cho thấy sự ức chế của dịch chiết từ ké đầu ngựa 
lên mầm cỏ mần trầu là khả thi. Theo Sharma và 
Rana (2011) [25], cây ké đầu ngựa chứa các hợp 
chất trong nhóm phenolic axit, có thể gây độc 
sinh học đến hạt cỏ, làm rối loạn quá trình hấp 
thu nước và trao đổi chất cần thiết cho nảy mầm. 

 
Hình 8. Đường cong đáp ứng liều mô tả ảnh 

hưởng của nồng độ dịch chiết ké đầu ngựa lên 
tỷ lệ sống sót của cỏ mần trầu theo mô hình 

Log-logistic 

Nghiên cứu xác định dịch chiết ké đầu ngựa 
chứa hàm lượng vượt trội procyanidins (hơn 
53%) cùng các flavonoids (rutin, catechin). Cơ 
chế ức chế nảy mầm cỏ mần trầu được xác định 
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là tác động cộng hưởng: vừa vô hoạt enzyme 
thủy phân (alpha -amylase) làm giảm năng 
lượng phôi [6], vừa gây stress oxy hóa và rối 
loạn điều hòa hormone sinh trưởng [26]. 

Mô hình hồi quy Log-logistic (R2 = 0,94) cho 
thấy ngưỡng ED50 rất thấp (0,0420 g/mL), độc 
tính thực vật khá mạnh của dịch chiết và tiềm 
năng ứng dụng thực tiễn làm thuốc trừ cỏ sinh 
học tiền nảy mầm [27]. 

3.2.2. Chiều dài thân mầm và tỷ lệ ức chế 
thân mầm 
Bảng 4. Chiều dài thân mầm trung bình và tỷ 

lệ ức chế thân mầm sau 48 giờ khi sử dụng 
dịch chiết ké đầu ngựa 

Nghiệm 
thức 

Chiều dài thân mầm  
trung bình (mm) 

Tỷ lệ ức chế 
thân (%) 

NT1  
(0,00 g/mL) 2,67 a - 

NT2  
(0,01 g/mL) 

1,72 b 35,50 c 

NT3  
(0,02 g/mL) 0,85 c 68,20 b 

NT4  
(0,04 g/mL) 0,87 c 67,20 b 

NT5  
(0,08 g/mL) 0,52 cd 80,30 ab 

NT6  
(0,16 g/mL) 0,42 cd 84,10 ab 

NT7  
(0,32 g/mL) 0,00 d 100,00 a 

NT8 (ĐC 
thuốc hóa 

học) 
0,00 d 100,00 a 

F ** ** 

CV (%) 31,48 16,55 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị có 
cùng ký tự theo sau không khác biệt có ý nghĩa 
thống kê theo phép thử Duncan. **: biểu thị mức 
ý nghĩa 1%.  

Kết quả ở bảng 4 cho thấy, dịch chiết từ ké 
đầu ngựa có ảnh hưởng đến chiều dài thân mầm 
và tỷ lệ ức chế thân mầm của cỏ mần trầu. Khi 
tăng nồng độ dịch chiết thì chiều dài thân mầm 
giảm dần, đồng thời tỷ lệ ức chế thân tăng tương 
ứng, thể hiện xu hướng phụ thuộc vào nồng độ. 

Cụ thể, ở nghiệm thức đối chứng NT1 (0,0 
g/mL), chiều dài thân mầm đạt giá trị cao nhất là 
2,67 mm. Khi bổ sung dịch chiết ở nồng độ 0,01 
g/mL (NT2), chiều dài thân giảm còn 1,72 mm và 
tương ứng với tỷ lệ ức chế 35,5%, điều này cho 

thấy đã có tác động ức chế của dịch chiết dù chỉ ở 
nồng độ thấp. Sự suy giảm vẫn tiếp diễn ở các 
nồng độ cao hơn. Tại 0,02 g/mL (NT3) và 0,04 
g/mL (NT4), chiều dài thân lần lượt giảm xuống 
0,85 mm và 0,87 mm, tương ứng với tỷ lệ ức chế 
68,2% và 67,2%, không khác biệt đáng kể về mặt 
thống kê. 

Từ nồng độ 0,08 g/mL trở lên (NT5 - NT6), 
chiều dài thân tiếp tục giảm mạnh, dao động từ 
0,00 - 0,52 mm, với tỷ lệ ức chế tăng lên 80,3% - 
100%. So với nghiệm thức đối chứng sử dụng 
thuốc hóa học (NT8) không phát triển thân mầm 
thì nồng độ từ 0,08 - 0,32 g/mL cho hiệu quả ức 
chế khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

3.2.3. Chiều dài rễ mầm và tỷ lệ ức chế rễ mầm 
Bảng 5. Chiều dài rễ mầm trung bình và tỷ lệ 

ức chế rễ mầm sau 48 giờ khi sử dụng dịch 
chiết ké đầu ngựa 

Nghiệm thức 
Chiều dài rễ mầm 
trung bình (mm) 

Tỷ lệ ức chế 
rễ (%) 

NT9  
(0 ,00 g/mL) 

3,32 a - 

NT10  
(0,01 g/mL) 

1,92 b 42,10 b 

NT11 (0,02 
g/mL) 

1,57 bc 52,60 b 

NT12  
(0,04 g/mL) 

1,47 bc 55,60 b 

NT13  
(0,08 g/mL) 

0,60 cd 81,95 a 

NT14  
(0,16 g/mL) 

0,47 cd 85,71 a 

NT15  
(0,32 g/mL) 

0,00 d 100,00 a 

NT16 (ĐC) 0,00 d 100,00 a 
F * * 

CV (%) 31,49 21,48 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các giá trị có 
cùng ký tự theo sau không khác biệt có ý nghĩa thống 
kê theo phép thử Duncan. *: mức ý nghĩa 5%.  

Kết quả ở bảng 5 cho thấy dịch chiết từ ké 
đầu ngựa ảnh hưởng mạnh đến sự phát triển rễ 
mầm của cỏ mần trầu, thể hiện qua sự suy giảm 
chiều dài rễ mầm và gia tăng tỷ lệ ức chế khi 
nồng độ dịch chiết tăng. Ở nghiệm thức đối 
chứng (NT1 - 0 g/mL), chiều dài rễ mầm đạt giá 
trị cao nhất là 3,32 mm, cho thấy sự phát triển 
bình thường khi không chịu tác động của dịch 
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chiết. Khi bổ sung dịch chiết ở nồng độ 0,01 
g/mL (NT2), chiều dài rễ giảm xuống còn 1,92 
mm, tương ứng với tỷ lệ ức chế 42,1%. 

Tại các nồng độ từ 0,08 g/mL trở đi, hiệu quả 
ức chế trở nên rõ rệt. Ở nồng độ 0,08 g/mL 
(NT5), chiều dài rễ chỉ còn 0,60 mm (ức chế 
81,95%). Hiệu quả ức chế rễ mầm của các NT5 - 
NT7 khác biệt không ý nghĩa, dao động từ 
81,95% - 100%. Điều này cho thấy, dịch chiết ké 
đầu ngựa từ nồng độ 0,08 g/mL đã bắt đầu cho 
thấy hiệu quả ức chế tốt.  

Các nghiên cứu trước đã cho thấy, các hợp 
chất phenolic và flavonoid trong ké đầu ngựa có 
thể làm tăng tính thấm màng sinh chất, dẫn đến 
rò rỉ ion và chất điện giải, gây mất cân bằng áp 
suất thẩm thấu và ảnh hưởng đến hoạt động sống 
của tế bào. Điều này khiến cho rễ không thể phát 
triển bình thường, đồng thời làm giảm khả năng 
hút nước và dinh dưỡng từ môi trường. Theo 
Rice (2012) [28], đây là biểu hiện điển hình khi 
rễ tiếp xúc trực tiếp với môi trường chứa chất 
độc sinh học. 

Như vậy, có thể thấy dịch chiết từ cây ké đầu 
ngựa có tác động ức chế rõ rệt đến quá trình nảy 
mầm và sinh trưởng ban đầu của cỏ mần trầu. Ở 
nồng độ thấp, dịch chiết chỉ gây ức chế nhẹ hoặc 
không đáng kể; tuy nhiên, khi nồng độ tăng cao, 
tỷ lệ nảy mầm, chiều dài thân và chiều dài rễ 
mầm đều giảm mạnh, cho thấy tác động ức chế 
mạnh và thay đổi theo nồng độ. Tỷ lệ sống sót 
của cỏ giảm dần từ 95% ở nghiệm thức đối chứng 
(0,0 g/mL) xuống chỉ còn 0% ở nồng độ cao nhất 
(0,32 g/mL), tương đương với nghiệm thức đối 
chứng hóa học (NT8).  

Ở nồng độ 0,08 g/mL (NT5), khả năng ức chế 
rễ của dịch chiết lên đến 81% và ức chế thân đạt 
80%, với chiều dài rễ và thân mầm lần lượt là 
0,60 mm và 0,52 mm.  

4. KẾT LUẬN 
Kết quả phân tích sắc ký lỏng hiệu năng cao 

(HPLC-DAD) đã định danh và định lượng chính xác 
với chất chuẩn 7 chất thuộc nhóm phenolic và 
flavonoid, bao gồm: gallic axit, catechin, epicatechin, 
EGCG, rutin, quercetin và kaempferol. Trong đó, 
nhóm procyanidins (đặc biệt là B2 dimer) chiếm 
tỷ lệ cao nhất (hơn 53%) trong phổ sắc ký. Sự 
phân bố hoạt chất có sự khác biệt rõ rệt giữa các 
bộ phận: Lá là cơ quan tích lũy hàm lượng 

phenolic tổng cao nhất (168,33 mg GAE/g), trong 
khi quả chứa hàm lượng flavonoid tổng cao nhất 
(86,78 mg QE/g) 

Dịch chiết ké đầu ngựa thể hiện hoạt tính độc 
tế bào mạnh mẽ đối với sự nảy mầm và sinh 
trưởng của cỏ mần trầu theo mối quan hệ liều 
lượng - đáp ứng. Ở nồng độ 0,08 g/mL, hiệu quả 
ức chế chiều dài thân và rễ mầm đều đạt trên 
80%. Mô hình hồi quy Log-logistic xác định giá 
trị ED50 ở mức thấp là 0,0420 g/mL, độc tính 
thực vật cao của dịch chiết và tiềm năng sử dụng 
làm chế phẩm phòng trừ cỏ dại sinh học 
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ALLELOPATHIC POTENTIAL OF PHENOLIC- AND FLAVONOID-RICH EXTRACT 
FROM COCKLEBUR (Xanthium strumarium L.) EXTRACTS AGAINST (Eleusine indica L.) 

Le Huu Phuoc1 
1 Faculty of Agriculture and Natural Resources,  

An Giang University, VNU-HCM 

Abstract 
This study was conducted to evaluate the allelopathic potential of ethanol extracts derived from 
different parts of Xanthium strumarium L. against Eleusine indica L. Total phenolic content (TPC) 
and total flavonoid content (TFC) were determined using spectrophotometry, complemented by 
chemical composition analysis via high-performance liquid chromatography with diode array 
detection (HPLC-UV-DAD). The results indicated that the leaves exhibited the highest TPC (168.33 
mg GAE/g), whereas the fruits accumulated the highest TFC (86.78 mg QE/g). HPLC analysis 
identified the dominant compounds, including Procyanidins (accounting for >53% of the total peak 
area), catechin, Rutin, and Epigallocatechin gallate (EGCG). In bioassays, the extracts demonstrated 
strong inhibitory effects on the germination and seedling growth of E. indica in a dose-response 
relationship. The Log-logistic regression model determined the effective dose causing 50% inhibition 
of germination (ED50) to be 0.0420 g/mL. At a concentration of 0.08 g/mL, the extract inhibited 
shoot and root growth by 80.3% and 81.95%, respectively. At 0.32 g/mL, 100% of the tested weed 
seeds were inhibited. These findings suggest the potential of using X. strumarium as a raw material 
source for developing pre-emergence bioherbicides. 

Keywords: Xanthium strumarium, Eleusine indica, allelopathy, HPLC, log-logistic regression. 
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