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TÓM TẮT
Cam ngọt (Citrus sinensis L.) là một loại cây ăn quả có giá trị mặt về dinh dưỡng và mặt y học cây có
chứa các hợp chất tự nhiên có hoạt tính sinh học cao ứng dụng nhiều trong dược phẩm và được
xem như một chất chống lại vi khuẩn, chống tiểu đường, chống oxy hóa và giảm đau. Hiện nay,
tình hình sản xuất và chất lượng Cam ngày càng bị ảnh hưởng bởi sự biến đối khí hậu gây ra hạn
hán gây ảnh hưởng đến sự nảymầm của hạt, sinh trưởng và ra hoa, kết trái của cây. Việc tìm ra biện
pháp cải thiện năng suất cây là thật sự cần thiết. Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của IAA ở các
nồng độ khác nhau (0; 0,1; 0;3 và 0,5 mg/L) lên khả năng sinh trưởng của cây Cam ngọt trong điều
kiện nhiễmmặn in vitro. Hạt được nuôi cấy trongmôi trườngMS có bổ sung NaCl 0 g/L (đối chứng
dương), 6 g/L (đối chứng âm) và IAA ở các nồng độ khác nhau. Sau 8 tuần nuôi cấy, ở nghiệm thức
bổ sung IAA 0,3 mg/L cho khả năng nảy mầm của cây tốt nhất đạt 80%; các chỉ tiêu sinh trưởng
(chiều cao cây, số lá, chiều dài lá, chiều rộng lá, số rễ, chiều dài rễ, sinh khối tươi và sinh khôi khô),
các chỉ tiêu sinh hoá (cường độ quang hợp, proline) được cải thiện rõ rệt so với các nghiệm thức
còn lại. Đồng thời, IAA cải thiện đáng kể đến cấu trúc, hình thái giải phẫu lá và rễ so với nghiệm
thức đối chứng, các tế bào bao bómạch của rễ và lá dày, tế bào nhumô vỏ và nội bì của rễ bị lignin
hoá ít hơn.
Từ khoá: Cam ngọt, IAA, in vitro, mặn, nảy mầm, sinh trưởng

MỞĐẦU
Cam ngọt (Citrus sinensis L.) là một trong những loại
trái cây được trồng phổ biến trên thế giới và mang
nhiều tác dụng có lợi cho sức khoẻ cho con người1.
Cam chứa các chất có hoạt tính sinh học cao, chống
oxy hoá, kháng khuẩn, kháng nấmvà chống ung thư 2.
Trong các bài thuốc dân gian, vỏ và quả Cam non sấy
khô được sử dụng để điều trị các vấn về sức khoẻ như
rối loạn tiêu hoá, ho, mất ngủ, rối loạn căng thẳng,
động kinh và lo âu3. Tuy nhiên, hiện tượng xâm nhập
mặn đã và đang gây ảnh hưởng nặng nề đến năng suất
và chất lượng của cây ăn trái. Nhiễm mặn ảnh hưởng
xấu đến thực vật bằng cách cản trở sự nảy mầm, tăng
trưởng và phát triển của hạt, cũng như ra hoa và kết
trái4,5. Nồng độ Na+ trong môi trường cao gây cản
trở sự hấp thu nước và các chất dinh dưỡng trong cây,
từ đó ức chế quá trình quang hợp, ngăn cản sự phân
chia của tế bào 6,7.
Chất điều hoà sinh trưởng để điều chỉnh có vai trò
quan trọng trong sự thích nghi phát triển và tăng
trưởng của thực vật để chống lại các điều kiện bất
lợi của môi trường 8. Trong các loại chất điều hoà
sinh trưởng, auxin có vai trò là chất kích thích cho sự

sinh trưởng và phát triển của cây. Đây là nhóm chất
điều hòa sinh trưởng thực vật được sử dụng thường
xuyên trong nuôi cấy mô thực vật9. Auxin có vai trò
như chất truyền tín hiệu nội bào cảm ứng sự biểu
hiện các gene đáp ứng với nhiễm mặn, giúp cây thích
ứng với điều kiện mặn thông qua đóng khí khổng,
tăng tích lũy proline và protein10. Indole acetic acid
(IAA) có vai trò trung gian trong các phản ứng tăng
trưởng của tế bào, đồng thời giải độc các gốc oxy-
gen phản ứng (ROS) để tăng cường sự phân chia tế
bào11,12. Trong điều kiện stress mặn, sử dụng IAA
ngoại sinh đã làm giảm bớt những tác động có hại của
stress mặn bằng cách tăng cường sinh trưởng của cây
và tăng hàm lượng protein13, kích thích sự mở khí
khổng và tăng cường sự vận chuyển nước trong rễ14,
điều chỉnh các enzyme chống oxy hóa ở thực vật bị
căng thẳng để trung hòa ROS15. Các biện pháp xử
lý ngoại sinh bằng auxin như indole acetic acid (IAA)
đã được chứngminh là làm tăng khả năng chống chịu
nhiễm mặn ở một số cây trồng16,17. Các công trình
nghiên cứu trước đã khảo sát về ảnh hưởng của IAA
đến việc cải thiện khả năng sinh trưởng của các loại
cây trồng trong điều kiện stress mặn nhưng nghiên
cứu về cây Cam ngọt còn hạn chế. Từ những luận
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giải trên, nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo
sát khả năng sinh trưởng của cây Cam ngọt (Citrus
sinensis L.) khi được xử lý bằng IAA ở các nồng độ
khác nhau trong điều kiện nhiễmmặn in vitro qua các
chỉ tiêu sinh trưởng, sinh hoá và hình thái giải phẫu
của cây nhằm góp phần tìm ra biện pháp hạn chế tác
hại của muối lên sự sinh trưởng của cây Cam ngọt ở
những vùng xâm nhập mặn.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

Vật liệu nghiên cứu

Hạt giốngCamngọt (Citrus sinensis L.) được cung cấp
từ vườn ươm xã Trung Hiệp, huyện Vũng Liêm, tỉnh
Vĩnh Long.

Phương pháp nghiên cứu

Bố trí thí nghiệm

Hạt Cam ngọt sau khi tách khỏi trái, được rửa bằng
xà phòng và nước cất. Tiếp tục chuyển vào tủ cấy để
khử trùng bằng dung dịch HgCl2 0,1 % trong 5 phút.
Sau đó, hạt được rửa bằng nước cất vô trùng 3 lần
nhằm loại bỏ HgCl2. Hạt đã khử trùng được rạch vỏ
và cấy trên môi trường nuôi cấy MS có bổ sung NaCl
0 g/L (đối chứng dương), 6 g/L18 kết hợp với IAA ở
các nồng độ khác nhau 0 (đối chứng âm); 0,1; 0,3; và
0,5 mg/L. Mỗi nghiệm thức tiến hành 10 ống nghiệm,
1 hạt Cam ngọt/ ống nghiệm, lặp lại 3 lần.

Thu thập dữ liệu

Đối với chỉ tiêu về nảy mầm, tiến hành thu thập dữ
liệu từ tuần 1 đến tuần 3, các chỉ tiêu còn lại được
theo dõi tại các mốc thời gian tuần 2, 4, 6 và 8.
- Tỉ lệ nảy mầm: (số hạt nảy mầm/tổng số hạt) *100.
- Chiều cao cây: đo từ vết sẹo 2 lámầmđến đỉnh ngọn
của cây bằng đơn vị cm.
- Số lá: thống kê số lượng tại tuần 2, 4, 6 và 8 sau khi
cấy.
- Chiều dài lá: đo từ gốc lá tới ngọn lá bằng đơn vị cm.
- Chiều rộng lá: đo theo chiều ngang ở giữa lá tại vị
trí có kích thước lớn nhất bằng đơn vị cm.
- Số rễ: thống kê số lượng tại tuần 2, 4, 6 và 8 sau khi
cấy.
- Chiều dài rễ: đo từ gốc đến đỉnh rễ của rễ dài nhất
bằng đơn vị cm.
- Sinh khối tươi, sinh khối khô: Cây Cam ngọt in vitro
ở các nghiệm thức được cân ngay sau khi lấy ra khỏi
ống nghiệm để xác định sinh khối tươi. Sau đó, sấy
khô mẫu trong tủ sấy ở nhiệt độ 105oC, cân đến khối
lượng không đổi để xác định tổng sinh khối khô 19.

Xác định hàm lượng proline và cường độ
quang hợp
- Cường độ quang hợp (µmolO2/dm2/giờ) của lá
được xác định bằng điện cực oxygen dựa trên sự
tăng hàm lượng oxygen ở 2000 lux trong buồng đo
(LeafLab2, Hansatech) theo thời gian, ở 25oC20.
- Hàm lượng proline: Proline có trong cây mầm và
lá được li trích, thực hiện phản ứng màu, đo mật độ
quang ở bước sóng 515 nm và xác định hàm lượng
nhờ so sánh với đường chuẩn proline theo phương
pháp của Paquin và Lechasseur (1979) 21.

Theo dõi hình thái giải phẫu
Mẫu được cắt trực tiếp bằng tay với lưỡi dao lam, hình
thái giải phẫu của rễ và lá được theo dõi thông qua
phương pháp nhuộm kép mẫu với màu đỏ carmin –
xanhmethylene và quan sát dưới kính hiển vi 22: Mẫu
được tẩy trắng bằng nước javel trong 20 phút để tẩy
sạch nội chất trong tế bào, sau đó rửa mẫu với nước
cất. Tiếp đến, mẫu được ngâm trong acetid acid 1%
trong 5 phút. Sau khi mẫu được rửa sạch với nước
cất, mẫu được ngâm trong màu đỏ carmin acetid 30
phút, rửamẫu với nước cất. Cuối cùng, ngâmmẫu với
màu xanh Methylene loãng 0,5% trong 3 giây, sau khi
rửa sạch mẫu, đặt mẫu trên lam kính và quan sát dưới
kinh hiển vi.

Điều kiện nuôi cấy
Tất cả các nghiệm thức nuôi cấy được thực hiện ở điều
kiện chiếu sáng 2500 ± 500 lux, 12 giờ/ngày, độ ẩm
60%± 5%, nhiệt độ 22oC± 2oC.

Phương pháp x ử lý số liệu
Các số liệu được xử lý thống kê bằng phần mềm SPSS
20.0 được dùng để phân tích phương sai (ANOVA)
và so sánh sự khác biệt có ý nghĩa ở mức xác suất p≤
0,05 (p: probability) của giá trị được biểu hiện bằng
các mẫu tự khác nhau.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Ảnh hưởng của IAA đến khả năng nảymầm
của cây Cam ngọt (Citrus sinensis L.) trong
điều kiện nhiễmmặn nuôi cấy in vitro
Kết quả thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của IAA đến
khả năng nảy mầm của cây Cam ngọt bị nhiễm mặn
sau 3 tuần nuôi cấy in vitro được trình bày qua Bảng 1
và Hình 1.
Khi bổ sung IAA với nồng độ khác nhau, tỉ lệ nảy
mầm tăng và thời gian nảymầmnhanh so với nghiệm
thức đối chứng với tỉ lệ nảymầm tăng từ 46,67% - 80%
sau 3 tuần nuôi cấy. Trong đó, ở nghiệm thức được
bổ sung IAA với nồng độ 0,3 mg/L có tỉ lệ nảy mầm
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Bảng 1: Ảnh hưởng của IAA đến khả năng nảymầm của hạt giống Cam ngọt (Citrussinensis L.) bị nhiễmmặn sau
3 tuần nuôi cấy in vitro

Nghiệm thức Tỷ lệ nảy mầm

Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3

Đối chứng dương 63,33± 4,90cx 83,33± 3,79cy 100,00± 0,00cz

Đối chứng âm 6,67± 2,54ax 23,33± 4,30ay 33,33± 4,79az

IAA 0,1 mg/L 13,33± 3,46ax 26,67± 4,50ay 46,67± 5,07az

IAA 0,3 mg/L 43,33± 5,04bx 56,67± 5,04by 80,00± 4,07bz

IAA 0,5 mg/L 23,33± 4,30abx 36,67± 4,90aby 56,67± 5,04abz

Số liệu trình bày dưới dạng Mean± SD: trung bình± độ lệch chuẩn. Các chữ cái trong cùng một cột chỉ sự khác biệt về tỉ lệ nảy mầm ở các
nghiệm thức với mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Các chữ cái trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt thời gian của các nghiệm thức ở mức ý
nghĩa thống kê (p < 0,05).

cao nhất và thời gian nảy mầm sớm nhất; kết quả có
sự khác biệt về mặt thống kê so với nghiệm thức đối
chứng (Bảng 1 và Hình 1).

Hình1: Khả năngnảymầmcủa câyCamngọt (Citrus
sinensis L.) nhiễm mặn sau 3 tuần nuôi cấy in vitro ở
các nồng độ (A) NaCl 0 g/L; (B) NaCl 6 g/L; (C) NaCl 6
g/L + IAA 0,1 mg/L; (D) NaCl6 g/L + IAA 0,3 mg/L; (E)
NaCl 6 g/L + IAA 0,5 mg/L

Ảnh hưởng của IAA lên các chỉ tiêu sinh
trưởng của cây Camngọt (Citrus sinensis L.)
trong điều kiện nhiễmmặn nuôi cấy in vitro
Kết quả khảo sát ảnh hưởng của IAA đến các chỉ
tiêu về sinh trưởng của cây Cam ngọt trong điều kiện
nhiễmmặn in vitro sau 8 tuần nuôi cấy được trình bày
tại Hình 2. Sau 8 tuần nuôi cấy, ở các nghiệm thức có
bổ sung IAA các chỉ tiêu sinh trưởng như chiều cao
cây, số lá, chiều dài lá, chiều rộng lá, số rễ, chiều dài
rễ, sinh khối tươi và sinh khối khô đều được cải thiện
đáng kể so với nghiệm thức đối chứng (Hình 2).
Các chỉ tiêu sinh trưởng ở nghiệm thức bổ sung IAA
với nồng độ 0,3mg/L được cải thiện tốt nhất với chiều
cao cây đạt 4,79 cm, số lá đạt 3,4 lá, chiều dài lá đạt
1,38 cm, chiều rộng lá đạt 0,9 cm, số rễ đạt 2,2 rễ, chiều
dài rễ đạt 5,05 cm, sinh khối tươi đạt 0,76 g và sinh
khối khô đạt 0,2 g sau 8 tuần nuôi cấy; các kết quả

 

đều có sự khác biệt về mặt thống kê so với các nghiệm
thức còn lại.
Hình thái của cây Cam ngọt (Citrus sinensis L.) trong
điều kiện nhiễmmặn in vitro sau 8 tuần nuôi cấy được
thể hiện như Hình 3.

Kếtquảkhảo sát ảnhhưởngcủa IAAđếncác
chỉ tiêu sinh hóa của cây Cam ngọt (Citrus
sinensis L.) nuôi cấy in vitro trong điều kiện
nhiễmmặn
Kết quả thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của IAA đến
các chỉ tiêu sinh hoá của câyCamngọt trong điều kiện
nhiễmmặn in vitro sau 8 tuần nuôi cấy được trình bày
tại Bảng 2.
Sau 8 tuần nuôi cấy trong môi trường nhiễm mặn
NaCl 6 g/L có bổ sung IAA ở các nồng độ khác
nhau cho thấy các chỉ tiêu sinh hoá của Cam ngọt
được cải thiện đáng kể, đặc biệt ở nghiệm thức IAA

Hình 2: Biểu đồ nhiệt thể hiện sự thay đổi các chỉ số 
sinh khối và hình thái của cây Camngọt (Citrus sinen- 
sis L.) nhiễm mặn tại thời điểm (A) 2 tuần, (B) 4 tuần, 
(C) 6 tuần, (D) 8 tuần ở các nghiệm thức đối chứng 
(+/–) và IAA (0,1;0,3; 0,5 mg/L)
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Bảng 2: Ảnh hưởng của IAA đến các chỉ tiêu sinh hoá của cây Cam ngọt (Citrussinensis L.) bị nhiễmmặn sau 8
tuần nuôi cấy in vitro

Nghiệm thức Hàm lượng proline (mM.l−1/g trọng lượng
tươi)

hợpCường độ quang
(µmolO2/dm2/giờ)

Đối chứng dương 144,49± 2,92e 68,70± 0,69e

Đối chứng âm 239,54± 6,83d 0,00± 0,00a

IAA 0,1 mg/L 198,96± 2,40c 10,03± 0,50b

IAA 0,3 mg/L 161,88± 4,47a 23,42± 0,76d

IAA 0,5 mg/L 173,75± 3,33b 15,44± 0,79c

Số liệu trình bày dưới dạng Mean± SD: trung bình± độ lệch chuẩn. Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt về các chỉ tiêu
sinh hoá ở các nghiệm thức bổ sung IAA ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05).

Hình 3: Hình thái của cây Cam ngọt (Citrus sinensis
L.) nhiễmmặn sau 8 tuần nuôi cấy in vitroở các nồng
độ (A) NaCl 0 g/L; (B) NaCl 6 g/L; (C) NaCl 6 g/L + IAA
0,1mg/L; (D) NaCl 6 g/L + IAA 0,3mg/L; (E) NaCl 6 g/L
+ IAA 0,5 mg/L

0,3 mg/L cường độ quang hợp đạt cao nhất là 23,42
µmolO2/dm2/giờ và hàm lượng proline đạt thấp nhất
là 161,88 mM.l−1/g trọng lượng tươi (Bảng 2). Kết
quả đều có sự khác biệt về mặt thống kê so với các
nghiệm thức còn lại.

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của IAA lên
hình thái giải phẫu ở cây Cam ngọt (Cit-
russinensis L.) nuôi cấy invitro trong điều
kiện nhiễmmặn
Hìnhtháigiảiphẫu lá
Nồng độ IAA có tác động lên cấu trúc giải phẫu của lá
thể hiện qua chiều dài và chiều rộng của bómạch tăng
dần. Tuy nhiên, nghiệm thức IAA 0,5 mg/L chiều dài
và chiều rộng của bó mạch ít hơn so với nghiệm thức
IAA 0,3 mg/L (Hình 4). Điều này cho thấy khả năng
sinh trưởng và phát triển của cây tăng đáng kể trong
điều kiện nhiễm mặn khi được bổ sung IAA.
Hìnhtháigiảiphẫu rễ
Sau 8 tuần nuôi cấy trong môi trường nhiễm mặn có
bổ sung IAA ở các nồng độ khác nhau, cấu trúc giải
phẫu của rễ có sự thay đổi giữa các nghiệm thức. Khi

Hình4: Hình thái giải phẫu lá câyCamngọt (Citrussi-
nensis L.) nhiễm mặn sau 8 tuần nuôi cấy in vitro ở
các nồng độ(A) NaCl 0 g/L; (B) NaCl 6 g/L + IAA 0,1
mg/L; (C) NaCl 6 g/L + IAA 0,3 mg/L;(D) NaCl 6 g/L +
IAA 0,5 mg/L. Mũi tên màu vàng chỉ vị trí của các tế
bào bao bó mạch

Hình5: Hình thái giải phẫu rễ của cây Camngọt (Cit-
russinensis L.) bị nhiễm mặn sau 8 tuần nuôi cấy in
vitro ở các nồng độ (A) NaCl 0 g/L; (B) NaCl 6 g/L;
(C)NaCl 6 g/L + IAA 0,1 mg/L; (D) NaCl 6 g/L + IAA
0,3 mg/L; (E) NaCl 6 g/L + IAA0,5 mg/L. Mũi tên màu
vàng thể hiện tế bào nhu mô vỏ

thực hiện nhuộm kép mẫu với carmin – xanh methy-
lene, phần nhu mô vỏ hóa lignin bắt màu xanh. Kết
quả Hình 4 thể hiện độ dày lớp vỏ bị lignin hóa mỏng
hơn ở các nghiệm thức bổ sung IAA so với nghiệm
thức đối chứng, đặc biệt ở nghiệm thức IAA 0,3mg/L,
độ dày nhu mô vỏ của rễ bị hoá lignin mỏng hơn
(Hình 5).

Thảo luận
IAA là chất điều hoà tăng trưởng thực vật với vai trò
là chất kích thích cho sự sinh trưởng và phát triển của
cây. Bên cạnh đó, IAA còn đóng vai trò quan trọng
trong sự nảy mầm của hạt23. Trong điều kiện môi
trường thuận lợi, IAA không tác động đến quá trình
nảy mầm của hạt. Tuy nhiên, khi môi trường có nồng
độ muối cao, IAA hoạt động như một chất điều hòa
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cho sự nảy mầm24. IAA có thể kích thích sản xuất
ethylene25 và ethylene đóng vai trò tích cực trong việc
giải phóng trạng thái ngủ và hạt nảy mầm26. Do đó,
IAA đã có tác động đến tỷ lệ nảy mầm của hạt trong
điều kiện nhiễm mặn27. Điều này phù hợp với kết
quả thí nghiệm thu được, khi tăng nồng độ IAA từ
0,1 mg/L đến 0,5 mg/L, hạt tăng tỷ lệ nảy mầm và
thời gian nảy mầm nhanh hơn so với nghiệm thức
đối chứng. Tuy nhiên, vai trò của IAA trong quá trình
nảy mầm còn phụ thuộc vào nồng độ xử lý28. Do đó,
khi nồng độ IAA tăng đến 0,5 mg/L thì tỷ lệ nảy mầm
giảm hơn so với nghiệm thức bổ sung IAA ở nồng độ
0,3 mg/L.
Bên cạnh đó, sự sinh trưởng của cây Cam ngọt invitro
trong 8 tuần khảo sát được cải thiện đáng kể bởi nồng
độ IAA thể hiện qua kết quả về các chỉ tiêu sinh trưởng
như chiều cao cây; số lượng lá, chiều dài, chiều rộng
lá; số lượng rễ, chiều dài rễ, sinh khối khô và sinh
khối tươi đều tăng hơn so với nghiệm thức đối chứng.
Nguyên nhân là do IAA giúp giảm sự mất nước và
giảm tác động tiêu cực của độ mặn29. IAA còn kích
thích sự kéo dài tế bào, tăng chiều cao của cây và chiều
dài của rễ giúp cây hút nước và các chất dinhdưỡng tốt
hơn30. Điều này phù hợp với kết quả nghiên cứu khi
bổ sung IAA ở các nồng độ khác nhau trong điều kiện
nhiễm mặn thì các chỉ tiêu sinh trưởng của cây được
cải thiện rõ rệt. Tuy nhiên, cây còn có khả năng tự
tổng hợp auxin nội sinh. Do đó, ở nồng độ auxin thích
hợp sẽ kích thích quá trình sinh trưởng của cây, ngược
lại, khi nồng độ auxin quá cao sẽ làm kìm hãm quá
trình sinh trưởng, phát triển của cây31. Đồng thời,
auxin còn tương tác qua lại với các chất điều hoà tăng
trưởng thực vật khác và tác động lên sự tăng trưởng
của cây Cam ngọt in vitro. Vì thế, nồng độ IAA 0,3
mg/L giúp cây phát triển tốt nhất.
IAA giúp cây sinh trưởng tốt làm tăng diện tích lá
hấp thụ ánh sáng dẫn tới cường độ quang hợp tăng.
Hơn nữa, IAA còn làm tăng hàm lượng chất diệp lục,
duy trì tính ổn định của màng, cấu trúc của lục lạp
và hình thái khí khổng dẫn đến cường độ quang hợp
được cải thiện32,33. Điều này phù hợp với kết quả
nghiên cứu khi bổ sung IAA ở các nồng độ khác nhau
vào môi trường nhiễm mặn, nghiệm thức bổ sung
IAA có cường độ quang hợp tăng đáng kể. Kết quả
nghiên cứu tương tự với nghiên cứu của Zoubida và
Gherroucha cho thấy tác động của IAA đến Lúa mì
(Triticum durumDesf.) trong điều kiệnmặn các nồng
độNaCl khác nhau (0 g/L, 10 g/L, 15 g/L) giúp gia tăng
diện tích lá, chất diệp lục a, b và carotenoids, cải thiện
cường độ quang hợp của cây34. Để chống chịu với
nhiễm, thực vật thường tích lũy các chất hòa tan tương
thích, chẳng hạn như proline, như một dạng phản
ứng thích nghi của cây. Trong điều kiện mặn, auxin

đóng vai trò là chất truyền tín hiệu nội bào cảm ứng
sự biểu hiện gene đáp ứng mặn, kích thích quá trình
sinh trưởng của cây nên hàm lượng proline trong cây
giảm35.
Khi bổ sung IAA vàomôi trường, IAA giúp cây chống
chịu với nhiễm mặn và cải thiện về các chỉ tiêu sinh
trưởng, sinh hoá cũng như cấu trúc giải phẫu của cây.
Auxin giúp tăng các tế bào bao bó mạch để giúp cây
vận chuyển nước và chất khoáng. Tuy nhiên, auxin
có khả năng kích thích hay kìm hãm quá trình sinh
trưởng còn phụ thuộc vào nồng độ xử lý và sự tương
tác qua lại của các chất điều hoà sinh trưởng khác
với auxin36. Ở thực vật họ Citrus, thành tế bào ở
lớp ngoại bì và nội bì của rễ bị lignin hóa để ngăn
cản sự hấp thu của các ion gây độc cho cây, đặc biệt
trong điều kiện nhiễmmặn20. Do đó, khi môi trường
bổ sung IAA, cây được cải thiện sinh trưởng nên lớp
ngoại bì và nội bì của rễ cây ít bị lignin hoá. Ngoài ra,
nhiễm mặn còn ức chế quá trình tổng hợp các hor-
mone tự nhiên như là auxin và cytokinin 37. Vì vậy,
việc bổ sung IAAngoại sinh được coi làmột biện pháp
hiệu quả để giúp thực vật chống chịu lại trong môi
trường nhiễm mặn.

KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng nảy mầm, các
chỉ tiêu sinh trưởng (chiều cao cây, số lá, chiều dài
lá, chiều rộng lá, số rễ, chiều dài rễ, sinh khối tươi và
sinh khôi khô), các chỉ tiêu sinh hoá (cường độ quang
hợp, proline) ở các nghiệm thức bổ sung IAA trong
môi trường nhiễm mặn in vitro đều được cải thiện so
với nghiệm thức đối chứng. Đặc biệt, ở nghiệm thức
IAA ở nồng độ 0,3 mg/L được cải thiện tốt nhất.
Bên cạnh đó, IAA cải thiện đáng kể đến cấu trúc, hình
thái giải phẫu lá và rễ. Khi bổ sung IAA ở nồng độ
khác nhau, các tế bào bao bó mạch của rễ và lá dày
hơn so với nghiệm thức đối chứng. Ở rễ, tế bào nhu
mô vỏ và nội bì của rễ bị lignin hoá giảm dần hơn so
với nghiệm thức đối chứng.

DANHMỤC CÁC TỪ VIẾT TĂT
HgCl2: Mercuric chloride
IAA: Indole Acetic Acid
MS: Murashige and Skoog Medium
NaCl: Sodium chloride
NT: Nghiệm thức
SPSS: Statistical Product and Services Solutions

XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Các tác giả đồng ý không có bất kỳ xung đột lợi ích
nào liên quan đến các kết quả đã công bố.
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ABSTRACT
Sweet orange (Citrus sinensis L.) is a fruit that has nutritional and medicinal value because this plant
contain natural compounds with high biological activities which are widely used as antibacterial,
antidiabetic, antioxidant, antitoxic, and analgesic agents. Climate change, which causes drought
and affects seed germination, growth, flowering, and fruiting of trees, is currently affecting the
production and quality of Citrus plants. Therefore, finiding a solution for enhancing this plant's
growth is necesarry. This study investigated the effects of IAA at different concentrations (0, 0.1,
0.3, and 0.5 mg/L) on the growth of sweet orange plants under in vitro saline stress. Seeds were
cultured in MS medium supplemented with 0 g/L NaCl (positive control), 6 g/L (negative control),
and IAA at different concentrations. After 8 weeks of culture, the plants significantly improved their
germination, growth, biochemical, and micro-morphology compared to the control. The plant's
best germination ability reached 80% at an IAA concentration of 0.3 mg/L, significantly improv-
ing growth indicators (plant height, number of leaves, leaf length, leaf width, number of roots,
root length, fresh biomass, and dry biomass) and biochemical indicators (photosynthesis intensity,
proline) compared to the remaining treatments. The results of anatomical morphology observa-
tions showed that IAA significantly improved the structure and anatomical morphology of leaves
and roots. Compared with the control experiment, the vascular bundle sheath cells of roots and
leaves were thicker, and the parenchyma cells of the cortex and endodermis of the roots were less
ligninized.
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