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TÓM TẮT
Sự xâm nhậpmặn ở khu vực đồng bằng sông Cửu Long hiện đang gây hại nghiêm trọng đến năng
suất của cây trồng, trong đó có cây chanh không hạt. Các muối, chủ yếu là sodium chloride, trong
đất nhiễm mặn gây ra stress nước cho rễ, dẫn đến lão suy lá và làm chết cây. Do đó, trong nghiên
cứu này, khả năng chịu mặn của cây chanh không hạt được khảo sát ở các điều kiện đất được bổ
sung sodium chloride từ 0 đến 16 g/L, nhằm xác định ngưỡng chịu mặn của cây, sau đó xử lý tưới
nước rửamặn ở rễ và phun dung dịch KNO3 ở các nồng độ từ 0 đến 10 g/L lên lá. Kết quả cho thấy,
sodium chloride 4−16 g/L gây stress thẩm thấu và làm giảm sự tăng trưởng của cây sau 2 tuần xử
lý, làm tăng sự rụng lá, giảm sự tạo mới của lá, giảm trọng lượng tươi, giảm chỉ số diệp lục tố, giảm
độ mở khẩu, giảm cường độ quang hợp theo thời gian. Stress muối thúc đẩy sự lignin hóa trong
các tế bào nhu mô vỏ rễ, giảm sự tạo mới và kéo dài rễ. Bên cạnh đó, các xử lý hỗ trợ sự phục hồi
cho cây cũng được thực hiện bằng cách tưới nước để rửa mặn ở gốc và phun KNO3 10 g/L trên lá.
Xử lý tưới nước chỉ phục hồi được các cây chịu stress sodium chloride ở mức từ 8 g/ L trở xuống
và tạo lá mới sau 3−6 tuần, duy trì hàm lượng diệp lục tố ở lá, hạ thấp hàm lượng proline. Sodium
chloride 12 và 16 g/L gây chết hoàn toàn cho cây và không thể phục hồi sau 6 tuần tưới nước. Xử
lý kết hợp phun KNO3 10 g/L giúp độ mở khí khẩu mở cùng với sự tăng tích lũy proline ở lá và rễ.
Ngoài ra, vai trò của các chất điều hòa tăng trưởng thực vật nội sinh cũng được thảo luận để làm
rõ những thay đổi sinh lý trong điều kiện stress mặn.
Từ khoá: chanh không hạt, KNO3, quang hợp, stress mặn, stress thẩm thấu

MỞĐẦU
Chanh không hạt Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka
là cây ăn quả có chứa ascorbic acid, sucrose và một
số khoáng như calcium, potassium và manganese...,
được trồng với diện tích hàng nghìn hecta tại đồng
bằng sông Cửu Long1. Tuy nhiên gần đây, đồng bằng
sông Cửu Long đang chịu ảnh hưởng của hiện tượng
xâm nhậpmặn, nướcmặn lấn sâu vào đất liền khoảng
30–75 km, gây hại đến việc canh tác cây chanh không
hạt2. Khi gặp stress mặn, cây bị xáo trộn cân bằng
nước, sự hấp thu của rễ bị cản, lá sẽ bị hóa vàng. Tùy
vào loài thực vật mà khả năng đáp ứng với stress mặn
sẽ khác nhau như tăng sự lignin hóa vách tế bào làm
tăng độ bền cơ học hay tăng hàm lượng proline góp
phần làm tăng áp suất thẩm thấu của tế bào 3–7. Trong
giới hạn bài báo này, chúng tôi khảo sát khả năng chịu
mặn của cây chanh không hạt bằng cách xử lý tưới
dung dịch NaCl ở các nồng độ khác nhau. Sau đó xử
lý tưới nước rửa mặn ở rễ và phun dung dịch KNO3
lên lá nhằm góp phần tìm ra giải pháp hạn chế tác hại
của sự nhiễm mặn lên sự sinh trưởng của cây chanh
không hạt.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

Vật liệu
Cây chanh không hạt dạng nhánh chiết (8 tuần tuổi
tính từ lúc cắt khỏi cây mẹ, tại huyện Đức Hòa, tỉnh
Long An) có chiều cao 40 ± 5 cm, mang 1–3 nhánh
phụ (Hình 1), được trồng trong vườn thực nghiệm
(Thủ Đức, Thành phố Hồ Chí Minh).
Với các thí nghiệm trong vườn thực nghiệm, cây
chanh không hạt được trồng trong chậu nhựa (thể tích
1,5 lít), chứa 750± 20 g giá thể bao gồm xơ dừa : đất
trồng : trấu (tỉ lệ 1 : 2 : 1 theo trọng lượng) đã được
rửa chát và phơi khô (độ ẩm khoảng 40 %). Đáy chậu
được lót bằng lớp nilong mỏng có đục lỗ để giá thể
thoát nước

PHƯƠNG PHÁP
Khảo sát ảnh hưởng của các độ mặn khác
nhau lên sự tăng trưởng của cây chanh
không hạt chiết nhánh
Cây chanh không hạt được tưới dung dịch NaCl ở các
nồng độ: 0, 4, 8, 12 và 16 g/L, bằng cách rót đều lên bề
mặt giá thể, với thể tích 250 mL/cây/lần tưới, vào các
thời điểm 8 giờ và 16 giờ mỗi ngày (tháng 04/2017).
Điều kiện trong vườn thực nghiệm: nhiệt độ ngày 33
± 2oC, ánh sáng 32,2± 15,1 klux, độ ẩm 54± 7 %.

Trích dẫn bài báo này: Hiếu H C, Hiền T T T, Kiệt D T. Khảo sát khả năng chịu mặn của cây chanh 
không hạt Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.; 2022; 6(2):2023-2033.
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Các chỉ tiêu như tỉ lệ lá rụng, chỉ số diệp lục tố
(Chlorophyll Content Index), độ mở khẩu và cường
độ quang hợp của lá, hàm lượng proline, trọng lượng
tươi, hoạt tính chất điều hòa tăng trưởng thực vật
(ĐHTTTV) nội sinh được ghi nhận.

Khảo sát ảnh hưởng của nước lên khả năng
phục hồi của cây chanh không hạt chiết
nhánh

Cây chanh không hạt sau ba tuần được xử lý NaCl với
nồng độ từ 0−16 g/L tiếp tục được xử lý phục hồi bằng
cách tưới nước ở rễ, thể tích 250 mL/cây/lần tưới,
vào các thời điểm 8 giờ và 16 giờ mỗi ngày (tháng
05/2017). Thí nghiệm được theo dõi trong khoảng
thời gian 3 và 6 tuần sau khi bắt đầu tưới nước phục
hồi, các kết quả như số lá tạo mới, chỉ số diệp lục tố,
hàm lượng proline được ghi nhận.

Khảo sát ảnh hưởng KNO3 lên sự tăng
trưởngvàphụchồi củacâychanhkhônghạt
khi nhiễmmặn

Cây chanh không hạt được xử lý riêng lẻ với NaCl 0,
8 và 16 g/L bằng cách tưới dung dịch lên giá thể, vào
các thời điểm 8 giờ và 16 giờmỗi ngày. Ngoài ra, xử lý
phun dung dịch KNO3 10 g/L (phun trực tiếp đến khi
ướt đều lá) được kết hợp cùng với xử lý tưới dung dịch
NaCl 0, 8 và 16 g/L, thể tích 75 mL/cây/lần phun (tại
thời điểm 7 giờ sáng), 7 lần phun trênmột thí nghiệm,
mỗi lần cách nhau 3 ngày. Các nghiệm thức, bao gồm:
• (i) Xử lý tưới NaCl, 0 g/L
•((ii) Xử lý tưới NaCl, 8 g/L
• (iii) Xử lý tưới NaCl, 16 g/L
• (iv) Xử lý tưới NaCl, 8 g/L và phun KNO3, 10 g/L
•(v) Xử lý tưới NaCl, 16 g/L và phun KNO3, 10 g/L
Thí nghiệm được theo dõi 2 tuần, các kết quả như chỉ
số diệp lục tố, độmở khẩu và cường độ quang hợp của
lá, hàm lượng proline được ghi nhận.

Quan sát cấu trúc giải phẫu

Phẫu thức ngang của lá và rễ cây chanh không hạt
được quan sát trực tiếp trong nước cất và sau khi
nhuộm hai màu đỏ carmin–xanh iod bằng kính hiển
vi quang học.

Xác định độmở khẩu

Các mẫu lá (tại vị trí cách gốc 30 cm) được thoa lớp
keo mỏng để cố định trạng thái các khí khẩu. Độ mở
khẩu là khoảng cách chính giữa 2 vách trong của tế
bào khí khẩu, được ghi nhận bằng phần mềm LAS
V4.0.

Đo cường độ quang hợp
Cường độ quang hợp của lá (µmol O2/m2/giây) được
xác định bằngmáy đo trao đổi khí oxygen (Hansatech,
Anh) ở điều kiện ánh sáng 30 ± 2 klux và nhiệt độ
buồng đo duy trì 26± 1oC nhờ hệ thống giải nhiệt.

Xácđịnh chỉ sốdiệp lục tố (Chlorophyll Con-
tent Index)
Chỉ số diệp lục tố (CCI) được đo trực tiếp bằng máy
Chlorophyll Content Meter- CCM 200 plus (hãng
Opti Sciences, Mỹ), dựa vào nguyên tắc phổ hấp thu
của diệp lục tố tại bước sóng 653 nm và 931 nm.

Xác định hàm lượng proline trongmẫu
Dịch trích proline thu được từ lá và rễ được cho phản
ứng với hỗn hợp gồmninhydrin 1% (w/v), acetic acid
60 % (v/v) và ethanol 20 % (v/v) với tỉ lệ 1 : 2 (theo thể
tích), trong điều kiện nhiệt độ 95oC (20 phút). Dung
dịch được để nguội trong điều kiện phòng và đo mật
độ quang ở bước sóng 520 nm. Ghi nhận các giá trị đo
và tính hàm lượng proline trong mẫu dựa vào đường
chuẩn.

Đohoạt tínhchấtđiềuhòa tăng trưởng thực
vật (ĐHTTTV) nội sinh
Các hợp chất ĐHTTTV nội sinh trong mẫu lá và rễ
được ly trích và phân tích trên bản mỏng silica gel,
trong hệ dung môi isopropanol: ammonium hydrox-
yde: H2O với tỉ lệ 10:1:1 (theo thể tích). Hoạt tính
của IAA và ABA được đo bằng sinh trắc nghiệm với
diệp tiêu của lúaOryza sativa (L.). Hoạt tính của GA
được đo bằng sinh trắc nghiệm với cây mầm xà lách
Lactuca sativa (L.).

Bố trí thí nghiệm và xử lý thống kê
Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên với 3 lần lặp
lại, mỗi nghiệm thức gồm 9 mẫu. Số liệu được xử lý
phân tích thống kê bằng phép thử Duncan và T-Test
(one way ANOVA) nhờ phần mềm SPSS (Statistical
Package for Social Sciences), phiên bản 22.0 dùng cho
Windows. Sự khác biệt có ý nghĩa ở mức p £0,05 của
các giá trị được biểu hiện bằng các mẫu tự khác nhau
kèm theo sau.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Ảnh hưởng của các mức độ mặn khác nhau
lên sự tăng trưởng của cây chanhkhônghạt
chiết nhánh.

Sự thay đổi trong cấu trúc giải phẫu của rễ
Cắt ngang qua vùng lông hút của rễ cho thấy bên trong
tầng lông hút là một lớp tế bào có vách dày và hóa
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suberin, nhu mô vỏ vách còn cenluloz. Sau một tuần
xử lý tưới NaCl với nồng độ từ 0−16 g/L thì các tế bào
nhu mô vỏ gần tầng lông hút có vách hóa lignin tăng
dần theo nồng độ NaCl. Đặc biệt, sự hóa ligin của
tế bào nhu mô vỏ tăng mạnh sau 2 tuần xử lý ở nồng
độNaCl 16 g/L (Hình 2). Trong điều kiện stressmuối,
nồng độNaCl cao gây ra stress thẩm thấu, thường làm
xáo trộn cân bằng nước của thực vật và cản sự hấp
thu nước của rễ8. Do đó đáp ứng của rễ nhằm tránh
tổn hại do stress muối trong thí nghiệm này là biểu
hiện tăng sự lignin hóa làm tăng độ bền cơ học để
chống chịu tốt với stress giúp cây thích ứng với điều
kiện sống3,7,9.

Hình 1: Cây chanh không hạt được sử dụng làm vật
liệu thí nghiệm

Sự hóa vàng và sự rụng của lá theo thời gian
Trên cây bị xử lýNaCl 4 g/L sau 2 tuần, ở vùng phiến lá
gần cuống bắt đầu bằng sự xuất hiện vùng màu xanh
nhạt và sau đó chuyển sang màu vàng. Sự hóa vàng
này tăng theo thời gian và nồng độ xử lý NaCl. Khi
tăng nồng độ NaCl 4 đến 16 g/ L thì sự vàng lá có xu
hướng lan rộng theo phần mép về phía ngọn lá và sau
đó lan theo gân phụ vào vùng gân chính. Sau 3 tuần
xử lý NaCl, ngoài sự hóa vàng thì lá bắt đầu có sự hóa
nâu, với biểu hiện là vùng hóa vàng ở phiến lá gần gân
chính xuất hiện những vết màu nâu và khi tăng nồng
độ NaCl 4 đến 16 g/L thì vết hóa nâu xuất hiện nhiều
hơn ở 2mép lá, mép lá bị khô, co lại và rụng (Hình 3).
Phẫu thức ngang vùng lá hóa vàng cho thấy lớp lục
mô rào gần biểu bì trên và lớp lục mô khuyết gần biểu
bì dưới của lá có lục lạp nhạt màu và có xu hướng
chuyển sang vàng. Bên cạnh đó, độ dày của lá giảm

so với trước khi xử lý, do sự thu hẹp các khoảng gian
bào ở lục mô khuyết (Hình 4A và Hình 4B). Lá bị hóa
hoàng là triệu chứng phổ biến nhất thể hiện khi cây bị
stress mặn10 và ở chanh không hạt cũng không ngoại
lệ.Trong thí nghiệm xử lý stress muối NaCl trực tiếp
xâm nhập vào bộ rễ, sự thay đổi cấu trúc ở rễ như đã
trình bày ở trên giúp cây chống chịu với stress thẩm
thấu, làmhạn chế sự hấp thunước vào bên trongmạch
mộc và dẫn lên lá. Trong điều kiện thiếu nước do
stress muối gây ra, lá bắt đầu có biểu hiện giảm độ
dày thông qua sự thu hẹp các các khoảng gian bào ở
vùng tế bào lục mô khuyết (Hình 4B). Sự hóa vàng
và hóa nâu của lá trong trường hợp này là do sự nhạt
màu xanh lục ở lá, lá bắt đầu tổn hại do thiếu nước, từ
đó thành lập vùng rụng làm tỉ lệ rụng lá tăng cao khi
xử lý NaCl ở nồng độ 4-16 g/L.

Hình 4: Phẫu thức ngang của lá cách gốc 25 cm bị
hoàng hóa khi xử lý NaCl trong vườn thực nghiệm
(A) và chi tiết vùng mô gần biểu bì trên với lục mô
rào và lục mô khuyết có lục lạp nhạt màu, nhu mô
khuyết mất màu xanh (B)a

aChú thích: Lục mô rào (1), lục mô khuyết (2), nhu mô
khuyết (3).

Sau 2 tuần xử lý NaCl, tỉ lệ rụng lá của cây ở nồng độ
NaCl 4 và 8 g/L không có sự khác biệt với đối chứng
(NaCl 0 g/L), nhưng tỉ lệ này bắt đầu tăng ở nồng độ
NaCl 12 g/L và 16 g/L. Sau 3 tuần xử lý, tỉ lệ rụng lá
tăng từ nồng độ NaCl 8 g/L trở lên. Ngoài ra, kết quả
cho thấy tỉ lệ rụng lá ở tuần thứ 3 tăng so với tuần thứ
2 và tăng mạnh ở cây bị xử lý NaCl 12 g/L (tăng 34,54
%) và 16 g/L (tăng 32,38 %) (Hình 5). Thực tế cho
thấy cây ở nồng độ NaCl 0 g/L và 4 g/L có sự tạo mới
của lá ở ngọn, làm tăng tổng số lá trên cây ở tuần thứ
2 sau xử lý. Theo thời gian, sự rụng lá ở cây được xử
lý NaCl xảy ra tuần tự, bắt đầu từ phần gần gốc trở lên
(Hình 6).
Trong thí nghiệm xử lý NaCl với các nồng độ khác
nhau, ở nồng độ NaCl 0 g/L vẫn có sự rụng lá do hiện
tượng lão suy của các lá trưởng thành. Thay đổi cấu
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Hình 2: Phẫu thức ngang rễ của cây chanh không hạt sau 1 và 2 tuần xử lý NaCl ở các nồng độ 0, 4 và 16 g/L có sự
tẩm lignin ở các tế bào nhu mô vỏ (x)

Hình 3: Lá trưởng thành cây chanh không hạt tại vị trí cách gốc 25 cm, sau 2 và 3 tuần xử lý NaCl ở các nồng độ
khác nhau: 0 (A), 4 (B), 8 (C), 12 (D) và 16 (E) g/L
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Hình 6: Cây chiết nhánh chanh không hạt sau 2 tuần xử lý NaCl ở các nồng độ khác nhau: 0 (A), 4 (B), 8 (C), 12 (D)
và 16 (E) g/l.

Hình 5: Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác
nhau lên tỉ lệ rụng lá (%) trên cây chanh không hạt
sau 2 và 3 tuần xử lý.

trúc tế bào có ý nghĩa trong sự lão suy lá là sự suy
thoái lục lạp. Sự hóa vàng hay hóa nâu ở lá cho thấy
sự phá hủy hay lục lạp bị tách rời trong lão suy lá có ý
nghĩa quan trọng với sự huy động lại chất dinh dưỡng
để tạo lại cơ quan mới8. Do đó, sự tăng tỉ lệ rụng lá
cũng tương ứng với xu hướng tăng diện tích hóa vàng
và hóa nâu trên lá, điều này làm giảm chỉ số diệp lục
tố ở lá khi cây bị xử lý NaCl từ 4−16 g/L (Hình 3).
Sau 3 tuần xử lý tưới NaCl với các nồng độ tăng dần
từ 0−16 g/L, trọng lượng tươi của lá và rễ cũng giảm
theo (Hình 7). Thực tế cho thấy, rễ cây chanh không
hạt ở nồng độ NaCl 0 và 4 g/L có sự tạo mới của rễ và
rễ kéo dài ở nồng độ 0 g/L. Khi tăng nồng độ NaCl thì
sinh khối của rễ giảm (Hình 8).

Hình7: Ảnhhưởng củaNaCl theonồngđộ lên trọng
lượng tươi (g) của lá và rễ trên cây chanh không hạt
sau 3 tuần xử lý

Tương tự như chỉ số diệp lục tố ở lá, cây chanh không
hạt sau 2 tuần xử lý NaCl, có độ mở khẩu của lá
bắt đầu giảm khi xử lý tưới NaCl nồng độ 4 g/L trở
lên (Hình 9). Cùng với sự giảm chỉ số diệp lục tố ở
lá, giảm cường độ quang hợp đã làm cây giảm tăng
trưởng hoặc tăng trưởng chậm khi stress muối kéo
dài. Khả năng quang hợp giảm do stress muối cũng
được ghi nhậnở cây đậuPhaseolus vulgaris (L.)11. Sau
2 tuần xử lý NaCl, cường độ quang hợp đầu giảm ở
nồng độ NaCl 8-16 g/L (Hình 10). Stress muối gây
giảm sự hấp thụ nước do sự hóa lignin ở rễ và sự giảm
độmởkhí khẩu ở lá (Hình 11B), từ đóngăn chặn dòng
nướcmang các ion độc nhưCl− vào tế bào gây tổn hại
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Hình 8: Rễ cây chanh không hạt sau 3 tuần xử lý
NaCl ở các nồng độ khác nhau: 0 (A), 4 (B), 8 (C), 12
(D) và 16 (E) g/L

cho các mô, đồng thời điều đó cũng làm giảm sự hấp
thu CO2

8. Sự thiếu CO2 do stress muối gây ra làm
giảm sự tiêu thụ NADPH bởi chu trình Calvin dẫn
đến ferredoxin bị khử quá mức trong chuỗi chuyển
điện tử quang hợp và điện tử sẽ được chuyển từ PSI
đến phân tử oxygen, từ đó hình thành gốc tự do O2

−.
Sự sản xuất dư thừa các gốc tự do gây ra sự oxy hóa
các thành phần trong tế bào như lipid, protein, acid
nucleic và gây phá hủy bộ máy quang hợp 12.
Ở những cây có xử lý NaCl thì hàm lượng proline tích
lũy ở lá cao hơn hẳn. Ngoài ra, mặc dù với lượng thấp
hơn so với lá, nhưng hàm lượng proline tích lũy của
rễ cũng tăng cao. Ở cả lá và rễ, hàm lượng proline
đều đạt mức cao nhất trên cây ở nồng độ NaCl 12 g/L
và cao hơn so với cây ở các nồng độ khác (Hình 11A).
Dưới điều kiện stressmuối, cây có xu hướng tăng tổng
hợp và tích lũy proline trong tế bào chất8. Trong thí
nghiệm này, tăng hàm lượng proline góp phần làm
tăng áp suất thẩm thấu của tế bào, giúp tế bào tăng
khả năng hấp thu nước. Phân tử proline trong tế bào
chất hoạt động để duy trì áp suất thẩm thấu cao trong
tế bào nhằm cải thiện khả năng hấp thu nước vào tế
bào chất4.
Cây chanh không hạt được xử lý tưới với dung dịch
NaCl nồng độ từ 0−16 g/L sau 2 tuần, có sự thay đổi
hoạt tính các chất điều hòa tăng trưởng thực vật nội
sinh ở lá và rễ. Các chất điều hòa tăng trưởng thực
vật nội sinh đóng vai trò quyết định khả năng chống
chịu của thực vật đối với nhiều loại stress bao gồm
stress muối. Hoạt tính IAA tăng cao khi tăng nồng độ
NaCl từ 0−16 g/L (Hình 11B), có thể liên quan đến sự
giảm tăng trưởng của cây13. Kết quả này góp phần
giải thích cho hiện tượng ức chế sự tạo mới và sự kéo
dài rễ (Hình 8). GA giúp kéo dài tế bào thực vật. Hoạt
tính Gibberellin của lá và rễ cây chanh không hạt đều
giảm sau 2 tuần xử lýNaCl 0−16 g/L (Hình 11C).Hoạt
tính ABA của lá và rễ đều tăng cao khi tăng nồng độ

Hình 9: Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác
nhau lên chỉ số diệp lục tố của lá (CCI) trên cây chanh
không hạt sau 2 và 3 tuần xử lý.

Hình 10: Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ
khác nhau lên cường độ quang hợp của lá (µmol
O2/m2/phút) trên cây chanh không hạt sau 2 tuần
xử lý.

NaCl xử lý 4−16 g/L (Hình 11D), kết quả này tương
tự như kết quả nghiên cứu ghi nhận trên cây lúa 14 và
đậu nành 15. Nhiều nghiên cứu cho thấy ABA đóng
vai trò như chất truyền tín hiệu nội bào, cảm ứng sự
biểu hiện các gien đáp ứng với stress13,16. Hoạt tính
ABA tăng liên quan đến sự đóng khí khẩu, tăng tích
lũy proline và protein17.

Ảnh hưởng của tưới nước rửa mặn lên khả
năng phục hồi của cây chanh không hạt
chiết nhánh
Cây chanh không hạt sau 3 tuần tưới NaCl được xử lý
phục hồi bằng cách tưới nước rửa mặn trong giá thể
cho thấy các cây ở nồng độ NaCl 0, 4 và 8 g/L có sự
hình thành lá mới theo thời gian. Các cây được xử
lý ở nồng độ NaCl 12 và 16 g/L không có khả năng
tạo mới lá. Sau 6 tuần, khả năng tạo lá mới của cây
được xử lý ở nồng độ NaCl 4 và 8 g/L thấp hơn so
với NaCl 0 g/L, còn ở nồng độ NaCl 12 và 16 g/L cây
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Hình 11: Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau lên hàm lượng proline của lá (màu xanh) và rễ (màu đỏ)
trên cây chanh không hạt sau 2 tuần xử lý (Hình 11A), hoạt tính của các chất IAA (Hình 11B), GA (Hình 11C) và ABA
(Hình 11D) nội sinh ở lá và rễ cây chanh không hạt sau 2 tuần xử lý NaCl ở các nồng độ khác nhau.

bị rụng lá hoàn toàn (Hình 12). Việc tưới nước giúp
rửa trôi hàm lượng muối NaCl trong đất, làm giảm
sự ảnh hưởng trực tiếp của nồng độ muối cao và điều
chỉnh áp suất thẩm thấu. Tuy nhiên ở tuần thứ 3, các
cây được xử lý ở nồng độ NaCl 12 và 16 g/L đã rụng
toàn bộ lá trên cây, không tạo lá mới, sinh khối rễ
giảm mạnh và bị hư gần như toàn bộ. Trong khi ở
nồng độ NaCl 4 và 8 g/L vẫn có lá tạo mới, mặc dù
thấp hơn so với nồng độ NaCl 0 g/L. Điều này có thể
được giải thích thông qua sự tăng nồng độ muối thì
đã làm hư các nhu mô ở rễ và giảm số lượng rễ trước
đó (Hình 13), từ đó làm giảm khả năng hấp thụ nước,
dẫn đến cây chết sau 6 tuần phục hồi ở xử lý với NaCl
nồng độ cao (12 và 16 g/L). Sau 3 tuần phục hồi, ngoại
trừ các cây được xử lý ở nồng độ NaCl 12 g/L vẫn tiếp
tục có sự giảm chỉ số diệp lục tố, còn ở các cây khác
vẫn tiếp tục duy trì và không có sự khác biệt so với
thời điểm xử lý NaCl 3 tuần (tương ứng tuần 0 khi bắt
đầu xử lý phục hồi). Bên cạnh đó, chỉ số diệp lục tố
không khác biệt theo thời gian phục hồi, nhưng trên
các cây có xử lý NaCl 4−16 g/L thì vẫn thấp hơn so với
cây không xử lý (NaCl 0 g/L) (Hình 14).
Sau khi tưới nước rửa mặn ở rễ, các cây ở nồng độ
NaCl 4 và 8 g/L có sự tạo mới của lá và duy trì chỉ số
diệp lục tố, điều này có thể giải thích là do nước vẫn có
thể tiếp tục được dẫn lên theomạch do sự hư hoại các
nhumô vùng vỏ và phần chóp rễ còn non, do số lượng

Hình 12: Cây chanh không hạt sau 6 tuần phục hồi
có sự tạo mới lá của cây ở các nồng độ NaCl 0 (A), 4
(B) và 8 (C) g/L; các cây ở nồng độ NaCl 12 (D) và 16
(E) g/L lá rụng hoàn toàn.

rễ còn lại ít (Hình 13) và hoạt động sinh lý giảm do
stress thẩm thấu gây ra, làm cho sự tăng trưởng trong
quá trình phục hồi của cây cũng thấp hơn so với đối
chứng (NaCl 0 g/L). Sau khi xử lý tưới nước rửa mặn,
chỉ số diệp lục tố của lá đối với cây đã xử lý NaCl vẫn
thấp hơn so với cây đối chứng là do hiện tượng các
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Hình 13: Rễ cây chanh không hạt sau 6 tuần phục
hồi có sự thay đổi sinh khối rễ trên các cây đã xử lý
NaCl nồng độ 0 (A), 4 (B), 8 (C), 12 (D) và 16 (E) g/L lá
rụng hoàn toàn sau 6 tuần phục hồi

Hình14: Chỉ số diệp lục tố (CCI) của lá cây chanh sau
3 và 6 tuần xử lý tưới nước rửa mặn.

Hình 15: Hàm lượng proline tích lũy (mg.l−1/mg
trọng lượng tươi) ở lá và rễ trên cây chanh không
hạt sau 6 tuần phục hồi.

lá trưởng thành vẫn tiếp tục rụng và gần như rụng
hoàn toàn với cây đã chịu nồng độ muối cao trước đó
(nồng độNaCl 12 và 16 g/L). Hàm lượng proline ở các
cây sau khi phục hồi 6 tuần giảm xuống thấp hơn với
các cây đang được xử lý NaCl. Tuy nhiên, hàm lượng
proline ở lá và rễ của cây ở nồng độ NaCl 8 g/L thì lại
tăng so với trước khi phục hồi. Sau 3 tuần phục hồi,
hàm lượng proline tích lũy trên lá có sự tương đương
giữa cây được xử lý ở nồng độ NaCl 0 và 4 g/L. Còn
đối với rễ, sự tích lũy này khác biệt giữa các cây được
xử lý ở nồng độ NaCl 0, 4 và 8 g/L. Bên cạnh đó, hàm
lượng proline ở rễ vẫn thấp hơn so với lá (Hình 15).

Ảnh hưởng của việc xử lý tưới NaCl riêng
lẻ hoặc kết hợp với phun KNO3 lên sự tăng
trưởng của cây chanh không hạt
Xử lý riêng lẻ tưới NaCl hoặc kết hợp phun KNO3

đều làm giảm chỉ số diệp lục tố (CCI) của lá sau 2
tuần. Trong đó, cây khi xử lý ở nồng độ NaCl 16 g/L
có chỉ số diệp lục tố thấp nhất và khi xử lý NaCl 8
hoặc 16 g/L kết hợp phun KNO3 10 g/L cho thấy chỉ
số diệp lục tố cao hơn so với xử lý riêng lẻ NaCl 8 và
16 g/l (Bảng 1).
Hàm lượng proline (mg. L−1/mg trọng lượng tươi)
tích lũy cao hơn ở lá trưởng thành so với rễ. Tăng
nồng độ khi xử lý riêng lẻ NaCl thì làm tăng hàm
lượng proline tích lũy ở rễ và cao nhất ở nồng độ 16
g/L. Xử lý NaCl 8 và 16 g/L kết hợp phun KNO3 làm
tăng cao proline tích lũy ở cả rễ và lá (Bảng 2).
Trong các tế bào thực vật, ion potasssium vẫn giữ
trạng thái cân bằng ion, và đóng vai trò của một chất
đa lượng. K+ giúp cân bằng ion (điều hòa thế thẩm
thấu), cử động khí khẩu8. K+ được cung cấp bằng
việc phun trực tiếp KNO3 (10 g/L) qua lá, giúp lá
nhanh chóng hấp thu K+, sự hấp thu ion khoáng này
cùng với sự tăng hàm lượng proline tích lũy (Bảng 2)
dẫn đến sự tăng áp suất thẩm thấu của tế bào của lá và
rễ, độ mở khí khẩu ở lá được phun KNO3 cũng tăng,
giúp cho khả năng thoát hơi nước ở lá và dòng nước
được hấp thu từ rễ lên lá cũng tăng theo. Khí khẩumở
giúp lá hấp thu carbon dioxide cho quang hợp. Ngoài
ra, chỉ số diệp lục tố trên cây xử lý NaCl kết hợp phun
KNO3 cũng được cải thiện hơn so với cây xử lý riêng
lẻ NaCl 8 và 16 g/L (Bảng 2), từ đó có thể làm chậm
quá trình lão suy ở lá. Kết quả thí nghiệm này cũng
đã cho thấy cường độ quang hợp được cải thiện, mặc
dù vẫn còn thấp hơn so với cây đối chứng (NaCl 0 g/L,
không phunKNO3), nhưng quang hợp vẫnmạnhhơn
so với cây chỉ được xử lý riêng lẻ NaCl ở cùng nồng
độ. Bên cạnh đó, việc xử lý phun KNO3 làm tăng hàm
lượng proline tích lũy ở lá và rễ giúp cây chống chịu
tốt hơn với điều kiện stress muối18. Hàm lượng pro-
line tích lũy tăng cao ở lá và rễ trên cây xử lý kết hợp
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Bảng 1: Chỉ số diệp lục tố (CCI) của lá sau 2 tuần xử lý riêng lẻ NaCl hoặc kết hợp phun KNO3 10 g/L

Nồng độ NaCl (g/L) Nồng độ KNO3 (g/L) Chỉ số diệp lục tố (CCI)

0 0 58,87± 2,71 d

8 0 27,16± 2,08 b

8 10 38,34± 1,85 c

16 0 16,47± 1,03 a

16 10 33,10± 1,81 c

Các số trung bình trong cột với các kí tự khác nhau kèm theo sau thì khác biệt có ý nghĩa ở mức p≤ 0,05.

Bảng 2: Hàm lượng proline (mg.l−1/mg trọng lượng tươi) ở lá và rễ sau 2 tuần xử lý riêng lẻ NaCl hoặc kết hợp
phun KNO3

Nồng độ NaCl (g/) Nồng độ KNO3 (g/L) Hàm lượng proline (mg.L −1/mg trọng lượng tươi)

Lá Rễ

0 0 0,760± 0,003 a 0,184± 0,005 a

8 0 0,800± 0,005 a 0,223± 0,005 a

8 10 5,537± 0,006 c 0,760± 0,020 c

16 0 0,798±0,003 a 0,601± 0,020 b

16 10 5,447± 0,030 b 2,247± 0,022 d

Các số trung bình trong cột với các kí tự khác nhau kèm theo sau thì khác biệt có ý nghĩa ở mức p≤ 0,05.

NaCl 8 hoặc 16 g/L và phun KNO3 10 g/ L (Bảng 2),
proline tích lũy nhiều hơn các acid amin khác và điều
này được sử dụng như một chỉ thị sinh hóa để đánh
giá khả năng chống lại với điều kiện stress nước (do
stress muối gây ra) 13. Kết quả nghiên cứu trên cây lúa
cũng tương tự, khi phun KNO3 đã làm tăng tích lũy
proline, cải thiện các chỉ tiêu sinh lý và từ đó giúp cây
chống chịu với mặn18.

KẾT LUẬN
NaCl nồng độ 4−16 g/L gây ra stress muối và stress
thẩm thấu làm giảm sự tăng trưởng của cây chanh
không hạt chiết nhánh sau 2 tuần xử lý. Việc tăng
nồng độ muối ở trong đất đã làm tăng sự rụng lá, làm
giảm sự tạo mới của lá, giảm trọng lượng tươi, giảm
chỉ số diệp lục tố, giảm độ mở khẩu, giảm cường độ
quang hợp theo thời gian. Stress muối đã thúc đẩy sự
hóa lignin trong các tế bào nhu mô vỏ rễ ở cây. Hoạt
tính ABA tăng ở lá tương ứng với sự đóng khí khẩu.
Đồng thời, hoạt tính của IAA tăng cao, hoạt tính GA
giảm dẫn đến đến sự tăng lão suy ở lá, đặc biệt là giảm
sự tạo mới và kéo dài rễ.
Xử lý tưới nước rửa mặn giúp cây chanh ở nồng độ
NaCl 4 và 8 g/L nồng độ NaCl 12 và 16 g/L chết hoàn
toàn sau 6 tuần tưới nước phục hồi. Xử lý kết hợp
phun KNO3 10 g/L giúp tăng hấp thu K+ ở lá, làm
mở khí khẩu cùng với sự tăng tích lũy proline ở lá và
rễ giúp cân bằng áp suất thẩm thấu từ đó làm tăng khả
năng hấp thu nước theo dòng mạch lên lá.

DANHMỤC CÁC CHỮ VIẾT TẮT
ABA: Abscisic acid
CCI: Chlorophyll Content Index (Chỉ số diệp lục tố)
IAA: Indoleacetic acid (auxin)
ĐHTTTV: Điều hòa tăng trưởng thực vật
GA: Gibberellic acid (gibberellin)
KNO3 : Potassium nitrate
NaCl: Sodium chloride
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Các tác giả đồng ý không có xung đột nào liên quan
đến kết quả đã công bố

ĐÓNGGÓP CỦA CÁC TÁC GIẢ
Huỳnh Chí Hiếu thực hiện các thí nghiệm, thu thập,
xử lý và viết bản thảo
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ABSTRACT
Saltwater intrusion in the Mekong Delt, an urgent problem, affected the growth of fruit trees in
general and Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka in particular. Sodium chloride in saline soils cause
the water stress on plant roots leading to the leaf senescence and death of plant. Therefore, in this
study, the salinity tolerance of the studied plant was investigated under conditions of additional
sodium chloride in soil at various concentrations (from 0 to 16 g/L) to determine the salinity toler-
ance threshold of the plants, and then the roots were water irrigated and the leaves were sprayed
by KNO3 solution at concentrations from 0 to 10 g /L to improve the salinity tolerance. The re-
sults showed that after 2 weeks of treatment of sodium chloride 4−16 g/L, the increased saline
caused the osmotic stress, increased the defoliation but reduced the leaf renewal, the fresh weight,
the chlorophyll index, the Citrus latifolia growth, and decreased the aperture size and the pho-
tosynthetic intensity over time. The salinity stress promoted the ligninization in the rhizosphere
parenchyma cells, reduced the root renewal and elongation. In addition, treatments for the plant
recovery were also carried out by irrigating at the roots and spraying KNO3 10 g/L solution on the
leaves. After 3 and 6 weeks, irrigation treatments could only recover plants from sodium chloride
at 4−8 g/L, indicating by the new leaf formation, the maintenance of the chlorophyll content in
leaves and the decrease of the proline content. Sodium chloride solutions of 12 and 16 g/L caused
a complete death of plants which could not be recovered after 6 weeks of watering. The treatment
of sodium chloride combining with KNO3 10 g/L spray helped the aperture opening and increas-
ing the proline accumulation in leaves and roots. In addition, role of endogenous plant growth
regulators was also discussed to clarify physiological changes in saline stress conditions.
Keywords: salinity stress, osmotic stress, KNO3, photosynthesis, Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka
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