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TÓM TẮT
Hàm lượng nitrate (NO3

−) trong thực phẩm, đặc biệt là rau ăn lá là một trong những chỉ tiêu quan
trọng để đánh giá chất lượng rau quả hiện nay. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện nhằm kiểm
tra dư lượng nitrate nhưng chủ yếu là thumẫu và phân tích hàm lượng trong rau ở các khu chợ địa
phương. Ở Việt Nam, các công bố về mối tương quan giữa hàm lượng nitrogen, tỉ lệ NO3

−/+NH4
lên sự tăng trưởng và tích luỹ nitrate còn khá hạn chế và đa phần trên đối tượng được trồng trên
đất. Cải bẹ xanh là một loại rau có giá trị cao và được sử dụng phổ biến trên cả nước. Tuy nhiên,
ảnh hưởng của nitrogen đến sự tích tụ nitrate trong cải bẹ xanh được trồng bằng phương pháp
thuỷ canh vẫn chưa được làm rõ. Bài báo trình bày việc khảo sát cây cải bẹ xanh được nuôi trong
môi trường MS với bốn nghiệm thức có tỉ lệ NO3

−/+NH4 khác nhau (2/1; 1,5/1; 3/1 và 4/0) trong
hệ thống thuỷ canh hồi lưu. Kết quả cho thấy, nhu cầu về nitrogen của cây thay đổi ở mỗi giai
đoạn, cây cần tỉ lệ NO3

−/+NH4 thấp ở giai đoạn tăng trưởng chậm và tỉ lệ NO3
−/+NH4 cao ở giai

đoạn tăng trưởng nhanh. Ngoài ra, sự gia tăng hàm lượng nitrate còn giúp gia tăng hàm lượng
chlorophyll trong lá. Sự loại +NH4 hoàn toàn trong môi trường kích thích sự tích luỹ nitrate trong
cây. Nghiên cứu cho thấymôi trường phù hợp với sự nuôi trồng thủy canh ở cây cải bẹ xanh là môi
trường MS có bổ sung gấp đôi hàm lượng KNO3 . Trong môi trường này, cây tăng trưởng tốt, hàm
lượng chlorophyll trong lá cao và đặc biệt hàm lượng nitrate trong lá (417,59± 10,51 mg/kg trọng
lượng tươi) nằm trong giới hạn cho phép để sử dụng (< 500 mg/kg rau tươi).
Từ khoá: cải bẹ xanh, nitrate, nitrogen, tăng trưởng, thuỷ canh hồi lưu, tích lũy

MỞĐẦU
Cải bẹ xanh (Brassica juncea L.) là một loại rau ăn lá
phổ biến có giá trị kinh tế cao, chứa nhiều chất xơ,
chất chống oxy hoá, khoáng chất như Ca, P, Zn và
các vitamin nhóm B tốt cho sức khỏe con người1,2.
Trong y học, cải bẹ xanh còn có công dụng giảm đau
họng, đau đầu, làm sạch máu, điều trị béo phì, cải
thiện chức năng thận, timmạch và hệ tiêu hóa3,4. Với
nhu cầu tiêu dùng ngày càng cao như hiện nay, một
số phương pháp cải tiến đã được áp dụng nhằm gia
tăng năng suất thu hoạch, và thuỷ canh là một trong
những phương pháp hiệu quả. Tuy nhiên, cũng giống
như canh tác trồng đất thông thường, nếumôi trường
dinh dưỡng không được kiểm soát hiệu quả dễ gây
ra hiện trạng dư thừa hàm lượng nitrate trong rau.
Thậm chí, cây trồng trong hệ thống thủy canh có mức
độ dư lượng nitrate cao hơn so với được trồng thông
thường5

Tại Việt Nam, nhiều nghiên cứu cũng cho thấy hàm
lượng nitrate trong các loại rau ăn lá ở các khu vực
nhưHuế, BắcNinh, thành phốHồChíMinh phần lớn
đều vượt ngưỡng tiêu chuẩn của theo quy định quốc

gia6–8. Việc tiêu thụ các loại rau có hàm lượng nitrate
cao có thể làm oxy hóa hemoglobin thành methe-
moglobin dẫn đến việc thiếu oxy vận chuyển đến các
tế bào. Ngoài ra, sự chuyển đổi nitrate thành nitrite có
thể liên kết với amine để tạo ra nitrosamine gây ung
thư cho cơ thể9,10. Do đó, việc đảm bảo hàm lượng
nitrate trong rau ăn lá đã trở thànhmộtmục tiêu quan
trọng nông nghiệp và thực phẩm.

TheoBian và cs.11, sự tích tụ nitrate trong cácmô thực
vật xảy ra khi có sự mất cân bằng giữa sự hấp thụ và
đồng hóa của các dạng nitrogen, và lượng nitrogen dư
sẽ được dự trữ trong không bào. Các yếu tố chính ảnh
hưởng đến sự tích tụ nitrate trong thực vật là yếu tố di
truyền, môi trường sống, yếu tố dinh dưỡng, đặc biệt
là tỉ lệ ion chứa nitrogen12. Chính vì vậy, cần đánh
giá ảnh hưởng của nitrogen và tỉ lệ NO3

−/+NH4 lên
sự tăng trưởng và tích luỹ nitrate trong cải bẹ xanh
được trồng theo phương pháp thủy canh hồi lưu.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

Trích dẫn bài báo này: Hiền T T T, Thắng T T. Khảo sát ảnh hưởng của nitrogen lên sự tăng trưởng và
tích lũy nitrate ở cây cải bẹ xanh (Brassica juncea L.) trong hệ thống thuỷ canh hồi lưu. Sci. Tech. Dev.
J. - Nat. Sci.; 6(3):2158-2166.
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Vật liệu

Hột cải bẹ xanhmỡ cao sản (Brassica juncea L.) có khả
năng kháng bệnh, năng suất cao, thời gian phát triển
1−1,5 tháng, trồng chủ yếu ở khu vực Đông Nam Bộ
và đồng bằng sông Cửu Long được cung cấp bởi Công
ty TNHH và thương mại Phú Nông.

Thí nghiệm 1: Chuẩn bị cây giống thí
nghiệm và khảo sát sự tăng trưởng của cây
cải xanh theo thời gian

Hột giống được ngâm trong nước 60 phút rồi gieo
vào khay nhựa 28 x 35 x 7 cm có trải miếng mút dày
2,5 cm thấm nước. Sau 7 ngày, các cây con có chiều
cao 2 cm với lá thật sẽ được chọn lựa và đặt vào hệ
thống thủy canh hồi lưu (kích thước ống nhựa 6 x 6
cm) chứa môi trường MS 13 (chứa khoáng đa lượng
và vi lượng). Môi trường dinh dưỡngMS (30 L) được
chứa trong các thùng xốp có dung tích 50 L với kích
thước 60 x 40 x 30 cm kèm theo một hệ thống bơm
nước liên tục (2 cm/s) để dẫn dòng dinh dưỡng vào
các ống nhựa. Diện tích một ô thí nghiệm là 1,2 m2

(gồm 3 hàng, mỗi hàng 13 rọ, mỗi rọ gieo 2 cây). Hệ
thống thuỷ canh được đặt trong nhà lưới với cường
độ ánh sáng khoảng 6000 lux, nhiệt độ 28−33oC và độ
ẩm không khí khoảng 70% (Hình 1). Trong thời gian
thí nghiệm, nồng độ TDS của môi trường được điều
chỉnh mỗi ngày về giá trị ban đầu (cây ở giai đoạn từ
tuần 2−4 có TDS là 450−500 ppm, cây ở giai đoạn từ
tuần 4−5 có TDS là 750−800 ppm, cây ở giai đoạn từ
tuần 5−6 có TDS là 950−1000 ppm) bằng cách thêm
từ từ dung dịch MS vào thùng chứa sẵn điện cực của
máy đo EC/TDS HI9835 (Hanna, Rumani). Theo dõi
sự tăng trưởng của cây, ghi nhận diện tích lá (chụp
ảnh và sử dụng phần mềm LIA-3214) và trọng lượng
tươi của cây sau mỗi tuần.

Hình 1: Hệ thống thủy canh hồi lưu cây cải bẹ xanh.
Thanh ngang 10 cm.

Thí nghiệm 2: Khảo sát ảnh hưởng của ni-
trogen lên sự tăng trưởng và tích lũy nitrate
của cây cải xanh
Các cây con 7 ngày tuổi được đặt vào hệ thống thủy
canh với 4 nghiệm thức dinh dưỡng khác biệt về hàm
lượng nitrogen trong các nghiệm thức được trình bày
trong Bảng 1. Trong thời gian thí nghiệm, nồng độ
TDS của các nghiệm thức được điều chỉnh mỗi ngày
về giá trị ban đầu bằng cách thêm từ từ dung dịch dinh
dưỡng tương ứng vào thùng chứa (tương tự với thí
nghiệm 1). Theo dõi sự tăng trưởng của cây, ghi nhận
các giá trị chiều cao chồi (dùng thước đo cm đo từ vị
trí cổ rễ đến ngọn chồi), số lá, diện tích lá và trọng
lượng tươi của cây theo thời gian.
Nghiệm thức 1: Đối chứng (môi trường MS) 13

Nghiệm thức 2: Môi trường MS với hàm lượng
NH4NO3 gấp đôi
Nghiệm thức 3: Môi trườngMS với hàm lượng KNO3

gấp đôi
Nghiệm thức 4: Môi trườngMS với hàm lượng KNO3

gấp đôi và loại hoàn toàn NH4NO3

Phân tích hàm lượng chlorophyll a và b
Cân 1 g lá cải, sau đó nghiền nát trong cối với 10
mL dung dịch ethanol 96%, ly tâm với tốc độ 5000
vòng/phút trong 5 phút và lọc nhanh dịch chiết vào
bình đựng mức. Tiếp theo, tiến hành định mức
thành 50 mL, đo mật độ quang của dung dịch ở các
bước sóng 470 nm, 649 nm và 665 nm. Hàm lượng
chlorophyll được tính theo công thức của Lichten-
thaler (1987)15.
Chlorophyll a = 13,36.A665 - 5,19.A649

Chlorophyll b = 27,34.A649 - 8,12.A665

Phân tích hàm lượng nitrate
Hàm lượng nitrate trong mẫu lá được xác định theo
TCVN8742:2011. Phương pháp sử dụng theo nguyên
tắc chiết xuất nhanh nitrate trong môi trường nước
bằng năng lượng vi sóng, sau đó chuyển hóa nitrate
thành nitrophenoldisulfonic trong môi trường kiềm
và đo sản phẩm có màu vàng đặc trưng ở bước sóng
410 nm16.
Chuẩn bị mâũ: Cân 1 g lá cải, sau đó nghiền nát trong
cối với 50 mL nước cất, phá mẫu trong lò vi sóng
10 phút, ly tâm hỗn hợp trong 5 phút ở tốc độ 5000
vòng/phút, lọc lấy phần dịch nổi và định mức thành
100 mL.
Xây dựng đồ thị đường chuẩn và đo mẫu: Hút 5 mL
dịch chiết mẫu và các dung dịch KNO3 có nồng độ từ
0,2 đến 2mg/L cho vào các erlen tương ứng. Sau đó cô
cạn dung dịch bằng lò vi sóng trong khoảng 10 phút.
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Bảng 1: Hàm lượng nitrogen ở các nghiệm thức dinh dưỡng

Nghiệm thức Hàm lượng (mM) Tỉ lệ NO3
−/

+NH4

Tổng nitrogen NO3
− +NH4

Đối chứng (MS) 0,6 0,4 0,2 2:1

MS x 2 NH4NO3 1,0 0,6 0,4 1,5:1

MS x 2 KNO3 0,8 0,6 0,2 3:1

MS - NH4NO3 x 2 KNO3 0,4 0,4 0,0 4:0

Tiếp theo, thêm vào môĩ erlen 1 mL dung dịch phe-
noldisulfonic acid, lắc đều và để phản ứng xảy ra trong
10 phút. Tiếp tục, thêm vàomôĩ erlen 20mL nước cất
và kiềm hóa môi trường bằng dung dịch NaOH 10%
dư đến khi dung dịch chuyển sang màu vàng ở pH từ
10 đến 11. Dung dịch được định mức đến 50 mL và
đo mật độ quang ở bước sóng 410 nm. Hàm lượng
nitrate trong mẫu được tính dựa theo đường chuẩn
KNO3 và được biểu thị với đơn vị mg nitrate/kg mẫu
tươi.

X ử lý thống kê
Thínghiệmđược bố trí theo kiểu khối hoàn toàn ngẫu
nhiên với 3 lần lặp lại. Số liệu được phân tích bằng
phần mềm thống kê SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) dùng cho Windows phiên bản 20.0.
Sự khác biệt có ý nghĩa 95% của giá trị được thể hiện
bởi các mẫu tự kèm theo.

KẾT QUẢ
Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh trong
điều kiện nuôi trồng thủy canh hồi lưu
Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh được nuôi trong
môi trường đối chứng (MS) trên hệ thống thủy canh
hồi lưu được chia thành 2 giai đoạn chính: tăng
trưởng chậm (từ tuần thứ 2 đến tuần thứ 4) và tăng
trưởng nhanh (từ tuần thứ 4 đến tuần thứ 6) tương
ứng với sự thay đổi diện tích lá và trọng lượng tươi
(Hình 2 và Hình 3). Trong giai đoạn tăng trưởng
chậm, trọng lượng tươi và diện tích lá tăng rất chậm
trong khi đó các giá trị này tăng nhanh trong giai đoạn
tăng trưởng nhanh và cao gấp hai lần tại thời điểm
tuần thứ 6.

Ảnh hưởng của nitrogen lên sự tăng trưởng
của cây cải bẹ xanh
Kết quả thí nghiệm cho thấy ảnh hưởng của nitro-
gen phụ thuộc vào các giai đoạn tăng trưởng của cây
cải bẹ xanh. Ở giai đoạn cây con và đầu tăng trưởng,
diện tích lá và trọng lượng tươi của cây đạt cao nhất

ở nghiệm thức tăng gấp đôi hàm lượng NH4NO3 với
các giá trị tương ứng 29,96 ± 2,26 cm2, 12,30 ± 0,87
g vào tuần 2 và 49,06 ± 2,82 cm2, 112,46 ± 9,19 g
vào tuần 4. Tuy nhiên ở giai đoạn cuối tăng trưởng
(tuần 6), diện tích lá và trọng lượng tươi đạt cao nhất
ở nghiệm thức tăng gấp đôi hàm lượng KNO3 với
các giá trị tương ứng là 133,00 ± 12,09 cm2, 198,15
± 5,83 g. Sự thay đổi hàm lượng nitrogen và tỉ lệ
+NH4/NO3

− không làm thay đổi chiều cao chồi và
số lá của cây (Bảng 2, Hình 4).

Ảnh hưởng của nitrogen lên sự thay đổi
hàm lượng chlorophyll và tích lũy nitrate
trong lá
Sau 4 tuần nuôi trồng trong hệ thống thủy canh, hàm
lượng chlorophyll a và b đạt thấp nhất ở nghiệm thức
tăng gấp đôi hàm lượng NH4NO3, các nghiệm thức
còn lại không có sự khác biệt ý nghĩa. Sau 2 tuần tiếp
theo, hàm lượng chlorophyll a và b ở các nghiệm thức
đều giảm mạnh và nghiệm thức có bổ sung gấp đôi
hàm lượng KNO3 đạt giá trị cao nhất (0,35 ± 0,02
mg/g trọng lượng tươi).
Ngược lại, hàm lượng nitrate trong cây ở các nghiệm
thức đều có sự gia tăng đáng kể theo thời gian. Ở
thời điểm 4 tuần, hàm lượng nitrate đạt cao nhất ở
hai nghiệm thức có bổ sung gấp đôi KNO3. Tại thời
điểm thu hoạch (6 tuần), hàm lượng nitrate ở nghiệm
thức có bổ sung gấp đôi KNO3 đạt 417,59 ± 10,51
mg/kg trọng lượng tươi và nằm trong giới hạn cho
phép của Tổ chức Y tế thế giới (< 500 mg/kg rau
tươi). Sự loại hoàn toàn NH4NO3 và tăng gấp đôi
hàm lượng KNO3 dẫn đến sự vượt ngưỡng cho phép
về hàm lượng nitrate trong rau (658,37± 9,59 mg/kg
trọng lượng tươi) (Bảng 3).

THẢO LUẬN
Trong nuôi trồng thủy canh có nhiều loại môi trường
được nghiên cứu và sử dụng phổ biến, trong đó có
môi trường MS. Môi trường MS được biết đến là một
môi trường giàu dinh dưỡng, cung cấp các yếu tố
khoáng cần thiết bao gồm đa lượng và vi lượng với
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Hình 2: Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh trong môi trường MS theo thời gian trên hệ thống thủy canh hồi lưu

Hình 3: Cây cải bẹ xanh tăng trưởng trong môi trường MS trên hệ thống thủy canh hồi lưu sau 2 (A), 3 (B), 4 (C), 5
(D) và 6 (E) tuần. Thanh ngang 2 cm.

thành phần nguyên tố cao và cân đối17. Do đó, môi
trườngMS thường được sử dụng trong nghiên cứu cơ
bản và thực tế ở một số loài cây như cúc, khoai tây,
Solanum microdontum, Taraxacum kok-saghz...17–19.
Do đó, trong nghiên cứu này môi trường MS được sử
dụng như môi trường nền cho các thí nghiệm thay
đổi nồng độ và tỉ lệ NO3

−/+NH4. Ở thực vật, sự hấp
thu và đồng hóa hai dạng nitrogen chính là nitrate
(NO3

−) và ammonium (+NH4) phụ thuộc vào tỉ lệ
NO3

−/NH4
+ trong môi trường, kiểu gene và trạng

thái sinh lý của cây trồng20. Phần lớn các loài thực
vật ưu tiên hấp thu và sử dụng NO3

− hơn NH4
+,

mặc dù nhu cầu năng lượng cho việc hấp thu và đồng
hóa NO3

− cao hơn vì trong tế bào NO3
− được khử

thànhNH4
+ dưới tác động của hệ thống reductase và

NADPH21,22. Kết quả thí nghiệm cho thấy, ở nghiệm
thức có bổ sung gấp đôi KNO3 cho hiệu quả tăng
trưởng của cây cao hơn các nghiệm thức còn lại vào
tuần thứ 6 (Bảng 2). Những nhóm cây thích NO3

−

hơn +NH4 thường có các biểu hiện ngộ độc +NH4

ở nồng độ khoảng 0,5 mM21. Tuy nhiên, sự tăng
gấp đôi hàm lượng +NH4 lại cho kết quả cây tăng
trưởng tốt ở giai đoạn tăng trưởng chậm (từ tuần 2
đến tuần 4) nhưng sau đó cây có dấu hiệu ngộ độc,
lá hoàng hóa và giảm sinh khối (Bảng 2, Hình 2B).
Điều này cho thấy sự hấp thu và mức độ gây độc của
+NH4 còn phụ thuộc vào giai đoạn tăng trưởng của
cây trồng. Ở giai đoạn cây con, +NH4 được ưu tiên sử
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Bảng 2: Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh theo thời gian

Thời
điểm
(tuần)

Nghiệm thức Chiều cao chồi
(cm)

Số lá Diện tích lá (cm2) Trọng lượng tươi
(g)

2 Đối chứng (MS) 2,40± 0,26 ns 4,00± 0,00 ns 21,90± 1,67 b 8,40± 0,89 b

MS x 2 NH4NO3 2,47± 0,21 ns 4,00± 0,00 ns 29,96± 2,26 a 12,30± 0,87 a

MS x 2 KNO3 2,23± 0,68 ns 4,00± 0,00 ns 12,60± 2,95 c 8,20± 1,03 b

MS -NH4NO3 x 2 KNO3 2,27± 0,40 ns 4,00± 0,00 ns 13,20± 1,40 c 6,45± 0,51 b

4 Đối chứng (MS) 5,30± 0,67 ns 6,57± 0,33 ab 27,22± 1,72 b 88,00± 7,68 b

MS x 2 NH4NO3 6,12± 0,52 ns 7,05± 0,42 a 49,06± 2,82 a 112,46± 9,19 a

MS x 2 KNO3 5,50± 1,50 ns 7,12± 0,30 a 54,61± 3,27 a 114,70± 7,48 a

MS -NH4NO3 x 2 KNO3 6,06± 1,05 ns 6,42± 0,67 ab 23,23± 2,79 b 86,33± 7,48 b

6 Đối chứng (MS) 7,90± 0,46 ns 8,73± 0,42 ns 90,00± 2,29 b 166,42± 4,81 b

MS x 2 NH4NO3 7,72± 1,51 ns 8,04± 0,58 ns 60,28± 5,43 c 138,53± 4,29 c

MS x 2 KNO33 7,74± 0,63 ns 8,88± 0,37 ns 133,00± 12,09 a 198,15± 5,83 a

MS -NH4NO3 x 2 KNO3 8,16± 1,88 ns 8,73± 0,25 ns 75,69± 16,74 c 161,42± 9,23 b

Trong cùng một thời điểm, các số trung bình trong cột với các mâũ tự khác nhau khác biệt với mức p≤ 0,05

Hình 4: Sự tăng trưởng của cây bẹ xanh ở các nghiệm thức khác nhau sau 6 tuần trong hệ thống thủy canh hồi
lưu. Thanh ngang 2 cm. (A) Nghiệm thức 1: Đối chứng (môi trường MS); (B) Nghiệm thức 2: Môi trường MS với
hàm lượng NH4NO3 gấp đôi; (C) Nghiệm thức 3: Môi trường MS với hàm lượng KNO3 gấp đôi; (D) Nghiệm thức 4:
Môi trường MS với hàm lượng KNO3 gấp đôi và loại hoàn toàn NH4NO3.

dụng do trực tiếp tham gia vào quá trình biến dưỡng
các acid amin, trong khi đó cây ở giai đoạn trưởng
thành với tốc độ hấp thu ion tăng thì sự hiện diện của
+NH4 quá mức sẽ gây độc cho tế bào23. Điều này
cũng được ghi nhận ở một số loài như đậu, thuốc lá,
dưa hấu tăng trưởng trên môi trường có hàm lượng
+NH4 cao24–26. Sự ngộ độc +NH4 có triệu chứng
tương đồng với thiếu K+ do sự cạnh tranh hấp thu
giữa các cation vào tế bào rễ27. Theo Coskun và cs28

nồng độ K+ cao trong dung dịch dinh dưỡng có thể
làm giảm độc tính +NH4 bằng cách ngăn chặn hấp
thu NH3/+NH4 trong thời gian ngắn. Điều này giải
thích tại sao ở nghiệm thức bổ sung gấp đôi KNO3

cho hiệu quả tăng trưởng cao nhất vì không những
làm giảm tỉ lệ +NH4/NO3

− mà còn cung cấp thêm
nguồn K+ cho tế bào. Sự ngộ độc +NH4 ở lá có
thể được nhận thấy thông qua sự hoàng hóa và sự
giảm hàm lượng chlorophyll (Bảng 3). Theo Wen và
cs.29, khi tăng tỉ lệ +NH4/NO3

− sự biểu hiện của các
genMdHEMA1 vàMdHEMA2, mã hóa enzyme Glu-
tRNA reductase bị ức chế, làm giảm sự biến đổi acid
5-aminolevulinic thành porphobilinogen (tiền chất
trong quá trình tổng hợp chlorophyll). Thêm vào đó,
sự cạnh tranh của +NH4với Mg2+ cũng làm giảm
hàm lượng chlorophyll trong lá vìMg2+ là thànhphần
của vòng porphyrin trong cấu trúc phân tử chloro-
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Bảng 3: Hàm lượng chlorophyll và nitrate trong lá cải bẹ xanh ở tuần thứ 4

Thời điểm
(tuần)

Nghiệm thức Hàm lượng (mg/g TLT) Hàm lượng (mg/kg
TLT)

Chlorophyll a Chlorophyll b Nitrate

4 Đối chứng (MS) 0,93± 0,05 a 0,43± 0,02 a 87,39± 5,07 c

MS x 2 NH4NO3 0,64± 0,12 b 0,31± 0,01 b 87,85± 5,57 c

MS x 2 KNO3 0,96± 0,11 a 0,46± 0,02 a 173,82± 11,49 b

MS - NH4NO3 x 2 KNO3 0,91± 0,04 a 0,45± 0,02 a 210,78± 25,03 a

6 Đối chứng (MS) 0,19± 0,02 b 0,15± 0,02 a 103,27± 7,56 c

MS x 2 NH4NO3 0,22± 0,02 b 0,16± 0,02 a 112,20± 9,54 c

MS x 2 KNO3 0,35± 0,02 a 0,18± 0,02 a 417,59± 10,51 b

MS - NH4NO3 x 2 KNO3 0,27± 0,02 b 0,15± 0,03 a 658,37± 9,59 a

Trong cùng một thời điểm, các số trung bình trong cột với các mâũ tự khác nhau khác biệt với mức p≤ 0,05

phyll22. Đi kèm với sự hoàng hóa là sự giảm diện tích
lá và sinh khối ở nghiệm thức bổ sung gấp đôi +NH4.
Ở thực vật, tỉ lệ +NH4/NO3

− cao không những ức
chế sự phân chia và kéo dài tế bào mà còn cản sự vận
chuyển điện tử trong quá trình quang phosphoryl hóa
ở lá dẫn đến sự giảm cường độ quang hợp và sinh
khối cây30. Kết quả phân tích cũng cho thấy cây tăng
trưởng trong nghiệm thứcMS bổ sung gấp đôi KNO3

đạt giá trị hàm lượng chlorophyll a và b cao nhất
(Bảng 3). Sự gia tăng hàm lượng chlorophyll trong
cây ăn lá có ý nghĩa trong thực tế sản xuất vì việc bổ
sung nguồn chlorophyll tự nhiên có trong thực phẩm
giúp tăng cường khả năng chống viêm và oxy hóa ở
người31. Chlorophyll giúp loại bỏ các gốc tự do có
hại trong cơ thể và tránh các tổn thương cho tế bào 32.
Thêm vào đó, chlorophyll có thể tạo thành phức hợp
với một số hóa chất gây ung thư như aflatoxin-B1 và
một số amine dị vòng; và sự hình thành các cấu trúc
này giúp hạn chế sự hấp thu của chúng vào đường tiêu
hóa33.
Kết quả phân tích nitrate trong cây cho thấy, càng gia
tăng tỉ lệ NO3

−/+NH4thì hàm lượng nitrate trong
lá càng cao (Bảng 3). Kết quả này cũng tương đồng
với các công bố trên cây rau diếp được trồng theo
phương pháp thủy canh và khí canh 34,35. Trong điều
kiện giàu nitrate, rễ cây tăng cường hấp thụ NO3

−

vì NO3
− có thể tích trữ an toàn trong không bào ở

nồng độ 20−70 mM. Khi quá ngưỡng tích luỹ, nitrate
được vận chuyển lên tế bào lá và dự trữ tại không bào.
Tế bào thực vật sở hữu hai hệ thống vận chuyển ni-
trate có các ái lực khác nhau là hệ thống vận chuyển
ái lực cao (0,2−0,5 mM) và hệ thống vận chuyển ái
lực thấp (trên 0,5 mM). Điều này giúp thực vật có
thể hấp thu nitrate mà gần như không có hiệu ứng
bão hòa 36. Mặt khác, sự hiện diện của +NH4 trong

tế bào còn ức chế sự phiên mã gene tổng hợp nitrate
reductase từ đó làm giảm quá trình chuyển hóa tri-
trate thành nitrite37. Điều này giải thích tại sao mặc
dù tổng hàm lượng nitrate trong môi trường dinh
dưỡng cao hơn ở nghiệm thức 3 (có NH4NO3 và
gấp đôi KNO3) nhưng hàm lượng nitrate trong lá lại
thấp hơn nghiệm thức 4 (loại NH4NO3 và gấp đôi
KNO3) (Bảng 3). Hàm lượng nitrate trong nghiên
cứu này (417,56 mg/kg trọng lượng tươi) ở nghiệm
thức bổ sung gấp đôi hàm lượng KNO3 thấp hơnmức
quy định theo quy định số 99/2008/QĐ-BNN của Bộ
Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn (< 500 mg/kg
trọng lượng tươi) và điều này có ý nghĩa thực tế trong
ứng dụng sản xuất, sử dụng để hạn chế các rủi ro liên
quan đến việc tiêu thụ nitrate được ban hành bởi Tổ
chức Y tế Thế giới38,39.

KẾT LUẬN
Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh trong hệ thống
thủy canh hồi lưu gồm hai giai đoạn chính là
tăng trưởng chậm (4 tuần đầu) và nhanh (2 tuần
sau). Ở giai đoạn tăng trưởng chậm, cây cần tỉ lệ
NO3

−/+NH4 thấp và ở giai đoạn tăng trưởng nhanh
cây cần tỉ lệ NO3

−/+NH4 cao. Môi trường phù hợp
cho sự nuôi trồng thủy canh là môi trường MS có bổ
sung gấp đôi KNO3, trong môi trường này cây tăng
trưởng tốt và hàm lượng nitrate trong lá đạt chuẩn cho
phép để sử dụng.

DANHMỤC CÁC CHỮ VIẾT TẮT
EC: Electrical conductivity (Độ dẫn điện)
TCVN: Tiêu chuẩn Việt Nam
TDS: Total dissolved solids (Tổng chất rắn hòa tan)
TLT: Trọng lượng tươi
TNHH: Trách nhiệm hữu hạn
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XUNGĐỘT LỢI ÍCH
Tác giả khẳng định không có bất cứ xung đột lợi ích
nào.

ĐÓNGGÓP CỦA TÁC GIẢ
Các tác giả có đóng góp như nhau trong việc thực hiện
thí nghiệm, phân tích kết quả và viết bản thảo.
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ABSTRACT
Nitrate content (NO3

−) is one of the important indicators to assess the quality of leafy vegetables.
Many studies have shown that vegetables in local markets containing high levels of nitrate that
induce harmful effects on human health. In Vietnam, publications on the correlation between
NO3

−/+NH4 ratio and the nitrate accumulation are limited. Mustard green (Brassica juncea L.) is a
popular vegetable and ha a high nutrient (rich in fiber and micronutrients). However, the effect
of nitrogen on the nitrate accumulation by hydroponic has not been elucidated. In this study,
mustard green was grown in four media with different NO3

−/+NH4 ratios (2/1; 1.5/1; 3/1, and 4/0)
in the hydroponic reflux system. Results showed that the nitrogen requirement of mustard green
depended on growth stages. Mustard green needed a low NO3

−/+NH4 ratio at the slow growth
stage (seedlings) and a highNO3

−/+NH4 ratio at the fast one. In addition, the increase of the nitrate
content also improved the chlorophyll content in the leaves. The complete removal of +NH4 in
the medium stimulated the nitrate accumulation in leaves. The study showed that the suitable
hydroponic medium for mustard green was MS medium supplemented with twice KNO3 . The
KNO3 addition in the hydroponic medium increased the chlorophyll content, the fresh weight, and
ensured the content of nitrate (417.59± 10.51 mg/kg) within the allowable limits (< 500 mg/kg).
Key words: accumulation, Brassica juncea L., growth, hydroponic system, nitrate, nitrogen
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	Thí nghiệm 2: Khảo sát ảnh hưởng của nitrogen lên sự tăng trưởng và tích lũy nitrate của cây cải xanh 
	Phân tích hàm lượng chlorophyll a và b
	Phân tích hàm lượng nitrate
	X ử lý thống kê

	KẾT QUẢ 
	Sự tăng trưởng của cây cải bẹ xanh trong điều kiện nuôi trồng thủy canh hồi lưu
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