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SUMMARY 

 

EFFECTS OF GA3 ON THE DEVELOPMENT AND THE ABSORPTION  

OF NUTRIENTS AND HEAVY METALS IN LETTUCES (Lactuca sativa L.)  

 

This paper investigated the influence of GA3 on the development and heavy metals’ absorption in 

Lettuces (Lactuca sativa L.). Lettuces were exposed with GA3 at different concentration of 0, 10, 30, 50 

and 100 mg L-1, respectively, at the 7-day, the 14-day, and the 21-day after transplanting. Several 

parameters as the height, number of leaves, and fresh weight of lettuces were studied. In addition, the 

concentrations of metals such as Fe, Mn, Pb, Cd, Se, Sn, Hg, and Cr in lettuce tissues were measured. 

The results indicated that low concentrations of GA3 (10 and 30 mg L-1) increased the plant height, 

number of leaves and fresh weight of lettuces, whereas the opposite results were reported in high 

concentration of GA3 treatment (100 mg L-1). On the other hand, GA3 decreased nutrient contents of Fe 

and Mn, and heavy metals’ absorption in lettuces. This is the first study of the effects of GA3 on nutrient 

contents and the absorption of heavy metals in lettuces, which should be further investigated to improve 

agricultural production efficiency using GA3 and minimize the harmful impacts of heavy metals on 

human health and environment. 
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1. GIỚI THIỆU 

Xà lách (Lactuca sativa L.) là một loại rau có 

giá trị kinh tế, chứa hàm lượng vitamin A cao 

và một số khoáng chất quan trọng đối với sức 

khỏe con người như canxi (Ca), sắt (Fe), phốt 

pho (P), kẽm (Zn), magiê (Mg), mangan (Mn) 

và kali (K) (Kim và cộng sự, 2016). Là loại rau 

được sử dụng phổ biến với các loại rau khác 

như cà rốt, dưa chuột và cà chua rộng rãi trong 

chế biến các món salad. Một số thành phần của 

xà lách được báo cáo giúp cải thiện sức khỏe 

trong các nghiên cứu trước đây. Fernanze và 

cộng sự. (1997) và USDA (2004) đã chỉ ra 

rằng β-caroten và lutein trong lá xà lách góp 

phần làm giảm ung thư đại trực tràng, đục thủy 

tinh thể, bệnh tim và đột quỵ ở người; trong khi 

các hợp chất phenolic và carotenoid đóng vai trò 

trong việc loại bỏ các chất chống oxy hóa và sở 

hữu các đặc tính chống oxy hóa (López và cộng 

sự 2014). Ngoài ra, axit béo không bão hòa đa 

α-linolenic và omega-3 được tìm thấy là axit 

béo chính trong cây xà lách (Pereira và cộng sự, 

2001; Le và cộng sự, 2008). 

Cùng với sự gia tăng dân số trên thế giới, nhu 

cầu thực phẩm, đặc biệt là rau xanh ngày càng 

tăng, bởi rau việc sử dụng rau xanh có thể làm 

giảm nguy cơ ung thư và các bệnh thoái hóa 

(Lynch et al., 2009; Soerjomataram et al., 2010; 

Khan et al., 2017). Để đáp ứng nhu cầu ngày 

càng cao của người tiêu dùng đối với rau xanh, 

điều quan trọng là phải nâng cao năng suất rau 
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bằng các kỹ thuật dễ sử dụng, hiệu quả về chi 

phí và thân thiện với môi trường (Alessandro et 

al., 2019). Có nhiều cách để đạt được những mục 

tiêu này, ví dụ, cải tiến gen, ghép, xây dựng hệ 

thống sản xuất mới, sử dụng các chất kích thích 

sinh trưởng thực vật và vi sinh vật thúc đẩy sự 

phát triển (Shah và cộng sự, 2006; Maggio và 

cộng sự, 2010; Khan và cộng sự, 2003).  

Chất điều hòa sinh trưởng thực vật được xem 

là một thế hệ hóa chất nông nghiệp mới được 

ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp để kiểm 

soát các quá trình phát triển của cây trồng từ 

lúc nảy mầm đến bảo quản sau thu hoạch 

(Basra, 2000; Sunil và cộng sự, 2015). Trong 

số này, axit gibberellic (GA3) đã được quan 

tâm sử dụng để tăng cường sinh trưởng và cải 

thiện năng suất cho các loại rau khác nhau, 

chẳng hạn như đậu (Phaseolus vulgaris), cải 

dầu, thìa là đen (Nigella sativa L.), cà chua, v.v. 

(Emongor, 2002; Khan và Samiullah, 2003; 

Shah và cộng sự, 2006; Khan và cộng sự, 

2006). Ngoài ra, GA3 cũng đã được ứng dụng 

để tăng khả năng chống chịu của rau đối với 

các điều kiện khắc nghiệt của môi trường như 

hạn, mặn... (Shah, 2007; Maggio và cộng sự, 

2010). Bên cạnh hiệu quả của việc ứng dụng 

GA3 trong sản xuất rau, ảnh hưởng của chúng 

đến hàm lượng dinh dưỡng, chất lượng và độ 

an toàn của sản phẩm rau đối với người tiêu 

dùng cần được nghiên cứu thêm. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tiến hành 

khảo sát sự ảnh hưởng của GA3 đến sự sinh 

trưởng phát triển và sự hấp phụ các nguyên tố 

kim loại ở cây xà lách.  

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hóa chất và thiết bị 

- Thuốc GA3 được mua của Công ty TNHH 

Đông Á (Hồ Chí Minh), chất chuẩn GA3 và 

các nguyên tố kim loại được mua của Tập đoàn 

OlChemim Ltd (Cộng hòa Szech). MeOH 

(99.80%) và formic acid (FA; ≥ 98%) được 

mua của Sigma−Aldrich (Singapore). Nước 

deion đưocj sản xuất bởi hệ thống lọc nước 

Millipore Milli-q Integral 3. 

- Thiết bị phân tích kim loại: Agilent 7900 

ICP-MS, Santa 

2.2. Bố trí thí nghiệm 

- Rau xà lách được trồng trong các thùng xốp 

có kích thước 60 cm × 40 cm × 45 cm sử dụng 

đất phù sa và phân hữu cơ không nhiễm hóa 

chất.  

- Nồng độ GA3 xử lý: 0, 10, 30, 50, and 100 

mg L-1. 

- Thời điêm xử lý: sau khi trồng 7, 14 và 21 

ngày. Thời gian thí nghiệm: 35 ngày 

- Các thông số đánh giá: chiều cao, số lượng lá, 

sinh khối của cây xà lách, và hàm lượng các 

nguyên tố kim loại: Fe, Mn, Cd, Pb, Hg, Se, Sn, Cr 

3. KẾT QUẢ 

3.1. Ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển 

chiều cao và số lượng lá của cây xà lách 

Ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển chiều cao, 

số lượng lá và sinh khối tươi của rau xà lách 

được mô tả ở Hình 1. Các nồng độ xử lý GA3 

khác nhau ảnh hưởng khác nhau đến sự phát 

triển chiều cao của xà lách. Các công thức xử lý 

GA3 gồm 10, 30 và 50 mg.L-1 làm gia tăng 

chiều cao của xà lách, trong khi đó công thức xử 

lý GA3 100 mg.L-1 làm giảm chiều cao của loài 

rau này khi so sánh với rau ở công thức đối 

chứng. Kết quả sau 35 ngày thí nghiệm, chiều 

cao trung bình cao nhất của xà lách được phát 

hiện ở công thức xử lý GA3 30 mg.L-1 đạt 30,08 

cm, thứ hai là công thức xử lý GA3 10 mg.L-1 

đạt 29,54 cm, thứ ba là các công thức xử lý GA3 

50 mg.L-1 đạt 27,50 cm, thứ tư là đối chứng đạt 

25,17 cm và thấp nhất ở công thức xử lý GA3 

100 mg.L-1 đạt 14,58 cm (Hình 1A).  

 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển 

chiều cao và số lá của rau xà lách 
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Kết quả đánh giá ảnh hưởng của GA3 đến sự 

phát triển số lượng lá của cây xà lách cho thấy, 

14 ngày đầu thí nghiệm không có sự sai khác 

về số lượng lá trên cây xà lách giữa các công 

thức thí nghiệm xử lý GA3 với đối chứng 

(Hình 1B). Sự ảnh hưởng của nồng độ xử lý 

GA3 đến sự phát triển lá trên cây xà lách được 

thể hiện rõ ở ngày thí nghiệm thứ 21. Số lượng 

lá rau xà lách ở các công thức thí nghiệm GA3 

10, 30 và 50 mg.L-1 tương đồng nhau với 7,4 

lá.cây-1; cao hơn so với số lượng lá ở công thức 

xử lý GA3 100 mg.L-1 và đối chứng là 6,7 

lá.cây-1. Đặc biệt, theo sự gia tăng thời gian thí 

nghiệm từ ngày 21 đến ngày 35, số lá xà lách ở 

công thức xử lý GA3 100 mg.L-1 có xu hướng 

giảm so với đối chứng. Kết quả thí nghiệm thu 

được ở ngày thứ 35 cho thấy, số lượng lá xà 

lách nhiều nhất được phát hiện ở công thức xử 

lý GA3 30 mg.L-1 với 9,28 lá.cây-1, tiếp đến là 

công thức xử lý GA3 10 mg.L-1 với 8,76 lá.cây-

1  và GA3 50 mg.L-1 với 8,53 lá.cây-1, sau đó là 

nghiệm thức đối chứng với 7,67 lá.cây-1 và 

thấp nhất ở công thức xử lý GA3 100 mg.L-1 

với 7,25 lá.cây-1. Những dữ liệu này cho thấy, 

GA3 xử lý ở nồng độ thấp gồm: 10, 30 và 50 

mg.L-1 trên cây xà lách trước 21 ngày tuổi làm 

gia tăng số lượng lá cho cây, trong khi ở nồng 

độ cao GA3 100 mg.L-1 lại ức chế sự phát triển 

lá cây (Hình 1B).  

3.2. Ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển 

sinh khối của cây xà lách 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển 

sinh khối của rau xà lách 

Sự phát triển sinh khối của cây xà lách bị ảnh 

hưởng bởi các nồng độ thí nghiệm khác nhau 

của GA3 (Hình 1C). Kết quả nghiên cứu cho 

thấy, sinh khối trung bình của cây xà lách đạt 

giá trị cao nhất là 12,5 g.cây-1 ở nghiệm thức 

xử lý GA3 30 mg.L-1, cao hơn 45,32% so với 

đối chứng; tiếp đến là công thức xử lý GA3 10 

mg.L-1, cao hơn 39,95% so với đối chứng; sau 

đó là công thức xử lý GA3 50 mg.L-1, cao hơn 

so 17,65% so với đối chứng. Đặc biệt, ở nồng 

độ xử lý GA3 100 mg.L-1, sinh khối của xà lách 

thu được thấp hơn 29,88% so với đối chứng. 

Bên cạnh đó, sinh khối của rau xà lách ở các 

công thức xử lý GA3 với nồng độ 10 mg.L-1 và 

30 mg.L-1 cao hơn so với các công thức xử lý 

GA3 50 mg.L-1 và 100 mg.L-1 và đối chứng 

(Hình 2). 

Theo Harrington và cộng sự (1960), việc xử lý 

GA3 ở các nồng độ từ 3-10 mg.L-1 bằng cách 

phun qua lá ở giai đoạn xà lách có 4 lá và 8 lá 

làm gia tăng sự sinh trưởng và phát triển, đồng 

thời giúp thu hoạch xà lách sớm hơn so với chu 

trình phát triển của nó khoảng 14 ngày. Geoge 

và cộng sự (George et al., 2014) đã khảo sát sự 

ảnh hưởng của việc xử lý GA3 ở các nồng độ 

khác nhau gồm: 0, 25  và 50 mg.L-1 đến sự 

phát triển chiều cao của cây xà lách. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy, việc ứng dụng GA3 làm 

gia tăng chiều cao của rau xà lách ở các công 

thức thí nghiệm. Đặc biệt,  số lượng lá của xà 

lách nhiều nhất được tìm thấy ở công thức xử 

lý GA3 25 mg.L-1. Tuy nhiên, sản lượng sinh 

khối tươi và khô cao nhất của xà lách được 

phát hiện ở công thức xử lý GA3 50 mg.L-1 

(George et al., 2014). Taslima Akter (2015) 

nghiên cứu ảnh hưởng của chất kích thích sinh 

trưởng GA3 ở các nồng độ 0, 25 và 50 mg.L-1 

lên sự phát triển và sản lượng của cây xà lách 

cho rằng, sản lượng xà lách cao nhất thu được 

ở nghiệm thức xử lý GA3 25 mg.L-1 với 29,05 

tấn.ha-1 trong khi đó công thức đối chứng, sản 

lượng xà lách chỉ đạt 16,27 tấn.ha-1. Mới đây, 

Alessandro và cộng sự (2019) đã nghiên cứu 

ảnh hưởng của GA3 đến sự phát triển số lượng 

lá của cây xà lách thông qua việc bổ sung GA3 

với các hàm lượng thấp: 0, 10-8, 10-6, 10-4 M 

vào dung dịch dinh dưỡng. Kết quả nghiên cứu 

cho thấy, tổng số lượng lá trung bình trên cây 

cao nhất thu được ở nghiệm thức bổ sung GA3 

nồng độ 10-6 M vào dung dịch dinh dưỡng nuôi 

cây. Kết quả nghiên cứu cho thấy cây xà lách 

phát triển về chiều cao, số lượng lá và sinh 
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khối tốt nhất ở điều kiện xử lý GA3 10-30 

mg.L-1. 

Những bằng chứng trên cho thấy rằng, GA3 

đóng vai trò quan trọng trong kích thích sự 

sinh trưởng, phát triển và gia tăng sản lượng 

sinh khối của các loại rau xanh. Tuy nhiên, tùy 

theo đối tượng nghiên cứu, mỗi loại rau thích 

hợp với một nồng độ xử lý GA3 nhất định, 

trong đó, rau cải xanh phát triển tốt nhất ở điều 

kiện xử lý GA3 50 mg.L-1, trong khi đó, GA3 

30 mg.L-1 là nồng độ thích hợp nhất đối với sự 

phát triển của rau mồng tơi và xà lách. Đây có 

thể là cơ sở để lựa chọn nồng độ thích hợp ứng 

dụng trong sản xuất từng loại rau nhằm kích 

thích sự sinh trưởng phát triển và gia tăng hiệu 

quả sản xuất rau xanh. 

3.3. Ảnh hưởng của GA3 đến sự hấp phụ 

kim loại ở cây xà lách 

Kết quả khảo sát sự ảnh hưởng của GA3 đến 

khả năng hấp phụ kim loại ở cây xà lách sau 35 

ngày thí nghiệm được trình bày ở Bảng 1. Sự 

sai khác đáng kể về hàm lượng các kim loại 

được phát hiện giữa đối chứng với các công 

thức xử lý GA3. Hàm lượng của Fe, Mn, Sn, Se 

và Cr có xu hướng giảm dần cùng với sự gia 

tăng nồng độ của GA3. Hàm lượng Fe trong 

cây xà lách xử lý với GA3 ở các nồng độ 10, 

30, 50 và 100 (mg L-1) dao động trong khoảng 

0.0014-0.0090 (mg kg-1), và thấp hơn đáng kể 

so với đối chứng (33.1813 mg kg-1). Tương tự, 

hàm lượng Mn trong cây xà lách thí nghiệm 

GA3 thay đổi từ 0.0001 đến 0.0025 (mg kg-1), 

thấp hơn so với đối chứng (13.9890 mg kg-1). 

Hàm lượng Se trong cây xà lách xử lý GA3 

nằm trong khoảng 0.0001-0.0025 (mg kg-1), 

thấp hơn 80-99% so với đối chứng (0.0125 mg 

kg-1). Hàm lượng Cr và Sn ở xà lách thí 

nghiệm với GA3 giảm khoảng 96-99% so với 

các cây đối chứng. Hàm lượng các nguyên tố 

Pb và Cd trong cây xà lách ở các công thức xử 

lý 10 và 30 (mg L-1) giảm thấp hơn so với đối 

chứng, và không xuất hiện ở các công thức xử 

lý GA3 50 và 100 (mg L-1). Đặc biệt,  hàm 

lượng Hg trong cây xà lách ở công thức xử lý 

10 (mg L-1) GA3 0.0060 (mg kg-1), giảm hơn 

53,9% so với đối chứng và không phát hiện ở 

các nồng độ xử lý từ 30-100 (mg.L-1) GA3. 

Những kết quả trên cho thấy việc xử lý GA3 

làm giảm sự hấp thụ các nguyên tố kim loại ở 

cây xà lách. 

 Bảng 1. Ảnh hưởng của GA3 đến sự hấp phụ kim loaị ở cây xà lách  

GA3  

(mg L-1) 

Fe  

(mg kg-1) 

Mn 

(mg kg-1) 

Sn 

(mg kg-1) 

Pb 

(mg kg-1) 

Cd 

(mg kg-1) 

Se 

(mg kg-1) 

Hg 

(mg kg-1) 

Cr 

(mg kg-1) 

Control 33.1813a 13.9890a 0.2729a 1.6489a 0.0812a 0.0125a 0.0130a 0.5189a 

10 0.0090b 0.0025b 0.0045b 0.0045b 0.0005b 0.0025b 0.0060b 0.0208b 

30 0.0080b 0.0015b 0.0020b 0.0005c 0.0002b 0.0020b - 0.0194b 

50 0.0069b 0.0008b 0.0015b - - 0.0010b - 0.0169b 

100 0.0014c 0.0001b 0.0001b - - 0.0001b - 0.0108b 

(Những chữ cái khác nhau ở cùng một cột biểu thị sự sai khác có ý nghĩa p < 0.05 giữa các công thức 

xử lý GA3 với đối chứng, ; Ký hiệu “-”: không phát hiện). 

 

Một số nghiên cứu trước đây về sự ảnh hưởng 

của GA3 đến hàm lượng các chất dinh dưỡng 

và sự tích lũy của các kim loại nặng trong các 

cây nông nghiệp đã được công bố. Akman 

(2009) cho rằng, hàm lượng Fe và Mn trong 

cây lúa mì cao nhất ở công thức đối chứng 

không xử lý GA3, trong khi đó, việc ứng dụng 

GA3 làm gia tăng hàm lượng Fe và Mn ở cây 

lúa mạch khi so sánh với đối chứng. Trong một 

nghiên cứu khác, Mukhtar (2008) phát hiện 

rằng việc xử lý 100 (mg L-1) GA3 làm giảm 

hàm lượng Fe và Mn ở cây H. sabdariffa so 

với đối chứng. Tuy nhiên, theo Hassan et al., 

(1979), GA3 là hợp chất đóng vai trò trong việc 

thúc đẩy sự hấp thụ Fe và Mn ở cây ngô. 

Những dữ liệu này cho thấy, hàm lượng các 
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nguyên tố Fe và Mn ở các cây trồng khác nhau 

chịu sự tác động khác nhau của GA3, đặc biệt 

đối với những cây có xu hướng giảm hàm 

lượng Fe và Mn khi ứng dụng GA3 cần được 

nghiên cứu thêm để hạn chế tác động đến chất 

lượng sản phẩm của cây trồng.  

Sự tích lũy Pb và Cd được phát hiện ở cây xà 

lách tuới bằng nước thải từ khu vực Thành phố 

Quetta (Abdul et al., 2011). Theo Mamdouh và 
Osam (2018), Pb và Cd được hấp phụ và tích 

lũy trong cây xà lách trồng ở khu vực đất bị ô 

nhiễm kim loại nặng. Chang et al. (2014) cho 

rằng cây xà lách hấp phụ và tích lũy các kim 

loại nặng như Cd, Hg, Pb và Cr trong lá từ đất 

thu thập ở vùng Đồng bằng sông Pearl, Trung 

Quốc. Những dữ liệu này cho thấy rằng cây xà 

lách có thể hấp phụ và tích lũy các kim loại 

nặng vào trong lá của chúng, là một trong 

những nguy cơ tiềm ẩn ảnh hưởng đến sức 

khỏe người tiêu dùng. Tuy nhiên, những kết 

quả nghiên cứu của chúng tôi cho thấy hàm 
lượng của các nguyên tố Sn, Pb, Hg, Se và Cr 

trong cây xà lách xử lý với GA3 có xu hướng 

giảm thấp so với đối chứng. Như vậy, có thể 

việc ứng dụng chất kích thích sinh trưởng thực 

vật GA3 đã làm giảm sự hấp phụ các nguyên tố 

kim loại nặng ở cây xà lách. Đây là một trong 

những phát hiện mới cần được nghiên cứu 

thêm để ứng dụng hoạt chất GA3 trong việc 

hạn chế sự hấp phụ các kim loại nặng ở các 

loại rau và cây trồng nông nghiệp khác.  

4. KẾT LUẬN 
GA3 có ảnh hưởng rõ rệt đến sự sinh trưởng 

phát triển và sự hấp phụ các yếu tố dinh dưỡng 

và kim loại nặng của cây xà lách. Ở nồng độ 

thấp (10 và 30 mg L-1) GA3 làm gia tăng chiều 

cao, số lượng lá và sinh khối của cây xà lách, 

trong khi đó, kết quả ngược lại thu được khi sử 

dụng GA3 ở nồng độ cao. Hàm lượng các 

nguyên tố dinh dưỡng như Fe và Mn trong cây 

xà lách giảm xuống rõ rệt khi cây được xử lý 

với GA3. Hơn nữa, việc ứng dụng hợp chất 

GA3 làm giảm đáng kể hàm lượng các nguyên 
tố kim loại nặng trong cây xà lách. Đây là 

nghiên cứu đầu tiên về việc đánh giá sự ảnh 

hưởng của GA3 đến hàm lượng các nguyên tố 

dinh dưỡng và sự hấp phụ kim loại nặng ở cây 

xà lách. Cần tiếp tục nghiên cứu trên các đối 

tượng cây trồng khác để đánh giá và ứng khả 

năng hạn chế sự hấp phụ kim loại nặng của 

GA3 ở các cây nông nghiệp. 

Cảm ơn: 

Nghiên cứu này được hỗ trợ thực hiện bởi các 

nhiệm vụ khoa học công nghệ có mã số: 

TDNDTP.01/19-21 và QTHU01.01/20-21.  
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