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TÓM TẮT 
Lúa là một trong các loại cây lương thực phổ biến nhất trên thế giới, đặc biệt ở khu vực Châu 

Á. Trong đó, giống Lúa gạo thơm Sóc Trăng ST25 là giống Lúa đạt danh hiệu “Gạo ngon nhất thế 
giới”. Hiện nay, tình hình hạn hán đã và đang trở thành mối đe dọa lớn đối với người nông dân trên 
toàn cầu. Nghiên cứu tiến hành khảo sát ảnh hưởng của gibberellic acid ở các nồng độ khác nhau 
(0; 0,1; 0,3 và 0,5 mg/L) lên một số chỉ tiêu (sinh trưởng, sinh lí, sinh hóa) của giống Lúa ST25 trong 
điều kiện stress hạn trong điều kiện nuôi cấy in vitro. Kết quả cho thấy, môi trường nuôi cấy có bổ 
sung gibberellic acid làm cải thiện quá trình nảy mầm và sinh trưởng của giống Lúa ST25. Trong 
đó, môi trường nuôi cấy có bổ sung gibberellic acid 0,3 mg/L cải thiện tỉ lệ nảy mầm và khả năng 
sinh trưởng của cây Lúa tốt nhất.  

Từ khóa: gibberrelic acid; sinh hóa; stress hạn; in vitro; sinh lí; Lúa 
 

1. Giới thiệu 
Lúa gạo (Oryza sativa L.) là cây lương thực quan trọng và có ý nghĩa trong an ninh 

lương thực (Hoang, 2016). Nguồn lương thực chính cung cấp cho nhu cầu trong nước và 
xuất khẩu ở Việt Nam là Lúa gạo (Vietnam Food Association, 2021). Với chất lượng gạo 
ngon, thời gian sinh trưởng ngắn, có khả năng kháng sâu bệnh cao… giống Lúa gạo thơm 
Sóc Trăng ST25 được trao giải “Gạo ngon nhất thế giới” tại Phillippines và tiếp tục nhận 
giải vào năm 2020 tại Mĩ (Hoang, 2021).  

Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) đã trải qua các đợt hạn hán nghiêm trọng nhất 
trong vòng 100 năm qua (Open Development Vietnam, 2020). Nguyên nhân là do mùa khô 
bị kéo dài vì biến đổi khí hậu, dẫn đến lượng nước từ dòng chính của sông Mekong chảy về 
đồng bằng giảm, hậu quả là thiếu nước ngọt và tăng độ mặn (Nguyen & Degenhardt, 2021). 
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Bên cạnh đó, tình trạng hạn kéo dài và độ mặn tăng (0,5-2 ‰) làm giảm năng suất Lúa 
(Espagne et al., 2021). Hạn hán làm tổn thương các sắc tố quang hợp, giảm sự mở rộng của 
lá, tỉ lệ trao đổi khí, hoạt động của enzyme và do đó làm giảm tốc độ quang hợp dẫn đến 
giảm năng suất và sinh khối của thực vật (Hassan et al., 2020). Ngoài ra, khi bị stress hạn, 
cây tạo ra các loại oxy phản ứng (ROS), dẫn đến sự rối loạn chức năng màng do quá trình 
peroxy hóa lipid (Franco, 2011). Vì thế, các giải pháp ứng phó với stress hạn là rất cần thiết 
trong canh tác Lúa. 

Chất điều hòa sinh trưởng thực vật giúp điều hòa quá trình sinh trường và phát triển 
của cây. Trong đó, gibberellic acid (GA3) là thành phần quan trọng giúp tăng chiều cao của 
cây nhờ thúc đẩy hoạt động của các gene liên quan đến quá trình giãn thành tế bào, kích 
thích sự sinh trưởng của thực vật (Omena-Garcia et al., 2019). Bên cạnh đó, GA3 còn giúp 
tăng trưởng lá, kích thích sự kéo dài tế bào, kéo dài lóng, kiểm soát quá trình sinh tổng hợp, 
vận chuyển, truyền tín hiệu. GA3 cải thiện hàm lượng diệp lục, kích thước khí khổng và quá 
trình tự hủy của lục lạp, củng cố thành tế bào, giảm stress oxy hóa và tích tụ chất thẩm thấu, 
nhờ đó cây chống chịu với các stress do môi trường tạo ra (Bui, 2002). GA3 có khả năng cải 
thiện sự phát triển của cây trồng dưới tác động của stress bằng cách tăng hàm lượng proline 
và thúc đẩy sự hoạt động của các enzyme chống oxy hóa (Simova-Stoilova, 2008).  

Ảnh hưởng của GA3 lên sự sinh trưởng của giống lúa ST25 (Oryza Sativa L.) trong điều 
kiện stress hạn in vitro được khảo sát trong nghiên cứu này nhằm xác định được nồng độ GA3 

bổ sung phù hợp để giảm thiệt hại cho cây Lúa trong điều kiện hạn; cung cấp cơ sở khoa học 
cho định hướng áp dụng trong quy trình canh tác Lúa cao sản ở những vùng đất hạn. 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Giống Lúa ST25 được cung cấp bởi Viện Khoa học Kỹ thuật Nông nghiệp miền Nam. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của GA3 đến khả năng nảy mầm và sinh trưởng của 
Lúa ST25 (Oryza sativa L.) trong điều kiện nuôi cấy in vitro 

Sau khi bóc vỏ trấu, hạt Lúa ST25 được rửa bằng xà phòng loãng và nước cất. Tiếp 
tục đưa hạt Lúa đã rửa vào tủ cấy để khử trùng bằng dung dịch HgCl2 nồng độ 0,1 % trong 
3 phút (Luong & Vo, 2022). Cấy hạt đã khử trùng trên môi trường MS (Murashige & Skoog, 
1962) được bổ sung mannitol 50 g/L (Luong & Dinh, 2023) và GA3 ở các nồng độ khác 
nhau 0 (đối chứng hạn); 0,1; 0,3 và 0,5 mg/L. Sau 7, 14 và 21 ngày theo dõi các chỉ tiêu: 

- Tỉ lệ nảy mầm: (số hạt nảy mầm/tổng số hạt) *100. 
- Chiều cao cây: đo từ bề mặt thạch đến đỉnh ngọn của cây bằng đơn vị cm.  
- Số lá: thống kê số lượng tại ngày 7, 14 và 21 sau khi cấy.  
- Chiều dài lá thứ 3: đo từ gốc lá tới ngọn lá bằng đơn vị cm.  
- Chiều rộng lá thứ 3: đo theo chiều ngang ở giữa lá tại vị trí có kích thước lớn nhất bằng 

đơn vị cm.  
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- Diện tích lá thứ 3: chiều dài lá x chiều rộng lá x hệ số hiệu chỉnh (0,75) (Wang et al., 2007).  
- Số rễ: thống kê số lượng tại ngày 7, 14 và 21 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: sinh khối tươi được xác định bằng cách cân cây Lúa 

nuôi cấy trong điều kiện in vitro ở các nghiệm thức ngay sau khi lấy ra khỏi ống nghiệm. 
Sau đó, xác định sinh khối khô bằng cách sấy mẫu trong 2 giờ ở 90oC đến khi trọng lượng 
không đổi. 

- Cường độ quang hợp (µmolO2/dm2/giờ) của lá thứ 3 được xác định bằng điện cực 
oxygen dựa trên hàm lượng oxygen tăng lên ở mức 2000 lux trong buồng đo (LeafLab2, 
Hansatech) theo thời gian, ở 250C. 

- Hàm lượng proline: proline có trong cây và lá được li trích, thực hiện phản ứng màu, 
đo mật độ quang ở λ = 520 nm và xác định hàm lượng nhờ so sánh với đường chuẩn proline 
theo phương pháp của Paquin và Lechasseur (Paquin & Lechasseur, 1979). 

- Chỉ số cuộn lá: chiều rộng của lá thứ 3 của cây Lúa được đo ở trạng thái tự nhiên (Ln) 
hoặc trạng thái mở (Lw). LRI được tính là LRI = (Lw − Ln)/Lw (Zhang et al., 2009). 

- Các biến đổi tế bào học trong quá trình sinh trưởng được theo dõi bằng phương pháp 
giải phẫu, nhuộm kép tiến hành theo quy trình của Tran (1981). Kính hiển vi quang học được 
kết nối với hình ảnh máy phân tích và phần mềm S-EYE được sử dụng để đo các thông số 
của khí mô lá (chiều dài, chiều rộng). Các đo lường chiều dài và chiều rộng của hai trục được 
thực hiện bằng các kéo dài thước đo tại vị trí dài nhất của trục (Liang et al., 2007). Công 
thức diện tích hình elip 𝑆𝑆 =  𝜋𝜋 .𝑎𝑎 . 𝑏𝑏 (với a là chiều dài (trục dọc), b là chiều rộng (trục 
ngang) được áp dụng để tính thể tích của khí mô. 

Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, 15 ống nghiệm được tiến hành trên một nghiệm thức, 
mỗi ống nghiệm cấy 1 hạt Lúa. 
2.2.2. Điều kiện nuôi cấy 

Tất cả các nghiệm thức nuôi cấy đều được thực hiện ở điều kiện chiếu sáng 2500 ± 
500 lux, độ ẩm 60% ± 5% và nhiệt độ 22oC ± 2oC trong 12 giờ mỗi ngày. 
2.2.3. Phương pháp xử lí số liệu 

Các thuật toán xác suất thống kê đã được sử dụng để xử lý tất cả số liệu của nghiên 
cứu bằng phần mềm phần mềm SPSS 26.0. Phân tích phương sai một yếu tố, còn được gọi 
là ONEWAY ANOVA, được sử dụng để kiểm định sự sai khác có ý nghĩa giữa các nghiệm 
thức với mức ý nghĩa là 0,05 (p < 0,05 thì sự sai khác có ý nghĩa thống kê). 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 đến khả năng nảy mầm của hạt Lúa ST25 (Oryza 
sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 
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Hình 1. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến khả năng nảy mầm 

của hạt Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 7 ngày nuôi cấy 
Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về tỉ lệ nảy mầm ở các nghiệm thức bổ sung GA3 ở 

các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
Kết quả thu được sau 7 ngày nuôi cấy, khả năng nảy mầm của hạt Lúa đều được cải 

thiện đáng kể ở tất cả các nghiệm thức bổ sung GA3 với các nồng độ khác nhau được thể 
hiện qua tỉ lệ nảy mầm đạt từ 67,78 %-83,33% (Hình 1). Trong đó, tỉ lệ nảy mầm cao nhất ở 
nghiệm thức được bổ sung GA3 với nồng độ 0,3 mg/L (Hình 1). GA3 có vai trò quan trọng 
trong quá trình sinh trưởng và phát triển của cây, làm tăng khả năng hấp thụ nước giúp 
enzyme amylase được kích thích hoạt động, phân hủy tinh bột thành đường, thúc nhanh quá 
trình nảy mầm của hạt (Bui, 2002), làm tăng tỉ lệ nảy mầm của hạt dưới điều kiện stress hạn 
(Mahadi et al., 2020). Theo nghiên cứu của Linkies và Leubner-Metzger (2012) cho rằng 
GA3 còn thúc đẩy quá trình tổng hợp protein tái cấu trúc thành tế bào, điều hòa sự phát triển 
của phôi và nội nhũ suy yếu trong quá trình hạt nảy mầm. Vì vậy, GA3 cao thúc đẩy quá 
trình tổng hợp α-amylase và protein của thành tế bào, có thể là nguyên nhân chính khiến hạt 
nảy mầm và đẩy nhanh quá trình xuất hiện cây con ở Lúa trong điều kiện stress hạn hán  
(Li et al., 2019). 
3.2. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên các chỉ tiêu sinh trưởng của cây Lúa ST25 (Oryza 
sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 
3.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên chiều cao cây của cây Lúa ST25 in vitro bị stress 
hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 

 
Hình 2. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến chiều cao cây của 

cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về chiều cao cây ở các nghiệm thức bổ sung GA3 ở 

các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05).  
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Sau 21 ngày nuôi cấy in vitro trong môi trường MS có bổ sung mannitol  
nồng độ 50 g/L và GA3 ở các nồng độ khác nhau (0; 0,1; 0,3 và 0,5 mg/L) thu được kết quả 
chiều cao cây đều được cải thiện ở các nghiệm thức bổ sung GA3 so với nghiệm thức đối 
chứng hạn, tăng từ 10,66-13,54 cm và đều có sự khác biệt về mặt thống kê so các nghiệm 
thức còn lại (Hình 2). Trong đó, chiều cao cây được cải thiện tốt nhất ở nghiệm thức bổ sung 
GA3 nồng độ 0,3 mg/L. 
3.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên số lá, chiều dài lá, chiều rộng lá, diện tích lá của 
cây Lúa ST25 in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 

Sau 21 ngày nuôi cấy in vitro trong môi trường MS có bổ sung mannitol 50 g/L và 
GA3 ở các nồng độ khác nhau cho thấy các chỉ tiêu về lá đều được cải thiện ở các nghiệm 
thức bổ sung GA3 so với nghiệm thức đối chứng hạn (Hình 3). Trong đó, các chỉ tiêu sinh 
trưởng về lá đạt kết quả cao nhất ở nghiệm thức bổ sung GA3 nồng độ 0,3 mg/L. 

  

  
Hình 3. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến lá của cây Lúa 

ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chỉ tiêu: (A) số lá; (B) chiều dài lá; (C) chiều rộng lá (D) diện tích lá. Các chữ cái a, b, c, d, 

e, f chỉ sự khác biệt về lá ở các nghiệm thức bổ sung GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống 
kê (p < 0,05).  

Ở các nghiệm thức bổ sung GA3, số lá dao động từ 3,97-4,87 lá, tăng so với kết quả ở 
nghiệm thức đối chứng hạn đạt 3,03 lá; chiều dài lá đạt từ 6,44-7,86 cm so với nghiệm thức 
đối chứng hạn đạt 3,47 cm; chiều rộng lá đạt 0,17-0,21 cm so với nghiệm thức đối chứng 
hạn đạt 0,13 cm; diện tích lá đạt 0,83-1,28 cm2 so với nghiệm thức đối chứng hạn đạt 0,33 
cm2, các kết quả đều có sự khác biệt về mặt thống kê ở các nghiệm thức (Hình 3).  
3.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên số rễ, chiều dài rễ của cây Lúa ST25 in vitro bị stress 
hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 
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Sau 21 ngày nuôi cấy in vitro trong môi trường MS có bổ sung mannitol 50g/L và GA3 
ở các nồng độ khác nhau, kết quả cho thấy các chỉ tiêu sinh trưởng của rễ được cải thiện và 
có sự khác biệt so với nghiệm thức đối chứng hạn (Hình 4).  
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Hình 4. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến rễ của cây Lúa 

ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chỉ tiêu: (A) số rễ; (B) chiều dài rễ. Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về rễ ở các 

nghiệm thức bổ sung GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05).  
Đối với các nghiệm thức có bổ sung GA3 số lượng rễ nhiều hơn, đạt 8,87-14,60 rễ so 

với nghiệm thức đối chứng hạn đạt 5,33 rễ. Nhưng trái lại chiều dài rễ lại giảm, dao động từ 
5,13 – 6,80 cm so với nghiệm thức đối chứng hạn đạt 8,30 cm (Hình 4). Trong đó, chỉ tiêu 
cao nhất về số rễ và chỉ tiêu thấp nhất về chiều dài rễ đạt được ở nghiệm thức bổ sung GA3 
0,3 mg/L.  
3.2.4. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên sinh khối tươi và sinh khối khô của cây Lúa ST25 in 
vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 

Các chỉ tiêu về sinh khối tươi, sinh khối khô ở Lúa cũng chịu ảnh hưởng bởi các chỉ 
tiêu sinh trưởng và sinh lí của rễ, thân, và lá. Kết quả sau 21 ngày nuôi cấy cho thấy ở tất cả 
các nghiệm thức bổ sung GA3 các chỉ tiêu về sinh khối tươi, sinh khối khô đều được cải 
thiện và có sự khác biệt giữa các nghiệm thức bổ sung GA3 so với đối chứng hạn (Hình 5, 
Hình 6).  

  
Hình 5. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến sinh khối của cây 

Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chỉ tiêu: (A) sinh khối tươi; (B) sinh khối khô. Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về sinh khối 

ở các nghiệm thức bổ sung GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05).  
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Hình 6. Cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L được xử lí 

với GA3 tại giai đoạn 21 ngày tuổi 
Nồng độ GA3: (A) 0 g/L (đối chứng hạn); (B) 0,1 mg/L; (C) 0,3 mg/L; (D) 0,5 mg/L. 
Tương tự với kết quả nghiên cứu của (Li et al., 2019) trên cây Lúa cạn, kết quả cho 

thấy GA3 làm tăng đáng kể sức nảy mầm, chiều dài chồi, chiều dài rễ, hoạt động của α-
amylase và hàm lượng đường hòa tan (Li et al., 2019). GA3 giúp tế bào tăng chiều dài nhờ 
kiểm soát hướng đặt các vi sợi cellulose trong vách tế bào và cảm ứng sự đặt các vi ống theo 
hướng nằm ngang ở nhiều kiểu tế bào (Bui, 2002). Dưới điều kiện stress hạn, bổ sung GA3 
ngoại sinh lại có thể giúp tế bào tăng sự phân chia và kéo dài bằng cách tăng hàm lượng GA3 
nội sinh (Shao et al., 2008). Ngoài ra, GA3 giúp duy trì tính thấm cần thiết của tế bào do điều 
chỉnh thẩm thấu bằng cách tích lũy các chất hòa tan (Matsukura et al., 1998), quá trình 
chuyển hóa tinh bột được cải thiện và tăng hoạt động của enzyme chống oxy hóa, từ đó giảm 
thiểu tác hại của stress hạn (Li et al., 2010). Bên cạnh đó, trong điều kiện stress hạn, chiều 
cao của cây giảm do sự tổng hợp GA3 của các gene mã hóa enzyme oxidase giảm (Omena-
Garcia et al., 2019). Nghiên cứu của Sharifi và cộng sự cũng cho kết quả hàm lượng GA3 
nội sinh cao hơn trong lá của các cây lúa mì có kiểu gene chịu được stress hạn có thời gian 
trưởng thành nhanh hơn (Sharifi et al., 2012). Vì thế khi bổ sung GA3 vào môi trường nuôi 
cấy, các chỉ tiêu sinh lí tăng nên sinh khối tươi và sinh khối khô ở các nghiệm thức tương 
ứng cũng tăng. Đồng thời, GA3 có thể làm sự gia tăng nồng độ acid salicylic, chất có vai trò 
khá quan trọng trong khả năng chống chịu stress phi sinh học ở thực vật (Khan et al., 2002). 
3.3. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 đến cường độ quang hợp và hàm lượng proline của 
cây Lúa ST25 in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn)  
3.3.1. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên cường độ quang hợp của cây Lúa ST25 in vitro bị 
stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 

Bên cạnh sự cải thiện của các chỉ tiêu sinh trưởng, các chỉ tiêu sinh lí của cây Lúa bị 
stress hạn cũng được cải thiện đáng kể dưới tác động của các nồng độ GA3 khác nhau qua 
kết quả tăng của cường độ quang hợp sau 21 ngày nuôi cấy (Hình 7).  
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Hình 7. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến cường độ quang hợp 

của cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về cường độ quang hợp ở các nghiệm thức bổ sung 

GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
Trong đó nghiệm thức bổ sung nồng độ GA3 0,3 mg/L cho kết quả cải thiện tốt nhất 

với cường độ quang hợp cao nhất đạt 8,44 µmolO2/dm2/giờ tăng 82,29% so với nghiệm thức 
đối chứng hạn có cường độ quang hợp là 4,63 µmolO2/dm2/giờ (Hình 7). 

Nước là thành phần không thể thiếu và đóng vai trò quang trọng trong pha sáng của 
quá trình quang hợp, do đó sự thiếu nước có thể giảm tốc độ truyền điện tử đến làm giảm  
hiệu suất quang hợp. Không chỉ vậy, sự thiếu nước còn làm tăng độ nhớt của tế nào chất, từ 
đó làm cản trở hoạt động của các enzyme tham gia vào quá trình quang hợp (Dar et al., 
2016). Theo Bui (2002), các phản ứng biến dưỡng trong tế bào bị gián đoạn khi bị thiếu 
nước, đặc biệt là các hoạt động liên quan đến việc tạo ATP và hình thành cytokinin, 
chlorophyll. Giảm hình thành hai chất chuyển hóa trên đã làm giảm khả năng cảm ứng gen 
mã hóa invertase (CIN1) và các thể vận chuyển, từ đó giảm sự vận chuyển chất dinh dưỡng 
đến lá cũng như giúp quá trình cảm ứng con đường phân giải của chlorophyll ở lá tăng lên, 
từ đó cường độ quang hợp giảm. Sự có mặt của GA3 giúp cho sự hoạt hóa của các kinase, 
quá trình tổng hợp protein và hàm lượng diệp lục tố đều được tăng lên, bên cạnh đó còn làm 
chậm sự lão hóa trong tế bào. Không chỉ vậy dưới tác động của GA3, hàm lượng đường tổng 
số tăng và hàm lượng tinh bột giảm, thông qua quá trình thủy giải tinh bột (Lodeyro & 
Carrillo, 2015). Sự tích lũy đường góp phần điều chỉnh áp suất thẩm thấu nội bào và giúp 
thực vật đáp ứng với tình trạng thiếu nước tốt hơn.  
3.3.2. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 lên hàm lượng proline của cây Lúa ST25 in vitro bị 
stress hạn bởi mannitol 50g/L (đối chứng hạn) 

Kết quả cho thấy khi đo hàm lượng proline sau 21 ngày nuôi cấy, hàm lượng proline 
ở các nghiệm thức bổ sung GA3 giảm, đặc biệt ở nghiệm thức bổ sung GA3 với nồng độ  
0,3 mg/L cho kết quả hàm lượng proline giảm nhiều nhất, đạt 128,08 mM.l-1/g trọng lượng 
tươi, giảm 27,26% so với nghiệm thức đối chứng hạn (Hình 8). Điều này có thể giải thích 
do khả năng chịu hạn của cây được cải thiện nên cây giảm nhu cầu tích lũy proline.  
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Hình 8. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến hàm lượng proline 

của cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về hàm lượng proline ở các nghiệm thức bổ sung 

GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
Proline giúp thực vật chống oxy hóa, điều hòa thẩm thấu, ổn định quá trình trao đổi 

chất để chống lại điều kiện stress hạn. Do đó, khi cây bị stress hạn, cây tăng cường thúc đẩy 
tổng hợp proline. Nhờ hoạt động như một chất điều hòa thẩm thấu tế bào giữa không bào và 
tế bào chất cùng khả năng giải độc ROS, proline bảo vệ tính toàn vẹn của màng và ổn định 
các enzyme chống oxy hóa từ đó giúp bảo vệ thực vật khỏi stress (Bohnert & Jensen, 1996). 
GA3 có vai trò giúp cây cải thiện các chỉ tiêu sinh lí (Eisvand et al., 2010), giúp thực vật 
giảm bớt stress hạn dẫn đến quá trình sinh tổng hợp proline giảm, cường độ quang hợp tăng 
trở lại (Nguyen & Degenhardt, 2021). 

Tuy nhiên, việc kích thích hay kìm hãm quá trình sinh trưởng của GA3 còn được quyết 
định dựa vào nồng độ khi xử lí cũng như tác động qua lại của GA3 với các chất điều hòa tăng 
trưởng khác (Taiz & Zeiger, 2010). Ở nghiệm thức bổ sung GA3 nồng độ 0,3 mg/L, cường 
độ quang hợp đạt cao nhất và hàm lượng proline đạt thấp nhất. Nghiệm thức có nồng độ GA3 
0,1 và 0,5 mg/L cho kết quả cường độ quang hợp giảm nhẹ và hàm lượng proline tăng nhẹ 
so với nghiệm thức có nồng độ GA3 0,3 mg/L. Khi bổ sung GA3 với nồng độ thích hợp sẽ 
kích thích quá trình sinh trưởng của cây, tuy nhiên nồng độ GA3 quá cao sẽ khiến cây bị kìm 
hãm quá trình sinh trưởng và phát triển, từ đó ảnh hưởng trực tiếp đến hàm lượng proline 
tích lũy và cường độ quang hợp của cây (Hoang et al., 2006). Ngoài ra, hàm lượng proline 
giảm giúp cây nhận nhiều năng lượng ATP để cây tăng trưởng qua quá trình phân hủy proline 
(Deinlein et al., 2014). 
3.4. Khảo sát ảnh hưởng của GA3 đến độ cuộn lá, thời điểm xuất hiện hoàng hóa và  
kích thước khí mô lá của cây Lúa ST25 in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 
ngày nuôi cấy  

Kết quả đo độ cuộn lá, thời điểm xuất hiện hoàng hóa, kích thước khí mô lá sau 21 
ngày nuôi cấy cho thấy tất cả nghiệm thức bổ sung GA3 ở các nồng độ 0,1mg/L, 0,3 mg/L, 
0,5 mg/L đều có sự cải thiện về độ cuộn lá, thời điểm xuất hiện hoàng hóa và kích thước khí 
mô của cây so với nghiệm thức đối chứng hạn (Hình 9-11). Kết quả rõ rệt nhất được thể hiện 
ở nghiệm thức bổ sung GA3 nồng độ 0,3 mg/L cho các chỉ tiêu về độ cuộn lá, thời điểm 
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hoàng hóa và kích thước khí mô được cải thiện tốt nhất, cụ thể độ cuộn lá đạt 39,02 %, thời 
điểm hoàng hóa chậm nhất sau 17 ngày và kích thước khí mô lớn nhất đạt 15.395,59 µm2

. 

  
Hình 9. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến độ cuộn lá và thời 

điểm xuất hiện hoàng hóa của cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 
50g/L sau 21 ngày nuôi cấy  

Các chỉ tiêu: (E) tỉ lệ cuộn lá; (F) thời điểm xuất hiện hoàng hóa.  
Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về độ cuộn lá và thời điểm xuất hiện hoàng hóa ở 

các nghiệm thức bổ sung GA3 ở các nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05).  

  

 
Hình 10. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của GA3 ở các nồng độ khác nhau đến kích thước khí mô 

của cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro bị stress hạn bởi mannitol 50g/L sau 21 ngày nuôi cấy 
Các chỉ tiêu: (A) chiều dài khí mô; (B) chiều rộng khí mô; (C) diện tích khí mô 

Các chữ cái a, b, c, d, e, f chỉ sự khác biệt về tỉ lệ nảy mầm ở các nghiệm thức bổ sung GA3 ở các 
nồng độ khác nhau ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Ở thực vật, sự cuộn lá là sự đáp ứng của thực vật đối với tình trạng thiếu nước (Kutlu 
et al., 2006) nhờ làm giảm diện tích lá giúp giảm sự thoát hơi nước dưới áp lực hạn hán 
(Rauf et al., 2016). Trong điều kiện hạn mức độ cuộn lá tăng lên và lượng GA3 nội sinh thay 
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đổi không đều (Kutlu et al., 2009). Một trong những đặc điểm thể hiện khả năng chịu hạn ở 
Lúa là độ cuộn lá ít hơn (Efisue, 2006).  

Sự hoàng hóa tự nhiên xảy ra khi nồng độ chất diệp lục giảm hoặc sự sinh tổng hợp 
diệp lục bị ức chế (Kruk, 2005). Đã có những báo cáo về sự giảm chất diệp lục của cây bị 
hạn (Kuroda et al., 1990). Quá trình tổng hợp diệp lục trong nước rất quan trọng, lượng nước 
trong lá cần thiết để duy trì lượng diệp lục tối đa phải cao (Bohrani & Habili, 1992). GA3 
giúp cải thiện khả năng quang hợp, giảm sự lão hóa của lá (Li et al., 2010), làm tăng hàm 
lượng chất diệp lục trong lá và sự hấp thu chất dinh dưỡng khoáng chất dưới áp lực phi sinh 
học (Kang et al., 2014), cũng như hạn chế những tác động bất lợi của stress hạn, do đó cải 
thiện rõ rệt quá trình phát triển của thực vật (Mahmud et al., 2018). 

GA3 ngoại sinh cải thiện khả năng chống chịu hạn của thực vật nên độ cuộn lá giảm, 
làm chậm sự xuất hiện hoàng hóa và cải thiện kích thước khí mô (Nguyen & Degenhardt, 
2021). Theo kết quả nghiên cứu của Luong và Dinh (2023), GA3 giúp phục hồi tổn thương 
trong cấu trúc lá và thay đổi hình dạng, màu sắc của lá, thay đổi hình thái và cấu trúc lá. Bên 
cạnh đó, khí mô tăng về kích thước và số lượng có vai trò đảm bảo sự cung cấp oxygen giúp 
rễ phát triển, hấp thu nước và chất dinh dưỡng giúp cây sinh trưởng (Justin & Armstrong, 
1987). Tuy nhiên, việc kích thích hay kìm hãm quá trình sinh trưởng của cây còn tùy thuộc 
vào nồng độ khi đưa vào xử lí và sự tác động qua lại giữa giữa GA3 với các chất điều hòa 
tăng trưởng khác (Luong & Dinh, 2023). Do đó, khi Lúa ST25 được bổ sung GA3 với nồng 
độ 0,3 mg/L cho kết quả cây được cải thiện tối ưu hơn so với nồng độ GA3 0,5 mg/L.  

   

  
Hình 11. Cấu trúc giải phẫu của lá cây Lúa ST25 (Oryza sativa L.) in vitro sau 21 ngày nuôi cấy 

Nồng độ GA3: (MS) Không bị hạn (A) 0 mg/L (đối chứng hạn); (B) 0,1 mg/L; (C) 0,3 mg/L; (D) 
0,5 mg/L. 

 
 

MS 
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4. Kết luận  
Bổ sung GA3 giúp cải thiện đáng kể tỉ lệ nảy mầm, các chỉ tiêu sinh trưởng, sinh lí, 

sinh hóa và hình thái giải phẫu lá của giống Lúa ST25 in vitro trong điều kiện stress hạn bởi 
mannitol 50 g/L.  

Các chỉ tiêu về rễ (số lượng, chiều dài), thân (chiều cao cây), lá (chiều dài, chiều rộng, 
diện tích lá), cường độ quang hợp, khí mô (chiều dài, chiều rộng, diện tích khí mô) tốt hơn 
ở các nghiệm thức bổ sung GA3 so với nghiệm thức đối chứng. 

Đặc biệt, GA3 ở nồng độ 0,3 mg/L giúp cải thiện tối ưu khả năng sinh trưởng của cây 
trong điều kiện stress hạn.  
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT 
Rice is one of the three most popular food crops globally, and it is particularly significant in 

Asian countries. Among the rice varieties, Soc Trang fragrant rice ST25 has been awarded the title 
of "World's Best Rice." Drought poses a significant threat to farmers worldwide. To address this 
challenge, this study investigated the effects of gibberellic acid (GA3) at various concentrations (0, 
0.1, 0.3, and 0.5 mg/L) on the growth, physiologically and biochemically, of ST25 rice under drought 
stress in vitro culture. The results show that the inclusion of GA3 in the culture medium significantly 
improved the germination and growth of ST25 rice. Notably, the culture medium supplemented with 
0.3 mg/L of GA3 exhibited the best outcomes in terms of germination rate and overall growth. These 
findings suggest that GA3 could be a potential growth promoter for ST25 under drought stress. 

Keywords: acid gibberellic; biochemical; drought stress; in vitro; physiological; rice 
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