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TÓM TẮT 

Lúa là cây lương thực chính đáp ứng nhu cầu lương thực trên thế giới. ST25 là giống Lúa có 
khả năng sinh trưởng tốt, năng suất cao, đạt giải “Gạo ngon nhất thế giới 2020”. Hạn mặn diễn ra 
ngày càng nhiều, kéo dài, khốc liệt và là mối nguy hại lớn đối với Lúa gạo. Trong nghiên cứu này, 
chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của mặn và AIA ở các nồng độ khác nhau lên khả năng sinh trưởng 
của Lúa ST25 được nuôi cấy in vitro. Kết quả cho thấy, nồng độ muối càng cao sự sinh trưởng của 
Lúa càng giảm đặc biệt ở nồng độ NaCl 9g/L. Sự bổ sung AIA 0,3mg/L vào môi trường nhiễm mặn 
9g/L giúp cây cải thiện tối ưu các chỉ tiêu sinh trưởng và sinh lí sau 3 tuần nuôi cấy. 

Từ khóa: Auxin; Oryza sativa L.; chống hạn mặn 
 

1.      Giới thiệu  
Cây Lúa là một trong ba loại cây lương thực phổ biến trên thế giới, đặc biệt ở các quốc 

gia châu Á (FAO, 1998). Ở Việt Nam, Lúa gạo là nguồn lương thực chính cung cấp cho nhu 
cầu trong nước và xuất khẩu (Vietnam Food Association, 2021). Trong đó, giống Lúa gạo thơm 
Sóc Trăng ST25 là giống Lúa được trao giải “Gạo ngon nhất thế giới” tại Phillippines và tiếp 
tục nhận giải vào năm 2020 tại Mĩ bởi chất lượng gạo ngon, thời gian sinh trưởng ngắn, có khả 
năng kháng sâu bệnh cao và đặc biệt thích nghi tốt ở các vùng đất nhiễm mặn (Hoang, 2021). 

Tại Việt Nam, tình hình đất nhiễm mặn đã và đang là mối nguy hại lớn đối với người 
nông dân. Năm 2019-2020, đồng bằng sông Cửu Long đã xảy ra đợt hạn mặn nghiêm trọng 
nhất từ trước tới nay (Viet Nam Meteorological and Hydrological Administration, 2020). 
Hạn mặn làm ảnh hưởng nghiêm trọng đến sản xuất, làm thiệt hại hàng chục nghìn ha Lúa 
(Ministry of Agriculture and Rural Development, 2020). Hiện nay dưới tác động của biến 
đổi khí hậu nóng lên toàn cầu, lượng nước biển dâng cao khiến cho tình trạng hạn hán, xâm 
nhập mặn diễn ra với tần suất nhanh hơn, kéo dài và càng khốc liệt hơn. Do đó, nhu cầu về 
các giải pháp ứng phó hạn mặn ở cây Lúa rất được quan tâm. 
                                                 
Cite this article as: Luong Thi Le Tho, & Vo Ngoc Khoi Nguyen. (2022). The effects of AIA on the growth of 
ST25 rice varieties in vitro culture in a salinity environment. Ho Chi Minh City University of Education Journal 
of Science, 19(12), 2090-2102. 
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Chất điều hoà tăng trưởng thực vật có vai trò giúp điều hoà quá trình sinh trưởng và 
phát triển của cây. Trong đó, đặc biệt là Auxin có vai trò chính trong kiểm soát sự tăng 
trưởng của thực vật theo nồng độ. Bên cạnh vai trò kích thích cây phân chia, kéo dài tế bào 
còn kiểm soát quá trình sinh tổng hợp, vận chuyển, truyền tín hiệu cũng như giúp cây chống 
lại các stress do môi trường tạo ra (Nguyen, 2014). Theo Fahad và cộng sự (2015), sự thay 
đổi hàm lượng AIA dưới điều kiện stress mặn được ghi nhận là xảy ra giống với acid abscisic 
và mức độ AIA tăng tương quan với sự giảm tăng trưởng ở thực vật. Vì vậy, sự giảm tăng 
trưởng ở thực vật dưới điều kiện stress có thể là kết quả của sự thay đổi cân bằng các chất 
điều hòa tăng trưởng thực vật nội sinh (Fahad et al., 2015).  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát ảnh hưởng của AIA lên sự sinh trưởng của 
giống Lúa ST25 nuôi cấy in vitro trong môi trường nhiễm mặn với mong muốn xác định 
được nồng độ muối gây ảnh hưởng nặng nề đối với Lúa ST25 in vitro và nồng độ AIA bổ 
sung thích hợp giúp cây bị nhiễm mặn cải thiện tốt quá trình sinh trưởng. 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Đối tượng 

Hạt Lúa ST25 được cung cấp bởi Viện Khoa học Kĩ thuật Nông nghiệp miền Nam. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp thử tính sống của hạt Lúa  

Hạt được thử tính sống bằng carmin indigo (Rostvtsev & Lyubich, 1978). Hạt được đánh 
thức phôi bằng cách ngâm trong nước trong 24 giờ. Sau đó, bóc vỏ hạt và ngâm hạt trong dung 
dịch carmin indigo 0,2%. Carmin indigo là một loại thuốc nhuộm chỉ xâm nhập vào các mô 
chết, không xâm nhập các mô sống (Neljubow, 1925). Sau 2 giờ ngâm hạt trong carmin indigo, 
quan sát sự bắt màu của phôi dưới kính hiển vi. Đếm số hạt không bắt màu từ đó tính % tính 
sống của phôi dựa trên tính thấm chọn lọc của màng tế bào (Rostvtsev & Lyubich, 1978). 

Thí nghiệm với 4 lần lặp lại, mỗi lần 30 hạt. 
2.2.2. Khử trùng mẫu cấy 

Hạt Lúa ST25 sau khi bóc vỏ trấu, được rửa bằng xà phòng và nước cất. Tiếp tục 
chuyển vào tủ cấy để khử trùng bằng dung dịch Javel nồng độ 0,25 hoặc 0,5 % trong 1 hoặc 
3 hoặc 5 phút và HgCl2 nồng độ 0,05 hoặc 0,1% trong 1 hoặc 3 hoặc 5 phút. Hạt đã khử 
trùng được cấy trên môi trường nuôi cấy MS (Murashige & Skoog, 1962). Theo dõi tỉ lệ mẫu 
sống của từng nghiệm thức trong 3 tuần nuôi cấy. 

Mỗi nghiệm thức tiến hành 15 ống nghiệm, 1 hạt Lúa/ ống nghiệm, lặp lại 3 lần. 
2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của các nồng độ muối NaCl và AIA đến khả năng nảy mầm, sinh 
trưởng và sinh lí của cây Lúa ST25 Oryza sativa L. in vitro 

Hạt Lúa được nuôi cấy trong môi trường MS có bổ sung muối NaCl ở các nồng độ  
khác nhau 0 (đối chứng); 1; 3; 5; 7; 9 g/L. Mỗi nghiệm thức tiến hành 15 ống nghiệm, 1 hạt 
Lúa/ ống nghiệm, lặp lại 3 lần. Theo dõi các chỉ tiêu sau 3 tuần nuôi cấy: 

Đo chiều cao cây từ bề mặt thạch đến đỉnh ngọn của lá cao nhất bằng đơn vị cm; 
Đo chiều dài lá thứ 3 từ gốc lá tới ngọn lá bằng đơn vị cm; 
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Đo chiều rộng lá thứ 3 theo chiều ngang ở giữa lá tại vị trí có kích thước lớn nhất bằng 
đơn vị cm; 

Đếm số rễ và thống kê số lượng rễ; 
Chiều dài rễ được đo từ gốc đến đỉnh rễ của rễ dài nhất bằng đơn vị cm.  
Xác định cường độ quang hợp 
Cường độ quang hợp (µmolO2/dm2/giờ) của lá thứ 3 được xác định bằng điện cực 

oxygen dựa trên sự tăng hàm lượng oxygen ở 2000 lux trong buồng đo (LeafLab2, 
Hansatech) theo thời gian, ở 250C. 

Xác định hàm lượng proline 
Nghiền 1g mẫu lá cây Lúa bằng 5mL ethanol 70% li tâm ở 6000 vòng/phút trong 15 

phút. Sau đó thu dịch nổi và thực hiện phản ứng màu 1 mL dịch chiết với 2 mL hỗn hợp 
ninhydrin 1%, acid acetic 60% và ethanol 20% đun cách thủy 95oC (20 phút) và đo mật độ 
quang ở bước sóng 520 nm bằng máy đo quang phổ. Hàm lượng proline được xác định bằng 
cách so sánh với đường chuẩn proline. Kết quả là giá trị của 3 lần đo. 

Sự thay đổi hình thái giải phẫu lá thứ 3 sau mỗi tuần được quan sát trực tiếp trong nước 
cất và sau khi nhuộm hai màu đỏ carmin – xanh Iod (Tran, 1981) bằng kính hiển vi quang học. 
2.2.4. Khảo sát ảnh hưởng của AIA đến khả năng nảy mầm, sinh trưởng và sinh lí của cây 
Lúa ST25 Oryza sativa L. bị nhiễm mặn in vitro 

Hạt Lúa được nuôi trong môi trường MS có bổ sung muối NaCl ở nồng độ 9g/L và 
AIA ở các nồng độ khác nhau (0,1; 0,3; 0,5mg/l). Mỗi nghiệm thức tiến hành 15 ống nghiệm, 
1 hạt Lúa/ ống nghiệm, lặp lại 3 lần. Theo dõi các chỉ tiêu đo chiều cao cây, chiều dài, chiều 
rộng (lá thứ 3), đếm số rễ, thống kê số lượng rễ và đo chiều dài rễ sau 3 tuần nuôi cấy. 

Xác định cường độ quang hợp, hàm lượng proline và sự thay đổi hình thái giải phẫu 
lá thứ 3 sau 3 tuần  

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

Các số liệu được xử lí thống kê bằng chương trình Statistical Product and Services 
Solutions (SPSS), phiên bản 20 dùng cho Windows. Với phương pháp tính trung bình và 
phân tích Oneway Anova. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả thử tính sống của hạt 

Hạt Lúa giống ST25 Oryza sativa L. sau khi đánh thức phôi, được bóc vỏ trấu và ngâm 
trên các đĩa Petri có chứa dung dịch carmin indigo 0,2%. Sau 2 giờ quan sát thấy phôi và nội 
nhũ của tất cả các hạt đều không bắt màu với thuốc nhuộm. Chứng tỏ tỉ lệ sống của hạt đạt 
100% bởi vì màng của tế bào sống có tính thấm chọn lọc (Rostvtsev & Lyubich, 1978). 
3.2. Kết quả khử trùng hạt Lúa 

Javel và HgCl2 đều là những chất khử trùng mạnh, được sử dụng trong nuôi cấy  
in vitro. Tuy nhiên, Javel có lẽ với nồng độ còn thấp và thời gian khử mẫu chưa thích hợp 
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nên tỉ lệ mẫu nhiễm cao trên 90% ở tất cả các nghiệm thức NT1  NT6 (Yildiz et al., 2012). 
Đối với HgCl2 có khả năng khử trùng với nồng độ và thời gian thích hợp nhưng khi nồng độ 
quá cao sẽ gây độc mẫu cấy (Mukherji & Nag, 1977). Trong nghiên cứu này, HgCl2 0,1% 
trong 3 phút đạt hiệu quả cao nhất (Bảng 1). Kết quả này tương đồng với kết quả khử trùng 
đoạn thân cây bình vối tím trong HgCl2 0,1% trong thời gian 5 phút đạt hiệu quả cao nhất 
(Pham et al., 2020).  

Nồng độ và thời gian khử mẫu ở NT10 được sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo ở 
cây Lúa ST25 in vitro. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của Javel và HgCl2 đến khả năng khử trùng  
của hạt Lúa ST25 nuôi cấy in vitro sau 3 tuần nuôi cấy 

Nghiệm thức Chất khử 
trùng Thời gian Nồng độ %  Tỉ lệ mẫu sống 

(%) 
ĐC 0 0 0  0,00 ± 0,00a 
NT1 

Javel 

1 phút 0,25  4,44 ± 2,22a 
NT2 0,5  5,35  ± 1,12a 
NT3 3 phút 0,25  8,89 ± 1,28a 
NT4 0,5  3,89 ± 2,00a 
NT5 5 phút 0,25  3,56 ± 1,94a 
NT6 0,5  3,50 ± 1,93a 
NT7 

HgCl2 

1 phút 0,05  17,78 ± 3,85a 
NT8 0,1  28,89 ± 7,70a 
NT9 3 phút 0,05  60,00 ± 6,67b 

NT10 0,1  100,00 ± 0,00d 
NT11 5 phút 0,05  75,56 ± 3,85c 
NT12 0,1  66,67 ± 6,67 bc 
Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
Các chữ số 1, 2, 3, 4 trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ muối NaCl đến khả năng nảy mầm, sinh trưởng và sinh lí 
của cây Lúa ST25 Oryza sativa L. in vitro 
3.3.1. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên khả năng nảy mầm của hạt Lúa 

Sau 3 tuần nuôi cấy cho thấy, với nồng độ muối tăng từ 1 g/L đến 9g/L, tỉ lệ nảy mầm 
của hạt Lúa giảm dần và kéo dài thời gian nảy mầm. Ở nồng độ muối 1; 3; 5 g/L tỉ lệ nảy 
mầm giảm so với nghiệm thức đối chứng nhưng không đáng kể. Tuy nhiên, ở nồng độ muối 
9 g/L sự nảy mầm bị ảnh hưởng nghiêm trọng, một số hạt có hiện tượng chết, không có khả 
năng nảy mầm nên tỉ lệ nảy mầm sau 5 ngày thấp dưới 50% (Bảng 2). Số lượng hạt Lúa nảy 
mầm sau 5 ngày không tăng thêm sau 3 tuần nuôi cấy. 

Nồng độ muối cao ngăn cản khả năng tái hấp thu nước của hạt khi nảy mầm, hạt không 
trương đủ nước do áp suất thẩm thấu bên trong hạt thấp hơn môi trường, quá trình phân giải 
các chất trong phôi nhũ giảm nên cường độ hô hấp thấp, không đủ năng lượng cho hạt nảy 
mầm (Xu et al., 2011). Vì vậy làm giảm tỉ lệ nảy mầm và kéo dài thời gian nảy mầm của hạt 
(Bảng 2).   
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Bảng 2. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên khả năng nảy mầm  
của hạt Lúa Oryza sativa L. in vitro 

Nghiệm 
thức 

Nồng độ NaCl 
bổ sung (g/L) 

Tỉ lệ nảy mầm  
sau 2 ngày (%) 

Tỉ lệ nảy mầm  
sau 5 ngày (%) 

ĐC 0 100,00 ± 0,00d1 100,00 ± 0,00c1 

NT13 1 95,83 ± 8,33d1 100,00 ± 0,00c1 
NT14 3 85,56 ± 17,11cd1 100,00 ± 0,00c1 
NT15 5 67,78 ± 18,36c1 92,22 ± 8,39c1 

NT16 7 39,89 ± 5,26b1 68,67 ± 3,17b2 

NT17 9 12,50 ± 4,19a1 41,67 ± 6,38a2 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
Các chữ số 1, 2, 3, 4 trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 

3.3.2. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên khả năng sinh trưởng của cây Lúa ST25 in vitro 
Sau 3 tuần nuôi cấy trong môi trường nhiễm mặn, khả năng sinh trưởng của cây Lúa 

đều bị giảm thể hiện qua các chỉ tiêu sinh trưởng về chiều cao cây, số lượng lá, kích thước 
lá, số lượng rễ, chiều dài rễ đều bị giảm so với đối chứng. Ở nghiệm thức 13, nồng độ muối 
thấp (1g/L), các chỉ tiêu sinh trưởng chưa có sự thay đổi khác biệt so với nghiệm thức đối 
chứng. Từ nghiệm thức 14 đến nghiệm thức 17, các chỉ tiêu sinh trưởng đều giảm và khác 
biệt so với nghiệm thức đối chứng, NT13. Đặc biệt, sự sinh trưởng giảm mạnh ở nghiệm 
thức 17 với chiều cao cây thấp, số lá, số rễ ít, kích thước lá nhỏ, lá bị trắng hoặc hoá nâu, 
khô cuộn xoắn lại hoặc chết (Bảng 3, Hình 1). Kết quả này cũng phù hợp với sự giảm sinh 
trưởng về chiều cao chồi, số rễ, chiều dài rễ của giống Lúa OM4900 khi tăng nồng độ muối 
từ 2g/L đến 10 g/L (Tran, 2016). Khi nồng độ muối cao gây cản trở quá trình hút nước và 
muối khoáng ở rễ, gây rối loạn cân bằng nước, mất cân bằng ion, làm tăng nồng độ các hợp 
chất hữu cơ điều hòa tính thẩm thấu của tế bào và sự thay đổi hoạt tính của các chất điều hòa 
tăng trưởng thực vật nội sinh như ABA, làm giảm tính thấm của màng, sức trương của tế 
bào bảo vệ và độ dẫn khí khổng từ đó hạn chế sự sinh trưởng của cây (Negrao et al., 2013). 
Nồng độ muối NaCl cao còn gây độc cho Lúa biểu hiện qua chóp Lúa bị trắng, cuộn lại, khô 
đi, cây sinh trưởng kém và có thể chết (Nguyen, 2009).  

Bảng 3. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên các chỉ tiêu sinh trưởng 
của cây Lúa ST25 in vitro sau 3 tuần nuôi cấy 

Chỉ tiêu Nghiệm 
thức 

Nồng độ 
NaCl (g/L) Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 

Chiều cao 
cây 

(cm) 

ĐC 0 8,04 ± 0,81e1 16,91 ± 0,71e2 20,29 ± 1,61de3 
NT13 1 6,31 ± 0,69d1 15,38 ± 0,63d2 18,67 ± 3,11d3 
NT14 3 5,46 ± 1,49c1 11,24 ± 1,35c2 17,73 ± 1,29c3 
NT15 5 4,60 ± 0,52b1 9,72 ± 0,87b2 17,00 ± 1,38c3 
NT16 7 2,04 ± 0,57a1 6,96 ± 1,72a2 11,33 ± 1,08b3 
NT17 9 1,82 ± 0,56a1 4,37 ± 0,29a2 7,17 ± 0,22a3 

Số lá 

ĐC 0 1,43 ± 0,50d1 2,67 ± 0,49c2 3,80 ± 0,41e3 

NT13 1 1,25 ± 0,44cd1 2,60 ± 0,51c2 3,60 ± 0,51de3 

NT14 3 1,10 ± 0,45c1 2,47 ± 0,52bc2 3,27 ± 0,46cd3 

NT15 5 1,04 ± 0,38bc1 2,40 ± 0,51bc2 3,20 ± 0,41bc3 

NT16 7 0,82 ± 0,39b1 2,27 ± 0,46ab2 2,87 ± 0,35b3 

NT17 9 0,19 ± 0,07a1 1,73 ± 0,46a2 2,33 ± 0,72a3 
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Chiều dài 
lá thứ 3 

(cm) 

ĐC  0 0,00 ± 0,00a1 5,36  ± 0,72d2 14,92 ± 1,12d3 
NT13 1 0,00 ± 0,00a1 3,93  ± 0,26c2 14,43 ± 0,59d3 
NT14 3 0,00 ± 0,00a1 1,83  ± 0,93b2 12,70 ± 0,12c3 
NT15 5 0,00 ± 0,00a1 1,71  ± 0,91b2 11,70 ± 0,33c3 
NT16 7 0,00 ± 0,00a1 0,15  ± 0,23a1 6,04 ± 2,01b3 
NT17 9 0,00 ± 0,00a1 0,00  ± 0,00a1 4,25 ± 0,19a3 

Chiều rộng 
lá thứ 3  

(cm) 

ĐC  0 0,00 ± 0,00a1 0,20 ± 0,02c2 0,37 ± 0,05c3 
NT13 1 0,00 ± 0,00a1 0,18 ± 0,02c2 0,34 ± 0,05c3 
NT14 3 0,00 ± 0,00a1 0,06 ± 0,03b1 0,33 ± 0,07c2 
NT15 5 0,00 ± 0,00a1 0,04 ±0,02b1 0,32 ± 0,04c2 
NT16 7 0,00 ± 0,00a1 0,00 ± 0,01a1 0,23 ± 0,10b2 
NT17 9 0,00 ± 0,00a1 0,00 ± 0,00a1 0,09 ± 0,04a2 

Số rễ 

ĐC  0 4,00 ± 0,89b1 5,38 ± 0,52d2 11,00 ± 0,89d3 
NT13 1 3,71 ± 0,76b1 5,29 ± 0,49d2 10,33 ± 0,82d3 
NT14 3 3,40 ± 0,55b1 4,38 ± 0,52c2 9,13 ± 0,83c3 
NT15 5 3,00 ± 0,89b1 4,25 ± 0,71c2 8,67 ± 0,52c3 
NT16 7 1,40 ± 0,89a1 2,71 ± 0,49b2 6,33 ± 0,52b3 
NT17 9 1,20 ± 0,45a1 1,67 ± 0,52a2 5,43 ± 0,53a3 

Chiều dài 
rễ 

(cm) 

ĐC  0 4,43 ± 0,85b1 6,01 ± 0,67d2 8,10 ± 0,57d3 
NT13 1 4,18 ± 0,31b1 5,31 ± 0,45cd2 7,35 ± 0,42d3 
NT14 3 3,81 ± 0,52b1 4,89 ± 0,26c2 6,10 ± 0,47c3 
NT15 5 3,56 ± 0,88b1 4,71 ± 0,30c2 5,93 ± 0,29c3 
NT16 7 1,84 ± 0,36a1 3,69 ± 0,61b2 4,95 ± 0,30b3 
NT17 9 1,44 ± 0,72a1 2,38 ± 0,44a2 2,66 ± 0,09a2 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
Các chữ số 1, 2, 3, 4 trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 

  
 (I)  (II) 

 
(III) 

Hình 1. Cây Lúa ST25 in vitro 
I. Sau 1 tuần nuôi cấy, II. Sau 2 tuần nuôi cấy, III. Sau 3 tuần nuôi cấy 

A. Nghiệm thức đối chứng; B. NT13 (NaCl 1g/L); C. NT14 (NaCl 3g/L); D. NT15 (NaCl 5g/L);  
E. NT16 (NaCl 7g/L); F. NT17 (NaCl 9g/L) 
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3.3.3. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên cường độ quang hợp ở cây Lúa ST25 in vitro 

Sau 3 tuần nuôi cấy ở các nồng độ muối khác nhau, cây Lúa ST25 in vitro đều có 
cường quang hợp thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng. Nồng độ muối càng cao, cường 
độ quang hợp của cây càng giảm. Cường độ quang hợp giảm mạnh nhất ở nghiệm thức 17 
với nồng độ muối là 9g/L và có sự khác biệt về mặt thống kê so với nghiệm thức đối chứng 
và các nghiệm thức còn lại (Bảng 4). Quá trình quang hợp của cây diễn ra bình thường khi 
cây hấp thu đủ ánh sáng, nước để tạo năng lượng tổng hợp các chất hữu cơ từ CO2. Khi nồng 
độ muối trong môi trường cao, cây khó hấp thu nước dẫn đến thiếu nước trong các mô lá vì 
vậy quá trình quang phân li nước giảm, tạo ít năng lượng. Mặt khác, cây bị nhiễm mặn khiến 
diện tích lá giảm ảnh hưởng đến khả năng hấp thu ánh sáng và diện tích trao đổi khí. Từ đây 
quá trình quang hợp của cây bị ức chế (Bui, 2000).  

Bảng 4. Ảnh hưởng của nồng độ muối đến khả năng quang hợp  
của cây Lúa ST25 in vitro sau 3 tuần nuôi cấy  

Nghiệm thức 
(NaCl g/L) 

Cường độ quang hợp 
(μmolO2/dm2/giờ) 

ĐC (0g/L) 13,14 ± 0,80d 

NT13 (1g/L) 12,21 ± 0,53d 

NT14 (3g/L) 9,62 ± 0,42c 

NT15 (5g/L) 8,59 ± 0,37c 

NT16 (7g/L) 5,21 ± 0,39b 

NT17 (9g/L) 3,26 ± 0,35a 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
3.3.4. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên hàm lượng proline của cây Lúa in vitro  

Hàm lượng proline sau 3 tuần nuôi cấy đều tăng ở các nghiệm thức có bổ sung muối, 
đặc biệt ở NT 17 với nồng độ muối 9g/L (Bảng 5). Điều này giúp cây Lúa chống chịu được 
với stress. Bởi lẽ theo Bùi Trang Việt (2000), trong điều kiện stress mặn, cây tăng cường 
tổng hợp và tích luỹ proline bởi đây là 1 protein đóng vai trò quan trọng trong bảo vệ tế bào, 
duy trì sự ổn định của màng, cấu trúc protein, duy trì áp suất thẩm thấu cao trong tế bào để cải 
thiện khả năng hấp thu nước vào tế bào do nồng độ muối cao ngoài môi trường (Bui, 2000).  

Bảng 5. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên hàm lượng proline 
của Lúa ST25 sau 3 tuần nuôi cấy 

Nghiệm thức 
(NaCl g/L) 

Hàm lượng proline 
(mM.l-1/g trọng lượng tươi) 

ĐC (0g/L) 94,23 ± 2,52a 

NT13 (1g/L) 96,39 ± 1,38a 

NT14 (3g/L) 124,80 ± 1,50b 

NT15 (5g/L) 126,20 ± 1,07b 

NT16 (7g/L) 167,07 ± 1,07e 

NT17 (9g/L) 195,30 ± 1,68d 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
3.3.5. Ảnh hưởng của nồng độ muối lên hình thái giải phẫu của cây Lúa ST25 in vitro  
sau 3 tuần 
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Kết quả phẫu thức cắt ngang của lá Lúa ST25 nuôi cấy in vitro trong môi trường nhiễm 
mặn ở vị trí cách cổ lá 2 mm cho thấy ở các nghiệm thức thí nghiệm, lá cây có sự giảm số 
lượng khí mô so với nghiệm thức đối chứng (Hình 2). Đặc biệt ở nghiệm thức 17, số lượng 
khí mô giảm nhiều nhất. Khí mô là phần dẫn khí từ phần trên của cây Lúa đến rễ giúp cung 
cấp oxy cho quá trình hô hấp ở rễ trong điều kiện ngập nước (Justin & Armstrong, 1987). 
Tuy nhiên điểm bất lợi là làm cho cấu trúc cây kém bền vững và dễ bị tác động của stress cơ 
học (Stricker et al., 2007). Trong điều kiện stress muối, do nồng độ NaCl cao ngoài môi 
trường làm cản sự hấp thu nước dẫn đến sức trương của các tế bào rễ giảm nên rễ có nhiều 
khí mô sẽ dễ bị mất nước và dễ bị tổn thương hơn so với rễ có ít khí mô. Vì thế, ở các nghiệm 
thức bị stress muối, số lượng khí mô giảm giúp cây bền vững, tăng khả năng chống chịu với 
stress của môi trường.  

      
 (A) (B) (C) (D) (E) (F) 

Hình 2. Cấu trúc giải phẫu lá của cây Lúa ST25 in vitro sau 3 tuần nuôi cấy 
A. Nghiệm thức ĐC; B. NT13; C. NT14; D. NT15; E. NT16; F.  NT17 

3.4. Ảnh hưởng của AIA đến khả năng nảy mầm, sinh trưởng và sinh lí của cây Lúa 
ST25 in vitro bị nhiễm mặn 9g/L (đối chứng mặn) 

Ở nồng độ muối 9g/L cây Lúa ST25 in vitro (đối chứng mặn) vẫn còn sống nhưng 
sự sinh trưởng và sức sống rất kém. Do đó, trong nghiên cứu này AIA ở các nồng độ 
0,1; 0,3; 0,5 mg/L được bổ sung vào môi trường nuôi cấy khi gieo hạt để xem xét ảnh 
hưởng của AIA đến khả năng phục hồi của cây Lúa ST25 bị nhiễm mặn. 
3.4.1. Ảnh hưởng của AIA đến khả năng nảy mầm và sinh trưởng của cây Lúa ST25 in vitro 
bị nhiễm mặn 9g/L (đối chứng mặn) 

Kết quả sau 3 tuần nuôi cấy cho thấy ở tất cả các nghiệm thức bổ sung AIA đều 
giúp cây cải thiện đáng kể về khả năng nảy mầm thể hiện qua tỉ lệ nảy mầm tăng và 
thời gian nảy mầm giảm so với đối chứng. Đặc biệt ở nghiệm thức NT19 (AIA 
0,3mg/L) cho tỉ lệ nảy mầm đạt 86,67% chỉ sau 2 ngày và tăng lên 100% sau 5 ngày 
nuôi cấy (Bảng 6). Bên cạnh đó, các chỉ tiêu sinh trưởng như chiều cao cây, số lá, 
chiều dài lá, chiều rộng lá, số rễ, chiều dài rễ cũng tăng đáng kể (Bảng 7, Hình 3).  

AIA là nhân tố kích thích sự sinh trưởng và phát triển của cây, kích thích mạnh sự 
kéo dài diệp tiêu và vùng kéo dài dưới ngọn nhờ tăng cường quá trình hấp thu nước và các 
chất hoà tan (Nguyen & Le, 2003) vì thế làm cho hạt trương nước và tăng khả năng nảy 
mầm. Bên cạnh đó, nhờ auxin có khả năng kéo dài tế bào nên cây có chiều cao cây tăng đáng 
kể so với nghiệm thức đối chứng mặn (Bui, 2000) (Bảng 7).  
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Bảng 6. Ảnh hưởng của AIA đến khả năng nảy mầm của hạt Lúa ST25 
 trong điều kiện nhiễm mặn 9g/L 

Nghiệm thức 
(bổ sung AIA mg/l) 

Tỉ lệ nảy mầm sau 2 ngày 
(%) 

Tỉ lệ nảy mầm sau 5 ngày 
(%) 

NT17 (ĐC) 12,50 ± 4,19a1 41,67 ± 6,38a2 
NT18 (0,1) 50,00 ± 8,61b1 76,67 ± 11,55b2 

NT19 (0,3) 86,67 ± 6,67c1 100 ± 0,00c2 

NT20 (0,5) 72,51  ± 8,37c1 98,72 ± 1,28c2 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
Các chữ số 1, 2, 3, 4 trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 

Bảng 7. Ảnh hưởng của nồng độ AIA lên các chỉ tiêu sinh trưởng 
của cây Lúa ST25 in vitro bị nhiễm mặn 9g/L sau 3 tuần nuôi cấy 

Chỉ tiêu Nghiệm thức 
(bổ sung AIA mg/L) Tuần 1 Tuần 2 Tuần 3 

Chiều cao 
cây (cm) 

NT17 (ĐC) 1,82 ± 0,56a1 4,37 ± 0,29a2 7,17 ± 0,22a3 
NT18 (0,1) 2,67 ± 1,11b1 6,67 ± 0,41b2 10,67 ± 0,87b3 
NT19 (0,3) 6,73 ± 0,59d1 9,73 ± 0,69d2 12,83 ± 0,37d3 
NT20 (0,5) 4,52 ± 0,38c1 8,21 ± 0,38c2 11,42 ± 0,68c3 

Số lá 

NT17 (ĐC) 0,19 ± 0,07a1 1,73 ± 0,46a2 2,33 ± 0,72a3 
NT18 (0,1) 0,94 ± 0,37b1 2,06 ± 0,79b2 2,98 ± 0,53b3 
NT19 (0,3) 1,49 ± 0,27c1 2,49 ± 0,64c2 3,64 ± 0,57 c3 
NT20 (0,5) 1,06 ± 0,42c1 2,31 ± 0,46c2 3,28 ± 0,42c3 

Chiều dài 
lá thứ 3 

(cm) 

NT17 (ĐC) 0,00 ± 0,00a1 0,00  ± 0,00a1 4,25 ± 0,19a3 
NT18 (0,1) 0,00 ± 0,00a1 0,03 ± 0,01a1 4,79 ± 0,34b3 
NT19 (0,3) 0,00 ± 0,00a1 0,72 ± 0,37b1 6,85 ± 0,70d3 
NT20 (0,5) 0,00 ± 0,00a1 0,53 ± 0,21b1 5,27 ± 0,27c3 

Chiều 
rộng lá 
thứ 3 
(cm) 

NT17 (ĐC) 0,00 ± 0,00a1 0,00 ± 0,00a1 0,09 ± 0,04a2 
NT18 (0,1) 0,00 ± 0,00a1 0,00 ± 0,01a1 0,29 ± 0,02b2 
NT19 (0,3) 0,00 ± 0,00a1 0,07 ± 0,02b1 0,35 ± 0,05b2 
NT20 (0,5) 0,00 ± 0,00a1 0,05 ± 0,01b1 0,31 ± 0,04b2 

Số rễ 

NT17 (ĐC) 1,20 ± 0,45a1 1,67 ± 0,52a2 5,43 ± 0,53a3 
NT18 (0,1) 2,03 ± 0,43b1 3,18 ± 0,39b2 7,02 ± 0,73b3 
NT19 (0,3) 3,36 ± 0,38d1 5,71 ± 0,49d2 9,26 ± 1,10d3 
NT20 (0,5) 2,94 ± 0,47c1 4,75 ± 0,51c2 8,63 ± 1,06c3 

 

Chiều 
dài rễ 
(cm) 

NT17 (ĐC) 1,44 ± 0,72a1 2,38 ± 0,44a2 2,66 ± 0,09a2 

NT18 (0,1) 1,93 ± 0,39a1 3,34 ± 0,53b2 4,67 ± 0,40b3 

NT19 (0,3) 3,85 ± 0,56b1 5,18 ± 0,58d2 6,93 ± 0,64c3 

NT20 (0,5) 3,56  ± 0,88b1 4,61 ± 0,49c2 5,77 ± 0,60d3 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
Các chữ số 1, 2, 3, 4 trong cùng một hàng chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
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 (I) (II) (III) 

Hình 3. Cây Lúa ST25 in vitro bị nhiễm mặn 9g/L được xử lí với AIA  
(I) Sau 1 tuần, (II) Sau 2 tuần, (III) Sau 3 tuần 
(a) NT17 (ĐC), (b) NT18, (c) NT19, (d) NT20 

3.4.2. Ảnh hưởng của AIA lên cường độ quang hợp của cây Lúa ST25 in vitro bị 
nhiễm mặn 9g/L (đối chứng mặn) 

Bên cạnh sự cải thiện các chỉ tiêu sinh trưởng, chỉ tiêu sinh lí của cây Lúa bị 
ngập mặn cũng được cải thiện rõ thông qua cường độ quang hợp tăng sau 3 tuần nuôi 
cấy (Bảng 8) Trong đó, nghiệm thức 19 với nồng độ AIA bổ sung là 0,3 mg/L cho 
hiệu quả tối ưu. Điều này chứng tỏ AIA không những giúp cây đáp ứng stress mặn 
tốt hơn mà còn cải thiện quá trình sinh trưởng, sinh lí của cây. 

Bảng 8. Ảnh hưởng của nồng độ AIA lên cường độ quang hợp 
của cây Lúa ST25 in vitro bị nhiễm mặn 9g/L sau 3 tuần nuôi cấy  
Nghiệm thức 

(bổ sung AIA mg/L) 
Cường độ quang hợp 

(μmolO2/dm2/giờ) 
NT17 (ĐC) 3,26 ± 0,35a 
NT18 (0,1) 4,20 ± 0,18b 

NT19 (0,3) 8,08 ± 0,13d 

NT20 (0,5) 7,11 ± 0,15c 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
3.4.3. Ảnh hưởng của AIA lên hàm lượng proline của cây Lúa ST25 in vitro bị nhiễm mặn 
9g/L (đối chứng mặn) 

Kết quả đo hàm lượng proline sau 3 tuần nuôi cấy cho thấy, ở các nghiệm thức bổ sung 
AIA hàm lượng proline giảm và thấp nhất ở nghiệm thức 19 (Bảng 9). Có lẽ do cây đã cải 
thiện khả năng chịu mặn nên nhu cầu tích luỹ proline giảm. 

Bảng 9. Ảnh hưởng của nồng độ AIA lên hàm lượng proline 
của cây Lúa ST25 in vitro bị nhiễm mặn 9g/L sau 3 tuần nuôi cấy 

Nghiệm thức 
(bổ sung AIA mg/L) 

Hàm lượng proline 
(mM.l-1/g trọng lượng tươi) 

NT17 (ĐC) 195,30 ± 1,67d 
NT18 (0,1) 142,45 ± 0,46c 

NT19 (0,3) 97,23 ± 3,70a 

NT20 (0,5) 115,17 ± 1,94b 

Các chữ cái a, b, c, d trong cùng một cột chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05 
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3.4.4. Ảnh hưởng của nồng độ AIA lên hình thái giải phẫu của cây Lúa ST25 in vitro 
bị nhiễm mặn 9g/L sau 3 tuần nuôi cấy 

Cấu trúc giải phẫu lá cây Lúa ST25 sau 3 tuần nuôi cấy ở các nghiệm thức bổ 
sung AIA cho thấy có sự tăng lên về số lượng khí mô giúp cho cây hút nước, muối 
khoáng dễ dàng và hô hấp tốt (Hình 4) điều đó giúp cây tăng khả năng chịu mặn tốt 
hơn nghiệm thức đối chứng mặn. 

       
 (A) (B) (C) (D) 

Hình 4. Cấu trúc giải phẫu của cây Lúa ST25 in vitro sau 3 tuần nuôi cấy 
A. NT17 (Đối chứng mặn); B. NT18; C. NT19; D. NT20 

Auxin có vai trò kích thích quá trình sinh trưởng, phát triển của cây. Trong môi trường 
stress mặn, auxin không những giúp cây đáp ứng stress mặn tốt hơn mà còn giúp cây cải 
thiện về mặt sinh trưởng, sinh lí. Ngoài ra, khi khả năng chịu mặn tốt hơn, cây cũng giảm 
tích luỹ proline và tăng diện tích khí mô trở lại. 

Tuy nhiên, khả năng kích thích hay kìm hãm quá trình sinh trưởng của AIA còn phụ 
thuộc vào nồng độ xử lí và sự tương tác của AIA với các chất điều hoà tăng trưởng khác 
(Taiz và Zeiger, 2010). Đối với thí nghiệm bổ sung AIA ở các nồng độ 0,1; 0,3; 0,5, các chỉ 
tiêu sinh trưởng – sinh lí tăng tốt nhất ở nghiệm thức 19 với nồng độ AIA 0,3 mg/L. Nghiệm 
thức 20, AIA tăng lên 0,5 mg/L cây có dấu hiệu giảm nhẹ về khả năng sinh trưởng so với 
nồng độ 0,3 mg/L. Ngoài lượng AIA bổ sung cho cây ở các nghiệm thức, cây còn có khả 
năng tự tổng hợp auxin nội sinh. Ở hàm lượng auxin thích hợp sẽ kích thích quá trình sinh 
trưởng của cây, tuy nhiên khi nồng độ auxin quá cao sẽ làm kìm hãm quá trình sinh trưởng, 
phát triển của cây (Bui, 2000).  
4. Kết luận 

Hạt Lúa ST25 khử trùng với HgCl2 0,1% trong 3 phút cho hiệu quả tối ưu. 
Giống Lúa ST25 nuôi cấy in vitro trong môi trường nhiễm mặn nảy mầm và  

sinh trưởng chậm. Nồng độ muối 9g/L cho sự nảy mầm và sinh trưởng kém nhất. 
Bổ sung AIA với nồng độ 0,3mg/L giúp cải thiện tối ưu các chỉ tiêu sinh trưởng và 

sinh lí của giống Lúa ST25 trong điều kiện nhiễm mặn nồng độ 9g/L. 
 

 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 the main food crop that meets the world's food needs. ST25 is a rice variety with good 
growth and high yield, winning "World's Best Rice 2020" award. However, saline drought occurs 
more often, lasts longer, and is severe. It is a huge danger to rice. In this study, the effect of salinity 
and AIA was investigated at different concentrations on the growth of ST25 Rice cultured in vitro. 
The results showed that the higher the salt concentration, the lower the growth of rice, especially at 
the NaCl concentration of 9g/L. Adding 0.3mg/L AIA to the saline 9g/L medium helped the plants to 
optimally improve the growth and physiological parameters after three weeks of culture. 

Keywords: Auxin; Oryza sativa L.; salinity stress tolerance 
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