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TÓM TẮT 

Ngập úng là một trong những yếu tố giới hạn năng suất và sản lượng cây ngô ở các vùng khí hậu nhiệt đới gió 

mùa châu Á cũng như trên thế giới. Nghiên cứu này được tiến hành để đánh giá sự biến đổi cấu trúc bộ rễ ngô trong 

điều kiện thiếu hụt oxy vùng rễ. Đặc điểm bộ rễ của 30 dòng ngô thuần được kiểm tra trong môi trường có xử lý thiếu 

hụt oxy vùng rễ bằng dung dịch agar 0,1%. Sự phát triển của bộ rễ bao gồm các chỉ tiêu về chiều dài (RLD), diện tích 

bề mặt (RSAD) và thể tích bộ rễ (RVD) được đánh giá trước và sau xử lý thí nghiệm bằng hệ thống phân tích rễ 

WinRHIZO. Dựa trên kết quả thử nghiệm của 30 dòng ngô trong điều kiện thiếu hụt oxy vùng rễ, 15 dòng ngô được 

chọn lọc để kiểm tra trong điều kiện ngập úng. Kết quả thí nghiệm chỉ ra rằng sự phát triển của bộ rễ các dòng ngô 

khác nhau trong môi trường thiếu hụt oxy vùng rễ và điều kiện ngập úng có tương quan chặt với nhau. Chín dòng 

ngô ưu tú có khả năng chống chịu tốt trong điều kiện thiếu hụt oxy và ngập úng đã được chọn lọc. Kết quả trong 

nghiên cứu này là cơ sở quan trọng để hiểu rõ cơ chế chống chịu ngập ở cây ngô. Đông thời, chín dòng ngô chịu 

ngập úng có thể được đưa vào các chương trình chọn tạo giống ngô lai để cải thiện tính chịu ngập và tạo giống ngô 

chịu ngập úng. 

Từ khóa: Ngập úng, thiếu hụt oxy, rễ, ngô. 

Maize Root Development under Hypoxia and Waterlogging Conditions 

ABSTRACT 

Waterlogging is a major environmental stress limiting maize yield in the monsoonal areas of Asia, as well as in 

other parts of the world. The objective of this study was to evaluate the phenotypic variation in root development 

under hypoxia condition at the seedling stage of diverse maize inbred lines in 0.1% agar-hydroponic culture. The root 

length (RLD), root surface area (RSAD) and root volume (RVD) under hypoxia were investigated by means of 

WinRHIZO analysis before and after the treatment. Based on the evaluation results of 30 lines under hypoxia, root 

development of 15 selected lines was also evaluated in soil culture. Significant phenotypic variation in hypoxia 

tolerance in roots was observed among studied maize lines. Root development in hydroponic and soil culture was 

significantly correlated. The results suggested that nine potential lines (VNT2, VNT3, VNT7, VNT9, VNT12, VNT13, 

VNT14, VNT24 và VNT25) had a high ability to develop roots under hypoxia. These results provide insights into the 

mechanisms of waterlogging adaptation and the hypoxia tolerant materials can be used to improve the waterlogging 

tolerance of modern maize cultivars at the seedling stage. 

Keywords: Waterlogging, hypoxia, root development, maize. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngô là một trong những cây ngũ cốc quan 

trọng bậc nhất trên thế giới. Cây ngô được canh 

tác ở nhiều vùng sinh thái khác nhau. Chính vì 

vậy, ngô cũng là cây trồng chịu tác động lớn của 

các yếu tố ngoại cảnh bất thuận trong đó có sự 

dư thừa độ ẩm (Min et al., 2014). Ở vùng Đông 

Nam Á, khoảng 15% diện tích trồng ngô thường 

xuyên bị ảnh hưởng bởi điều kiện đất quá thừa 

ẩm hay đất úng ngập (Rathore et al., 1997). 

Mức độ ảnh hưởng của ngập úng lên cây ngô 

khác nhau tùy vào từng giai đoạn sinh trưởng, 

phát triển. Trong đó, ngập úng ở giai đoạn đầu 

ảnh hưởng nghiêm trọng đối với sinh trưởng 

phát triển và năng suất của cây ngô hơn các giai 

đoạn sau (Meyer et al., 1987; Kanwar et al., 

1988; Mukhtar et al., 1990; Lizaso & Ritchie, 
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1997). Nguyên nhân chủ yếu là ở giai đoạn này 

(khi cây có 3-4 lá thật), bộ rễ đốt bắt đầu phát 

triển và rất mẫn cảm với điều kiện thiếu ôxy do 

ngập úng gây ra.  

Ở Việt Nam, diện tích trồng ngô có khả 

năng mở rộng được trên các chân đất sau hai vụ 

lúa (vụ Đông trong cơ cấu luân canh 3 vụ ở đồng 

bằng Bắc Bộ). Tuy nhiên, các yếu tố khí hậu và 

đất đai trong đó có ngập úng ở giai đoạn đầu vụ 

(do mưa lớn và độ ẩm dư thừa sau khi thu hoạch 

lúa) gây ảnh hưởng đến sức sống và tỉ lệ sống 

của cây ngô là nguyên nhân gây giảm năng suất 

nghiêm trọng. 

Thiếu hụt oxy vùng rễ được xác định là yếu 

tố gây hại chính trong môi trường đất ngập 

nước. Nguyên nhân là do sự hòa tan của oxy 

giảm 104 lần trong điều kiện ngập nước so với 

điều kiện thông thường (Armstrong, 1980; 

Armstrong & Drew, 2002). Lượng oxy giảm 

nhanh trong đất ngập nước do được sử dụng 

trong quá trình hô hấp của cây trồng và của vi 

sinh vật. Sự thiếu hụt oxy ở vùng rễ gây ra hiện 

tượng hô hấp yếm khí ở trong các tế bào (Drew, 

1983; Perata & Alpi, 1993). Điều này làm giảm 

sự phát triển của bộ rễ (Bacanamwo & Purcell, 

1999; Miura et al., 2015; Shimamura et al., 

2003; 2010; Thomas et al., 2005). Sự sinh 

trưởng của bộ rễ liên quan đến các bộ phận trên 

mặt đất. Do đó, đánh giá đặc điểm phát triển 

của bộ rễ trong điều kiện thiếu hụt oxy hoặc 

ngập úng là cơ sở quan trọng để chọn lọc ra các 

dòng ngô có khả năng chịu úng. 

Hiện nay trên thế giới, nghiên cứu tính chịu 

ngập của cây ngô chưa có nhiều công bố, đặc 

biệt là các công bố về sự phát triển của bộ rễ cây 

ngô liên quan đến điều kiện thiếu hụt oxy do 

ngập úng gây ra. Nghiên cứu trước đây của 

chúng tôi (Nguyễn Văn Lộc và cs., 2014; 2015) 

chỉ ra rằng phản ứng chịu ngập của một số dòng 

ngô là khác nhau. Kết quả nghiên cứu đã chọn 

lọc được một số dòng ngô chống chịu ngập tốt và 

có ưu thế lai cao. Tuy nhiên, những nghiên cứu 

này chưa đi sâu giải thích cơ chế chịu úng của 

cây ngô, đặc biệt là cơ chế sự phát triển của bộ 

rễ. Vì vậy, nghiên cứu này được tiến hành để 

làm rõ các vấn đề còn hạn chế góp phần quan 

trọng cho các nghiên cứu tiếp theo và công tác 

chọn tạo giống chống chịu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thí nghiệm 1: Nghiên cứu sự biến đổi 

cấu trúc bộ rễ của tập đoàn dòng ngô thuần 

trong điều kiện thiếu hụt oxy ở vùng rễ 

Thí nghiệm được tiến hành với 30 dòng ngô 

thuần có đời tự thụ S8, ký hiệu VNT1-VNT30. 

Phương pháp xử lý thiếu hụt oxy được tiến hành 

theo các nguyên cứu trước đây đã công bố 

(Wiengweera et al., 1997; Shimamura et al., 

2010; Jutsuyama, 2015; Nguyen et al., 2017; 

Suematsu et al., 2017). Hạt giống được xử lý cồn 

90% trong vòng 1 phút. Sau đó hạt được ngâm 8 

giờ trong nước cất và được ủ trong tủ định ôn 

30C. Hạt đã nảy mầm được trồng trên tấm xốp 

bọt biển (7 mm) được cố định bởi các cục bông 

mềm. Mỗi tấm bảng xốp được thiết kế 8 hàng với 

80 lỗ trồng cây (10 lỗ/hàng), sau đó đặt nổi trên 

một thùng hình chữ nhật kích thước (400 mm × 

600 mm × 400 mm), bên trong chứa nước cất có 

sục khí bằng hệ thống máy bơm khí (Hình 1).  

Thí nghiệm được tiến hành trong nhà lưới 

có mái che trong 4 ngày. Sau 6 ngày gieo trồng, 

thí nghiệm về thiếu hụt oxy vùng rễ được tiến 

hành trong vòng 7 ngày. Công thức đối chứng 

được duy trì nồng độ oxy trong nước cất >7,0 

mg/L bằng hệ thống máy bơm khí Sobo 108 với 

công suất 3 W, tốc độ bơm khí 3,0 L/giờ (Hình 

2). Công thức xử lý được tiến hành bằng cách sử 

dụng dung dịch agar 0,1% duy trì nồng độ oxy 

hòa tan <1,0 mg/L do sự khuếch tán kém của 

oxy trong môi trưởng agar 0,1% (Hình 2). Thí 

nghiệm được thiết kế theo khối ngẫu nhiên đầy 

đủ với 10 lần lặp lại (mỗi lần lặp là 1 cây). 

2.2. Thí nghiệm 2: Nghiên cứu ảnh hưởng 

của xử lý ngập đến sinh trưởng phát triển 

của một số dòng ngô thuần 

Dựa trên kết quả thí nghiệm 1, 15 dòng ngô 

được chọn lọc bao gồm VNT1, VNT2, VNT3, 

VNT4, VNT6, VNT7, VNT8, VNT9, VNT10, 

VNT11, VNT14, VNT23, VNT26, VNT27 và 

VNT29. Thí nghiệm được tiến hành trong điều 

kiện nhà kính. Các điều kiện xử lý ban đầu được 

tiến hành như thí nghiệm 1. Hạt giống ở các mẫu 

dòng khác nhau được gieo trong cốc thí nghiệm 

(đường kính đáy 51 mm; đường kính miệng 72 
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mm; chiều cao 116 mm). Các cốc này được đặt 

trong một khay nhựa lớn (924 mm × 610 mm × 

200 mm) có mực nước 2 cm so với mặt đáy. Sau 4 

ngày gieo trồng, ở mỗi cốc sẽ được tỉa chọn 1 cây. 

Sau 6 ngày gieo trồng, các mẫu dòng ngô sẽ được 

chia làm 2 và tiến hành xử lý ngập. Ở công thức 

đối chứng, dòng ngô sẽ được duy trì 2 cm nước ở 

đáy khay nhựa, ở công thức xử lý ngập thì được 

xử lý bằng cách duy trì mực nước 2 cm so với bề 

mặt của cốc thí nghiệm (Hình 3). Thí nghiệm 

được tiến hành với 6 lần lặp lại, mỗi lần lặp lại là 

6 cây được gieo trên một khay thí nghiệm. 

 

Hình 1. Hệ thống bố trí thí nghệm thiếu hụt oxy vùng rễ 

  

(a) (b) 

Hình 2. Mô tả phương pháp xử lý oxy vùng rễ, công thức đối chứng cung cấp đầy đủ oxy 

vùng rễ (a) và công thức xử lý thiếu hụt oxy vùng rễ bằng dung dịch agar 0,1% (b) 

 

Hình 3. Phương pháp xử lý ngập 
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2.3. Các chỉ tiêu theo dõi 

Các chỉ tiêu hình thái bộ rễ được xác định ở 

hai thời điểm trước và sau xử lý thí nghiệm. Bộ 

rễ của từng cây riêng biệt được quét máy 

scanner GTX-970, Epson, Nagano, Japan (Hình 

4), sau đó được xử lý bằng phần mềm WinRhizo 

(Regent Instruments, Inc., Quebec, Canada). 

Tổng chiều dài của bộ rễ (RL) được xác định 

trong nghiên cứu này. Hệ thống bộ rễ được 10 

phân nhóm theo đường kính (ꝋ, mm) bao gồm 

các nhóm sau: 0> ꝋ ≦0, 5, 0,5> ꝋ ≦1,0, 1,0> ꝋ 

≦1,5, 1,5 > ꝋ ≦2,0, 2,0> ꝋ ≦2,5, 2,5> ꝋ ≦3,0, 

3,0> ꝋ ≦3,5, 3,5> ꝋ ≦4,0, 4,0> ꝋ ≦4,5, ꝋ >4,5), 

đường kính trung bình của rễ (RD) được xác 

định bằng giá trị trung bình đường kính rễ ở các 

phân nhóm. Diện tích bề mặt của bộ rễ (RSA) và 

thể tích (RV) được tính toán dựa vào chỉ tiêu 

chiều dài và đường kính trung bình của bộ rễ. 

Sự phát triển chiều dài bộ rễ (RLD), diện tích bề 

mặt bộ rễ (RSAD) và thể tích bộ rễ (RVD) được 

đo đếm bằng giá trị chênh lệch của từng chỉ tiêu 

trước và sau xử lý thí nghiệm. Các bộ phận thân 

và rễ được tách riêng và sấy ở nhiệt độ 80°C đến 

khối lượng không đổi để tính toán các giá trị 

chất khô. Chỉ số chịu thiếu hụt oxy (HTI) và chỉ 

số chịu ngập (FTI) được xác định theo từng chỉ 

tiêu theo dõi, là tỷ lệ giữa giá trị của cùng một 

chỉ tiêu ở công thức xử lý thí nghiệm (thiếu hụt 

oxy và ngập) so với nó ở công thức đối chứng. 

2.4. Phân tích thống kê 

Dữ liệu được tổng hợp phân tích phương sai 

hai nhân tố để so sánh các giá trị trung bình 

dựa trên giá trị LSD của các chỉ tiêu theo dõi ở 

các công thức xử lý và các dòng ngô thí nghiệm. 

Hệ số tương quan (Pearson’s r) được tính toán 

cho một số chỉ tiêu ở thí nghiệm 1 và thí nghiệm 

2 như tương quan về chỉ số thiếu hụt oxy của 

chiều dài rễ và khối lượng thân; chỉ số chống 

chịu thiếu hụt oxy và chỉ số chịu ngập của chiều 

dài bộ rễ ở hai thí nghiệm. Phần mền Systat.ver 

13 được sử dụng trong các phân tích thống kê 

trong nghiên cứu này. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của thiếu hụt oxy vùng rễ 

đến cấu trúc bộ rễ và chất khô tích lũy của 

một số dòng ngô thuần  

Các dòng ngô khác nhau và các công thức 

xử lý khác nhau ảnh hưởng rõ rệt đến đặc điểm 

phát triển của bộ rễ. Các chỉ tiêu về chiều dài, 

diện tích bề mặt và thể tích của bộ rễ giảm 

trong điều kiện thiếu hụt oxy vùng rễ (Hình 5). 

RLD công thức đối chứng là 237,0 cm trong khi 

đó giá trị này chỉ đạt 175,53 cm trong điều kiện 

thiếu hụt ôxy (thiếu hụt ôxy đã làm giảm 25% 

RLD). Tương tự, giá trị diện tích bề mặt và thể 

tích bộ rễ bị giảm lần lượt là 21 và 20% (Bảng 1, 

Bảng 2), trong khi đó, đường kính trung bình 

của rễ có xu hướng tăng trong điều kiện thiếu 

hụt oxy vùng rễ (tăng 14%). Kết quả này hoàn 

toàn phù hợp với các nghiên cứu trước đây trên 

cây trồng cạn (Nguyen et al., 2017; Suematsu et 

al., 2017). Sau 7 ngày xử lý thiếu hụt oxy vùng 

rễ, khối lượng rễ, thân và tổng khối lượng thân 

rễ giảm lần lượt là 20, 19,85 và 19,9% so với 

công thức đối chứng (Bảng 3). Chín dòng ngô 

chống chịu tốt bao gồm VNT2, VNT3, VNT7, 

VNT9, VNT12, VNT13, VNT14, VNT24 và 

VNT25 có chỉ số HTI về sự phát triển về chiều 

dài bộ rễ >0,9 và 2 dòng bao gồm VNT10 và 

VNT16 (có chỉ số HTI về chiều dài bộ rễ chỉ đạt 

lần lượt là 0,3 và 0,19). 

  

Hình 4. Hệ thống WinRhizo phân tích các chỉ tiêu hình thái bộ rễ 



Nguyễn Văn Lộc, Phạm Quang Tuân, Nguyễn Việt Long 
 

15 

Bảng 1. Kết quả phân tích thống kê và phương sai  

của các chỉ tiêu nghiên cứu trong thí nghiệm 1 

Chỉ tiêu Công thức Trung bình ± SD 
Giá trị  

nhỏ nhất 
Giá trị  

lớn nhất 

Sự sai khác có ý nghĩa 

Dòng ngô (D) Xử lý thiếu hụt oxy (XL) D x XL 

RLD (cm) Đối chứng 237,00 ± 60,19 127,28 343,01 
** ** ** 

Xử lý 175,53 ± 59,98 59,12 283,97 

RSAD (cm2) Đối chứng 40,10 ± 9,11 23,52 62,25 
** ** ** 

Xử lý 31,88 ± 10,43 14,13 61,36 

RVD (cm3) Đối chứng 0,44 ± 0,16 0,23 0,81 
** ** ** 

Xử lý 0,56 ± 0,14 0,32 0,80 

ARD (mm) Đối chứng 0,53 ± 0,07 0,41 0,68 
** ** ** 

Xử lý 0,60 ± 0,08 0,46 0,75 

RDW (g) Đối chứng 0,09 ± 0,01 0,07 0,12 
** ** * 

Xử lý 0,07 ± 0,01 0,05 0,11 

SDW (g) Đối chứng 0,13 ± 0,02 0,10 0,17 
** ** * 

Xử lý 0,10 ± 0,02 0,06 0,16 

TDW (g) Đối chứng 0,22 ± 0.03 0,19 0,28 
** ** * 

Xử lý 0,18 ± 0,03 0,13 0,26 

Ghi chú: RLD, RSAD, RVD lần lượt là sự phát triển của chiều dài, diện tích bề mặt và thể tích; ARD: Giá trị 

trung bình của đường kính rễ; RDW: Khối lượng khô bộ rễ; SDW: Khối lượng khô của thân lá; TDW: Tổng khối 

lượng chất khô. ** và * là sự sai khác có ý nghĩa thống kê lần lượt ở các mức sác xuất P <0,01 và P <0,05. 

  

(a) (b) 

Hình 5. Hệ thống rễ sau 7 ngày xử lý thiếu hụt ôxy của các dòng ngô  

giảm sinh trưởng phát triển rõ ràng (a) so với đối chứng (b) 
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Bảng 2. Đặc điểm hình thái bộ rễ của các dòng ngô thuần  

trong điều kiện xử lý thiếu hụt oxy vùng rễ và đối chứng 

Mã 
dòng 

RLD (cm) RSAD (cm2) RVD (cm3) ARD 

Đối 
chứng 

Xử lý HTI 
Đối 

chứng 
Xử lý HTI 

Đối 
chứng 

Xử lý HTI 
Đối 

chứng 
Xử lý HTI 

VNT1 127,28 65,07 0,51 23,52 20,28 0,86 0,32 0,28 0,88 0,58 0,59 0,98 

VNT2 279,66 276,79 0,99 62,25 61,36 0,99 0,81 0,80 0,99 0,53 0,57 1,08 

VNT3 250,76 236,94 0,94 40,73 34,18 0,84 0,53 0,46 0,87 0,44 0,54 1,23 

VNT4 171,54 113,73 0,66 31,35 19,60 0,63 0,43 0,27 0,63 0,55 0,56 1,02 

VNT5 295,51 245,71 0,83 46,49 45,17 0,97 0,70 0,66 0,94 0,58 0,65 1,12 

VNT6 337,07 187,77 0,56 58,07 40,26 0,69 0,80 0,69 0,86 0,68 0,74 1,09 

VNT7 174,07 169,16 0,97 34,50 33,43 0,97 0,46 0,43 0,93 0,56 0,57 1,02 

VNT8 256,08 213,83 0,84 45,26 35,42 0,78 0,64 0,47 0,73 0,52 0,58 1,12 

VNT9 226,04 206,07 0,91 44,31 39,78 0,90 0,64 0,61 0,95 0,62 0,66 1,06 

VNT10 194,08 59,12 0,30 35,68 14,13 0,40 0,51 0,27 0,53 0,64 0,75 1,17 

VNT11 218,6 189,99 0,87 37,94 29,46 0,78 0,52 0,39 0,75 0,56 0,59 1,05 

VNT12 282,41 265,01 0,94 45,29 30,19 0,67 0,59 0,27 0,46 0,46 0,54 1,17 

VNT13 149,26 146,76 0,98 25,26 22,83 0,90 0,32 0,28 0,88 0,54 0,58 1,07 

VNT14 309,73 283,97 0,92 45,61 41,85 0,92 0,54 0,49 0,91 0,47 0,47 1,00 

VNT15 312,76 172,63 0,55 46,11 26,36 0,57 0,54 0,45 0,83 0,47 0,66 1,40 

VNT16 343,01 65,36 0,19 53,75 50,71 0,94 0,67 0,52 0,78 0,50 0,69 1,38 

VNT17 210,26 186,23 0,89 31,39 30,49 0,97 0,45 0,40 0,89 0,47 0,52 1,11 

VNT18 255,83 184,21 0,72 45,06 32,12 0,71 0,62 0,45 0,73 0,56 0,57 1,02 

VNT19 135,69 106,85 0,79 26,41 20,01 0,76 0,41 0,30 0,73 0,62 0,64 1,03 

VNT20 253,61 197,29 0,78 45,64 40,12 0,88 0,68 0,65 0,96 0,47 0,63 1,34 

VNT21 171,22 99,31 0,58 26,58 18,61 0,70 0,33 0,28 0,85 0,49 0,60 1,22 

VNT22 237,53 141,91 0,60 35,52 34,21 0,96 0,70 0,66 0,94 0,48 0,68 1,42 

VNT23 333,58 210,26 0,63 43,26 30,39 0,70 0,45 0,35 0,78 0,42 0,47 1,12 

VNT24 195,8 187,77 0,96 39,86 38,26 0,96 0,78 0,69 0,88 0,57 0,68 1,19 

VNT25 179,69 177,99 0,99 39,19 38,55 0,98 0,67 0,66 0,99 0,62 0,69 1,11 

VNT26 220,76 172,22 0,78 43,21 25,99 0,60 0,68 0,31 0,46 0,64 0,68 1,06 

VNT27 273,1 211,46 0,77 34,77 30,22 0,87 0,35 0,34 0,97 0,41 0,46 1,12 

VNT28 202,32 107,42 0,53 38,69 17,42 0,45 0,59 0,23 0,39 0,51 0,65 1,27 

VNT29 235,66 186,03 0,79 35,10 24,6 0,70 0,42 0,30 0,71 0,48 0,54 1,13 

VNT30 277,2 198,93 0,72 42,34 30,45 0,72 0,52 0,37 0,71 0,50 0,59 1,18 

 

Bộ rễ có mối tương quan chặt với sự phát 

triển trên mặt đất, do vậy thiếu hụt oxy vùng rễ 

sẽ ảnh hưởng tất cả sự phát triển của cây 

(Nguyen et al., 2017). Kết quả nghiên cứu trong 

thí nghiệm này cho thấy chỉ số HTI của bộ rễ có 

tương quan chặt với HTI của khối lượng thân 

với hệ số tương quan r = 0,67** (Đồ thị 1). 

3.2. Ảnh hưởng của ngập đến cấu trúc bộ rễ 

và chất khô tích lũy của một số dòng ngô 

thuần thí nghiệm 

Ngập úng làm giảm sự trao đổi không khí 

(oxy) giữa đất và khí quyển dẫn đến giảm khối 

lượng chất khô của bộ rễ, vận chuyển nước và 
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chất dinh dưỡng qua hệ thống rễ (Wesseling, 

1974). Hệ thống rễ sẽ bị tổn thương nếu điều 

kiện đất ngập nước kéo dài. Sự thông khí kém 

gây ra chết tế bào và thậm chí gây thối chết của 

bộ rễ (Wenkert et al., 1981). Trong nghiên cứu 

này, kết quả thí nghiệm cho thấy ngập nước làm 

giảm 41% sự phát triển về chiều dài bộ rễ so với 

đối chứng. Trong đó 6/15 dòng chịu ngập úng 

kém VNT1, VNT4, VNT8, VNT10, VNT23 và 

VNT27 (có FTI chiều dài rễ <0,5) và có 3 dòng 

bao gồm VNT2, VNT7, VNT9 có chỉ số FTI cao 

lần lượt là 0,79, 0,79 và 0,72. Khối lượng chất 

khô tích lũy ở bộ rễ, thân và toàn bộ cây giảm 

lần lượt là 37%, 11% và 19% (Bảng 6). 

Bảng 3. Ảnh hưởng của thiếu hụt oxy vùng rễ đến khả năng tích lũy chất khô  

của các dòng ngô thuần 

Mã dòng 
Khối lượng rễ khô (g/cây) Khối lượng thân khô (g/cây) Tổng khối lượng chất khô (g/cây) 

ĐC Xử lý HTI ĐC Xử lý HTI ĐC Xử lý HTI 

VNT1 0,08 0,06 0,75 0,11 0,09 81,07 0,19 0,15 0,79 

VNT2 0,12 0,11 0,92 0,17 0,16 94,03 0,28 0,26 0,93 

VNT3 0,09 0,07 0,78 0,13 0,11 80,00 0,22 0,18 0,82 

VNT4 0,09 0,06 0,67 0,12 0,10 82,59 0,21 0,16 0,76 

VNT5 0,08 0,05 0,63 0,14 0,09 67,12 0,22 0,15 0,68 

VNT6 0,10 0,08 0,80 0,16 0,14 88,16 0,27 0,23 0,85 

VNT7 0,08 0,06 0,75 0,12 0,11 92,82 0,19 0,17 0,89 

VNT8 0,09 0,07 0,78 0,11 0,10 90,32 0,20 0,16 0,80 

VNT9 0,10 0,07 0,70 0,16 0,13 85,63 0,25 0,21 0,84 

VNT10 0,07 0,05 0,71 0,13 0,08 66,47 0,20 0,13 0,65 

VNT11 0,09 0,06 0,67 0,12 0,10 82,89 0,20 0,16 0,80 

VNT12 0,09 0,09 1,00 0,16 0,14 87,49 0,25 0,22 0,88 

VNT13 0,08 0,08 1,00 0,10 0,09 90,61 0,19 0,17 0,89 

VNT14 0,08 0,06 0,75 0,14 0,13 96,04 0,21 0,20 0,95 

VNT15 0,08 0,07 0,88 0,12 0,10 82,19 0,19 0,16 0,84 

VNT16 0,09 0,08 0,89 0,13 0,09 65,52 0,22 0,16 0,73 

VNT17 0,08 0,06 0,75 0,11 0,09 89,02 0,19 0,16 0,84 

VNT18 0,09 0,07 0,78 0,12 0,09 74,36 0,22 0,16 0,73 

VNT19 0,09 0,07 0,78 0,13 0,10 77,12 0,21 0,17 0,81 

VNT20 0,08 0,07 0,88 0,12 0,10 89,29 0,19 0,17 0,89 

VNT21 0,09 0,08 0,89 0,12 0,09 76,07 0,20 0,16 0,80 

VNT22 0,09 0,06 0,67 0,16 0,13 86,29 0,24 0,20 0,83 

VNT23 0,08 0,07 0,88 0,14 0,10 72,30 0,22 0,17 0,77 

VNT24 0,09 0,08 0,89 0,12 0,09 77,01 0,21 0,17 0,81 

VNT25 0,08 0,07 0,88 0,13 0,10 80,55 0,21 0,17 0,81 

VNT26 0,10 0,07 0,70 0,17 0,11 69,25 0,27 0,19 0,70 

VNT27 0,09 0,08 0,89 0,11 0,10 91,91 0,21 0,18 0,86 

VNT28 0,08 0,06 0,75 0,12 0,07 61,78 0,19 0,13 0,68 

VNT29 0,11 0,09 0,82 0,14 0,11 79,04 0,25 0,21 0,84 

VNT30 0,08 0,07 0,88 0,12 0,10 77,55 0,21 0,16 0,76 
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Đồ thị 1. Tương quan giữa chỉ số thiếu hụt oxy vùng rễ (HTI)  

đối với chiều dài rễ và khối lượng than khô  

Bảng 4. Kết quả phân tích thống kê và phương sai  

của các chỉ tiêu nghiên cứu trong thí nghiệm 2 

Chỉ tiêu Công thức Trung bình ± SD 
Giá trị  

nhỏ nhất 
Giá trị  

lớn nhất 

Sự sai khác có ý nghĩa 

Dòng ngô (D) Xử lý ngập (XL) D x XL 

RLD (cm) Đối chứng 180,74 ± 23,83 146,6 211,0 
** ** ** 

Xử lý 107,44 ± 28,74 63,2 164,2 

RDW (g) Đối chứng 0,08 ± 0,01 0,07 0,12 
** ** ** 

Xử lý 0,06 ± 0,01 0,05 0,11 

SDW (g) Đối chứng 0,18 ± 0,02 0,10 0,17 
** ** ** 

Xử lý 0,14 ± 0,02 0,06 0,16 

TDW (g) Đối chứng 0,26 ± 0,03 0,19 0,28 
** ** ** 

Xử lý 0,19 ± 0,04 0,13 0,26 

Ghi chú: RLD là sự phát triển của chiều dài rễ; RDW: Khối lượng khô bộ rễ; SDW: Khối lượng khô của thân lá; 

TDW: Tổng khối lượng chất khô. ** và * là sự sai khác có ý nghĩa thống kê lần lượt ở các mức 99% và 95%. 

3.3. Tương quan giữa chỉ số thiếu hụt oxy 

vùng rễ (HTI) và chịu ngập (FTI) đối với 

chiều dài bộ rễ ngô 

Có mối tương đồng chặt chẽ giữa điều kiện 

thiếu hụt oxy vùng rễ trong môi trường dung 

dịch agar và môi trường đất ngập nước. 

Wiengweera et al. (1997) sử dụng dung dịch 

agar 0,1% để xử lý thiếu hụt oxy vùng rễ như 

điều kiện đất ngập nước. Kết quả chỉ ra rằng 

nồng độ oxy đo được dưới 1,0 mg/L, trong khi 

đó nồng độ của ethylene có xu hướng tăng 

giống như kết quả trong nghiên cứu của 

Trought & Drew (1980). Điều này khẳng định 

chống chịu thiếu hụt oxy vùng rễ trong điều 

kiện thủy canh sẽ chống chịu tốt trong điều 

kiện ngập úng. Dưới điều kiện ngập, chiều dài 

rễ và khối lượng khô của rễ bị giới hạn (Sallam 

& Scott 1987; Shimamura et al., 2003; 

Henshaw et al., 2007a; Yamane & Iijima 2016). 

Chỉ tiêu về phát triển chiều dài của bộ rễ ngô 

cũng phản ánh khả năng chống chịu ngập 

y = 0,2736x + 62,271
r = 0,67
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trong điều kiện đồng ruộng (Souza et al., 2012). 

Hiện tượng này cũng được xác định ở một số 

loài cây khác (Visser et al., 2000; Colmer, 2003; 

Yamauchi et al., 2014). Đối với cây đậu tương, 

dưới điều kiện thiếu hụt oxy vùng rễ, các đặc 

điểm của bộ rễ như chiều dài và diện tích bề 

mặt rễ giảm, ngoại trừ đường kính của bộ rễ 

(Sakazono et al., 2014). Hơn thế nữa, mối quan 

hệ giữa sự phát triển của bộ rễ trong điều kiện 

thiếu hụt oxy vùng rễ và chỉ số chống chịu 

ngập trong điều kiện đồng ruộng đã được công 

bố bởi Jitsuyama (2015). Kết quả thí nghiệm 

này hoàn toàn phù hợp với các nghiên cứu 

trước đây trên cây trồng cạn nói chung và cây 

ngô nói riêng. Chỉ số chịu thiếu hụt oxy vùng 

rễ (HTI) của RLD ở thí nghiệm 1 có tương quan 

rất chặt (r = 0,84**) với chỉ số chịu ngập đối với 

cùng chỉ tiêu ở thí nghiệm 2 (Đồ thị 2). 

4. KẾT LUẬN 

Thiếu hụt oxy vùng rễ và ngập úng ảnh 

hưởng tới sự phát triển bộ rễ và khả năng tích 

lũy chất khô của tập đoàn dòng ngô thuần tham 

gia thí nghiệm. Sự phát triển về chiều dài bộ rễ 

(RLD) giảm 25% trong điều kiện thiếu hụt oxy 

vùng rễ và giảm 41% trong điều kiện ngập úng. 

Sự phát triển của bộ rễ trong điều kiện thiếu hụt 

oxy vùng rễ có liên quan chặt với khả năng chịu 

ngập ở cây ngô. Nghiên cứu này đã chọn lọc được 

9 dòng ngô chống chịu thiếu hụt oxy vùng rễ tốt 

bao gồm VNT2, VNT3, VNT7, VNT9, VNT12, 

VNT13, VNT14, VNT24 và VNT25 có chỉ số HTI 

về tổng chiều dài bộ rễ >0,9. Khả năng chống 

chịu thiếu hụt ôxy vùng rễ (THI) có tương quan 

thuận và chặt với khả năng chịu ngập dựa trên 

tính trạng tổng chiều dài rễ. Kết quả nghiên cứu 

này được tiến hành trên vật liệu là các dòng ngô 

thuần ưu tú, đây sẽ là cơ sở quan trọng để tiến 

hành nghiên cứu sâu hơn nhằm làm sáng tỏ cơ 

chế sinh lý và di truyền chống chịu thiếu hụt oxy 

vùng rễ và chịu ngập ở cây ngô. Đồng thời, các 

dòng ngô chịu ngập úng được xác định trong 

nghiên cứu này có thể được đưa vào các chương 

trình chọn tạo giống ngô lai để cải thiện tính chịu 

ngập và tạo giống ngô chịu ngập úng. 
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Bảng 5. Sự phát triển về chiều dài bộ rễ của các dòng ngô thuần  

trong điều kiện xử lý ngập và đối chứng 

Mã dòng 
Chiều dài rễ (cm) 

FTI 
Đối chứng Xử lý 

VNT1 170,6 85,6 0,50 

VNT2 205,4 161,8 0,79 

VNT3 146,6 90,4 0,62 

VNT4 196,0 97,4 0,50 

VNT6 210,4 100,8 0,48 

VNT7 208,0 164,2 0,79 

VNT8 211,0 98,6 0,47 

VNT9 163,0 117,6 0,72 

VNT10 152,2 63,2 0,42 

VNT11 196,8 130,2 0,66 

VNT14 153,0 105,2 0,69 

VNT23 151,0 68,4 0,45 

VNT26 182,6 114,0 0,62 

VNT27 171,0 96,0 0,56 

VNT29 193,6 118,2 0,61 



Sự phát triển của bộ rễ ngô trong điều kiện thiếu hụt oxy và ngập úng 

20 

Bảng 6. Tích lũy chất khô của các dòng ngô thuần trong điều kiện xử lý ngập và đối chứng 

Tên dòng 
Khối lượng rễ khô (g/cây) Khối lượng thân khô (g/cây) Tổng khối lượng chất khô (g/cây) 

ĐC Xử lý FTI ĐC Xử lý FTI ĐC Ngập FTI 

VNT1 0,07 0,04 0,57 0,15 0,12 0,80 0,22 0,16 0,73 

VNT2 0,08 0,07 0,88 0,20 0,19 0,95 0,28 0,26 0,93 

VNT3 0,06 0,05 0,83 0,16 0,14 0,88 0,22 0,19 0,86 

VNT4 0,07 0,04 0,57 0,18 0,14 0,78 0,25 0,18 0,72 

VNT6 0,09 0,05 0,56 0,15 0,10 0,67 0,24 0,15 0,63 

VNT7 0,10 0,09 0,90 0,20 0,18 0,90 0,30 0,27 0,90 

VNT8 0,09 0,06 0,67 0,17 0,15 0,88 0,26 0,21 0,81 

VNT9 0,06 0,04 0,67 0,16 0,15 0,94 0,22 0,19 0,86 

VNT10 0,09 0,04 0,44 0,16 0,12 0,75 0,25 0,16 0,64 

VNT11 0,08 0,07 0,88 0,21 0,12 0,57 0,29 0,19 0,66 

VNT14 0,06 0,05 0,83 0,16 0,13 0,81 0,22 0,18 0,82 

VNT23 0,06 0,03 0,50 0,16 0,13 0,81 0,22 0,16 0,73 

VNT26 0,09 0,08 0,89 0,19 0,17 0,89 0,28 0,25 0,89 

VNT27 0,09 0,07 0,78 0,20 0,15 0,75 0,29 0,22 0,76 

VNT29 0,08 0,06 0,75 0,21 0,12 0,57 0,29 0,18 0,62 

 

Đồ thị 2. Tương quan giữa chỉ số chịu thiếu hụt oxy vùng rễ (HTI)  

và chịu ngập (FTI) đối với tổng chiều dài bộ rễ  
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