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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của việc bổ sung calcium ngoại sinh (Ca(NO3)2 50 mM) và axit 
salicylic (SA 0,25 mM) riêng rẽ hoặc kết hợp đến cây đậu đũa trong điều kiện tưới mặn (0,3% NaCl). Kết quả cho 
thấy, khi bổ sung thêm Ca2+ hoặc SA riêng rẽ vào công thức đối chứng đã làm giảm tác động của mặn và được thể 
hiện qua các chỉ tiêu về sinh trưởng, sinh lý sinh hóa đặc trưng trong điều kiện stress (chỉ thị stress). Khi bổ sung 
Ca2+ và SA cho cây đậu đũa trong điều kiện mặn đã làm tăng chiều cao cây, số lá, tỉ lệ chla/chlb, chl 
(a+b)/carotenoids, chỉ số huỳnh quang hữu hiệu Fv/Fm, cũng như sự tích lũy chất khô, chiều dài, chiều rộng của quả 
và số quả/cây nhưng ngược lại, làm giảm sự gia tăng của hàm lượng proline, mức độ rò rỉ ion qua màng, độ thiếu 
hụt bão hòa hơi nước, hàm lượng hydrogen peroxide (H2O2) và hàm lượng malondialdehyde (MDA). Trong nghiên 
cứu này, công thức kết hợp giữa Ca2+ và SA cho kết quả tốt nhất với đa số các chỉ tiêu theo dõi, trừ khối lượng khô 
tích lũy và mức độ rò rỉ ion qua màng. Có thể cho rằng, Ca2+ và SA có vai trò tác động riêng rẽ trong việc làm giảm 
tác động của mặn trên cây đậu đũa, đồng thời có thể tương tác cho hiệu quả tốt hơn. 

Từ khóa: Đậu đũa, Ca2+, SA, hydrogen peroxide, malondialdehyde, proline. 

Effect of Calcium and Salicylic Acid on Growth of Yardlong Bean  
under Salt Stress Condition 

ABSTRACT 

The aim of this study was to determine the effect of exogenous application of salicylic acid (SA 0.25 mM) and 
calcium nitrate (Ca(NO3)2 50 mM), singly or in combination, on plant growth, photosynthetic capacity, and some 
stress markers of yardlong bean plants exposed to salt stress (0.3% NaCl). Application of 0.3% NaCl reduced plant 
growth, total chlorophyll and carotenoid content, and chlorophyll fluorescent (Fv/Fm). Exogenous application of SA or 
Ca2+ alone alleviated the level of proline content, saturation of water shortage, hydrogen peroxide (H2O2), ion 
leakeage and malondialdehyde (MDA) in the presence of NaCl. Nevertheless, the best results in growth of stems and 
leaves, photosynthetic pigment concentrations, and some stress markers were observed in response to the combined 
SA + Ca2+ treatment, except accumulation of dry matter and ion leakeage. Our results suggested that Ca2+ and SA 
may interact to reduce the stress experienced by the plants in the presence of NaCl. 

Keywords: Cowpea, Ca2+, SA, hydrogen peroxide, malondialdehyde, proline. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Đất mặn là một vấn đề toàn cầu có ảnh 
hưởng đến khoảng 20% diện tích đất được tưới 
tiêu và làm giảm năng suất cây trồng đáng kể 
(Qadir et al., 2014). Người ta ước tính rằng, trên 
800 triệu hecta đất và 32 triệu hecta đất nông 

nghiệp chịu ảnh hưởng của muối (FAO, 2015). Ở 
Việt Nam, mùa khô 2015 - 2016, đồng bằng 
sông Cửu Long (ĐBSCL) phải hứng chịu một 
đợt hạn - mặn lịch sử chưa từng có, gây thiệt 
hại nặng nề cho 9/13 tỉnh ven biển, với độ mặn 
đã đạt đỉnh cao nhất 4 g/l. Hơn nữa, ranh giới 
mặn lấn sâu vào đất liền, có nơi trên 30 km.  
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Để nâng cao tiềm năng năng suất và cải 
thiện khả năng chịu mặn của cây trồng thì một 
điều quan trọng là hiểu được cơ chế sinh lý, sinh 
hóa và phân tử của thực vật khi đối phó với 
mặn. Đất nhiễm mặn ức chế sự hấp thu nước ở 
thực vật, gây ra sự mất cân bằng ion dẫn đến 
ngộ độc ion và stress thẩm thấu (Munns and 
Tester, 2008). Để chịu được mặn, thực vật tích 
tụ các chất tan tương thích như proline, làm 
giảm khả năng thẩm thấu của tế bào chất, tạo 
điều kiện cho sự hấp thụ nước và dọn sạch các 
ROS (Reactive Oxygen Species) phân tử 
(Pottosin et al., 2014). 

Có nhiều con đường truyền tín hiệu dẫn đến 
sự biểu hiện của gen, lần lượt cho phép kích 
hoạt các protein xác định kiểu hình cây dưới tác 
động của mặn. Các nghiên cứu liên quan đến 
con đường tín hiệu không ngừng tăng lên trong 
những năm gần đây, trong đó có vai trò của chất 
truyền tín hiệu thứ cấp, các phytohormones và 
các phosphoprotein cascades. Canxi (Ca2+) là 
một thành phần trong ma ̣ng lưới các chất 
truyền tín hiệu thứ cấp có vai trò giúp thực vật 
thích ứng với môi trường stress (Tuteja and 
Mahajan, 2007). Ca2+ hoạt động ở chỗ giao cắt 
của các con đường truyền tín hiệu khác nhau 
(Gill and Tuteja, 2010; Shakara et al., 2016). 

Mức stress muối cao sẽ khởi động mạng lưới 
tín hiệu Ca2+, bao gồm: khử cực của màng 
(membrane depolarization), hoạt hóa các kênh 
vận chuyển Ca2+, sinh ra một dấu hiệu Ca2+ 
(Ca2+ Signature) (Tester and Davenport, 2003; 
Zhu, 2003). Tăng nồng độ Ca2+, tăng cường kích 
thích độ nhạy của Ca2+ chức năng là tín hiệu 
hiệu quả, được điều chỉnh bởi protein liên kết 
với Ca2+ (calcium-binding-proteins) và do đó 
thực hiện việc truyền dẫn trong con đường 
truyền tín hiệu (Uozumi and Schroeder, 2010). 

Các phytohormones như axit abscisic 
(ABA), axit salicylic (SA), ethylene (ET) và axit 
jasmonic (JA)… kích hoạt các con đường truyền 
tín hiệu. Chúng có thể hoạt động độc lập hoặc 
kết hợp với các yếu tố khác nhằm đáp ứng với 
điều kiện stress như: thiết lập lại cân bằng nội 
tế bào, bảo vệ và sửa chữa các protein và màng 
bị hư hỏng. Như vậy, các phân tử tín hiệu trong 
phản ứng đáp ứng của tế bào, mô và toàn cây 

với stress đóng vai trò rất quan trọng trong khả 
năng chống chịu stress của thực vật (Saxena et 
al., 2016). Các nghiên cứu gần đây (Hayat et al., 
2010) cho thấy SA đóng vai trò quan trọng trong 
việc điều chỉnh cơ chế kháng stress sinh học và 
stress phi sinh học ở thực vật thông qua sự ức 
chế của catalase và enzym phân hủy H2O2, do đó 
làm tăng nồng độ H2O2 trong tế bào và từ đó 
H2O2 hoạt động như phân tử tín hiệu thứ cấp 
kích hoạt gen liên quan đến quá trình chống 
chịu. Ở Việt Nam, Nguyễn Thị Phương Dung và 
cs. (2016) cũng cho thấy vai trò tích cực của SA 
trong phản ứng với stress hạn ở cây dưa chuột 
và stress mặn ở cây đậu đũa. Ở cây đậu đũa, 
sau 40 ngày gieo trồng, chiều cao cây, số lá, sự 
tích lũy chất khô, diện tích tế bào khí khổng, 
chiều dài, chiều rộng vi khẩu đều tăng nhưng 
mật độ tế bào khí khổng lại giảm trong điều 
kiện mặn có SA so với điều kiện mặn không có 
SA. Xử lý SA 0,25 mM cho các công thức gây 
mặn làm giảm mức độ tăng sự tích lũy proline 
bằng 62%, đồng thời làm tăng năng suất thực 
thu lên 1,42 lần so với công thức mặn. Trong 2 
nồng độ SA sử dụng, nồng độ 0,25 mM SA có 
hiệu quả tốt hơn so với nồng độ 0,5 mM SA. Bên 
cạnh đó, nghiên cứu của Nguyễn Văn Bo và cs. 
(2011) lại cho thấy, sử dụng canxi dạng CaSO4 
và Ca(NO3)2 với lượng tương ứng 1,795 g và 
1,743 g cho mỗi chậu thí nghiệm 1 kg đất đã cải 
thiện chiều cao cây lúa so với tưới mặn không 
bón canxi. Dạng Ca(NO3)2 bổ sung được ghi 
nhận đã làm tăng phần trăm hạt chắc, trọng 
lượng 1.000 hạt và năng suất hạt trong điều 
kiện stress mặn. Điều đó mở ra triển vọng to lớn 
cho việc nghiên cứu về vai trò của SA và Ca2+ 
đối với khả năng chống chịu của thực vật, để 
ứng dụng trong việc cải thiện khả năng chống 
chịu của cây trồng.  

Mặc dù vậy, những nghiên cứu về vai trò và 
ứng dụng kết hợp của SA và Ca2+ đối với khả 
năng chịu mặn của cây trồng ở Việt Nam còn 
chưa được chú ý. Vì thế, mục tiêu của nghiên 
cứu là góp phần làm sáng tỏ hơn vai trò, cơ chế 
tác động của Ca2+ và SA trong phản ứng của cây 
trồng với điều kiện mặn. Những kết quả của 
nghiên cứu này sẽ là cơ sở khoa học cho việc bổ 
sung thêm các biện pháp kĩ thuật làm tăng khả 
năng chịu mặn ở cây trồng. 
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2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu 
Nghiên cứu được thực hiện trên giống đậu 

đũa cao sản số 4 do Công ty TNHH giống rau 
Kim Hà cung câ ́p. 

Hóa chất sử dụng cho thí nghiệm là canxi ở 
các dạng muối vô cơ Ca(NO3)2.2H2O, axit 
salicylic, NaOH, ethanol, axit lactic, axit 
sulfosalicylic, axit acetic, axit phosphoric, 
ninhydrin, toluene… 

Thí nghiệm được bố trí trong nhà lưới có 
mái che và trong phòng thí nghiệm của Khoa 
Nông học, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 
trong thời gian từ tháng 1 - 12 năm 2016. 

2.2. Phương pháp  

2.2.1. Bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm thực hiện trong 2 thời vụ liên 
tiếp là Xuân Hè (21/1-3/5) và Thu Đông (19/8-
5/12), các công thức được sắp xếp theo kiểu khối 
ngẫu nhiên hoàn chỉnh RCB, 10 cây/công thức, 
3 lần nhắc lại, gồm 4 công thức: CT1 (Đối chứng 
(ĐC) - không xử lý SA và Ca(NO3)2), CT2 (0,25 
mM SA), CT3 (50 mM Ca(NO3)2), CT4 (0,25 mM 
SA + 50 mM Ca(NO3)2) 

Tiến hành trồng trên chậu kích thước 30 x 
30 x 40 cm, sử dụng 6 kg đất/chậu, mỗi chậu 2 
cây, mật độ  trung bình 12 cây/m2. Đất được 
phơi khô, sau đó xử lý mặn nhân tạo bằng NaCl, 
độ mặn nước tưới là 0,3%. Tưới một lượng dung 
dịch muối 0,3% như nhau cho tất cả các công 
thức và tưới liên tục 7 ngày vào từng thời kì của 
cây: nảy mầm, giai đoạn ra hoa tạo quả lần 1, 
giai đoạn ra hoa tạo quả lần 2, sau đó tưới phục 
hồi trở lại. Đo EC của đất trước khi gieo và đo 
lại EC của đất sau khi thu hoạch. 

Phun SA với các nồng độ khác nhau ở 3 giai 
đoạn: giai đoạn 3 lá thật, giai đoạn ra hoa tạo 
quả lần 1, giai đoạn ra hoa tạo quả lần 2, phun 
ướt bề mặt lá: Lần 1 phun 400 lít/ha, lần 2 phun 
600 lít/ha, lần 3 phun 800 lít/ha. Tiến hành 
phun khi trời mát, không nắng. Sau khi phun 7 
ngày tiến hành lấy mẫu phân tích. 

 Thí nghiệm được tiến hành với cây đậu đũa 
trồng trong chậu, với nền phân bón chung, tính 
cho 1 ha: 300 kg vôi bột + 30 kg N + 90 kg P2O5 + 
60 kg K2O, chăm sóc và theo dõi trong nhà lưới.  

2.2.2. Các chỉ tiêu theo dõi và phương pháp 
phân tích  

Chiều cao cây, số lá, tốc độ tăng trưởng 
chiều cao, số lá được xác định mỗi tuần một lần. 

Hàm lượng diệp lục (chlorophyll a, b, 
chlorophyll tổng số) được xác định bằng cách sử 
dụng máy đo SPAD 502 và sau đó quy đổi ra 
hàm lượng sắc tố trong lá (Richardson et al., 
2002; Uddling et al. 2007) theo công thức sau: 

Chla (mg/cm2) = 1.56e-06 + 3.33e-04x + 
9.03e-06x2  

Chlb (mg/cm2) = 5.46e-04 + 6.89e-05x + 
3.37e-06x2 

Chl (a+b) (mg/cm2) = 5.52 e-04 + 4.04 e-04x 
+ 1.25e-05x2  

Hàm lượng carotenoids được xác định theo 
phương pháp của Arnon (1949). Lấy 10 mẫu lá 
tổng khối lượng 1 g, nghiền nhỏ với 10 ml 80% 
acetone. Hỗn hợp được ly tâm ở 6.000 g trong 10 
phút. Đo độ hấp thụ quang học ở bước sóng 470 
nm. Hàm carotenoids tính theo công thức:  

Carotenoid (g/lít) = (A470 - 0,00182 Chla - 
0,08502 Chlb)/198. 

Hàm lượng các sắc tố quang hợp sau đó đều 
được quy đổi ra mg/g 

Độ thiếu bão hòa nước của lá (%): được xác 
định bằng tỷ lệ giữa lượng nước hấp thu thêm 
để đạt trạng thái bão hòa/lượng nước bão hòa.  

Khối lượng tươi/khô của thân lá, rễ (lấy mỗi 
lần nhắc lại ở mỗi công thức 3 cây, cân khối lượng 
tươi của thân lá và rễ riêng biệt, sau đó sấy ở 
80oC trong 24 h để xác định khối lượng khô). Khả 
năng quang hợp dựa trên mức độ huỳnh quang 
của diệp lục Fv/Fm, sử dụng máy Chlorophyll 
fluorescence cầm tay OS-30 (ADC, Anh). 

Mức độ phân hủy phospholid được xác định 
thông qua phân tích hàm lượng 
malondialdehyde (MDA) theo phương pháp của 
Heath và Packe (1968). 
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Độ rò rỉ ion (electrolyte leakage levels) được 
xác định theo phương pháp của Dionisio-Sese và 
Tobita (1998). Lấy 15 mảnh lá (đường kính d = 1 
cm) được đặt trong ống nhựa có nắp kín, chứa 
nước cất khử ion, để trong tối và lắc liên tục 
trong 6 giờ. Sau đó đo độ dẫn (sử dụng máy 
CyberScan PC300 pH/Conductivity /TDS Meter, 
Eutech Instruments Pte Ltd), giá trị đo được là 
(EC0). Tiếp tục, đun nóng các ống đến 50°C 
trong 25 phút và đo độ dẫn lần 2 (EC1). Cuối 
cùng, các ống được đun nóng đến 100oC trong 10 
phút đo độ dẫn lần 3 (EC2). Độ rò rỉ ion (%) = 
(EC1-EC0)/(EC2-EC0) ×100 

 Hàm lượng peroxide (H2O2) được xác định 
theo phương pháp của Jessup et al. (1994). Hàm 
lượng proline theo phương pháp của Bates et al. 
(1973). 

Số liệu thu thập được xử lý bằng phần mềm 
Microsoft Excel và phần mềm Irristat 5.0. Sự 
sai khác giữa các giá trị trung bình của các 
thông số được đánh giá theo phân tích ANOVA ở 
mức p < 0,05.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến sự sinh 
trưởng thân lá của đậu đũa cao sản số 4 
trong điều kiện mặn 

Ở công thức có bổ sung thêm Ca vào đất 
trước khi trồng và phun SA ở 3 giai đoạn (cây 
con, ra hoa và hình thành quả) đã cho sự phát 

triển thân lá tốt hơn so công thức đối chứng, 
đồng thời tốt hơn các công thức chỉ xử lý riêng 
rẽ Ca hoặc SA (Hình 1A và Hình 1B). 

Giai đoạn 14 - 21 ngày sau trồng (NST), 
chưa có sự khác biệt nhiều về cả chiều cao và số 
lá. Tuy nhiên khi theo dõi đến ngày thứ 10 gây 
mặn (14 NST), tất các công thức đều đã xuất 
hiện lá trừ công thức chỉ có NaCl. Bên cạnh đó, 
một số cây có biểu hiện héo rũ và chết. 

 Đến giai đoạn từ 28 NST trở đi, chiều cao 
cây giữa các công thức khác nhau rõ ràng. Công 
thức đối chứng chiều cao luôn dao động ở mức 
bằng 64,74 - 60,49% so với công thức xử lý SA, 
bằng 73,43 - 64,99% so với công thức bổ sung 
Ca2+ và chỉ đạt 64,39 - 62,15% so với công thức 
phối hợp giữa Ca2+ và SA.  

Tương tự như vậy với số lá, công thức đối 
chứng bằng 77,87 - 67,06% so với công thức xử 
lý SA, bằng 83,80 - 74,25% so với công thức bổ 
sung Ca2+ và chỉ đạt 74,60 - 67,26% so với công 
thức phối hợp giữa Ca và SA. 

Các ion khoáng hấp thu từ đất được vận 
chuyển cùng với nước theo mạch xylem lên phía 
trên, sau đó tập trung ở lá. Sự có mặt của NaCl 
trong đất đã làm tăng áp suất thẩm thấu, hạn chế 
sự hấp thu nước, do đó làm chậm tốc độ sinh 
trưởng chiều cao và số lá của cây đậu đũa. Do vậy, 
stress muối xảy ra mạnh nhất ở mô lá. Dễ dàng 
nhận thấy biểu hiện héo rũ bằng mắt thường ở 
một số cây đậu đũa 10 ngày sau xử lý mặn.  

 

  

Hình 1. Ảnh hưởng của Ca(NO3)2 và SA đến động thái tăng trưởng chiều cao thân chính (A)  
và động thái ra lá (B) của giống đậu đũa cao sản số 4 trong điều kiện mặn nhân tạo 

(B) (A) 
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Việc bổ sung Ca2+ vào môi trường đất nhiễm 
mặn giúp giảm đáng kể việc hấp thu Na+ ở rễ 
và sự di chuyển chúng tới chồi, duy trì sinh 
trưởng. Mức Ca2+ bên ngoài cao làm tăng khả 
năng sinh trưởng trong điều kiện mặn do có khả 
năng loại trừ Na+ của rễ cây tiếp xúc với stress 
mặn, duy trì nồng độ K+ của chúng, duy trì tính 
chọn lọc và tính nguyên vẹn của màng tế bào 
(Kaya et al., 2002). Do đó duy trì khả năng hấp 
thu nước, cải thiện sự phát triển thân lá trong 
điều kiện mặn. 

Kết quả nghiên cứu của chúng tôi cũng 
phù hợp với những nghiên cứu trước đây về 
vai trò của SA và Ca2+ đối với khả năng chịu 
mặn của cây trồng, như nghiên cứu của Rady 
và Mohamed (2015) về ảnh hưởng của SA kết 
hợp với dịch chiết của lá cây chùm ngây, 
nghiên cứu của Murillo-Amador et al. (2006) 
về ảnh hưởng của Ca(NO3)2, nghiên cứu của 
Nguyễn Thị Phương Dung (2016) về ảnh 
hưởng của SA đã làm tăng chiều cao cây, số lá 
cũng như diện tích lá ở cây đậu đũa trong điều 
kiện mặn, hoặc nghiên cứu của Manaa et. al. 
(2014) về ảnh hưởng phối hợp của CaSO4 và 
SA đến cây cà chua. 

3.2. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến khả 
năng quang hợp của giống đậu đũa cao sản 
số 4 trong điều kiện mặn nhân tạo 

Hàm lượng sắc tố quang hợp: Hạn muối làm 
giảm hàm lượng chla, chlb và chl tổng số cũng 
như tỉ lệ chla/chlb. Ngược lại, sự tổng hợp 
carotenoids lại tăng lên (Hình 2A). Ở công thức 
đối chứng, hàm lượng Chla thấp nhất nhưng 
Chlb và carotenoids lại cao nhất. Hơn nữa, hàm 
lượng Chla ít hơn hẳn hàm lượng Chlb ở công 
thức đối chứng so với các công thức còn lại. 
Trong khi đó, ở công thức xử lý SA hàm lượng 
Chla và Chlb gần bằng nhau. Còn ở công thức 
xử lý Ca2+ và công thức xử lý kết hợp giữa SA và 
Ca2+, hàm lượng Chla lại lớn hơn Chlb. Mặt 
khác, Chla giữ vai trò quan trọng nhất trong 
việc hấp thu và vận chuyển ánh sáng mặt trời, 
vì thế có ý nghĩa quyết định đến hiệu quả của quá 
trình quang hợp. Những nghiên cứu về ảnh hưởng 
của SA đến sắc tố quang hợp đã được báo cáo 
trong các nghiên cứu của Wasti et al. (2012), 
Manaa et al. (2014). Tuy nhiên với kết quả của 
nghiên cứu này, có thể cho rằng ảnh hưởng tích 
cực đến hàm lượng Chla cũng như tỉ lệ chl tổng số 
được tăng lên khi bổ sung đồng thời Ca2+ và SA.  

 

  

Hình 2. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến hàm lượng sắc tố quang hợp, chỉ số huỳnh quang  
của diệp lục ở lá 20 NST (A) và độ thiếu hụt bão hòa hơi nước, khả năng tích lũy chất khô 

25 NST (B) của giống đậu đũa cao sản số 4 trong điều kiện mặn nhân tạo  

Ghi chú: Chl a: hàm lượng diệp lục a; Chl b: hàm lượng diệp lục b; Car: hàm lượng carotenoids. 

(A) 

(B) 
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Lượng Ca2+ đầy đủ được yêu cầu cho tất cả 
các giai đoạn phát triển của cây trồng và đóng 
vai trò cơ bản trong việc điều chỉnh tăng trưởng 
của tế bào, của mô và tham gia vào sự thích 
nghi của cây trồng đối với các yếu tố bất thuận 
(Manaa et al., 2014). Bổ sung Ca2+ ngoại sinh 
làm tăng khả năng chịu hạn, ức chế sự tổng hợp 
các dạng oxy hoạt hóa, bảo vệ cấu trúc của 
màng sinh chất và duy trì hoạt động quang hợp 
bình thường. Nghiên cứu của Manaa et al. 
(2014) đã chỉ ra rằng, bổ sung SA và Ca2+ riêng 
rẽ không có tác dụng đáng kể làm tăng hàm 
lượng chl cho cả hai kiểu gen cây cà chua tham 
gia thí nghiệm. Tuy nhiên, sự phối hợp giữa 
Ca2+ và SA có hiệu quả rõ ràng trong việc giảm 
thiểu các tác dụng bất lợi của mặn đối với hàm 
lượng các sắc tố quang hợp trên cây cà chua. 

Chỉ số huỳnh quang hữu hiệu: Tỉ lệ Fv/Fm 
thấp nhất ở công thức đối chứng là 0,78 và cao 
nhất ở công thức 4 (SA + Ca2+) bằng 0,9. Kết quả 
này phù hợp với nghiên cứu của Shi et al. (2006) 
khi nghiên cứu ảnh hưởng của SA đến cây dưa 
chuột trong điều kiện nóng. Kết quả cho thấy, 
chỉ số Fv/Fm chlorophyll a là huỳnh quang 
thông số cảm ứng đặc trưng cho hiệu suất lượng 
tử tối đa của hệ thống quang hóa II (PS II). Với 
những cây diễn ra hoạt động quang hợp bình 
thường thông số này luôn duy trì ở mức lớn hơn 
0,8 và nhỏ hơn 1. Trong trường hợp stress, có bổ 
sung thêm SA đã làm tăng số lượng tử tối đa 
trong các phản ứng hóa sinh của hệ thống 
quang hóa II cũng như quá trình vận chuyển 
điện tử của hệ thống này (photosystem II 
electron transport -ÖPSII).  

3.3. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến độ thiếu 
hụt bão hòa nước ở lá và khả năng tích lũy 
chất khô của giống đậu đũa cao sản số 4 
trong điều kiện mặn nhân tạo 

CT1 khi chịu sự ảnh hưởng của muối mà 
không được xử lý Ca2+ cũng như SA thì độ thiếu 
hụt bão hòa gần đạt đến 20%. Đây là mức thiếu 
hụt bão hòa nước lớn có khả năng cao cây không 
thể khôi phục được trạng thái bình thường. 
Trong khi đó, ở các công thức được xử lý hoặc SA 
hoặc cả SA và Ca2+ độ thiếu hụt bão hòa hơi nước 
chỉ khoảng 12 - 13% và đạt thấp nhất khi xử lý 

kết hợp cả Ca2+ và SA là 11,58%. Trường hợp 
này, cây có khả năng hút nước để đạt trạng thái 
bão hòa hoàn toàn, duy trì hoạt động sinh lý bình 
thường nếu được bổ sung nước kịp thời. Như vậy, 
rõ ràng SA và Ca2+ đã đóng một vai trò trong việc 
làm giảm thiếu hụt bão hòa hơi nước của lá, 
ngược lại làm tăng khả năng tích lũy chất khô 
của cây. Trong đó, sự tích lũy chất khô cao nhất ở 
CT4 (SA + Ca2+), cao gấp 1,65 lần CT1 (NaCl) và 
gấp 1,2 đến 1,3 lần so với CT2 và CT3. 

Nghiên cứu trước đây của Manaa et al. 
(2014) cũng đã chỉ ra rằng, xử lý (NaCl + SA), 
(NaCl + Ca2+) và (NaCl + SA + Ca2+) đã làm 
tăng khối lượng chất khô tương ứng 51, 40 và 
39% so với điều kiện mặn (NaCl). Đồng thời, tác 
động này thể hiện rõ hơn ở rễ so với ở lá. Trong 
nghiên cứu này, ứng dụng đồng thời của SA và 
Ca2+ đã cho kết quả tốt hơn trên một số chỉ tiêu 
sinh lý của cây trồng. Điều này phù hợp với giả 
thuyết trước đây cho rằng SA và Ca2+ hoạt động 
như các hợp chất tín hiệu trong “chất phụ gia” 
hoặc có thể tác động “cộng gộp” nhằm làm giảm 
tác động của mặn. 

3.4. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến các chỉ 
thi ̣ stress của giống đậu đũa cao sản số 4 
trong điều kiện mặn nhân tạo 

Hàm lượng proline: Kết quả nghiên cứu 
trên cây đậu đũa sau 25 ngày gieo trồng (Hình 
3A) đã cho thấy sự tích lũy proline giảm còn 
83,63% ở công thức bổ sung thêm SA, 67,7% ở 
công thức có Ca2+ và bằng 74,63% ở công thức 
kết hợp giữa Ca2+ và SA. Sự sai khác ở đây có ý 
nghĩa thống kê ở mức ý độ tin cậy 95%. Sự tổng 
hợp proline khi có mặt của muối và SA được 
điều chỉnh bởi hoạt động của pyrroline-5-
carboxylate reductase (P-5-CR) và γ-glutamyl 
kinase và ức chế của proline oxidase và proline 
dehydrogenase (Misra and Saxena, 2009). Dù 
vậy, proline được coi như “phản ứng stress” điển 
hình và sự giảm hàm lượng proline ở lá khi có 
tác động riêng rẽ hay đồng thời của SA và Ca2+ 
có thể cho rằng đã làm giảm cường độ stress của 
cây đậu đũa trong điều kiện mặn. Và thực tế, sự 
giảm hàm lượng proline này không gây ra bất kì 
sự giảm hàm lượng nước nào.  
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Hình 3. Ảnh hưởng của Ca(NO3)2 và SA đến hàm lượng H2O2, hàm lượng proline (A)  
và hàm lượng MDA, mức độ rò rỉ ion qua màng (B) của giống đậu đũa cao sản số 4  

trong điều kiện mặn nhân tạo 25 NST 

Hàm lượng hydrogen peroxide (H2O2) nội 
sinh: Hàm lượng H2O2 giảm còn 81,45% ở công 
thức bổ sung thêm SA, 70,86% ở công thức có 
Ca2+ và bằng 65,72% ở công thức kết hợp giữa 
Ca2+ và SA (Hình 3A).  

Hàm lượng malondialdehyde (MDA): Hàm 
lượng MDA giảm chỉ còn 41,53% ở công thức bổ 
sung thêm SA, 44,92% ở công thức có Ca2+ và 
bằng 20,34% ở công thức kết hợp giữa Ca2+ và 
SA (Hình 3B).  

Ion leakage: Mức độ rò rỉ ion qua màng cao 
nhất ở công thức đối chứng (66,45%), thấp nhất 
ở công thức khi bổ sung thêm Ca2+ (52,46%), 
giảm đáng kể ở công thức bổ sung thêm SA 
(Hình 3B). Tuy nhiên đã không tìm thấy tác 
động tổng hợp giữa Ca2+ và SA trong việc làm 
giảm mức độ rò rỉ ion qua màng. 

Cùng với sự tăng của hàm lượng proline 
trong điều kiện stress muối, các kết quả nghiên 
cứu trước đây cũng cho thấy, trong cơ thể thực 
vật, ở điều kiện bình thường, dưới sự kiểm soát 
chặt chẽ của các enzyme chống oxy hóa, các gốc 
tự do chứa oxy như: superoxide (O2-), hydrogen 
peroxide (H2O2) và hydroxyl (OH-), những dạng 
oxy hoạt hóa là sản phẩm chuyển hóa của oxy, 
tham gia điều khiển sinh trưởng, phát triển của 
các cơ quan lá, hoa, quả,…. Khi cơ thể gặp điều 
kiện sống bất lợi như hạn hán, lạnh, nóng… hàm 

lượng các gốc này sẽ tăng đột biến, gây nên hiện 
tượng “stress oxy hóa” (Mai Văn Chung, 2013).  

Có nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng mức độ 
bền của màng tế bào, cản trở sự rò rỉ các ion qua 
màng, duy trì hoạt động quang hợp bình thường 
được điều hòa bởi hormon. Trong số đó, đã có 
nhiều báo cáo cho thấy, Na+ cạnh tranh với Ca2+ 
về vị trí liên kết và Ca2+ ở thành vách tế bào 
trực tiếp làm giảm bớt các triệu chứng gây ra 
bởi độc kim loại. Tác dụng cải hóa của việc bổ 
sung Ca2+ ngoại sinh trong điều kiện mặn có thể 
kết hợp với sự duy trì tỉ lệ tối ưu K+/Na+ và cân 
bằng nội tế bào, liên quan đến việc ức chế dòng 
Na+ đi vào và K+ đi ra hoặc thúc đẩy dòng Na+ đi 
ra và K+ đi vào qua màng sinh chất (Shabala et 
al., 2006). 

Peroxide hóa lipid được xem như là chỉ số 
về sự tổn thương của màng, dẫn đến sự rò rỉ ion 
qua màng dưới điều kiện mặn (Katsuhara et al., 
2005). Định lượng MDA - sản phẩm peroxide 
hóa lipid, hình thành khi phân hủy các axit béo 
bậc cao không bão hòa của màng sinh chất cho 
phép đánh giá khả năng chống chịu của cây 
trồng trong các điều kiện stress khác nhau. Xử 
lý SA và Ca2+ đã làm giảm đáng kể hàm lượng 
MDA trong điều kiện hạn muối. Có thể cho 
rằng, SA và Ca2+ có vai trò trong việc cảm ứng 
hoạt động của enzyme chống oxy hóa dẫn đến 
giảm ROS và peroxide hóa lipid màng tế bào 

(A) 

(B) 
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trong các điều kiện stress phi sinh học (Jiang 
and Huang, 2001; Khan et al., 2003).  

3.5. Ảnh hưởng của Ca2+ và SA đến yếu tố 
cấu thành năng suất của giống đậu đũa 
cao sản số 4 trong điều kiện mặn nhân tạo 

Khi xử lý muối đã tác động tiêu cực đến các 
yếu tố cấu thành năng suất. Phun SA qua lá và 
xử lý đất bằng Ca2+ đã làm tăng các yếu tố cấu 
thành năng suất trong điều kiện mặn. Số 
quả/cây ở các công thức phối hợp giữa SA và Ca 
cao gấp 1,48 lần công thức đối chứng. Còn công 
thức bổ sung riêng rẽ hoặc SA hoặc Ca cao hơn 
tương ứng là 1,38 và 1,21 lần. Chiều dài quả, 
chiều rộng quả và khối lượng quả đều cao hơn ý 
nghĩa thông kê ở mức độ tin cậy 95%. Trong đó 
khối lượng quả ở công thức phối hợp cao hơn 
1,28 lần và hai công thức riêng rẽ cao hơn là 
1,23 và 1,25 lần. Tuy nhiên, độ Brix của quả cao 
nhất lại ở công thức khi bổ sung thêm SA gấp 
1,45 lần, sau đó là công thức kết hợp Ca và SA 
cao hơn là 1,29 lần và xử lý Ca là 1,22 lần so với 
công thức đối chứng (Bảng 1). 

Kết quả nghiên cứu của Feagley và Fenn 
(1998) cho thấy, bổ sung thêm Ca2+ hòa tan 
cho lúa làm khối lượng hạt lúa tăng 14% so 
với trường hợp không bổ sung Ca2+. Trong 
nghiên cứu này của chúng tôi, có thể dự đoán 
về vai trò tích cực của SA và Ca2+ trong việc 
giảm bớt tác động của mặn ở cây đậu đũa và 
nâng cao năng suất cây trồng. Các nghiên cứu 
trước đây đã khẳng định sự hình thành cơ 
quan mới của cây chậm hơn trong điều kiện 
mặn, đồng thời kích thước chúng cũng nhỏ 
hơn, điều này xảy ra ở cả cơ quan sinh trưởng 
và cơ quan sinh sản, thậm chí đã không thể 

hình thành hoa được trong điều kiện mặn. 
Nguyên nhân được cho là do mặn đã làm phá 
vỡ mô phân sinh đỉnh sinh trưởng, nơi được 
coi là cảm ứng cho sự phân hóa mầm hoa. Xử 
lý Ca2+ và SA ngoại sinh đã có tác dụng kích 
thích sự hình thành mầm hoa, cũng như số 
lượng hoa, thúc đẩy quá trình thụ phấn, thụ 
tinh cũng như tạo quả, do đó số quả cũng như 
kích thước quả đã tăng lên. 

Ngoài ra, xử lý SA ngoại sinh đã làm tăng 
hàm lượng đường hòa tan, đặc biệt là đường khử 
ở rễ cây, trong đó có disaccharides và 
oligosaccharides đóng vai trò quan trọng trong 
việc đảm bảo cấu trúc của màng cũng như cường 
độ trao đổi chất (Dong et al., 2011). Mặt khác, 
hàm lượng đường hòa tan tổng số được coi là 
chất điều hòa thẩm thấu. Do đó, xử lý SA cho 
cây đậu đũa có thể đã làm hàm lượng Brix trong 
quả, tăng khả năng hút nước, thúc đẩy sự phát 
triển của thân lá, duy trì và tăng khả năng 
chống chịu với hạn muối. 

4. KẾT LUẬN 

Việc bổ sung thêm SA hoặc Ca2+ riêng rẽ 
vào công thức đối chứng đã làm giảm tác động 
của mặn, làm tăng chiều cao cây, số lá, tỉ lệ 
chla/chlb, chỉ số huỳnh quang hữu hiệu, sự tích 
lũy chất khô, chiều dài, chiều rộng của quả cũng 
như số quả trên cây. Ngược lại làm giảm sự gia 
tăng của hàm lượng proline, mức độ rò rỉ ion 
qua màng, độ thiếu hụt bão hòa hơi nước, hàm 
lượng hydrogen peroxide (H2O2) và hàm lượng 
malondialdehyde (MDA). Công thức phối hợp 
giữa Ca2+ và SA cho hiệu quả cao nhất ở đa số 
các chỉ tiêu nghiên cứu. 

Bảng 1. Ảnh hưởng của Ca(NO3)2 và SA đến yếu tố cấu thành năng suất  
của giống đậu đũa cao sản số 4 trong điều kiện mặn nhân tạo 

Công thức Số quả/cây Chiều dài quả 
(cm) 

Chiều rộng quả 
(mm) 

Khối lượng quả 
(g) Độ Brix 

CT1 (NaCl) 5,40 51,13 4,41 9,32 4,82 

CT2 (SA) 6,53 50,27 5,34 11,44 7,00 

CT3 (Ca(NO3)2) 7,47 56,50 6,90 11,63 5,90 

CT4 (SA + (Ca(NO3)2)  8,00 57,63 6,33 11,92 6,25 

CV% 8,40 1,90 7,10 5,30 9,40 

LSD 5% 1,15 2,06 0,82 1,39 1,25 
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