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Tóm tắt—Trong nghiên cứu này, các đặc điểm 

sinh lí của cây Riềng bản địa Bắc Kạn (Alpinia 

coriandriodora D. Fang) dưới ảnh hưởng của salicylic 

acid (SA) trong điều kiện thiếu nước đã được phân 

tích. So với ở lá cây được tưới đủ nước, hàm lượng 

của nước tương đối cũng như các sắc tố quang hợp, 

anthocyanin và huỳnh quang chlorophyll ở lá cây bị 

thiếu nước thấp và ngược lại, hàm lượng proline và 

hoạt độ catalase cũng như peroxidase cao hơn. Xử lí 

SA làm giảm tác hại của thiếu nước đối với cây riềng 

nhờ tác động tới các chỉ tiêu sinh lí, đặc biệt ở nồng 

độ 10 M. Hàm lượng nước tương đối, sắc tố quang 

hợp (chlorophyll (Chl) và carotenoid (Car)), 

anthocyanin trong mô lá cây riềng bị thiếu nước 

được xử lí với SA 10 M cao hơn so với không xử lí. 

Chỉ số Fv/Fm (chỉ số hiệu suất quang hóa cực đại của 

quang hệ II) và hoạt độ peroxidase của lá khi cây 

riềng bị thiếu nước được xử lí SA 10 M cao hơn ở 

cây không được xử lí. Bên cạnh đó, SA ở các nồng độ 

10 cũng như 100 M gây ra sự giảm tích lũy proline 

và hoạt độ catalase trong lá cây riềng bị thiếu nước. 

Từ khóa—salicylic acid, chỉ tiêu sinh lí, hạn, 

Riềng bản địa Bắc Kạn (Alpinia coriandriodora D. 

Ffang) 

 

1. MỞ ĐẦU 

ây Riềng bản địa Bắc Kạn được sử dụng làm 

gia vị và làm thuốc, là loại cây bản địa mang 

tính chất đặc sản của vùng có thể phát triển mở 

rộng sản xuất. Loại cây này được xếp vào nhóm 

giống cây thực phẩm quý hiếm cần được bảo tồn 

từ đó việc nhân giống loài riềng này bằng công 

nghệ nuôi cấy mô tế bào thực vật (in vitro) được 
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thực hiện nhằm góp phần giải quyết nguồn cây 

giống phục vụ sản xuất cũng như bảo tồn 

loài/giống riềng quý này [11] 

Salicylic acid (SA) là phytohormone được biết 

đến với vai trò đa dạng ở thực vật. SA đóng vai trò 

điều tiết rất quan trọng đối với các quá trình sinh 

lí, hóa sinh trong suốt vòng chu kì sống của thực 

vật. Bên cạnh đó, phytohormone này giữ vai trò 

quan trọng trong đáp ứng các stress vô sinh như 

hạn, nóng, lạnh, mặn, kim loại nặng và áp suất 

thẩm thấu ở thực vật [21]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ 

ra rằng việc xử lí SA ngoại sinh đã cải thiện khả 

năng chống chịu với các điều kiện bất lợi của môi 

trường [20]. Ở mức độ sinh lí, xử lí SA ngoại sinh 

giúp duy trì hàm lượng sắc tố quang hợp như Chla, 

Chlb ở cây dưới tác động của điều kiện bất lợi, 

như cây dưa chuột (Cucumis sativus L.) bị hạn 

(0,03 mg Chla và 0,06 mg Chlb ở nồng độ SA 0,25 

mM và 0,01 mg Chla và 0,02 mg Chlb ở nồng độ 

SA 0,5 mM) [6], cây dã yên thảo (Petunia) trong 

điều kiện hạn [22]. Tuy nhiên, SA không có hiệu 

ứng làm tăng hàm lượng Car trong lá cây ở điều 

kiện hạn, như ở cây dưa chuột [6] hay dã yên thảo 

[22]. Ngược lại, ở cây xà lách, xử lí SA (0,075 và 

0,15 mM) không làm thay đổi hàm lượng Chl 

trong lá cây bị hạn nhưng lại làm tăng hàm lượng 

Car tới 10 và 18% so với cây không được phun SA 

[26]. Ngoài ra, xử lí SA có thể giữ vai trò bảo vệ 

hệ thống quang hợp [21]. Giá trị Fv/Fm của cây bị 

hạn được xử lí SA được duy trì cao hơn so với cây 

không được xử lí SA như ở dưa chuột [6], cây mù 

tạc (Brassica juncea L.) [18]. SA ngoại sinh ở 

nồng độ thích hợp còn có hiệu ứng tăng sinh các 

hợp chất có vai trò điều hòa áp suất thẩm thấu, bảo 

vệ phân tử hoặc chống oxy hóa như proline, 

anthocyanin khi cây bị đặt dưới điều kiện hạn. Đáp 

ứng tích lũy anthocyanin trong lá đối với tác động 

 

Tác động của salicylic acid tới một số chỉ tiêu 

sinh lí của cây Riềng bản địa Bắc Kạn (Alpinia 

coriandriodora D. Fang) ở điều kiện thiếu nước 
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của SA trong điều kiện hạn đã được quan sát ở cây 

cây carum đen (Nigella sativa) [13] hoặc ở cây 

ngải (Artemisia aucheri Boiss.) khi được xử lí SA 

0,01 mM [1]. Hiệu ứng của SA ngoại sinh đối với 

sự tích lũy proline có sự khác nhau ở một số loài 

đã được nghiên cứu. Việc xử lí SA đã làm tăng 

tích lũy proline trong lá nhiều hơn so với không xử 

lí SA của cây chịu tác động bởi hạn như cây mù 

tạc [18], cây cúc La Mã (Matricaria chamomilla) 

[19], hay cây đậu Cove (Phaseolus vulgaris L.) 

[23]. Ngược lại, SA đã làm giảm hàm lượng 

proline trong lá về gần với mức cây không bị stress 

thiếu nước hơn ở cây dưa chuột [6].  

SA ngoại sinh cũng tác động tới hoạt độ các 

enzyme chống oxy hóa như catalase và peroxidase 

của thực vật dưới điều kiện hạn. Khi ngâm hạt lúa 

mì trong dung dịch SA 3 mM đã quan sát thấy 

rằng hoạt độ peroxidase tăng lên ở cả hai giống 

Gemmieza-7 (giống nhạy cảm với hạn) và Sahel-1 

(giống chịu hạn) khi cây bị đặt trong điều kiện hạn 

[2]. Tương tự, hoạt độ ascorbate peroxidase ở cây 

dưa chuột trong điều kiện hạn cũng tăng lên khi 

được xử lí với SA 10 M [12]. Tuy nhiên, xử lí SA 

(500 M) đã không làm tăng hoạt độ ascorbate 

peroxidase khi cây lúa mạch bị hạn [9]. 

Nghiên cứu này hướng tới mục tiêu phân tích 

tác động của SA tới các đặc điểm sinh lí có liên 

quan tới tính chịu hạn như hàm lượng nước tương 

đối, hàm lượng hệ sắc tố quang hợp, anthocyanin, 

proline và hoạt độ catalase cũng như peroxidase 

của cây riềng có nguồn gốc in vitro. Những kết 

quả nghiên cứu thu được có thể cung cấp các 

thông tin khoa học về vai trò của phytohormone 

này tới tính chịu thiếu nước của cây Riềng bản địa 

Bắc Kạn, gợi ý sử dụng SA trong thực tiễn sản 

xuất cây riềng quý của địa phương. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Vật liệu nghiên cứu 

Cây Riềng bản địa Bắc Kạn nguồn gốc in vitro 

(từ Viện Di truyền Nông nghiệp, Viện Khoa học 

Nông nghiệp Việt Nam) được trồng trong chậu, 

cây 4 tháng tuổi được sử dụng trong các thí 

nghiệm. Các cây được tưới đủ nước (WW), hoặc 

gây hạn bằng cách ngừng tưới 10 ngày (D). Khi 

ngừng tưới nước được 3 ngày, SA (10 và 100 µM) 

được phun đều lên lá (SA0.01 và SA0.1). Mỗi 

công thức thí nghiệm gồm ba chậu, mỗi chậu có 10 

cây.  

Phương pháp nghiên cứu 

Hàm lượng nước và hàm lượng chất khô được 

xác định bằng cách cân khối lượng tươi với cân kĩ 

thuật (PioneerTM, Ohaus Corp., Mỹ), sau đó cây 

được sấy khô ở 80oC trong 48 h đến khối lượng 

không đổi, cân khối lượng khô. Hàm lượng nước 

và chất khô là tỉ lệ % của nước và % chất khô của 

khối lượng tươi [17]. Sắc tố quang hợp được tách 

bằng dung dịch acetone 80%, quang phổ hấp phụ 

của dịch chiết được đo ở các bước sóng 663,2 nm, 

646,8 nm và 470 nm bằng máy quang phổ hấp phụ 

UV-VIS GENESYS 10uv (Thermo Electron 

Corporation, Mỹ) để xác định hàm lượng trong mô 

lá theo phương pháp được mô tả bởi [17]. Huỳnh 

quang chlorophyll được đo bằng máy OS30p+ 

(OPTI-SCIENES, Mỹ). Anthocyanin được chiết 

bằng dung dịch ethanol được acid hóa (pH 1), phổ 

hấp phụ của dịch chiết được đo ở các bước sóng 

657 nm và 530 nm, hàm lượng anthocyanin được 

xác định theo phương pháp được mô tả bởi [17]. 

Hàm lượng proline được xác định theo phương 

pháp quang học [17]. Hoạt tính enzyme catalase 

được xác định bằng phương pháp chuẩn độ trong 

khi hoạt độ peroxidase được xác định bằng phương 

pháp quang phổ với cơ chất phản ứng là guaiacol 

được mô tả bởi Nguyễn Văn Mã và cs. [17].  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hàm lượng nước, hàm lượng chất khô và hàm 

lượng nước tương đối trong lá cây Riềng bản 

địa Bắc Kạn 
Bảng 1. Hàm lượng nước, hàm lượng chất khô và hàm lượng 

nước tương đối trong lá cây Riềng bản địa Bắc Kạn.  

 
Hàm lượng 

nước (%) 

Hàm lượng 

chất khô (%) 

Hàm lượng 

nước tương 

đối (%) 

WW 78,71a±0,85 21,729a±0,85 97,94a±0,27 

D 78,78a±1,12 21,22a±1,12 91,16a±1,13 

D+SA0.01 79,10a±0,30 20,90a±0,30 95,11a±0,91 

D+SA0.1 78,69a±1,81 21,31a±1,81 94,37a±1,37 
 

Thanh sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các thanh sai số 

được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau có ý nghĩa thống 

kê (p=0.05) khi kiểm định với phép kiểm tra Duncan 

Hàm lượng nước trong lá của cây Riềng bản địa 

Bắc Kạn bốn tháng tuổi đạt xấp xỉ 79 % khối 

lượng tươi. Không có sự khác biệt về hàm lượng 
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nước trong lá cây ở các công thức thí nghiệm khác 

nhau. Tương tự, hàm lượng chất khô trong lá cây 

cũng không khác nhau giữa các công thức thí 

nghiệm, xấp xỉ bằng 21 % khối lượng tươi. Trong 

nghiên cứu gần đây của chúng tôi, hàm lượng 

nước trong lá cây Riềng bản địa Bắc Kạn in vitro 

rất cao, bằng 92,43 % khối lượng tươi. Hàm lượng 

nước giảm dần trong quá trình luyện cây nhưng 

vẫn ở mức 82,13 % khối lượng tươi của lá cây ex 

vitro hai tháng tuổi [7]. Tuy nhiên, kết quả phân 

tích hàm lượng nước và chất khô của lá cây Riềng 

bản địa Bắc Kạn trong nghiên cứu này không 

giống với ở một số thực vật khác dưới tác động 

của thiếu nước hay SA. Hàm lượng chất khô trong 

lá cây ngô của cả hai thứ ngô nhạy cảm (Batem 

5152) và chịu hạn (Batem 5655) khi bị hạn hoặc có 

xử lí SA (1 mM) đều cao hơn trong lá cây ngô 

được tưới đủ nước Saruhan [25]. Ngược lại, cây 

lúa mạch bị hạn có hàm lượng chất khô giảm mạnh 

so với cây được tưới đủ nước, trong khi việc xử lí 

SA (500 M) làm tăng hàm lượng chất khô so với 

cây đối chứng [9]. 

Tuy nhiên, hàm lượng nước tương đối trong lá 

cây của các công thức thí nghiệm có sự khác biệt 

rõ rệt. Hàm lượng nước tương đối trong lá cây ở 

công thức đối chứng đạt mức 97,94%. Ở công thức 

bị thiếu nước, hàm lượng nước tương đối giảm 

xuống chỉ còn 91,16 %. Khi xử lí SA (ở cả nồng 

độ 10 và 100 M), hàm lượng nước tương đối 

trong mô lá lần lượt đạt 95,11 và 94,37%, thấp hơn 

ở công thức được tưới đủ nước nhưng cao hơn ở 

công thức gây thiếu nước. Tác động của thiếu 

nước cũng như xử lí SA trong điều kiện thiếu nước 

tới hàm lượng nước tương đối trong lá cây Riềng 

bản địa Bắc Kạn tương tự như ở cây lúa mạch. Ở 

loài cây này, hàm lượng nước tương đối trong lá 

cây bị hạn thấp hơn nhiều so với ở lá cây đối 

chứng. Khi được xử lí với SA 500 M, hàm lượng 

nước trong lá cây bị hạn vẫn thấp hơn trong lá cây 

được tưới đủ nước nhưng cao hơn trong lá cây bị 

hạn không được xử lí SA  [9]. 

Hàm lượng sắc tố quang hợp 

Các phân tử sắc tố quang hợp tập hợp thành các 

phức hệ quang hợp đính trên màng thylakoid, chủ 

yếu gồm các phân tử Chla, Chlb và các Car. Hàm 

lượng và thành phần hệ sắc tố quang hợp dễ biến 

đổi dưới tác động của các yếu tố môi trường và là 

một chỉ tiêu quan trọng trong nghiên cứu sinh lí 

sinh thái thực vật [8].  

 

 
Hình 1. Hàm lượng sắc tố quang hợp trong mô lá cây Riềng 

bản địa Bắc Kạn. Thanh sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. 

Các thanh sai số được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau 
có ý nghĩa thống kê (p=0.05) khi kiểm định  

với phép kiểm tra Duncan 

Kết quả phân tích hàm lượng các sắc tố quang 

hợp trong mô lá cây Riềng bản địa (Hình 1) cho 

thấy rằng thiếu nước đã làm giảm hàm lượng các 

sắc tố quang hợp trong mô lá. So với ở cây được 

tưới đủ nước, hàm lượng các sắc tố Chla, Chlb, 

Chla+b và Car trong mô lá ở cây bị hạn giảm 

xuống chỉ lần lượt bằng 76,94; 82,09; 78,73 và 

75,85 %. Hàm lượng Chl cũng như Car suy giảm 

khi cây bị đặt trong điều kiện hạn đã được báo cáo 

ở nhiều loài thực vật trong đó có cây đậu xanh [4] 

hay ở cả hai loài chi Haloxylon [3]. Tương tự, Cây 

dưa chuột khi trồng trong dung dịch thủy canh có 

chứa PEG-6000 (nồng độ 13,8%-gây hạn nhẹ) có 

hàm lượng các sắc tố quang hợp giảm đi so với khi 

trồng trong dung dịch không bổ sung PEG-6000 

[6]. Cây carum đen (Nigella sativa) khi bị hạn (áp 

suất thẩm thấu -0,6 MPa) cũng có hàm lượng các 

sắc tố quang hợp thấp hơn khi không bị hạn [13].  

 Khi phun SA đã làm tăng hàm lượng sắc tố 

quang hợp trong lá ở cây Riềng bị thiếu nước. So 

với ở cây bị thiếu nước không xử lí SA, lá cây 

được xử lí SA có hàm lượng Chla, Chlb, Chla+b 

và Car cao hơn lần lượt 65,59; 54,32; 61,52 và 

46,94% (SA 10 M) và 32,07; 22,57; 28,64 và 

23,23% (SA 100 M). Thậm chí, hàm lượng Chla, 

Chlb và Chla+b trong lá cây riềng bị thiếu nước có 

xử lí SA 10 M còn cao hơn trong lá cây riềng 

được tưới đủ nước. Sự biến động hàm lượng Chl 

trong mô lá cây bị thiếu nước có xử lí SA của cây 

riềng tương tự như ở cây dưa chuột có xử lí hạn và 

SA 0,25 mM và 0,5 mM [6]. Điểm khác biệt là 

việc xử lí SA (10 và 100 M) đã làm tăng hàm 

lượng Car ở cây riềng bị hạn trong khi SA (0,25 

mM và 0,5 mM) không làm tăng hàm lượng Car ở 
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cây dưa chuột. Saberi et al (2015) cũng báo cáo 

rằng xử lí SA 50 ppm đã làm tăng hàm lượng Chla 

cũng như Chl tổng số so với khi không xử lí SA 

cây dã yên thảo trong điều kiện hạn. Tuy nhiên, 

hiệu ứng này không được ghi nhận đối với Chlb 

cũng như khi xử lí SA 100 và 200 ppm. Ngoài ra, 

xử lí SA ở cả ba nồng độ (50; 100 và 200 ppm) 

đều không làm tăng hàm lượng Car trong lá cây dã 

yên thảo bị hạn [22]. 

Huỳnh quang chlorophyll 

Huỳnh quang chlorophyll phản ánh hoạt tính 

của quang hệ II [16]. Chỉ số hiệu suất quang hóa 

cực đại của quang hệ II (Fv/Fm) liên quan đến 

năng suất lượng tử quang hợp. Dưới tác động của 

các điều kiện môi trường bất lợi như nhiệt độ thấp, 

nhiệt độ cao, hạn, mặn … Fv/Fm thường giảm thấp 

do quang hệ II bị tổn thương hoặc bị quang ức chế 

[15]. Chỉ số Fv/Fm đã được khảo sát (Hình 2) để 

ước lượng sự biến động hiệu suất quang hóa của 

quang hệ II của cây riềng khi chịu tác động của 

hạn cũng như dưới ảnh hưởng của SA trong điều 

kiện hạn.  

 

 
 

Hình 2. Hoạt độ enzyme peroxidase trong mô lá cây Riềng bản 

địa Bắc Kạn. Thanh sai số thể hiện giá trị độ lệch chuẩn. Các 

thanh sai số được đánh dấu cùng chữ cái không khác nhau có ý 

nghĩa thống kê (p=0,05) khi kiểm định  

với phép kiểm tra Duncan 

 

Ở điều kiện hạn, hoạt độ peroxidase trong lá cây 

Riềng bản địa Bắc Kạn đã tăng 134,76% so với ở 

điều kiện đủ nước. Sự tích lũy peroxidase ở lá cây 

khi thiếu nước có thể giúp loại bỏ một phần tác 

động gây độc của H2O2 và các tác nhân ROS [14]. 

Kết quả nghiên cứu này xác định sự tăng hoạt độ 

peroxidase ở thực vật khi bị hạn đã được báo cáo 

tổng quan [27]. 

Khi xử lí SA ở nồng độ thấp (10 M) đã làm 

tăng hoạt độ của peroxidase lên cao hơn ở lá cây bị 

hạn, bằng 132,65% so với ở lá cây bị hạn không 

xử lí SA. Tuy nhiên, khi xử lí SA ở nồng độ cao 

hơn (100 M), hoạt độ peroxidase tương đương 

với ở lá cây bị hạn không được xử lí SA. Ở cây lúa 

mì, xử lí SA (3 mM, ngâm hạt) đã làm tăng hoạt 

độ peroxidase ở cả hai giống Gemmieza-7 (giống 

nhạy cảm với hạn) và Sahel-1 (giống chịu hạn) cao 

hơn khi cây bị đặt trong điều kiện hạn [2]. SA 10 

M làm tăng hoạt độ ascorbate peroxidase ở cây 

dưa chuột trong điều kiện hạn [12]. Trong khi đó, 

xử lí SA (500 M) đã không làm tăng hoạt độ 

enzyme này khi cây lúa mạch bị hạn. Ở loài này, 

hoạt độ của ascorbate peroxidase cũng không tăng 

ở cây được xử lí SA so với ở cây bị hạn [9]. 

4. KẾT LUẬN 

Hạn không tác động tới hàm lượng chất khô 

nhưng làm giảm hàm lượng nước tương đối trong 

lá cây Riềng bản địa Bắc Kạn. Hạn gây ra sự giảm 

hàm lượng của các sắc tố quang hợp, anthocyanin, 

huỳnh quang diệp lục nhưng làm tăng hàm lượng 

prolin và hoạt độ peroxidase trong lá cây riềng. Xử 

lí SA đã làm tăng hàm lượng nước tương đối, hàm 

lượng sắc tố quang hợp (Chla, Chlb, Chla+b và 

Car) cũng như anthocyanin trong mô lá cây riềng 

bị hạn so với không xử lí. Fv/Fm và hoạt độ 

peroxidase của lá cao hơn khi cây riềng bị hạn 

được xử lí với SA 10 M. Ngoài ra, SA ở các nồng 

độ 10 cũng như 100 M đều làm giảm sự tích lũy 

prolin và hoạt độ catalase  trong lá cây riềng bị 

hạn, gần với trạng thái trong lá cây được tưới đủ 

nước. 

Đóng góp của tác giả: các tác giả có đóng góp 

như nhau trong bài báo. 
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Abstract—In this work, some physiological 

parameters of micropropagated Bac Kan local 

alpinia (Alpinia coriandriodora D. Fang) affected by 

drought and salicylic acid treatments under drought 

condition were analyzed. In comparison to well 

watered plants, the droughted plants have lower 

contents of relative water, photosynthetic pigments, 

anthocyanins in leaves and Fv/Fm ratio. In constrat, 

proline content and activity of both catalase and 

peroxidase are higher in droughted plants. SA 

treatments, 10 M in particular, attenuate damages 

in droughted alpinia plants by affecting on some 

physiological parameters. An increase in content of 

relative water, photosynthetic pigments (chlorophylls 

and carotenoids), and anthocyanins were observed in 

leaves of treated plants in comparison to non-treated 

plants under drought condition. Fv/Fm ratio and 

peroxidase activity are higher in 10 M SA-treated 

plants than non-treated ones. Both 10 M and 100 

M SA treatments lead to a decrease in proline 

accumulation and catalase activity in leaves of 

droughted plants 

 

Index Terms—drought, micropropagated Bac Kan 

local alpinia, physiological parameters, salicylic acid 
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