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TÓM TẮT 

Cam xoàn (Citrus sinensis L.) là giống cam ngọt có giá trị kinh tế cao và được sử dụng trong hỗ 
trợ điều trị các triệu chứng như táo bón, tiêu đờm và giảm mệt mỏi. Tuy nhiên, khí hậu nước ta ngày 
càng khắc nghiệt, hạn hán và xâm nhập mặn diễn ra một cách phức tạp gây hậu quả nghiêm trọng đến 
việc trồng và sản xuất cam xoàn. Nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá phản ứng của Cam 
xoàn khi chịu tác động của các mức độ mặn khác nhau trong điều kiện nuôi cấy mô in vitro. Hạt giống 
sau khi khử trùng bằng dung dịch HgCl₂ 0,1% trong 5 phút được rửa lại với nước cất vô trùng và đưa 
vào môi trường MS bổ sung NaCl ở nồng độ 2-10 g/L. Quá trình nuôi cấy kéo dài 8 tuần, trong đó các 
chỉ tiêu sinh trưởng, sinh lí và sinh hóa được theo dõi định kì mỗi 2 tuần. Kết quả nghiên cứu cho thấy, 
nồng độ muối tăng cao làm suy giảm khả năng sinh trưởng và hiệu suất quang hợp của cây. Ngược lại, 
hàm lượng proline, độ dày biểu bì, lớp cutin lá và mức độ lignin hóa ở tế bào nhu mô vỏ, nội bì rễ tăng 
lên rõ rệt dưới áp lực mặn. Đáng chú ý, độ dày thành tế bào bao bó mạch có xu hướng giảm khi nồng 
độ NaCl vượt quá ngưỡng nhất định. Những phát hiện từ nghiên cứu này cung cấp cơ sở khoa học quan 
trọng cho việc tuyển chọn và nhân giống các dòng Cam xoàn có khả năng kháng mặn, góp phần nâng 
cao hiệu quả sản xuất trong bối cảnh biến đổi khí hậu toàn cầu. 

Từ khóa: giải phẫu; Citrus sinensis; sinh trưởng; in vitro; NaCl, stress mặn 
 
1. Giới thiệu 

Cam xoàn (Citrus sinensis L.) cùng họ với Cam mật, đều thuộc nhóm Cam ngọt (Citrus 
sinensis) (Pham, 2000). Cam xoàn được trồng chủ yếu ở khu vực Tây Nam Bộ, bao gồm các 
tỉnh An Giang, Tiền Giang, Hậu Giang, Bến Tre và Vĩnh Long (Dak Nong Newspaper, 
2020). Tinh dầu chiết xuất từ lá cam thuộc nhóm nguyên liệu có giá trị cao, được ứng dụng 
rộng rãi trong các ngành công nghiệp thực phẩm, dược liệu và chế tạo hương liệu (del 
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Carmen Razola-Díaz et al., 2021). Ngoài ra, lá Cam kích mạnh tỉ vị, tiêu đờm, quả Cam giúp 
giải khát, giảm mệt mỏi, mát phổi, lợi tiểu và trị táo bón (Liu et al., 2021). Vỏ quả cam chứa 
các hợp chất mang vị cay nhẹ cùng hương thơm đặc trưng và tính ấm, có khả năng làm dịu 
các cơn đau dạ dày cũng như kích thích chức năng tiêu hóa, qua đó cải thiện cảm giác thèm 
ăn (Gupta et al., 2023). 

Hạn hán kéo dài đi kèm với xâm nhập mặn ngày càng phức tạp đã gây ra những tác 
động tiêu cực nghiêm trọng đến sinh kế và hoạt động sản xuất ở vùng đồng bằng sông Cửu 
Long (Tran et al., 2021). Xâm nhập mặn gây thiệt hại cho cây ăn trái trong đó có cây Cam 
xoàn do cây có múi là loại cây nhạy cảm với muối (Gulia et al., 2024). Ứng suất mặn làm 
gián đoạn quá trình hấp thụ nước qua rễ, dẫn đến tích tụ Na⁺ và Cl⁻ trong mô cây gây độc 
ion và phá vỡ cân bằng nội môi, đồng thời kích hoạt stress oxy hóa và stress thẩm thấu 
(Yildiz et al., 2023). Bên cạnh đó, stress mặn còn cản trở sự sinh trưởng và phát triển của 
thực vật bằng cách ức chế quá trình quang hợp làm thay đổi lượng đường như sucrose, 
fructose và glycolysis (Van Zelm et al., 2020). Chính vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện 
với mục tiêu đánh giá tác động của stress mặn do sodium chlrodie (NaCl) lên các chỉ tiêu 
sinh trưởng, sinh lí – sinh hóa và các đặc điểm hình thái – giải phẫu của cây Cam xoàn nuôi 
cấy in vitro. Kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp cơ sở khoa học vững chắc để phát triển các biện 
pháp cải thiện chất lượng cây Cam xoàn trong quy trình sản xuất tại những vùng đất chịu 
ảnh hưởng xâm nhập mặn. 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Hạt giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) được cung cấp từ vườn trồng Cam xoàn thuộc 
huyện Vũng Liêm, tỉnh Vĩnh Long. 
2.2. Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1. Phương pháp khảo sát ảnh hưởng của NaCl đến sự sinh trưởng của giống Cam xoàn 
(Citrus sinensis L.) trong điều kiện nuôi cấy in vitro 

Hạt Cam xoàn sau khi tách khỏi quả được rửa sạch bằng dung dịch xà phòng loãng, 
rồi rửa lại nhiều lần với nước cất vô trùng. Tiếp đó, hạt được đưa vào tủ cấy và khử trùng 
bằng dung dịch HgCl₂ 0,1 % trong 5 phút, sau khi kết thúc xử lí, hạt được rửa với nước cất 
vô trùng để loại bỏ dư lượng hóa chất (Dong & Nguyen, 2017). Vỏ hạt sau khi khử trùng 
được rạch nhẹ để lộ phôi, rồi cấy lên môi trường MS có bổ sung NaCl ở các mức 0 (đối 
chứng), 2, 4, 6, 8 và 10 g/L. Các chỉ tiêu được theo dõi định kì 2 tuần 1 lần. 

- Chiều cao cây: đo từ bề mặt thạch đến đỉnh ngọn của cây bằng đơn vị cm.  
- Số lá: thống kê số lượng tại tuần 2, 4, 6 và 8 sau khi cấy.  
- Chiều dài lá thứ 3: đo từ gốc lá tới ngọn lá bằng đơn vị cm (Luong et al., 2024).  
- Chiều rộng lá thứ 3: đo theo chiều ngang ở giữa lá tại vị trí có kích thước lớn nhất bằng 

đơn vị cm (Luong et al., 2024).  
- Số rễ: thống kê số lượng tại tuần 2, 4, 6 và 8 sau khi cấy.  
- Chiều dài rễ: đo từ gốc đến đỉnh rễ của rễ dài nhất bằng đơn vị cm.  
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- Sinh khối tươi, sinh khối khô: cân mẫu ngay sau khi thu để xác định sinh khối tươi; 
sau đó sấy ở 80 °C đến khi khối lượng không đổi để xác định sinh khối khô (Vu et al., 2012). 

- Cường độ quang hợp (µmolO2/dm2/giờ) xác định bằng điện cực oxy trong buồng đo 
LeafLab2 (Hansatech) với cường độ chiếu 2 000 lux, nhiệt độ 25 °C, ghi nhận sự thay đổi 
hàm lượng O₂ theo thời gian (Huynh et al., 2022). 

- Hàm lượng proline: chiết xuất từ mô mầm và lá, thực hiện phản ứng màu, đo độ hấp 
thụ tại bước sóng 520 nm, so sánh với đường chuẩn proline theo phương pháp được mô tả 
bởi Paquin và Lechasseur (1979). 

- Quan sát biến đổi hình thái – giải phẫu: sau 8 tuần nuôi cấy, mẫu được nhuộm kép và 
quan sát dưới kính hiển vi theo quy trình của Tran (1981). 

Mỗi nghiệm thức tiến hành 10 ống nghiệm, 1 hạt Cam xoàn/ ống nghiệm, lặp lại 3 lần. 
2.2.2. Điều kiện nuôi cấy 

Tất cả các nghiệm thức được nuôi trong buồng cấy với cường độ chiếu sáng 
2 500 ± 500 lux, chu kì quang năng 12 giờ sáng/12 giờ tối, độ ẩm tương đối duy trì ở mức 
60 ± 5 % và nhiệt độ phòng ổn định ở mức 22 ± 2 °C. 
2.2.3. Phương pháp xử lí số liệu 

Dữ liệu thu thập được nhập và phân tích bằng phần mềm SPSS for Windows phiên 
bản 20. Phân tích phương sai (ANOVA) được tiến hành để kiểm định sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức; các giá trị khác nhau về mặt thống kê ở mức ý nghĩa P ≤ 0,05 được kí hiệu 
bằng các chữ cái khác nhau. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của NaCl lên các chỉ tiêu sinh trưởng của giống Cam 
xoàn (Citrus sinensis L.) trong điều kiện nuôi cấy in vitro  

Các kết quả thí nghiệm về tác động của NaCl lên khả năng sinh trưởng của giống Cam 
xoàn in vitro sau 8 tuần nuôi cấy được minh họa trong Hình 1-5, dựa trên các chỉ tiêu sau: 
3.1.1. Chiều cao cây   
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Hình 1. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau đến chiều cao cây của giống Cam 

xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy in vitro. Các chữ cái a, b, c, d chỉ sự khác 
biệt ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 

Sau 8 tuần nuôi cấy, ở các nghiệm thức bổ sung NaCl với nồng độ 2 g/L và 4 g/L,  
chiều cao cây đều giảm so với nghiệm thức đối chứng. Chiều cao cây dao động từ 5,16 cm 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Lương Thị Lệ Thơ và tgk 
 

1030 

-4,31 cm so với nghiệm thức đối chứng đạt 7,26 cm, ự khác biệt này là có ý nghĩa thống kê 
so với cả đối chứng và các nghiệm thức khác (Hình 1 và Hình 5). Ở nghiệm thức bổ sung 
NaCl với nồng độ từ 6 g/L-10 g/L, cây nảy mầm nhưng không sinh trưởng thành cây con. 
3.1.2. Số lá, chiều dài lá, chiều rộng lá  

Sau tám tuần nuôi cấy in vitro trên môi trường MS chứa các nồng độ NaCl khác nhau, tất 
cả các chỉ tiêu liên quan đến đặc điểm lá đều cho thấy sự biến đổi rõ rệt do stress mặn (Hình 2). 
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Hình 2. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau đến (A) số lá;  

(B) chiều dài lá; (C) chiều rộng lá của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần 
nuôi cấy in vitro. Các chữ cái a, b, c, d chỉ sự khác biệt ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 

Ở nghiệm thức đối chứng (0 g/L NaCl), trung bình mỗi cây xuất hiện 5,37 lá, với chiều 
dài 2,03 cm và chiều rộng 1,61 cm. Khi bổ sung 2 g/L và 4 g/L NaCl, các thông số này đều 
suy giảm rõ rệt: số lá trung bình giảm xuống còn 3,70 và 3,17 lá; chiều dài lá lần lượt còn 
1,62 cm và 1,45 cm; chiều rộng lá còn 1,12 cm và 1,05 cm. Sự khác biệt giữa các nghiệm 
thức này và đối chứng cũng như các mức muối cao hơn 6-10 g/L đều đạt ý nghĩa thống kê 
(Hình 2 và Hình 5). Ở nồng độ NaCl từ 6 g/L trở lên, dù hạt vẫn có thể nảy mầm, nhưng 
không phát triển thành cây con nên không hình thành lá. 
3.1.3. Số rễ, chiều dài rễ 

Kết quả sau tám tuần nuôi cấy in vitro trên môi trường MS bổ sung NaCl ở các mức khác 
nhau cho thấy tất cả các chỉ tiêu về sinh trưởng rễ đều bị ảnh hưởng rõ rệt bởi stress mặn (Hình 3). 

Tuần

2 4 6 8 

Số
 rễ

 (r
ễ/

câ
y)

0

1

2

3

4

5

NaCl 0 g/L (đối chứng)
NaCl 2 g/L

NaCl 4 g/L
NaCl 6 g/L

NaCl 8 g/L
NaCl 10 g/L

c

bb

a a a

b b

a

b

b

a

b

b

a

d

c

c

c

e

d c

(A)

d

c

 Tuần

2 4 6 8 

C
hi

ều
 d

ài
 rễ

 (c
m

/rễ
)

0

2

4

6

8

NaCl 0 g/L (đối chứng)
NaCl 2 g/L

NaCl 4 g/L
NaCl 6 g/L

NaCl 8 g/L
NaCl 10 g/L

d

c

b

a a a

c

b

a

c

b

a

c

b

a

f

e

e
d

f

e
d

(B)

f

d

 

 

Hình 3. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau đến (A) số rễ;  
(B) chiều dài rễ của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy in vitro. Các 

chữ cái a, b, c, d chỉ sự khác biệt ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 
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Ở nghiệm thức bổ sung 2 g/L và 4 g/L NaCl, số lượng và chiều dài rễ đều giảm so với đối 
chứng. Cụ thể, số rễ trung bình dao động từ 1,00 đến 2,47 rễ, trong khi ở nghiệm thức đối chứng 
đạt 3,03 rễ; chiều dài rễ dài nhất giảm xuống còn 1,07-6,04 cm, so với 6,91 cm ở đối chứng. Các 
khác biệt này đều có ý nghĩa thống kê so với nghiệm thức đối chứng (Hình 3 và Hình 5). 
3.1.4. Sinh khối tươi, sinh khối khô   

Sinh khối tươi và khô của Cam xoàn, vốn phụ thuộc vào sự phát triển của rễ, thân và 
lá, cũng bị suy giảm rõ rệt dưới tác động của stress mặn. Khi bổ sung NaCl với nồng độ từ 
2 g/L đến 10 g/L vào môi trường MS, sinh khối tươi dao động từ 1,03 g xuống còn 0,19 g, 
trong khi sinh khối khô giảm từ 0,30 g xuống còn 0,09 g. Ở nghiệm thức đối chứng, sinh 
khối tươi và khô lần lượt đạt 1,20 g và 0,35 g. Sự khác biệt về sinh khối giữa các nghiệm 
thức có muối và đối chứng đều đạt mức ý nghĩa thống kê (Hình 4 và Hình 5). 

 

 

Hình 4. Biểu đồ thể hiện ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau đến (A) sinh khối 
tươi; (B) sinh khối khô của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy  

in vitro. Các chữ cái a, b, c, d chỉ sự khác biệt ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 

 
Hình 5. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ (A) 0 g/L (đối chứng); (B) 2 g/L; (C) 4 g/L; 

(D) 6 g/L; (E) 8 g/L; (F) 10 g/L đến sự sinh trưởng của giống Cam xoàn  
(Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy in vitro 

3.2. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của NaCl đến các chỉ tiêu sinh lí, sinh hoá của giống 
Cam xoàn (Citrus sinensis L.) trong điều kiện nuôi cấy in vitro  
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Các chỉ tiêu về cường độ quang hợp và hàm lượng proline của giống Cam xoàn đánh 
giá sau 8 tuần nuôi cấy in vitro trên môi trường MS bổ sung NaCl ở các mức độ khác nhau, 
được thể hiện ở Hình 6. 
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Hình 6. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ khác nhau đến cường độ quang hợp (A) và 

hàm lượng proline (B) của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy  
in vitro. Các chữ cái a, b, c, d chỉ sự khác biệt ở mức ý nghĩa thống kê (p < 0,05) 
Kết quả đo cường độ quang hợp của cây Cam xoàn nuôi cấy in vitro trong điều kiện stress 

mặn sau 8 tuần cho thấy hiệu suất quang hợp bị suy giảm đáng kể so với nghiệm thức đối chứng. 
Ở nghiệm thức bổ sung NaCl 2 g/L và 4 g/L có cường độ quang hợp lần lượt là 34,3 
µmolO2/dm2/giờ và 6,58 µmolO2/dm2/giờ. Đặc biệt, ở nghiệm thức với nồng độ NaCl 6 g/L - 
10 g/L, nồng độ muối ảnh hưởng nhiều đến cây khiến hạt không sinh trưởng thành cây, do đó, 
cường độ quang hợp là 0 µmolO2/dm2/giờ v sự khác biệt này là có ý nghĩa thống kê so với cả 
đối chứng và các nghiệm thức khác (Hình 6). Tương tự vậy, hàm lượng proline tăng dần từ 
nghiệm thức NaCl 2 g/L đến 8 g/L. Tuy nhiên, ở nghiệm thức nồng độ NaCl 10 g/L, cây Cam 
xoàn không sinh trưởng nên không xác định được hàm lượng proline. Hàm lượng proline tăng 
mạnh nhất ở nghiệm thức bổ sung NaCl 8 g/L là 243,3 mM.l-1/g trọng lượng tươi (Hình 6).  
3.3. Kết quả khảo sát hưởng của NaCl đến hình thái giải phẫu của giống Cam xoàn 
(Citrus sinensis L.) trong điều kiện nuôi cấy in vitro 
3.3.1. Hình thái giải phẫu lá   

   

Hình 7. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ (A) 0 g/L (đối chứng); (B) 2 g/L; (C) 4 g/L đến hình 
thái giải phẫu lá của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) sau 8 tuần nuôi cấy in vitro 

Chú thích: (1) Cutin; (2) Biểu bì trên; (3) Bó mạch; (4) Biểu bì dưới 
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Phẫu thức cắt ngang của lá Cam xoàn trên môi trường MS có bổ sung NaCl ở các nồng 
độ tăng dần cho thấy biểu bì và lớp cutin dày lên rõ rệt khi muối tăng cao. Ngược lại, thành 
tế bào của các tế bào bao bó mạch mỏng dần theo mức độ NaCl, dẫn đến giảm độ dày gân 
lá (Hình 7). Điều này cho thấy khả năng sinh trưởng và phát triển của cây giảm trong điều 
kiện stress mặn.  
3.3.2. Hình thái giải phẫu rễ   

 
  

 

 

Hình 8. Ảnh hưởng của NaCl ở các nồng độ (A) 0 g/L (đối chứng); (B) 2 g/L; (C) 4 g/L; 
(D) 6 g/L; (E) 8 g/L đến hình thái giải phẫu rễ của giống Cam xoàn (Citrus sinensis L.) 

sau 8 tuần nuôi cấy in vitro  
Chú thích: (1) Biểu bì; (2) Bó mạch 

Phẫu thức cắt ngang của rễ Cam xoàn xử lí với các nồng độ NaCl khác nhau cho thấy 
lớp biểu bì có mức độ lignin hóa gia tăng tương ứng theo nồng độ muối. Đặc biệt ở nghiệm 
thức bổ sung NaCl 8 g/L, biểu bì của rễ bị hoá lignin nhiều nhất (Hình 8). Đồng thời, do ảnh 
hưởng bởi nồng độ muối nên rễ kém phát triển dẫn tới các bó mạch giảm. 
3.4. Thảo luận 

Để thích ứng với điều kiện stress, thực vật sẽ giảm tăng trưởng để chống chịu trước 
những biến đổi có hại của môi trường sống (Liu et al., 2019). Stress mặn gây rối loạn cân 
bằng nước trong quá trình sinh trưởng và sản xuất các loại ROS (Reactive Oxygen Species 
- các dạng oxy hoạt hóa) gây hạn chế sự sinh trưởng của cây (Khan & Bano, 2018). Rễ là cơ 
quan chính giúp cây hút nước và các chất dinh dưỡng từ đất, đồng thời cảm nhận độ mặn để 
cây phản ứng nhanh chóng nhằm duy trì chức năng sống của cây (Arif et al., 2020). Khi chịu 
áp lực mặn, khả năng hấp thu ion khoáng của rễ bị suy giảm, dẫn đến việc vận chuyển và 
phân phối các sản phẩm quang hợp trong mạch libe bị cản trở, gây rối loạn tính thấm màng 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Lương Thị Lệ Thơ và tgk 
 

1034 

tế bào (Hoang et al., 2006). Hệ quả là sinh trưởng rễ chậm lại dưới điều kiện stress mặn. Ở 
nồng độ muối cao, hàm lượng các hợp chất hữu cơ đóng vai trò điều tiết thẩm thấu trong tế 
bào tăng lên, đồng thời hoạt tính của các chất điều hòa sinh trưởng nội sinh chẳng hạn như 
abscisic acid cũng thay đổi. Những biến động này ảnh hưởng đến sức trương tế bào và độ 
mở khí khổng, từ đó kìm hãm sự phát triển chung của cây (Xue et al., 2021). 

Lá là cơ quan phản ứng nhanh nhất đối với các điều kiện bất lợi của môi trường (Kumar 
et al., 2020). Ở cây có múi, lượng Cl- dư thừa sẽ gây rụng lá (Walker, 1986), độc tính Na+ 
và Cl- gây ra hạn sinh lí bằng cách giảm khả năng thẩm thấu của dung dịch trong môi trường 
(Khan et al., 2019). Trong điều kiện mặn, độ dày biểu bì và lớp cutin tăng để giúp cây cải 
thiện hiệu quả sử dụng nước và tăng không gian hấp thụ Na+ trong biểu bì lá (Zoric et al., 
2020). Chiều rộng của các bó mạch và độ dày của các tế bào bao bó mạch đều bị ảnh hưởng 
bởi độ mặn. Nguyên nhân là do sự suy giảm hàm lượng nước của cây bởi stress mặn làm 
ảnh hưởng đến hiệu quả quang hợp của cây (Gabash et al., 2023).  

Rễ có thể chống lại điều kiện do stress mặn gây ra bằng thay đổi cấu trúc giải phẫu của 
rễ là sự lắng đọng của các polyme kị nước như cutin và suberin trên thành tế bào (Shahid et 
al., 2020). Quá trình stress mặn còn gia tăng hiện tượng lignin hóa, từ đó gia tăng độ bền cơ 
học của tế bào và nâng cao khả năng chống chịu trước các điều kiện bất lợi của môi trường 
(Hamedi et al., 2022). Bên cạnh đó, đường kính của các bao bó mạch giảm khi tăng độ mặn 
dẫn đến sự hút nước của rễ giảm (Nejadhabibvash & Rezaee., 2021). Kết quả này phù hợp 
với quan sát rằng, khi bổ sung NaCl ở các mức độ khác nhau, tất cả các chỉ tiêu sinh trưởng 
của cây trên môi trường có độ mặn tăng đều giảm rõ rệt. 

Khi NaCl được thêm vào môi trường nuôi cấy in vitro ở các nồng độ khác nhau, tất cả 
các chỉ tiêu sinh trưởng đều suy giảm, kéo theo giảm cả sinh khối tươi và sinh khối khô tương 
ứng. Điều này phù hợp với kết quả của Ghaleb và cộng sự (2010), trong đó nồng độ NaCl tăng 
cao làm giảm đáng kể số lá, chiều cao, trọng lượng tươi và trọng lượng khô của cây Chanh 
Volkamer và Cam chua sau hai tháng nuôi cấy (Ghaleb et al., 2010). 

Stress mặn ảnh hưởng đến hoạt động của enzyme, sắc tố quang hợp, protein màng 
thylakoid làm tăng hoạt động của enzyme chlorophyllase phân hủy diệp lục (Shahid et al., 
2020; Hao et al., 2021). Nồng độ muối cao còn làm tăng áp suất thẩm thấu của môi trường 
(Zhao et al., 2021). Do đó, khi cây gặp điều kiện stress mặn với nồng độ muối cao, thế nước 
của cây lớn hơn thế nước của môi trường, từ đó làm hạn chế sự hút nước của rễ (Zhao et al., 
2021). Sự suy giảm khả năng hút nước của rễ dẫn đến thiếu nước nội bào, kích hoạt cơ chế 
đóng khí khổng, làm giảm thoát hơi nước và hạn chế quá trình khuếch tán CO₂ vào lá, từ đó 
làm suy giảm cường độ quang hợp (Ahluwalia et al., 2021). Đồng thời, stress mặn gây cản 
trở quá trình tổng hợp sắc tố quang hợp dẫn đến lá bị vàng (Parvin et al., 2019). Đồng thời, 
khi cây gặp điều kiện bất lợi của môi trường thì trong cây sẽ tích lũy proline để chống chịu 
với stress (Gosh et al., 2022). Proline giúp bảo vệ cây khỏi stress bằng cách giải độc ROS 
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và điều chỉnh cân bằng nội môi trong cây, cải thiện quá trình quang hợp trong điều kiện 
stress mặn (Moukhtari et al., 2020).  
4. Kết luận  

Tất cả các chỉ tiêu sinh trưởng gồm chiều cao cây, số lượng lá, chiều dài và chiều rộng 
lá, số rễ, chiều dài rễ, cũng như sinh khối tươi và sinh khối khô đều giảm dần theo mức tăng 
của NaCl so với nghiệm thức đối chứng. 

Các chỉ tiêu về sinh lí, sinh hoá như hàm lượng proline, cường độ quang hợp đều ảnh 
hưởng bởi stress mặn. Hàm lượng proline tỉ lệ thuận với nồng độ muối, ngược lại, cường độ 
quang hợp giảm dần theo chiều tăng nồng độ NaCl. 

Dưới điều kiện stress mặn, cả cấu trúc và hình thái giải phẫu của lá và rễ đều biến đổi 
rõ rệt. Cụ thể, khi nồng độ NaCl tăng lên, độ dày lớp biểu bì và lớp cutin ở lá gia tăng, trong 
khi độ dày của các tế bào bao bó mạch giảm dần. Ở rễ, quá trình lignin hóa biểu bì diễn ra 
mạnh hơn và kích thước cũng như số lượng bó mạch đều suy giảm theo mức muối tăng. 
Đáng lưu ý, tại các nghiệm thức chứa 6 g/L, 8 g/L và 10 g/L NaCl, sinh trưởng của cây Cam 
gần như bị ức chế hoàn toàn, làm hạt không thể nảy mầm và phát triển thành cây con. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT 
Citrus sinensis L. is a sweet orange cultivar of high economic value, traditionally used to 

alleviate symptoms such as constipation, phlegm accumulation, and fatigue. However, climate 
change manifesting as prolonged droughts and increasingly severe saltwater intrusion in Vietnam 
poses a significant challenge to its cultivation. This study was conducted to evaluate the responses 
of Citrus sinensis to different salinity levels under in vitro tissue culture conditions. Seeds were 
surface-sterilized in 0.1 % HgCl₂ for five minutes, rinsed with sterile distilled water, and cultured on 
MS medium supplemented with NaCl at concentrations of 2–10 g/L. Cultures were maintained for 
eight weeks, with growth, physiological, and biochemical parameters recorded at two-week 
intervals. The results showed that higher salinity significantly reduced plant growth and 
photosynthetic performance. In contrast, proline content, epidermal thickness, cuticle layer 
thickness, and lignification of cortical and endodermal cells in roots increased markedly under salt 
stress. Notably, the thickness of vascular bundle sheath cell walls tended to decrease when NaCl 
exceeded a certain threshold. These findings provide important scientific evidence for the selection 
and propagation of salt-tolerant Cam xoàn lines, thereby contributing to improved production 
sustainability under global climate change. 
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