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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm xác định khả năng chống chịu hạn của 
cam đường; thực hiện từ 10/2022-12/2022 trong nhà màng với nhiệt độ và 
ẩm độ không khí trung bình tương ứng là 33,8oC và 64,9%. Thí nghiệm bố 
trí hoàn toàn ngẫu nhiên, thừa số 2 nhân tố là môi trường (không và có xử 
lý hạn) và giống cam (đường, ba lá và mật), thí nghiệm có 30 lặp lại, 1 lặp 
lại là 1 cây/chậu. Kết quả cho thấy: cây cam đường duy trì màu sắc lá 
(ΔE*ab) sau 25 ngày xử lý hạn. Điều kiện hạn có ảnh hưởng ít đến chỉ số 
diệp lục tố của cam đường. Hàm lượng proline trong lá cũng như khả năng 
tích lũy proline trong điều kiện hạn của cây cam đường rất thấp, cho thấy 
cam đường ít nhạy cảm với hạn. Cây cam đường có biểu hiện héo sau 23,8 
ngày xử lý hạn và tỷ lệ cây chết (thân lá khô) sau 30 ngày xử lý hạn thấp 
(30%) khi ẩm độ cát còn 1,53%. Cây cam đường có sự sinh trưởng tương 
đương với điều kiện không xử lý hạn và có bộ rễ phát triển tốt. Sinh khối 
của cây cam đường cao hơn so với các giống trong cùng điều kiện hạn. 
Do đó, cây cam đường có khả năng chống chịu tốt với điều kiện hạn. 

Từ khoá: Chống chịu, Limnocitrus littoralis, khô hạn, proline 

ABSTRACT 
The study was carried out to determine the drought tolerance of duong 
orange. It was implemented from 10/2022-12/2022 in a greenhouse, the 
average air temperature and humidity of 33,8oC and 64,9%, respectively. 
The experiment was arranged in a completely randomized design, with 2 
factors: the environment (without and with drought treatment) and the 
orange varieties (duong, ba la, and mat). The experiment had 30 repeats, 
1 repeat was 1 plant/pot. The results showed that duong orange trees 
maintained their leaf color (ΔE*ab) after 25 drought days. Drought 
condition had less effect on the chlorophyll index of duong orange. The 
proline content in leaves and the ability to accumulate proline under 
drought condition of duong orange were both very low which indicated 
that duong orange were less sensitive to drought. Duong oranges trees 
showed signs of wilting after 23,8 drought days and the percentage of dead 
plants after 30 drought days was low (30%) when the sand moisture was 
1,53%. Duong orange tree in drought condition was equivalent to normal 
conditions, the roots developed well. The plant biomass of duong orange 
was higher than that the others varieties under the same drought 
condition. Therefore, duong orange trees have good tolerance to drought 
conditions. 

Keywords: Drought, Limnocitrus littoralis, proline, tolerant 

1. GIỚI THIỆU Hiện nay, khí hậu toàn cầu thay đổi, điều kiện 
môi trường bất lợi ảnh hưởng đến hệ thống canh tác 
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cam quýt (Vincent et al., 2020). Cam quýt khá nhạy 
cảm với tình trạng thiếu nước (Aparicio-Durán et 
al., 2021). Ở những vùng khô hạn và bán khô hạn, 
“stress” về nước đã hạn chế năng suất cây trồng, 
thiếu nước ở cam quýt làm giảm sinh trưởng và năng 
suất, làm giảm kích thước trái đôi khi là chất lượng 
trái dẫn đến thiệt hại kinh tế (Wu & Xia, 2006; 
Manner et al., 2006; Rodríguez-Gamir et al., 
2010).Vì vậy, đã có một số nghiên cứu về giống cam 
quýt chịu hạn: theo García‐Sánchez et al. (2007) đã 
chứng minh rằng Cleopatra (Citrus resnhi Hort. ex 
Tanaka chịu hạn cao hơn Carrizo citrange (Citrus 
sinensis (L.) Osb. x Poncirus trifoliata L.). Trong 
nghiên cứu của Tuyết và ctv. (2016) tìm ra được 
giống cam 3 lá có khả năng chịu hạn tốt nhất so với 
các giống và có khả năng phục hồi sau 35 ngày xử 
lý hạn. Tuy nhiên, để duy trì và phát triển sản xuất 
cam quýt hiện nay cần có những gốc ghép cam quýt 
mới với khả năng chống chịu tốt với bất lợi phi sinh 
học và sinh học (Shafqat et al., 2019). 

Cam đường là loài duy nhất trong chi 
Limnocitrus (họ Rutaceae) phân bố tự nhiên ở vùng 
ven biển Indonesia, Trung và Nam Việt Nam (Le et 
al., 2020). Cam đường có tên khoa học là 
(Limnocitrus littoralis (Miq.) Swingle), còn có tên 
gọi khác là đa tử biển. Theo Sauvan et al. (2009), 
các loài Limnocitrus littoralis (Miq.) Sw. có môi 
trường sống ở các vùng khô hạn và nóng. Ở Việt 
Nam, cam đường tập trung chủ yếu ven biển ở hai 
tỉnh Ninh Thuận, Bình Thuận (Hộ, 2003; Nguyen et 
al., 2022). Cây dạng bụi cao 1-2 m, cành không có 
lông, gai mọc thẳng to. Lá dai cứng và không có 
lông, hoa trắng thơm có 4-5 cánh và có 8-10 tiểu 

nhụy, trái nhỏ màu cam to 3-4 cm ít múi và chứa từ 
1 đến 3 hạt có tử diệp màu xanh, thịt trái rất ngọt 
(Hộ, 2003).  

Để làm cơ sở cho việc sử dụng cam đường làm 
gốc ghép trên cam quýt trong điều kiện bất lợi thì 
việc đầu tiên cần xác định khả năng chống chịu hạn 
là hết sức cần thiết. Bài viết này đánh giá khả năng 
chống chịu hạn của cam đường (Limnocitrus 
littoralis (Miq.) Sw.) được thực hiện. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

Thí nghiệm được thực hiện từ 10/2022 đến 
12/2022 tại Trại Nghiên cứu và Thực nghiệm Nông 
nghiệp, Trường Đại học Cần Thơ.  

Thí nghiệm bố trí theo thể thức hoàn toàn ngẫu 
nhiên 2 nhân tố: Nhân tố 1 là môi trường gồm 2 mức 
độ: xử lý hạn và không xử lý hạn, nhân tố 2 là giống, 
gồm 3 giống: cam đường, cam ba lá (đối chứng 
dương, giống có khả năng chống chịu hạn tốt, theo 
Tuyết và ctv., 2016) và cam mật (đối chứng âm, theo 
Wu and Zou (2013) loài Citrus sinensis L. nhạy cảm 
với hạn), thí nghiệm có 30 lặp lại, mỗi lặp lại là 1 
cây/chậu. 

Cây con 4 tháng tuổi của các giống được gieo từ 
hạt đồng đều về kích thước, khỏe mạnh và không 
sâu bệnh. Cây được trồng vào chậu nhựa thể tích 0,5 
L cát trắng, tưới 20 mL nước, 2 ngày/lần, vừa đủ để 
nước không thoát ra khỏi đáy chậu với ẩm độ 60-
70% (được đo bằng máy ẩm độ Takemuara DM-15 
Nhật Bản), sau 10 ngày tưới dung dịch dinh dưỡng 
Hoagland cải tiến theo Zhou et al. (2019) thành phần 
dinh dưỡng được trình bài ở Bảng 1. 

Bảng 1. Công thức dinh dưỡng Hoagland cải tiến theo Zhou et al. (2019) 
Dinh dưỡng Tên chất Khối lượng phân tử Lượng sử dụng (mg/L) 

Đa lượng 

Ca(NO3)2.4H2O 236,1 945 
KNO3 101,1 607 
MgSO4.7H2O 246,5 493 
NH4H2PO4 115 115 

Vi lượng 

Na2Fe-EDTA 390 19,5 
H3BO3 61,8 1,43 
MnCl2.4H2O 197,9 1,81 
ZnSO4.7H2O 287,5 0,22 
CuSO4.5H2O 249,7 0,08 
H2MoO4 180 0,02 

Ngày tiến hành xử lý hạn: Sau 30 ngày cây được 
trồng vào chậu (khi tất cả cây đã ổn định). Nhóm cây 
xử lý hạn và nhóm cây không hạn được tưới nước 
như mô tả ở trên. Các ngày sau đó, nhóm cây hạn 
không được tưới, nhóm cây không hạn được tưới 20 
mL dung dịch dinh dưỡng 2 ngày/lần. 

Chỉ tiêu theo dõi 

Ẩm độ giá thể (%) được đo bằng máy ẩm độ 
Takemuara DM-15 Nhật Bản, 5 ngày/lần. 

Màu sắc lá (ΔE*ab) được đo bằng máy Konica 
Minolta CR-20 Nhật Bản và chỉ số diệp lục tố 
(SPAD) được đo bằng máy Chlorophyll meter 
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SPAD-502 Plus Nhật Bản, 5 ngày/lần ở lá thứ 2 từ 
trên xuống và còn biểu hiện màu xanh. 

Tốc độ thoát hơi nước ở lá (µmol/m2/s) được đo 
bằng máy SC-1 Leaf Porometer Nhật Bản sau 20 
ngày xử lý hạn. 

Hàm lượng proline trong lá (µmol/g) được phân 
tích theo phương pháp của Bates et al. (1973) sau 20 
ngày xử lý hạn. 

Tỷ lệ cây sống (%), tỷ lệ cây héo (%) và tỷ cây 
chết (%): (số cây tương ứng/tổng số cây) x 100: Cây 
còn sống khi biểu hiện lá tươi, có thể xuất hiện chồi; 
cây héo khi lá có biểu hiện xếp, cuốn lại, cây chết 
khi khô phiến lá, khô toàn cây (Shafqat et al., 2019). 

Ngày cây héo (ngày) được ghi nhận khi cây bắt 
đầu có biểu hiện lá héo. 

Khi 90% số cây héo hoặc khô phiến lá, khô toàn 
cây (chết) ở nghiệm thức đối chứng âm (Hạn-cam 
mật) kết thúc thí nghiệm, các chỉ tiêu được tiến hành 
ghi nhận, bao gồm: chiều cao cây (cm), đường kính 
thân (mm), chiều dài chồi mới (cm), số lá/chồi, 
chiều dài rễ (cm), chiều dài rễ tăng sau khi xử lý 
(cm), biểu hiện về hình thái lá/rễ, khối lượng (g) tươi 
và khô (thân lá, rễ và toàn cây), hàm lượng nước (%) 
(thân lá, rễ và toàn cây): (khối lượng tươi – khối 
lượng khô tương ứng)/khối lượng tươi x 100. 

Phương pháp phân tích số liệu 

Số liệu thu thập được xử lý bằng phần mềm 
Microsoft Excel. Kiểm định Chi bình phương (χ2). 
Phân tích phương sai (ANOVA), kiểm định Duncan 
ở mức ý nghĩa 5% để so sánh sự khác biệt giữa các 
nghiệm thức bằng phần mềm SPSS 20.0.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Màu sắc lá (ΔE*ab) 

Bảng 2 cho thấy ở thời điểm 0 ngày sau khi xử 
lý (NSKXL) và 5 NSKXL màu sắc lá (ΔE*ab) trong 
điều kiện hạn và không hạn tương đương nhau 
(P>0,05) (58,2-58,4 và 59,1-58,4). Tuy nhiên, từ 
thời điểm 10, 15, 20, 25 và 30 NSKXL hạn, độ lệch 
màu sắc lá (ΔE*ab) trong điều kiện hạn thấp hơn 
không hạn (P<0,05).  

Thời điểm 15, 20, 25 và 30 NSKXL có tương tác 
giữa giống và môi trường hạn lên độ lệch màu lá. Từ 
thời điểm 15 đến 25 NSKXL hạn cam đường ở điều 
kiện hạn và không hạn tương đương nhau (P>0,05) 
(tại thời điểm 25 NSKXL hạn lần lượt 52,1 và 57,4). 
Theo Việt (2002), trong điều kiện cây thiếu nước 
hoặc “stress” do muối khi đến ngưỡng chịu đựng có 
dấu hiệu mất màu lá, giảm tăng trưởng. Có thể thấy, 
cam đường có khả năng duy trì tốt màu sắc lá trong 
25 ngày gây hạn. 

Bảng 2. Màu sắc lá (ΔE*ab) của các giống theo thời gian xử lý khô hạn 

Nghiệm thức Ngày sau khi xử lý 
0 5 10 15 20 25 30 

Không hạn-cam đường 57,2 57,2 57,2 57,2c 57,2b 57,4cd 58,5b 
Không hạn-cam ba lá 59,3 59,8 60,8 60,9a 61,5a 61,9a 62,4a 
Không hạn-cam mật 58,8 60,3 61,8 61,6a 61,5a 60,9a 60,4ab 
Hạn-cam đường 56,0 56,2 56,4 56,8c 56,7b 52,1d 48,3e 
Hạn-cam ba lá 58,3 58,4 58,5 57,5b 56,9b 54,9c 50,8d 
Hạn-cam mật 60,5 60,8 61,1 61,6a 61,2a 58,3bc 53,8c 
TB môi trường (A)               
Không hạn 58,4 59,1 59,9 59,9 60,1 60,0 60,4 
Hạn 58,2 58,4 58,7 58,6 58,3 55,1 51,0 
TB giống (B)               
Cam đường 56,6B 56,7C 56,8C 57,0C 56,9C 54,7B 53,4B 
Cam ba lá 58,8A 59,1B 59,6B 59,2B 59,2B 58,4A 56,6A 
Cam mật 59,6A 60,5A 61,5A 61,6A 61,4A 59,6A 57,1A 
Mức ý nghĩa (A) ns ns * * * * * 
Mức ý nghĩa (B) * * * * * * * 
Mức ý nghĩa (AxB) ns ns ns * * * * 
CV (%) 6,32 5,00 3,65 3,01 3,36 7,16 7,59 

Ghi chú: ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; Trong cùng một cột, các số có chữ cái 
(viết thường hoặc viết hoa) theo sau giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 
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3.2. Chỉ số diệp lục tố (chỉ số SPAD) 

Kết quả Bảng 3 cho thấy ở thời điểm 0 và 5 
NSKXL hạn, chỉ số diệp lục tố giữa hạn và không 
hạn tương đương nhau (P>0,05) (52,1-49,7 và 53,9-
51,4). Bắt đầu từ 10 NSKXL hạn trở đi chỉ số diệp 
lục tố trong điều kiện hạn thấp hơn không hạn, tại 
30 NSKXL hạn chỉ số diệp lục tố ở điều kiện hạn 
(46,6) thấp hơn không hạn (58,7) (P<0,05). Thiếu 
nước gây ảnh hưởng rõ rệt đến hàm lượng diệp lục, 
làm tổn thương lục lạp của lá, hạn chế quá trình 
quang hợp trong cơ thể cây trồng (Shafqat et al., 
2019). Giảm hàm lượng diệp lục tố là triệu chứng 
chung của stress oxy hóa trong điều kiện khô hạn, 

có thể xảy ra do sự thoái hóa của chlorophyll và quá 
trình oxy hóa quang học (Hussain et al., 2018).  

Trong thời gian xử lý hạn không có sự tương tác 
giữa môi trường hạn và giống lên chỉ số diệp lục tố. 
Từ 10-30 NSKXL hạn cây cam đường có chỉ số diệp 
lục tố tương đương với 2 giống còn lại (P>0,05). 
Tuy nhiên, ở thời điểm 30 NSKXL hạn, cam đường 
ở điều kiện hạn có chỉ số diệp lục tố (46,3) giảm 
16,7% so với điều kiện không hạn (55,6), trong khi 
đó ở cam ba lá là 20,5% (hạn: 47,8 và không hạn: 
60,1) và cam mật là 24,2% (hạn: 45,7 và không hạn: 
60,3). Điều đó có thể cho thấy ảnh hưởng của hạn 
đến chỉ số diệp lục tố của cam đường ít hơn cam ba 
lá và cam mật. 

Bảng 3. Chỉ số diệp lục tố (chỉ số SPAD) của các giống theo thời gian xử lý khô hạn 

Nghiệm thức Ngày sau khi xử lý 
0 5 10 15 20 25 30 

Không hạn-cam đường 53,9 54,1 54,4 54,9 55,4 55,7 55,6 
Không hạn-cam ba lá 54,9 56,5 57,4 58,1 58,7 59,4 60,1 
Không hạn-cam mật 47,4 51,0 54,4 57,7 59,8 61,0 60,3 
Hạn-cam đường 50,9 50,5 51,1 50,9 51,7 50,5 46,3 
Hạn-cam ba lá 52,2 53,8 53,8 53,7 52,9 49,9 47,8 
Hạn-cam mật 46,1 50,0 52,9 54,1 53,3 51,8 45,7 
TB môi trường (A)               
Không hạn 52,1 53,9 55,4 56,9 58,0 58,7 58,7 
Hạn 49,7 51,4 52,6 52,9 52,6 50,7 46,6 
TB giống (B)               
Cam đường 52,4A 52,3A 52,8 52,9 53,5 53,1 51,0 
Cam ba lá 53,5A 55,1A 55,6 55,9 55,8 54,7 53,9 
Cam mật 46,7B 50,5B 53,6 56,1 56,6 56,5 53,0 
Mức ý nghĩa (A) ns ns * * * * * 
Mức ý nghĩa (B) * * ns ns ns ns ns 
Mức ý nghĩa (AxB) ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 18,9 17,8 16,3 15,4 15,0 15,5 20,9 

Ghi chú: ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; Trong cùng một cột, các số có chữ cái 
(viết thường hoặc viết hoa) theo sau giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê 

3.3. Tốc độ thoát hơi nước qua lá và hàm 
lượng proline 

Bảng 4 cho thấy tốc độ thoát hơi nước qua lá (20 
NSKXL) trong trong môi trường hạn (30,3 
μmol/m2/s) thấp hơn không hạn (94,5 μmol/m2/s) 
(P<0,05). Trung bình tốc độ thoát hơi nước qua lá 
các giống tương đương nhau (P>0,05) (dao động 
56,4-65,4 μmol/m2/s). Có sự tương tác giữa giống 
và môi trường hạn lên tốc độ thoát hơi nước qua lá. 
Cụ thể, trong điều kiện không hạn, tốc độ thoát hơi 
nước qua lá cam đường (77,7 μmol/m2/s) thấp hơn 
2 giống còn lại (P<0,05). Tuy nhiên, trong điều kiện 
hạn, tốc độ thoát hơi nước qua lá cam đường (35,0 
μmol/m2/s) tương đương cam mật (P>0,05) (37,2 
μmol/m2/s) cao hơn cam ba lá (P<0,05) (18,6 

μmol/m2/s). Theo Germana et al. (2020), trong điều 
kiện khô hạn sự thiếu nước làm tăng nồng độ axit 
abscisic trong lá gây đóng khí khổng. Chính vì vậy, 
hạn làm giảm tốc độ thoát hơi nước của lá ở cam 
quýt (García‐Sánchez et al., 2007; Zandalinas et al., 
2016). Tuy nhiên, sau 30 ngày xử lý hạn, tốc độ 
thoát hơi nước qua lá cam đường (từ 77,7 μmol/m2/s 
xuống 35,0 μmol/m2/s) ít bị ảnh hưởng hơn cam ba 
lá (từ 111,9 μmol/m2/s xuống 18,6 μmol/m2/s) và 
cam mật (từ 93,7 μmol/m2/s xuống 37,2 μmol/m2/s. 
Như vậy, sau 20 NSKXL hạn, cam đường vẫn có 
khả năng hút nước tốt dẫn đến tốc độ thoát hơi nước 
qua lá ít bị ảnh hưởng hơn hai giống còn lại. 
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Bảng 4. Tốc độ thoát hơi nước qua lá (μmol/m2/s) và hàm lượng proline (μmol/g) trong lá của các giống 
sau 20 ngày xử lý khô hạn 

Nghiệm thức Tốc độ bốc thoát hơi nước qua lá 
(μmol/m2/s) 

Hàm lượng proline trong lá 
(μmol/g) 

Không hạn-cam đường 77,7c 10,4f 
Không hạn-cam ba lá 111,9a 52,6d 
Không hạn-cam mật 93,7b 67,2c 
Hạn-cam đường 35,0d 14,9e 
Hạn-cam ba lá 18,6e 80,3b 
Hạn-cam mật 37,2d 101,1a 
TB môi trường (A)     
Không hạn 94,5 43,4 
Hạn 30,3 65,4 
TB giống (B)     
Cam đường 56,4 12,6C 
Cam ba lá 65,3 66,5B 
Cam mật 65,4 84,2A 
Mức ý nghĩa (A) * * 
Mức ý nghĩa (B) ns * 
Mức ý nghĩa (AxB) * * 
CV (%) 45,8 7,39 

Ghi chú: ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; Trong cùng một cột, các số có chữ cái 
(viết thường hoặc viết hoa) theo sau giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

Bảng 4 cho thấy trong điều kiện hạn hàm lượng 
proline trong lá (65,4 μmol/g) cao hơn không hạn 
(43,4 μmol/g) (P<0,05). Trung bình hàm lượng 
proline ở cam đường thấp nhất (12,6 μmol/g) kế đến 
là cam ba lá (66,5 μmol/g) và cao nhất ở cam mật 
(84,2 μmol/g) (P<0,05). Ngoài ra, có sự tương tác 
giữa giống và môi trường lên hàm lượng proline 
trong lá. Trong điều kiện hạn và không hạn cam 
đường có hàm lượng proline trong lá (lần lượt là 
14,9 μmol/g và 10,4 μmol/g) thấp hơn 2 giống còn 
lại (P<0,05). Theo Molinari et al. (2004), thiếu nước 
gây ra những thay đổi sinh hóa và sinh lý, giảm tiềm 
năng thẩm thấu tế bào. Nhiều loài thực vật phản ứng 
khi thiếu nước bằng cách tích lũy các hợp chất hữu 
cơ chẳng hạn như acid amin proline. Proline là một 
trong những chất hòa tan tương thích được phân bố 
rộng rãi nhất, tích tụ trong thực vật khi gặp những 
hạn chế bất lợi về môi trường và đóng vai trò quan 
trọng trong khả năng chống chịu “stress” của thực 
vật. Do đó, proline giúp cây trồng chống chịu trong 
điều kiện khô hạn (Việt, 2002; Manivannan et al., 
2007; Parida et al., 2008). Tuy nhiên, theo Signorelli 
et al. (2013), những nghiên cứu gần đây đã đề cập 
đến việc proline không có khả năng giúp cây chống 
chịu với điều kiện thiếu nước. Điều này dẫn đến việc 
xem xét lại vai trò của proline đối với thực vật đang 
bị “stress”. Có thể thấy, hàm lượng proline trong lá 
của cam mật cao nhất (giống nhạy cảm khô hạn), kế 
đến cam ba lá (giống chống chịu hạn tốt), thấp nhất 

là cam đường phải chăng những giống càng nhạy 
cảm thì sản sinh proline càng nhiều để chống lại khô 
hạn. Ngoài ra, kết quả trên phù hợp với nghiên cứu 
của Kaur and Asthir (2015), Zandalinas et al. 
(2017), mô tả rằng sự tích lũy proline tăng lên nhiều 
đối với những kiểu gen nhạy cảm với khô hạn so với 
các kiểu gen chống chịu tốt. Điều này có thể là do 
vai trò tự bảo vệ của nó có khả năng loại bỏ, duy trì 
cân bằng oxy hóa khử và giảm chết tế bào ở cây 
(Shao et al., 2008; Szabados & Savouré, 2010). 
Chính vì vậy, có thể cam đường ít nhạy cảm với điều 
kiện khô hạn nên khả năng tích lũy proline trong lá 
thấp hơn hai giống còn lại. 

3.4. Ẩm độ cát 

Bảng 5 cho thấy ẩm độ cát ở ngày bắt đầu (0 
NSKXL) giữa hạn và không hạn tương đương nhau 
(P>0,05) (lần lượt 62,7% và 62,8%). Từ 5 NSKXL 
đến khi kết thúc thí nghiệm (30 NSKXL) ẩm độ cát 
ở môi trường hạn giảm liên tục từ 43,4% còn 1,46%. 
Từ 20 NSKXL, ẩm độ cát rất thấp (dưới 5%). Trong 
khi ở điều kiện không hạn, ẩm độ cát được duy trì từ 
61,2%-68,3%. Từ 0 NSKXL đến 30 NSKXL hạn, 
trung bình ẩm độ cát ở các giống tương đương nhau 
(P>0,05) và không có sự tương tác giữa môi trường 
và giống. 
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Bảng 5. Ẩm độ cát theo thời gian xử lý khô hạn 

Nghiệm thức Ngày sau khi xử lý 
0 5 10 15 20 25 30 

Không hạn-cam đường 61,7 64,6 66,4 63,6 63,6 61,2 68,3 
Không hạn-cam ba lá 63,1 61,5 62,9 65,5 62,5 66,1 64,3 
Không hạn-cam mật 63,8 61,9 61,6 63,8 64,4 64,6 63,1 
Hạn-cam đường 64,5 43,5 27,3 13,3 3,00 2,30 1,53 
Hạn-cam ba lá 61,9 47,6 33,6 15,8 4,22 2,07 1,67 
Hạn-cam mật 61,6 39,0 26,8 10,4 2,22 1,56 1,18 
TB môi trường (A)               
Không hạn 62,8 62,7 63,6 64,3 63,5 64,0 65,3 
Hạn 62,7 43,4 29,2 13,2 3,26 1,98 1,46 
TB giống (B)                
Cam đường 63,1 54,1 46,9 38,5 33,3 31,7 34,9 
Cam ba lá 62,5 54,6 48,2 40,6 33,3 34,1 33,0 
Cam mật 62,7 50,4 44,2 37,4 33,5 33,1 32,2 
Mức ý nghĩa (A) ns * * * * * * 
Mức ý nghĩa (B) ns ns ns ns ns ns ns 
Mức ý nghĩa (AxB) ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1,69 3,14 3,45 2,12 3,00 4,72 3,71 

Ghi chú: ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%. 

3.5. Ngày cây biểu hiện héo lá và tỷ lệ cây 
sống, cây héo, cây chết 

Trong điều kiện có xử lý khô hạn trung bình 
giống cam đường có biểu hiện héo lá sau 23,8 ngày 
kể từ thời điểm ngưng tưới nước và khác biệt không 
ý nghĩa (P>0,05) với cam ba lá (22,7 ngày), đồng 
thời lớn hơn cam mật (P<0,05) (21,2 ngày). Sau 20 
ngày gây hạn, tỷ lệ cây sống (thân lá tươi) ở cam 
đường là 100%, cam ba lá và cam mật đều 93,3%. 
Thời điểm 25 NSKXL hạn tỷ lệ cây sống (thân lá 
tươi) ở cam đường là 70,0%, trong khi cam ba lá 
43,3% và cam mật 30,0%. Tại thời điểm 30 NSKXL 
hạn tỷ lệ cây còn sống (thân lá tươi) ở cam đường và 
cam ba lá là (13,3%) ở cam Mật (0,0%). Bên cạnh 
đó, tại thời điểm 30 NSKXL hạn, tỷ lệ cây héo ở 

cam đường là 56,7%, cam ba lá (40,0%) và cam mật 
(30,0%), tỷ lệ cây chết (thân lá khô) ở cây cam 
đường thấp (30%) trong khi cam mật (70%) và cam 
ba lá (46,7%).  

Theo Romero et al. (2006) sự thiếu hụt nước tăng 
dần làm tế bào khí khổng đóng do giảm sức căng 
của tế bào biểu bì, hậu quả là quang hợp giảm, đôi 
khi hô hấp giảm, làm lá héo nếu mức độ thiếu hụt 
nghiêm trọng cây sẽ chết. Từ các kết quả ở Bảng 5 
và Bảng 6 cho thấy, cam đường có khả năng sống 
(thân lá tươi) (70%) cao khi ẩm độ cát xuống thấp 
2,30% ở 25 NSKXL hạn hay có tỷ lệ cây chết (thân 
lá khô) (30%) thấp ở 30 NSKXL hạn (kết thúc thí 
nghiệm) khi ẩm độ cát còn 1,53%, điều này cho thấy 
cam đường có khả năng chịu hạn tốt. 

Bảng 6. Ngày cây héo (ngày) và tỷ lệ (%) cây sống, cây héo và cây chết của các giống tại các thời điểm 
sau khi xử lý khô hạn 

Giống 
Ngày 

cây héo 
(ngày) 

Tỷ lệ (%) cây 
sống# theo NSKXL 

Tỷ lệ (%) cây héo 
theo NSKXL 

Tỷ lệ (%) cây chết# 
theo NSKXL 

20 25 30 20 25 30 20 25 30 
Cam đường  23,8a 100 70,0 13,3 0,00 23,3 56,7 0,00 6,70 30,0 
Cam ba lá  22,7ab 93,3 43,3 13,3 6,70 50,0 40,0 0,00 6,70 46,7 
Cam mật  21,2b 93,3 30,0 0,0 6,70 63,3 30,0 0,00 6,70 70,0 
Mức ý nghĩa  * - - - - - - - - - 
CV (%) 14,2 - - - - - - - - - 
χ2 (cam đường-cam ba lá) - ns * - * * ns - - ns 
χ2 (cam đường-cam mật) - ns * * * * * - - * 
χ2 (cam ba lá-cam mật) - - ns * ns ns ns - - ns 

Ghi chú: #: Cây sống lá còn tươi, phát triển bình thường, cây chết khô phiến lá, khô toàn thân; -: Không thống kê; ns: 
Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%. 
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3.6. Sự sinh trưởng 

Các chỉ tiêu sinh trưởng (chiều cao cây, đường 
kính thân, chiều dài chồi, số lá/chồi, chiều dài rễ 
tăng sau khi xử lý) các giống trong điều kiện hạn 
thấp hơn so với không hạn (P<0,05) (Bảng 7 và Hình 
1). Giữa các giống, cây cam đường có chiều cao cây 
(12,5 cm), đường kính thân (1,53 mm) tương đương 
với cam ba lá và cam mật; tuy nhiên, cây cam đường 
có chiều dài chồi (0,83 cm) và số lá/chồi (0,93 lá) 
rất thấp so với cam ba lá và cam mật. Theo Santana-
Vieira et al. (2016), để giảm diện tích tiếp xúc với 
môi trường, số lá trên cây giảm hoặc lá nhỏ hơn 
trong điều kiện hạn cũng có thể được xem là một cơ 
chế khác của cây để giảm việc mất nước qua lá. Mặt 
khác, cây cam đường lại có bộ rễ phát triển mạnh 
hơn cam ba lá và cam mật được thể hiện thông qua 
chỉ tiêu: chiều dài rễ (21,6 cm) và chiều dài rễ tăng 
sau khi xử lý (14,1 cm). Theo Việt (2002), Farooq 
et al. (2012), Manavalan and Nguyen (2017), để 
tăng khả năng chống chịu khô hạn thực vật sẽ phát 
triển hệ thống rễ ăn sâu và khỏe để có thể hấp thụ 
nước, độ sâu và mật số rễ tăng lên được cho là một 
cơ chế chính để cải thiện khả năng hút nước trong 
điều kiện khô hạn. Sự phát triển của chồi và rễ rất 
quan trọng đối với cây trồng trong môi trường hạn 
và nhiệt độ cao (Goufo et al., 2017; Huang et al., 
2018). Với đặc điểm ra chồi ít (ít tốn dinh dưỡng và 
nước) và bộ rễ phát triển mạnh (tăng khả năng hút 

nước) có phải chăng đây là đặc điểm giúp cây cam 
đường có khả năng chịu hạn tốt. 

Bảng 7 cho thấy có sự tương tác giữa giống với 
môi trường. Cây cam đường giữa điều kiện hạn và 
không hạn có chiều cao cây, chiều dài chồi, số 
lá/chồi tương đương nhau (P>0,05) hay nói cách 
khác là không có sự chênh lệch lớn. Các chỉ tiêu về 
rễ của cây cam đường (chiều dài rễ, chiều dài rễ tăng 
sau khi xử lý) trong điều kiện hạn tuy có thấp hơn 
so với điều kiện không hạn, nhưng các đặc điểm này 
tương đương hay lớn hơn so với các giống còn lại 
trong cả 2 điều kiện hạn và không hạn. Theo Việt 
(2002), Germana et al. (2020), khô hạn hay thiếu 
nước sẽ làm giảm khả năng tăng trưởng và phát triển 
của thực vật do quá trình đóng khí khổng để hạn chế 
mất nước ảnh hưởng đến sự quang hợp của cây và 
sự phát triển của chồi. Mặt khác, khô hạn và nắng 
nóng làm hạn chế tăng trưởng chiều cao của cây so 
với điều kiện đủ nước và dinh dưỡng (Shafqat et al., 
2019). Ngoài ra, theo Patade et al. (2011), sự phát 
triển chiều dài của rễ khi cây bị khô hạn là một cơ 
chế thích nghi tạo điều kiện cho sự hấp thu nước ở 
nơi sâu hơn. Có thể thấy, sự sinh trưởng của cây cam 
đường trong điều kiện hạn tương đương với khi 
trong điều kiện bình thường. Điều này có thể cho 
thấy cây cam đường có khả năng chống chịu tốt hay 
nói cách khác ít nhạy cảm trong điều kiện hạn so với 
cam ba lá và cam mật. 

Bảng 7. Sự sinh trưởng của các giống khi kết thúc thí nghiệm (sau 30 ngày xử lý hạn) 

Nghiệm thức 
Chiều 

cao cây 
(cm) 

Đường 
kính thân 

(mm) 

Chiều 
dài chồi 

(cm) 

Số 
lá/chồi++  

Chiều 
dài rễ 

(cm) 

Chiều dài rễ 
tăng sau khi xử 

lý (cm) 
Không hạn-cam đường 12,4b 1,76a 0,85d 0,95d 25,4a 17,4a 
Không hạn-cam ba lá 14,1a 1,20bc 5,22a 4,48a  16,2b 10,0bc 
Không hạn-cam mật 14,5a 1,85a 3,36b 3,50b  15,7b 9,6c 
Hạn-cam đường 12,7b 1,29b 0,80d 0,90d 17,9b 10,9b 
Hạn-cam ba lá 10,7c 1,81a 2,54c 2,82c 15,0b 9,4c 
Hạn-cam mật 10,6c 1,08c 2,57c 2,81c 18,6b 7,0d 
TB môi trường (A) 
Không hạn 13,7 1,61 3,14 2,98 19,1 12,3 
Hạn 11,3 1,40 1,97 2,18 17,1 9,1 
TB giống (B) 
Cam đường 12,5 1,53 0,83C 0,93B 21,6A 14,1A 
Cam ba lá 12,4 1,51 3,88A 3,65A 15,6B 9,7B 
Cam mật 12,5 1,47 2,97B 3,16A 17,1B 8,3C 
Mức ý nghĩa (A) * * * * ns * 
Mức ý nghĩa (B) ns ns * * * * 
Mức ý nghĩa (AxB) * * * * * * 
CV (%) 14,9 21,3 45,5 37,5 60,8 21,8 

Ghi chú: ++: Số liệu chuyển đổi theo dạng log(x+1); ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 
5%; Trong cùng một cột, các số liệu có chữ cái theo sau giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
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Hình 1. Biểu hiện của các giống khi kết thúc thí 

nghiệm (sau 30 ngày xử lý hạn) 
Ghi chú: (A) Không hạn-cam đường, (B) Không hạn-
cam ba lá, (C) Không hạn-cam mật, (A’) Hạn-cam 
đường, (B’) Hạn-cam ba lá, (C’) Hạn-cam mật  

3.7. Sinh khối cây 

Các đặc điểm về khối lượng thân lá tươi, khối 
lượng thân lá khô, hàm lượng nước trong thân lá của 
các giống trong điều kiện hạn thấp hơn so với không 
hạn (P<0,05) (Bảng 8). Giữa các giống, khối lượng 
thân lá tươi cây cam đường tương đương 2 giống 
còn lại (P>0,05) (dao động 0,87-0,96 g). Khối lượng 
thân lá khô cam đường (0,50 g) cao hơn cam mật 
(0,41g) và hàm lượng nước trong thân lá cam đường 
(38,3% thấp hơn 2 giống còn lại. Có sự tương tác 
giữa giống và môi trường lên sinh khối thân lá. Khối 
lượng tươi của thân lá cam đường khi xử lý hạn 
(0,59 g) tương đương (P>0,05) cam ba lá (0,53 g) và 
lớn hơn (P<0,05) cam mật (0,39 g). Có thể thấy hạn 
làm cản trở sự phát triển và sinh trưởng của cây, làm 
giảm tổng thể khối lượng tươi và khô của cây 
(Shafqat et al., 2019). Trong điều kiện hạn cam 
đường có khối lượng thân lá khô (0,48 g) tương 
đương với các giống trong điều kiện không xử lý 
hạn (P>0,05) (0,50-0,53 g). Sự phát triển của cây 
hoặc năng suất cây trồng phụ thuộc chất khô do 
quang hợp và lượng sắc tố quang hợp (Zheng et al., 
2009). Kết quả trên cho thấy cây cam đường có khả 
năng tăng trưởng sinh khối tốt trong điều kiện hạn. 

Bảng 8. Sinh khối của các giống khi kết thúc thí nghiệm (sau 30 ngày xử lý hạn) 

Nghiệm thức 

Thân lá Rễ Toàn cây 
Khối lượng (g) Hàm 

lượng 
nước 
(%) 

Khối lượng (g) Hàm 
lượng 
nước 
(%) 

Khối lượng (g) Hàm 
lượng 
nước 
(%) 

Tươi Khô  Tươi  Khô  Tươi  Khô  

Không hạn-cam 
đường 1,24b 0,52a 58,2b 0,63bc 0,29 52,5d 1,86b 0,80 56,5c 

Không hạn-cam ba 
lá 1,20b 0,53a 55,4b 1,10a 0,37 66,9ab 2,30a 0,89 61,2b 

Không hạn-cam 
mật 1,52a 0,50a 66,7a 0,68b 0,18 72,4a 2,20a 0,68 68,6a 

Hạn-cam đường 0,59c 0,48a 18,4d 0,56cd 0,24 56,9cd 1,16c 0,70 37,9e 
Hạn-cam ba lá 0,53c 0,39b 26,5c 0,53de 0,39 26,4e 1,06c 0,79 26,5f 
Hạn-cam mật 0,39d 0,31c 20,4d 0,44e 0,17 61,4bc 0,84d 0,48 42,6d 
TB môi trường (A) 
Không hạn 1,32 0,51 60,1 0,80 0,28 63,9 2,12 0,79 62,1 
Hạn 0,51 0,40 21,8 0,51 0,27 48,3 1,01 0,66 35,7 
TB giống (B)  
Cam đường 0,91 0,50A 38,3B 0,60B 0,26B 54,7B 1,51B 0,76B 47,2B 
Cam ba lá 0,87 0,46A 40,9AB 0,82A 0,38A 46,8C 1,68A 0,84A 43,9C 
Cam mật 0,96 0,41B 43,5A 0,56B 0,18B 66,9A 1,52B 0,58C 55,6A 
Mức ý nghĩa (A) * * * * ns * * * * 
Mức ý nghĩa (B) ns * * * * * * * * 
Mức ý nghĩa (AxB) * * * * ns * * ns * 
CV (%) 25,0 27,8 20,7 27,2 36,8 19,3 24,1 30,2 17,5 

Ghi chú: ns: Khác biệt không ý nghĩa thống kê; *: Khác biệt ở mức ý nghĩa 5%; Trong cùng một cột, các số có chữ cái 
(viết thường hoặc viết hoa) theo sau giống nhau khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 
  

A B 

C 

A
 

B
 

C
’ 

C 
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Các đặc điểm khối lượng rễ tươi, hàm lượng 
nước trong rễ ở điều kiện hạn thấp hơn không hạn 
(Bảng 7). Tuy nhiên, khối lượng rễ khô ở điều kiện 
hạn (0,27 g) và không hạn (0,28 g) tương đương 
nhau (P>0,05). Các chỉ tiêu khối lượng rễ tươi, khối 
lượng rễ khô, hàm lượng nước trong rễ các giống có 
sự chênh lệch. Cụ thể, khối lượng rễ tươi, khối lượng 
rễ khô cam đường tương đương với cam mật 
(P>0,05). Tuy nhiên, hàm lượng nước trong rễ cam 
đường (54,7%) và lớn hơn cam ba lá (46,8%) 
(P<0,05). Theo Habben et al. (2014), sự gia tăng 
khối lượng và cấu trúc của rễ và chồi giúp cải thiện 
tốc độ quang hợp, giúp tăng cường khả năng chống 
chịu của cây đối với các điều kiện khắc nghiệt. 
Trong điều kiện khô hạn, cam đường có khả năng 
duy trì lượng nước trong rễ hơn 2 giống còn lại có 
thể thấy cam đường chống chịu tốt trong điều kiện 
hạn. 

Bảng 7 cho thấy khối lượng tươi, khối lượng khô 
và hàm lượng nước trong toàn cây ở điều kiện hạn 
thấp hơn không hạn. Khối lượng khô cây cam đường 
(0,76 g) cao hơn cam mật (0,58 g). Không có sự 
tương tác giữa giống và môi trường lên khối lượng 
khô toàn cây. Theo Shafqat et al. (2019) khả năng 
chống chịu hạn và nhiệt độ của cây càng tốt thì hàm 
lượng chất khô càng cao. Ngoài ra, hàm lượng nước 
trong cây ở cam đường (47,2%) và cao hơn cam ba 
lá (43,2%) (P<0,05). Có sự tương tác giữa giống và 
môi trường lên khối lượng cây tươi và hàm lượng 

nước trong thân. Cụ thể, trong điều kiện hạn cây cam 
đường có khối lượng cây tươi, hàm lượng nước 
trong cây (lần lượt là 1,16 g và 37,9%) tương đương 
(P>0,05) hoặc lớn hơn (P<0,05) khối lượng cây tươi, 
hàm lượng nước trong cây cam ba lá (lần lượt 1,06 
g và 26,5%). Theo Khanh và Bằng (2016), lượng 
nước trong cây là môi trường để các phản ứng sinh 
lý, hóa sinh xảy ra, vừa là sản phẩm của các quá trình 
trao đổi chất diễn ra trong cơ thể thực vật. Trong 
điều kiện hạn, cam cho sinh khối khô và hàm lượng 
nước cao chứng tỏ có khả năng sinh trưởng tốt trong 
điều kiện hạn. 

4. KẾT LUẬN 

Cây cam có màu sắc lá (ΔE*ab) duy trì tốt trong 
25 ngày xử lý hạn. Điều kiện hạn có ảnh hưởng ít 
đến chỉ số diệp lục tố của cam đường. Hàm lượng 
proline trong lá cũng như khả năng tích lũy proline 
trong điều kiện hạn của cây cam đường rất thấp, cho 
thấy cam đường ít nhạy cảm với hạn. Cây cam 
đường có biểu hiện héo sau 23,8 ngày xử lý hạn và 
tỷ lệ cây chết (thân lá khô) sau 30 ngày xử lý hạn 
thấp (30%) khi ẩm độ cát còn 1,53%. Cây cam 
đường có sự sinh trưởng (chiều cao cây, đường kính 
thân, chiều dài chồi) tương đương với điều kiện 
không xử lý hạn và có bộ rễ phát triển tốt. Sinh khối 
của cây cam đường cao hơn so với các giống trong 
cùng điều kiện hạn. Do đó, cây cam đường có khả 
năng chống chịu tốt với điều kiện hạn. 
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