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TÓM TẮT 
Silic giúp thực vật vượt qua bất lợi sinh học và phi sinh học. Ca2+ hình 
thành các hợp chất vách tế bào, cây cứng cáp hơn. Mg2+ có vai trò quan 
trọng trong quá trình quang hợp. Trong nghiên cứu MgSiO3 và CaSiO3 
nồng độ 200mg/L được bổ sung cho lúa ST25 bằng cách tưới mỗi chậu 50 
ml dung dịch tương ứng cho 10 chậu trong các nghiệm thức, nghiệm thức 
không xử lý hóa chất tưới 50 ml nước và để khô trong những ngày tiếp 
theo, nghiệm thức đối chứng vẫn được cung cấp đầy đủ nước. Kết quả sau 
10 ngày xử lý hạn, các phân tích nông học cho thấy MgSiO3 có ảnh hưởng 
tích cực hơn các nghiệm thức còn lại như chiều cao cây, chỉ số diệp lục tố 
lá, chiều dài rễ. Các phân tích sinh hóa cho kết quả hàm lượng chlorophyll 
a, b và carotenoid ở nghiệm thức bổ sung MgSiO3 cao nhất, ngược lại 
hàm lượng đường tổng trong lá thấp nhất. Hàm lượng malondialdehyde 
ở nghiệm thức không xử lý hóa chất cao hơn các nghiệm thức còn lại 
chứng tỏ hợp chất silic có tác dụng giảm tổn thương màng tế bào khi bị 
hạn. Kết quả PCR với đoạn mồi RM257 cho thấy băng hình xuất hiện ở vị 
trí 150bp chứng tỏ có sự hiện diện của gen kiểm soát sự cuốn lá qLR9.1 
và qRWC9.1 kiểm soát hàm lượng nước tương đối trên giống lúa ST25. 

Từ khoá: CaSiO3, MgSiO3, qLR9.1, qRWC9.1, ST25 

ABSTRACT 
Silicon helps plants overcome biotic and abiotic stress. Ca2+ is a 
component of the cell wall, making plants more rigorous, whereas Mg2+ 
plays an important role in photosynthesis. In this study, MgSiO3 và CaSiO3 
of 200 mg/L with a volume of 50 mL per pot was added to 10 replicates 
for each treatment. The free-chemical treatment was watered with 50 mL 
of tap water and the control was irrigated normally. After 10 days without 
continuous watering, agronomic analysis showed that plants treated with 
MgSiO3 had better development in plant height, chlorophyll index values, 
and root elongation compared to those of other water cutoff treatments. 
MgSiO3 supplementation improved photosynthetic pigments such as 
chlorophyll a, b, and total carotenoids but gave the lowest total soluble 
sugar content in leaves. The highest malondialdehyde level in free-
chemical treatment prevailed the positive effects of silicon compounds in 
mitigating lipid peroxidation of cell membranes under drought conditions. 
PCR application with primer RM257 followed by electrophoresis resulted 
in the bands at 150bp, giving evidence of presentation qLR9.1 and 
qRWC9.1 in ST25 rice cultivar, relating to control leaf rolling and relative 
water content. 

Keywords: CaSiO3, MgSiO3, qLR9.1, qRWC9.1, ST25 
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1. GIỚI THIỆU  
Hạn hán là một thách thức lớn hạn chế sản xuất 

lúa gạo, ảnh hưởng đến hình thái cây lúa (giảm khả 
năng nảy mầm, chiều cao cây, sinh khối cây, các tính 
trạng rễ và lá khác nhau), sinh lý (giảm quang hợp, 
thoát hơi nước, hàm lượng nước tương đối, hàm 
lượng diệp lục, tính ổn định của màng), sinh hóa 
(tích tụ chất bảo vệ thẩm thấu như proline, đường và 
chất chống oxy hóa) và phân tử (biểu hiện bị thay 
đổi của các gen mã hóa các yếu tố phiên mã) và do 
đó ảnh hưởng đến năng suất (Pandey et al., 2015). 
Đối với cây lúa, cả nguồn dinh dưỡng đa lượng và 
nguồn vi lượng  đều tác động lên khả năng sinh 
trưởng của cây. Thực vật phản ứng với stress do 
thiếu Mg bằng cách tăng rõ rệt khả năng chống oxy 
hóa của lá, đặc biệt là dưới cường độ ánh sáng cao, 
cho thấy rằng quá trình tạo gốc oxy hóa được kích 
thích bởi sự thiếu hụt Mg trong lục lạp (Cakmak & 
Kirkby, 2008). Mg2+ là nguyên tử trung tâm của 
phân tử diệp lục và sự dao động mức độ của nó trong 
lục lạp điều chỉnh hoạt động của các enzym quang 
hợp quan trọng trong thực vật (Shaul, 2002). Mg cần 
thiết cho nhiều quá trình sinh học trong thực vật và 
cân bằng nội môi là rất quan trọng để duy trì sự phát 
triển và tăng trưởng tối ưu (De Melo et al., 2021). 
Sự tăng trưởng, phát triển của thực vật, stress sinh 
học và phi sinh học đều được điều chỉnh bởi các tín 
hiệu Ca2+ (Ketehouli et al., 2022). Ca cần thiết cho 
các vai trò cấu trúc trong thành tế bào và màng như 
một chất đối kháng đối với các anion vô cơ và hữu 
cơ trong không bào. Chúng được rễ hấp thụ từ dung 
dịch đất và chuyển đến chồi qua xylem (White & 
Broadley, 2001). Các nghiên cứu sâu hơn đã chỉ ra 
rằng calcium tham gia vào các chức năng khác của 
lục lạp mà không liên quan trực tiếp đến quá trình 
quang hợp và có một cơ chế điều hòa phụ thuộc 
calcium tương tự như quá trình truyền tín hiệu 
calcium qua tế bào chất (Rocha & Vothknecht, 
2012). Silic (Si) nguyên tố dồi dào thứ hai  trong vỏ 
trái đất sau oxy, giúp thực vật vượt qua các yếu tố 
bất lợi sinh học và phi sinh học khác nhau. Ban đầu 
nó được công nhận là yếu tố không cần thiết cho sự 
phát triển và dinh dưỡng của thực vật. Tuy nhiên, 
nghiên cứu gần đây đã phát hiện ra nó có chức năng 
trong việc giảm bớt stress sinh học và phi sinh học 
ở thực vật (Joshi & Pratima, 2022). Si tạo điều kiện 
thuận lợi cho việc hấp thụ các chất dinh dưỡng cần 
thiết, cung cấp độ bền cơ học cho thành tế bào thực 
vật và tăng cường khả năng chống lại các điều kiện 
môi trường không mong muốn, cải thiện các thuộc 
tính quang hợp và tăng hoạt động của các enzym 
chống oxy hóa (Khan et al., 2022). Ngoài ra, có một 
số gen có sẵn trong bộ gen thực vật liên quan đến 

các đặc điểm nông học khác nhau trong điều kiện 
hạn hán như gen kiểm soát sự cuốn lá (qLR9.1) được 
phát hiện trên nhiễm sắc thể 9, vị trí là 22,8 cm và 
gen kiểm soát hàm lượng nước tương đối 
(qRWC9.1)  đã được quan sát thấy trên nhiễm sắc 
thể 9 ở mức 21,8 cm (Barik et al., 2019). Do đó, 
nghiên cứu này được thực hiện để khảo sát việc cung 
cấp CaSiO3 và MgSiO3 nhằm gia tăng khả năng chịu 
hạn trên giống lúa có chất lượng cao là ST25 ở giai 
đoạn mạ, giai đoạn nhạy cảm với các điều kiện bất 
lợi của môi trường và là tiền đề để đạt được một mùa 
vụ thành công. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Thí nghiệm được thực hiện trong nhà lưới khoa 

Sinh lý-Sinh hóa và phòng thí nghiệm sinh hóa, 
Trường Nông Nghiệp trong thời gian từ ngày tháng 
2 năm 2023 đến ngày tháng 5 năm 2023. Giống lúa 
thí nghiệm là ST25 cấp xác nhận. 

Thí nghiệm được tiến hành bố trí theo thể thức 
hoàn toàn ngẫu nhiên gồm 4 nghiệm thức và 10 lần 
lặp lại (40 chậu), mỗi chậu gieo 15 hạt lúa đã nảy 
mầm được giữ nguyên trong suốt quá trình thí 
nghiệm (Chậu trồng lúa: chiều cao 15 cm; đường 
kính miệng 11 cm; đường kính đáy 7 cm. Đất trồng 
lúa là đất thịt được lấy trong khu vực nhà lưới 
Trường Nông nghiệp), lúa không được bón phân. 
Chậu được đặt ở nơi có ánh sáng đồng đều, sau đó 
tiến hành chăm sóc lúa non bằng cách tưới nước 1 
lần/ngày. Calcium silicate và magnesium silicate 
được pha ở nồng độ 200 mg/L, sau đó tiến hành tưới 
thấm với thể tích 50 mL CaSiO3/chậu, 50 mL 
MgSiO3/chậu và 50 mL nước/chậu đối với nghiệm 
thức không xử lý hóa chất từ 5 ngày sau khi gieo hạt 
vào chậu. Kể từ khi tưới CaSiO3 và MgSiO3 cho lúa 
thì các ngày sau sẽ không tưới đối với nghiệm thức 
không xử lý hóa chất, xử lý CaSiO3 và MgSiO3, còn 
nghiệm thức đối chứng được tưới nước xuyên suốt 
quá trình thí nghiệm. Thí nghiệm được kết thúc vào 
ngày thứ 10 sau khi xử lý hạn, mẫu cây được trữ 
trong tủ đông -20oC cho đến khi phân tích các chỉ 
tiêu sinh lý, sinh hóa.  

Các chỉ tiêu theo dõi:  
− Chiều cao cây: Lấy chỉ tiêu 2 ngày 1 lần bằng 

thước đo có chia vạch mm, mỗi chậu đo chiều cao 3 
cây.  

− Chỉ số diệp lục tố lá (sau 2 ngày xử lý hạn): 
Máy SPAD-502 được sử dụng để đo 2 ngày 1 lần và 
đo mỗi chậu 3 cây.  

− Đếm số lá: Lá được đếm ở các chậu tất cả các 
nghiệm thức 2 ngày 1 lần và đếm mỗi chậu 3 cây.  

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Cakmak%2C+Ismail
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Kirkby%2C+Ernest+A
javascript:;
javascript:;
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-011-0373-3#auth-Agostinho_G_-Rocha
https://link.springer.com/article/10.1007/s00709-011-0373-3#auth-Agostinho_G_-Rocha
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− Đánh giá mức độ chịu hạn: Quan sát thân cây 
có biểu hiện khô héo không còn khả năng chống lại 
điều kiện hạn thì tiến hành đánh giá mức độ chịu hạn 
theo IRRI (1986).  

− Chiều dài rễ: tiến hành ngâm đất cho mềm để 
dễ dàng cho việc lấy rễ, tránh làm đứt rễ; chọn ngẫu 
nhiên 3 cây mỗi chậu của tất cả các chậu, tiến hành 
đo chiều dài ở rễ dài nhất.  

− Khối lượng tươi (15 cây trong chậu): Mẫu 
sau khi thu hoạch được rửa sạch rễ để loại bỏ đất và 
cân trên cân phân tích.  

− Khối lượng khô (15 cây trong chậu): Khi 
mẫu vừa cân lấy khối lượng tươi và sấy trong tủ sấy 
ở nhiệt độ 60oC đến khối lượng không đổi.  

− Phân tích hàm lượng đường tổng: Quy trình 
phân tích đường tổng số theo phương pháp anthrone 
của Hansen and Møller (1975).  

− Phân tích hàm lượng chlorophyll: Hàm 
lượng chlorophyll trong thân lúa được tính bằng 
công thức (Wellburn, 1994).  

− Quan sát hình thái của rễ trong môi trường 
hạn: Thuốc nhuộm Fuchsin (Yamamoto et al., 2001) 
được sử dụng để nhuộm.  

− Hàm lượng malondialdehyde (MDA): 
Phương pháp dựa theo Heath and Packer (1968).  

− Đo EC, pH đất: Cân 50 g đất và đong 125 ml 
nước cất (tỉ lệ 1: 2,5 (đất/nước)), sau đó hòa đất vào 
nước cho đến khi đất mềm và đo bằng EC, pH kế.  

− Ẩm độ đất: Chọn ngẫu nhiên 3 chậu trong 
cùng một nghiệm thức để khảo sát sơ bộ hàm lượng 
nước còn lại trong đất lúc thu hoạch, cân 50 g đất 
lúc thu hoạch ở mỗi chậu của các nghiệm thức, sau 
đó tiến hành sấy ở 60oC đến khối lượng không đổi 
và tính ẩm độ đất.  
− Áp dụng kỹ thuật PCR kiểm tra gen chịu hạn: 

Ly trích DNA từ lá: Lá được nghiền với nitơ lỏng và 
cho vào trong ống ly tâm 2ml; thêm 750µl dung dịch 
đệm chiết DNA vào mẫu, tiếp theo là 750µl 
chloroform; sau đó ủ 65oC trong 60 phút rồi đem đi 
ly tâm 7.500 vòng/phút trong 10 phút sẽ xuất hiện 2 
lớp dung dịch, lấy lớp phía trên cho vào Eppendorf 
mới và cho thêm 750µl Isopropanol rồi đem đi 
vortex và tiếp tục ly tâm 12.000 vòng/phút trong 10 
phút, loại bỏ phần dung dịch phía trên giữ lại tủa 
phía dưới; rửa phần tủa bằng cách cho vào 1 ml 
ethanol 75%, ly tâm 12.000 vòng/phút trong 10 
phút, đổ bỏ phần dịch phía trên và giữ lại phần tủa, 
quy trình rửa được lặp lại 2 lần, sau đó để khô nhiệt 
độ phòng. Xác định độ tinh khiết của DNA bằng 

cách đo độ hấp thụ ở bước sóng 260 nm và 280 nm, 
bảo quản DNA ở -20oC.  
− Trình tự primer RM257 (phải) gồm Mồi 

xuôi: 5’ CAGTTCCGAGCAAGAGTACTC 3’ và 
Mồi ngược: 5’ GGATCGGACGTGGCATATG 3’.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Chiều cao của cây lúa ST25 sau khi xử lý 

hạn 
Qua Hình 1 cho thấy sau 10 ngày xử lý hạn cho 

thấy ở nghiệm thức không xử lý hóa chất lá đã cuốn 
lại hoàn toàn và màu xanh của lá nhạt đi, nghiệm 
thức xử lý CaSiO3 có lá có phần xanh hơn và tỉ lệ lá 
cuốn ít hơn nghiệm thức không xử lý, còn đối với 
nghiệm thức xử lý MgSiO3 lá xanh nhất và vẫn còn 
tươi chỉ có một số ít lá bị cuốn lại. 

 
Hình 1. Lúa ST25 sau 10 ngày xử lý hạn 

Chú thích (từ trái qua phải): đối chứng, không xử lý, 
CaSiO3, MgSiO3 

Chiều cao của cây lúa ST25 sau 10 ngày xử lý 
hạn ở các khoảng thời gian trong Bảng 1 cho thấy, 
sau 2 ngày đầu ở nghiệm thức có xử lý CaSiO3 và 
MgSiO3 có chiều cao lần lượt là 13,1 cm và 13,5 cm 
cao hơn so với nghiệm thức đối chứng có chiều cao 
12,1 cm và nghiệm thức không xử lý chiều cao cây 
11,8 cm. Đến ngày thứ 4 chiều cao của nghiệm thức 
có xử lý CaSiO3 và MgSiO3 tiếp tục cao hơn nghiệm 
thức đối chứng và nghiệm thức không xử lý hóa 
chất. Ngày thứ 6 ở các nghiệm thức không khác biệt 
thống kê, cho đến ngày thứ 8 và 10 chiều cao của 
nghiệm thức xử lý MgSiO3 là cao nhất với 25,8 cm 
ở ngày 8 và 26,3 cm ở ngày 10. Chiều cao của cây 
lúa khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% đối với 
ngày 2, 4, 8, 10, đối với ngày 6 không có khác biệt 
thống kê. CaSiO3 và MgSiO3 có ảnh hưởng đáng kể 
đến chiều cao của lúa ST 25 sau 10 ngày xử lý hạn 
trong đó MgSiO3 có ảnh hưởng rõ rệt hơn CaSiO3 
qua kết quả Bảng 1.  

Hạn hán ảnh hưởng đến cả sự kéo dài cũng như 
sự phát triển mở rộng và ức chế mở rộng của tế bào 
hơn là sự phân chia tế bào (Shao et al., 2008). Lúa 
có thể bị thiếu nước khi sinh dưỡng hoặc ở giai đoạn 
sinh sản. Trong giai đoạn sinh dưỡng, hiện tượng 
cuốn lá có thể xảy ra trên cây lúa (Ji et al., 2012). 
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Bảng 1. Ảnh hưởng của calcium silicate và magnesium silicate lên chiều cao cây lúa ST25 

Nghiệm thức Chiều cao cây lúa (cm) theo thời gian (ngày) 
2 4 6 8 10 

Đối chứng 12,1b 15,5b 
15,1b 
16,3a 
16,9a 

20,9 
20,0 
20,8 
21,6 

25,6a 
23,7b 
24,5b 
25,8a 

26,9a 
24,4b 
25,3b 
26,3a 

Không xử lý 11,8b 
CaSiO3 13,1a 
MgSiO3 13,5a 
F 
CV (%) 

** 
6,2 

** 
5,5 

ns 
6,2 

** 
4,8 

** 
4,1 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. **: khác 
biệt ở mức 1%; ns: không khác biệt. 

3.2. Chỉ số diệp lục lá của cây lúa ST25 sau 
khi xử lý hạn 

Chỉ số diệp lục lá của lúa ST25 sau 10 ngày xử 
lý hạn ở các khoảng thời gian trong Bảng 2 cho thấy, 
sau 2 ngày đầu tiên chỉ số diệp lục lá ở cả 4 nghiệm 
thức thức không có khác biệt thống kê. Ngày thứ 4 
chỉ số diệp lục của đối chứng, CaSiO3 và MgSiO3 
lần lượt là 27,5 cm, 27,5 cm và 27,8 cm cao hơn so 
với nghiệm thức không xử lý với chỉ số diệp lục là 
26,5 cm. Tiếp theo các ngày 6, 8 ở nghiệm thức bổ 
sung MgSiO3 ghi nhận được chỉ số SPAD cao nhất, 
còn nghiệm thức không xử lý thấp nhất. Riêng đến 
ngày 10 do lúa đã đến điểm héo và lá đã bị cuốn nên 
chỉ số giảm xuống ở các nghiệm thức tuy nhiên 
MgSiO3 vẫn có chỉ số diệp lục cao nhất. Khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 1% đối với ngày 4, 6, 8 

và 10 còn đối với ngày 2 không có khác biệt thống 
kê.  

CaSiO3 và MgSiO3 có ảnh hưởng đáng kể đến 
chỉ số diệp lục của các giống lúa sau 10 ngày xử lý 
hạn.  Bảng 2 cho thấy MgSiO3 giúp lá xanh hơn, quá 
trình quang hợp diễn ra giúp cây hấp thụ 
carbohydrate góp phần cho cây phát triển khi gặp 
khô hạn so với nghiệm thức không bổ sung hóa chất 
trong điều kện stress hạn, từ đó giúp cây chống đỡ 
và thích nghi tốt hơn trong điều kiện hạn hán ngắn 
hoặc thiếu nước. Trong đó, MgSiO3 có ảnh hưởng 
rõ rệt hơn CaSiO3 qua số liệu bảng thống kê. Theo 
Pandey and Shukla (2015), stress liên quan đến 
nước gây ra mối đe dọa nghiêm trọng đối với sản 
xuất lúa, ảnh hưởng đến sinh lý (giảm quang hợp, 
thoát hơi nước, độ dẫn của khí khổng, hàm lượng 
diệp lục).  

Bảng 2. Ảnh hưởng của calcium silicate và magnesium silicate lên chỉ số SPAD trên lúa ST25 

Nghiệm thức Chỉ số SPAD theo thời gian (ngày) 
 2  4  6  8 10 

Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

27,3 
26,3 
26,8 
26,8 

27,5a 
26,5b 
27,5a 
27,8a 

28,0b 
27,1c 

28,2ab 
28,5a 

28,2b 
27,6c 
28,3b 
29,0a 

27,1b 
26,6c 
27,6b 
28,3a 

F 
CV (%) 

ns 
3,2 

** 
2,9 

** 
2,0 

** 
1,9 

** 
1,9 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. **: khác 
biệt ở mức 1%; ns: không khác biệt. 

3.3. Số lá của cây lúa ST25 sau khi xử lý hạn  

Số lá của cây lúa ST25 sau 10 ngày xử lý hạn 
được ghi nhận cho thấy: Sau 2 ngày, số lá ở các 
nghiệm thức là 2, qua ngày 4 và 6 số lá đạt 3 lá đến 
ngày 8, 10 số lá tăng lên 4 lá. Khi môi trường hạn 
đến cạn kiệt nước ảnh hưởng đến chồi ngọn của thân 
lúa không có nước nuôi thân cây nên không thể ra 
thêm lá duy trì khả năng sống của cây. Số lá trên cây 
trong điều kiện thí nghiệm không khác biệt giữa các 
nghiệm thức ở tất cả các thời điểm ghi nhận. 

Lá lúa được hình thành từ các mầm lá ở mắt thân. 
Lá đầu tiên khi hạt nảy mầm hình thành là lá không 
hoàn toàn (không có phiến lá) còn gọi là bao mầm, 
người ta không tính lá này, lá mọc tiếp theo đó được 
tính là lá thật đầu tiên. Màu sắc lá, kích thước lá, độ 
dày của lá, góc độ ra lá có ảnh hưởng lớn tới năng 
suất sinh vật học và năng suất kinh tế sau này. 

Tốc độ ra lá của các giống lúa thay đổi theo thời 
gian sinh trưởng và điều kiện ngoại cảnh. Tốc độ ra 
lá thay đổi theo thời gian sinh trưởng và điều kiện 
ngoại cảnh: thời kỳ mạ non trung bình 1-3 ngày ra 1 
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lá; thời kỳ mạ khoảng 7-10 ngày ra 1 lá; sau cấy lúa 
bén rễ hồi xanh, tốc độ ra lá nhanh hơn, trung bình 
5-7 ngày ra 1 lá (Ngọc, 2016). 

3.4. Đánh giá mức độ chịu hạn cây lúa ST25 

Đối với nghiệm thức đối chứng, do cung cấp đủ 
nước trong suốt quá trình thí nghiệm nên cấp độ chịu 
hạn cuốn lá của lúa không xảy ra. 

Kết quả Bảng 3 cho thấy đối với cấp 0 nghiệm 
thức đối chứng chiếm tỉ lệ thấp nhất chỉ 2,5% và 
MgSiO3 chiếm tỉ lệ cao nhất với 53,3%. Với cấp 1 
tiếp tục nghiệm thức MgSiO3 lại chiếm tỉ lệ cao nhất 
là 21,7%. Ngược lại, cấp 7 và 9 thì nghiệm thức 

không xử lý lại chiếm tỉ lệ cao nhất lần lượt là 16,7% 
và 52,5%. Chứng tỏ lá của các cây lúa ở nghiệm thức 
không xử lý đã bị cuốn tròn phiến lá lại và một số lá 
đã xuất hiện vàng, khô thậm chí bị chết và không 
còn khả năng quang hợp để duy trì dinh dưỡng cho 
cây phát triển tiếp được. Nghiệm thức xử lý CaSiO3 
tỉ lệ cấp 0 và 1 cao so với các cấp còn lại, ở nghiệm 
thức này lá lúa có cải thiện như lá chỉ cuốn ½ đến ¼ 
vẫn còn khả năng quang hợp tốt và giữ màu tương 
đối xanh hơn so với đối chứng. Ở nghiệm thức xử lý 
MgSiO3 tỉ lệ cấp 0 chiếm rất cao và đa số các cấp 
còn lại chiếm tỉ lệ thấp, chứng tỏ lá vẫn còn xanh, 
cây còn khỏe mạnh và quang hợp vẫn tiếp tục diễn 
ra duy trì khả năng sống của cây.  

Bảng 3. Ảnh hưởng của calcium silicate và magnesium silicate lên mức độ chịu hạn trên lúa ST25 

Nghiệm thức Cấp độ chịu hạn (%) 
Cấp 0 Cấp 1 Cấp 3 Cấp 5 Cấp 7 Cấp 9 

Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

100 
2,5 

25,9 
53,3 

0 
10,8 

8,3 
21,7 

0 
3,3 
5,0 
7,5 

0 
5,0 

10,8 
13,4 

0 
16,7 
16,6 

3,3 

0 
52,5 
30,0 

9,1 

Khả năng chịu hạn của một dòng/giống lúa được 
đánh giá dựa trên nhiều chỉ tiêu, trong đó mức độ 
khô đầu lá và mức độ cuốn lá là hai chỉ tiêu hình thái 
thể hiện rõ ràng và phản ánh trực tiếp tác động của 
hạn cũng như khả năng chịu hạn của dòng/giống lúa. 
Khi lúa bị tác động bởi hạn thì đầu lá lúa có các vệt 
đốm màu trắng, bị khô đầu lá, lá có xu hướng cuộn 
lại và giảm góc độ lá. Điều này có tác dụng giảm 
cường độ bức xạ trên bề mặt lá, tăng cường ánh sáng 
đi xuống phía dưới và giúp duy trì trạng thái thoát 
hơi nước bề mặt lá ở mức độ tối thiểu (Sen và ctv., 
2017).  

3.5. Chiều dài rễ của cây lúa ST25 sau khi xử 
lý hạn 

Bảng 4 cho thấy chiều dài rễ của nghiệm thức 
không xử lý thấp nhất là 7,9 cm, nghiệm thức đối 
chứng và CaSiO3 có chiều dài tương đương nhau và 
nghiệm thức có chiều dài rễ cao nhất là MgSiO3 với 
12,4 cm, chỉ tiêu này khác biệt ở mức ý nghĩa 5%. 
Điều này cho thấy rằng trong điều kiện khô hạn khi 
xử lý hóa chất tác động lên bộ rễ có chiều dài giống 
như trong điều kiện có nước đầy đủ giúp cây lúa 
vươn xa tìm nguồn nước duy trì sự sống lâu hơn. 

Theo nghiên cứu của Anh và ctv. (2015), nhiệt 
độ không khí tăng, sự thiếu hụt lượng mưa và hàm 
lượng nước trong đất giảm là nguyên nhân tác động 
xấu đến sinh trưởng và phát triển của cây lúa. Để 
duy trì sự phát triển và cho năng suất ổn định, giống 
lúa chịu hạn có những biểu hiện về đặc trưng hình 
thái như: kích thước bộ lá nhỏ, bộ rễ ăn sâu và rút 

ngắn thời gian sinh trưởng nhằm giảm mức độ tổn 
thương do thiếu hụt nước gây nên;. "Hệ thống rễ sâu, 
lan rộng, nhiều nhánh" là một mốc quan trọng của 
khả năng chịu hạn. Độ sâu và sự lan rộng của hệ 
thống rễ được công nhận là những thành phần quan 
trọng cho phép thực vật tiếp cận nguồn nước sẵn có 
trong đất (Siddiqui et al., 2021). 
Bảng 4. Ảnh hưởng của calcium silicate và 

magnesium silicate lên chiều dài rễ trên 
lúa ST25 

Nghiệm thức Chiều dài rễ trung bình (cm) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

11,7a 
7,9b 
11,8a 
12,4a 

F 
CV (%) 

** 
8,3 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau 
giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. 
**: khác biệt ở mức 1%. 

3.6. Khối lượng tươi và khô 

Khối lượng tươi sau 10 ngày xử lý hạn nhận thấy 
sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% giữa các 
nghiệm thức với nhau (Bảng 5). Trong đó, nghiệm 
thức đối chứng có khối lượng tươi trung bình cao 
nhất với 5,4 g/chậu, các nghiệm thức còn lại có khối 
lượng tươi tương đương nhau lần lượt là 2,6 g/chậu 
của nghiệm thức không xử lý, 2,8 g/chậu đối với 
CaSiO3 và MgSiO3 là 2,8 g/chậu. Ở điều kiện khô 
hạn, nghiệm thức không xử lý hóa chất cho kết quả 
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khối lượng tươi thấp hơn so với có xử lý CaSiO3 và 
MgSiO3. Khối lượng khô ở nghiệm thức đối chứng 
là cao nhất với 0,9 g/chậu và nghiệm thức xử lý 
MgSiO3 có khối lượng thấp nhất với 0,5 g/chậu. Ở 
nghiệm thức có xử lý CaSiO3 với 0,6 g/chậu cho 
khối lượng khô cao hơn so với nghiệm thức xử lý 
MgSiO3.  

Theo Pandey et al. (2015), cây bị stress do hạn 
hán rễ hút nước trở nên khó khăn hoặc khi tốc độ 

thoát hơi nước trở nên rất cao. Nó làm suy yếu 
nghiêm trọng sự tăng trưởng, phát triển và cuối cùng 
ảnh hưởng sinh khối lúa gạo. Khi bổ sung CaSiO3 
và MgSiO3 ở nồng độ 200 mg/L thì sự tích lũy vật 
chất làm khối lượng khô cây cao hơn nghiệm thức 
không bổ sung CaSiO3 và MgSiO3, và cho kết quả 
tương đương với đối chứng, từ đó cây có thể duy trì 
nhịp độ phát triển và ít bị ảnh hưởng nghiêm trọng 
trong điều kiện stress hạn tác động.  

Bảng 5. Ảnh hưởng của calcium silicate và magnesium silicate lên khối lượng tươi trên lúa ST25 
Nghiệm thức Khối lượng tươi trung bình (g/chậu) Khối lượng khô trung bình (g/chậu) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

5,4a 
2,6b 
2,8b 
2,8b 

0,9a 
0,7b 
0,6c 
0,5d 

F 
CV (%) 

** 
9,7 

** 
8,0 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. **: 
khác biệt ở mức 1%. 

3.7. Hàm lượng chlorophyll a, b và carotenoid 
trong thân lá 

Kết quả ghi nhận trong Bảng 6 về hàm lượng 
chlorophyll a của lá trong cây lúa ST25 sau 10 ngày 
xử lý hạn cho thấy có khác biệt thống kê giữa các 
nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5%. Nghiệm thức 
MgSiO3 có hàm lượng cao nhất với 233,7 µg/g KLT, 
các nghiệm thức còn lại có hàm lượng tương đương 
nhau. Hàm lượng chlorophyll b của giống lúa ST25 
sau 10 ngày xử lý hạn cho thấy có khác biệt thống 
kê giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5%. Nghiệm 
thức MgSiO3 có hàm lượng cao nhất với 383,1 µg/g 
KLT, các nghiệm thức còn lại có hàm lượng tương 
đương nhau. Hàm lượng carotenoid của giống lúa 
ST25 sau 10 ngày xử lý hạn cho thấy có khác biệt 
thống kê giữa các nghiệm thức ở mức ý nghĩa 5%. 
Nghiệm thức MgSiO3 có hàm lượng cao nhất với 

356,1 µg/g KLT, các nghiệm thức còn lại có hàm 
lượng tương đương nhau. 

Hạn hán gây ra nhiều thay đổi liên quan đến chức 
năng trao đổi chất bị thay đổi và một trong số đó là 
làm mất hoặc giảm sự tổng hợp các sắc tố quang 
hợp. Điều này dẫn đến giảm khả năng thu nhận ánh 
sáng và tạo ra năng lượng khử, đây là nguồn năng 
lượng cho các phản ứng tối của quá trình quang hợp. 
Những thay đổi về lượng sắc tố quang hợp này có 
liên quan chặt chẽ đến sinh khối và năng suất thực 
vật. Chất diệp lục là một trong những sắc tố quan 
trọng của bộ máy quang hợp, nó hấp thụ ánh sáng 
và truyền năng lượng ánh sáng đến trung tâm phản 
ứng của hệ thống quang hợp. Cả diệp lục a, b và các 
carotenoid khác có các vai trò bổ sung trong cấu trúc 
hệ thống quang lục lạp, thu nhận ánh sáng, bảo vệ 
quang và một phần giúp cây chống chọi với các tác 
nhân hạn hán (Pandey et al., 2015). 

Bảng 6. Ảnh hưởng của calcium silicate và magnesium silicate lên hàm lượng các sắc tố quang hợp trên 
lúa ST25 

Nghiệm thức Chlorophyll a (µg/g KLT) Chlorophyll b (µg/g KLT) Carotenoid (µg/g KLT) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

145,5ab 
116,9b 
166,4ab 
233,7a 

238,2ab 
192,5b 
272,6ab 
383,1a 

189,4b 
175,6b 
229,5ab 
356,1a 

F 
CV (%) 

* 
30,3 

* 
30,2 

* 
29,5 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. *: khác biệt 
ở mức 5%. 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số 3B (2024): 180-189 

186 

3.8. Hàm lượng đường tổng trong lá 

Theo kết quả ghi nhận về hàm lượng đường tổng 
số trên lá của lúa ST25 ở Bảng 7 cho thấy có sự khác 
biệt ý nghĩa thống kê ở mức 5% giữa các nghiệm 
thức. Điều này cho thấy khi cây lúa ở điều kiện khô 
hạn có xử lý MgSiO3 có hàm lượng đường tổng thấp 
nhất với 15,7 µg/g KLT. Sự điều chỉnh thẩm thấu 
đạt được nhờ sự tích tụ của proline, sucrose, 
glycinebetaine và các chất hòa tan khác trong tế bào 
chất, cải thiện sự hút nước từ đất khô. Hạn hán cũng 
gây ra sự tích tụ các loại đường hòa tan (Pandey et 
al., 2015). 

Bảng 7. Ảnh hưởng của calcium silicate và 
magnesium silicate lên hàm lượng 
đường tổng trên cây lúa ST25 

Nghiệm thức Đường tổng trong lá (µg/g KLT) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

22,7a 
17,5ab 
22,6a 
15,7b 

F 
CV (%) 

* 
15,1 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống 
nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan *: khác 
biệt ở mức 5%. 

3.9. Sự peroxy hóa lipid 

Qua Hình 2, nhận thấy có sự bắt màu thuốc 
nhuộm nhiều ở nghiệm thức không xử lý hóa chất 
và ít hơn ở các nghiệm thức đối chứng, xử lý 
MgSiO3 và CaSiO3. Điều này chứng tỏ rằng với sự 
hỗ trợ của hợp chất calcium silicate và magnesium 
silicate, sự peroxy hóa lipid ở rễ giảm khi chịu tác 
động của stress hạn vì thuốc thử của Fuchsin ít phản 
ứng với các nhóm chức aldehyd của MDA (sản 
phẩm phụ của quá trình peroxy hóa lipid) tạo màu 
nhạt hơn.  

ROS bao gồm gốc superoxide, gốc tự do 
hydroxyl, hydrogen peroxide và oxy đơn, và gây ra 
quá trình peroxy hóa lipid, biến tính protein, đột biến 
DNA, phá vỡ cân bằng ổn định của tế bào và các 
loại tổn thương oxy hóa tế bào khác nhau (Pandey 
et al., 2015). Nhuộm Fuchsin để phát hiện sự peroxy 
hóa lipid trên bề mặt rễ. Kỹ thuật này dựa trên việc 
sử dụng thuốc thử của Fuchsin để phát hiện các chức 
năng của aldehyd có nguồn gốc từ quá trình peroxy 
hóa lipid màng và gắn vào protein màng, cụ thể là 
thuốc thử của Fuchsin phản ứng với các nhóm chức 
aldehyd của MDA (sản phẩm phụ của quá trình 
peroxy hóa lipid) tạo màu đỏ tươi (Yamamoto et al., 
2001). 

 
Hình 2. Rễ lúa nhuộm bằng thuốc nhuộm Fuchsin 

Chú thích (từ trái qua phải): đối chứng, không xử lý, CaSiO3, MgSiO3 

3.10. Hàm lượng malondialdehyde (MDA) 

Kết quả ghi nhận về hàm lượng MDA trong 
Bảng 8 cho thấy, có sự khác biệt thống kê giữa các 
nghiệm thức ở mức 1%. Số liệu cho thấy nghiệm 
thức không xử lý hóa chất có hàm lượng MDA cao 
nhất (389,7 ng/g KLT) làm cho rễ bị oxy hóa nhiều 
hơn so với nghiệm thức có xử lý hóa chất. Qua kết 
quả thí nghiệm này, CaSiO3 và MgSiO3 có tác động 
làm giảm sự peroxid hóa lipid trong điều kiện hạn 
so với nghiệm thức đối chứng và không xử lý. 

Hạn hán thường dẫn đến tích tụ các loại gốc tự 
do có oxy phản ứng (ROS) do khí khổng đóng lại. 

Sản xuất ROS quá mức có thể gây ra stress oxy hóa, 
gây hại cho thực vật bằng cách oxy hóa các sắc tố 
quang hợp, lipid màng, protein và axit nucleic. Sự 
hiện diện của ROS dư thừa có thể oxy hóa nhiều 
thành phần tế bào như protein và lipid, cuối cùng sẽ 
gây ra chết tế bào (Cruz de Carvalho, 2008). Sản 
xuất malondialdehyde (MDA) là một chỉ số của quá 
trình peroxy hóa lipid màng không bảo hòa. Sự hình 
thành gốc MDA cũng cho thấy sự hiện diện của 
ROS trong rễ trong điều kiện khô hạn. 
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Bảng 8. Ảnh hưởng của calcium silicate và 
magnesium silicate lên hàm lượng MDA 
trên cây lúa ST25 

Nghiệm thức Hàm lượng MDA (ng/g KLT) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

237,4b 
389,7a 

175,9b 
187,2b 

F 
CV (%) 

** 
24,5 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống 
nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. **: khác 
biệt ở mức 1%. 

MDA (Malonyl dialdehyd) là sản phẩm cuối 
cùng của quá trình peroxy hóa lipid màng tế bào. Sử 
dụng acid thiobarbituric (TBA) để xác định hàm 
lượng MDA trong tổ chức tế bào, từ đó đánh giá khả 
năng chống oxy hóa của chất nghiên cứu thể hiện 
qua việc giảm hàm lượng MDA. 

3.11. EC và pH đất sau khi thu hoạch lúa 

Kết quả ghi nhận về chỉ số EC đất trồng các 
nghiệm thức được thu vào ngày thứ 10 sau khi xử lý 
hạn ở Bảng 9 cho thấy, có sự khác biệt ý nghĩa thống 
kê ở mức ý nghĩa 1%, trong đó nghiệm thức xử lý 
CaSiO3 có chỉ số EC cao nhất với 80,5 µS/cm, 
nghiệm thức đối chứng có chỉ số EC thấp nhất với 
41,9 µS/cm. Chỉ số pH đất trồng các nghiệm thức 
cho thấy có sự khác biệt ý nghĩa thống kê ở mức ý 
nghĩa 1%, trong đó nghiệm thức đối chứng có chỉ số 
pH cao nhất với 6,2 và các nghiệm thức còn lại có 
chỉ số pH tương đương nhau. Điều này cho thấy ở 
cùng điều kiện hạn có hoặc không xử lý hóa chất đều 
có chỉ số pH tương đương nhau. 

Bảng 9. Ảnh hưởng của calcium silicate và 
magnesium silicate lên EC đất trồng 
trên cây lúa ST25 

Nghiệm thức EC (µS/cm) pH 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

41,9c 
76,7b 
80,5a 
81,5b 

6,2a 
5,3b 
5,2b 
5,3b 

F 
CV (%) 

** 
2,1 

** 
1,4 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau 
giống nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. 
**: khác biệt ở mức 1%. 

Chỉ số EC đất (Electrical Conductivity) là chỉ số 
diễn tả tổng nồng độ ion hòa tan trong dung dịch có 
trong đất. Độ dẫn điện có thể được thể hiện bằng 
một số đơn vị khác nhau nhưng đơn vị tiêu biểu 

được dùng để đo lường EC là millisiemens trên 
centimet (mS/cm). Chỉ số EC không diễn tả nồng độ 
của từng chất trong đất đồng thời cũng không thể 
hiện mức độ cân bằng của các chất dinh dưỡng trong 
đất. Chỉ số EC thể hiện tổng số ion hiện đang có 
trong đất, một phần nào đó EC được xem là thể hiện 
mức dinh dưỡng hiện đang có trong đất trồng. Độ 
pH của đất được coi là một biến số chính trong đất 
vì nó ảnh hưởng đến nhiều quá trình hóa học. Nó 
đặc biệt ảnh hưởng đến lượng dinh dưỡng thực vật 
bằng cách kiểm soát các dạng hóa học của các chất 
dinh dưỡng khác nhau và ảnh hưởng đến các phản 
ứng hóa học mà chúng trải qua. Phạm vi pH tối ưu 
cho hầu hết các cây trồng là từ 5,5 đến 7,5. 

3.12. Ẩm độ đất 

Theo kết quả ghi nhận về chỉ số độ ẩm đất trồng 
các nghiệm thức ở Bảng 10 cho thấy, có sự khác biệt 
ý nghĩa thống kê ở mức ý nghĩa 1%, trong đó 
nghiệm thức đối chứng có độ ẩm cao nhất với 37,3 
% và các nghiệm thức còn lại có độ ẩm tương đương 
nhau. Điều này cho thấy ở cùng điện kiện hạn có 
hoặc không xử lý hóa chất đều tương đương nhau. 

Bảng 10. Ảnh hưởng của calcium silicate và 
magnesium silicate lên độ ẩm đất trồng 
lúc thu mẫu  

Nghiệm thức Độ ẩm (%) 
Đối chứng 
Không xử lý 
CaSiO3 
MgSiO3 

37,3a 
14,2b 
15,3b 
15,1b 

F 
CV (%) 

** 
4,0 

Ghi chú: Trong cùng một cột, các số có chữ theo sau giống 
nhau thì không khác biệt qua phép thử Duncan. **: khác 
biệt ở mức 1%. 

Theo Sơn và ctv. (2020), khi độ ẩm đất đạt 15% 
những giống lúa rẫy bắt đầu cuốn lá, đạt 10% lá héo 
khô và lá tổn thương nặng khi độ ẩm đất đạt 5%. Độ 
ẩm đất có vai trò quan trọng trong việc kiểm soát 
hạn hán, khi độ ẩm đất thấp hơn một giới hạn nào 
đó, thực vật không hút đủ nước thì sẽ bị hạn. Giới 
hạn này phụ thuộc vào khả năng giữ nước của đất và 
khả năng lấy nước của cây. 

3.13. Gen chịu hạn  

Sau khi sử dụng kĩ thuật PCR kiểm tra gen kiểm 
soát sự cuốn lá qLR9.1 và kiểm soát hàm lượng nước 
tương đối qRWC9.1 trên lúa ST25 cho kết quả như 
sau: 
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Hình 4. Sản phẩm PCR với đoạn mồi RM257 

Sử dụng phần lá sau khi thu hoạch đem phân tích 
bằng kĩ thuật PCR. Kết quả kiểm tra (Hình 4) cho 
chúng ta thấy cả 4 nghiệm thức có dãy băng hình 
xuất hiện ở vị trí 150bp với sự kiểm tra của gen 
qLR9.1 bên trái và qRWC9.1 bên phải. Điều này thể 
hiện cả 4 nghiệm thức điều có sự hiện diện của gen 
qLR9.1 và qRWC9.1 (với đoạn mồi RM257 kích 
thước băng hình xuất hiện ở vị trí từ 150bp đến 
250bp). Theo nghiên cứu của Được và ctv. (2017), 
đoạn mồi RM257 dùng để đánh dấu trên cá thể mẹ 
(OM6976) và giống OM6976 thể hiện băng ở kích 
thước 150bp và giống Jasmine 85 ở kích thước 
250bp. 

qLR9.1 kiểm soát đặc tính cuốn lá nằm trên 
nhiễm sắc thể số 9 và được quan sát với khả năng 
chịu hạn. qRWC9.1 có thể được coi là một QTL mới 
từ thử nghiệm “Lập bản đồ di truyền các đặc điểm 
hình thái-sinh lý liên quan đến khả năng chịu hạn ở 
giai đoạn sinh sản của cây lúa”. Do đó, QTL được 

phát hiện trong thí nghiệm này để kiểm soát hàm 
lượng nước tương đối dưới áp lực hạn hán có thể là 
một QTL mới và được đặt tên là qRWC9.1. Các 
QTL cụ thể là qLR9.1 và qRWC9.1 đã được quan sát 
thấy trong khoảng đánh dấu RM316 và RM257 ở vị 
trí lần lượt là 25,8 và 18,8 trên nhiễm sắc thể số 9 
(Barik et al., 2019). 

4. KẾT LUẬN  

Thí nghiệm khảo sát về ảnh hưởng của CaSiO3 
và MgSiO3 lên khả năng chịu hạn trên lúa ST25 ở 
giai đoạn mạ cho thấy ảnh hưởng tích cực của 2 loại 
hóa chất trên cây lúa bị stress hạn, cũng như giúp gia 
tăng sự thích nghi đồng thời cải thiện sinh trưởng và 
biến dưỡng của cây lúa ST25 giai đoạn mạ. Có thể 
thấy, việc bổ sung CaSiO3 và MgSiO3 có ảnh hưởng 
tích cực trên cây lúa bị stress hạn. Trong đó, MgSiO3 
có hiệu quả hơn trong sự sinh trưởng so với hợp chất 
còn lại.  
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