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ẢNH�HƯỞNG�CỦA�CƯỜNG�ĐỘ�ÁNH�SÁNG�ĐẾN��
NỒNG�ĐỘ�CHLOROPHYLL�VÀ�POLYPHENOL�TRONG�LÁ�

CỦA�GIỐNG�LÚA�IR50404�

Cường�độ�ánh�sáng�được�cho�là�có�tác�động�đến�sự�tích�lũy�của�các�hợp�chất�có�hoạt�tính�sinh�học�trong�lá�
lúa�như�polyphenol�và�chlorophyll�qua�các�giai�đoạn�sinh�trưởng.�Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy,�lá�lúa�ở�giai�
đoạn�3�tuần�tuổi�được�gieo�trồng�trong�điều�kiện�ánh�sáng�S1�(cường�độ�ánh�sáng�trung�bình�22.686�Lux,�
tương�ứng�với�độ�che�phủ�khoảng�60%�cường�độ�ánh�sáng)�có�sự�tích�lũy�chlorophyll�cao�nhất,�đạt�1.357,49�
µg/g�lá�lúa�tươi.�Trong�khi�đó,�lúa�được�gieo�trồng�trong�điều�kiện�chiếu�sáng�tự�nhiên�Tn�(cường�độ�ánh�
sáng�trung�bình�60.791�Lux)�cho�hàm�lượng�polyphenol�cao�nhất� (6,88�mg/g� lá� lúa� tươi)�ở�thời�điểm�sau�
gieo�5�tuần�tuổi.�Song�song�đó,�kết�quả�phân�tích�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�thông�qua�hoạt�động�bắt�gốc�tự�
do�DPPH�cho�thấy�giống�lúa�IR50404�được�gieo�trồng�ở�điều�kiện�ánh�sáng�S1�có�hoạt�tính�DPPH�cao�hơn�
(p<0,05)�so�với�điều�kiện�ánh�sáng�S2�(cường�độ�trung�bình�6.072�Lux,�tương�ứng�với�độ�che�phủ�90%�cường�
độ�ánh�sáng)�và�điều�kiện�chiếu�sáng�Tn.�Kết�quả�nghiên�cứu�chứng�minh�rằng�cường�độ�ánh�sáng�khác�
nhau�có�ảnh�hưởng�đến�sự�tích�lũy�các�hợp�chất�có�hoạt�tính�sinh�học�trong�lá�lúa�như�chlorophyll�a,�b�và�
polyphenol�ở�giống�lúa�IR50404�ở�các�giai�đoạn�sinh�trưởng.�Hơn�nữa,�các�hợp�chất�sinh�học�thực�vật�này�có�
thể�đóng�vai�trò�quan�trọng�như�các�chất�chính�trong�hoạt�động�chống�oxy�hoá�của�lá�lúa.�

�Chlorophyll,�chống�oxy�hóa,�lá�lúa,�polyphenol.�

�
1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ2��

Lúa� là� một� trong� những� loại� cây� lương� thực�
chính�được�trồng�phổ�biến�ở�Việt�Nam�[1].�Từ�trước�
đến�nay,�trồng� lúa�để�thu�hoạch�hạt�cho� lương� thực�
hoặc�sử�dụng�sinh�khối�cho�chăn�nuôi�rất�ít�sử�dụng�
lá�lúa�như�nguồn�nguyên�liệu�sản�xuất�các�hoạt�chất�
sinh�học.�Trong�khi�đó,� lá� lúa�ở�giai�đoạn� làm�đòng�
chứa�nhiều�chất�dinh�dưỡng�cần�thiết�cho�cơ�thể�như�
chlorophyll�và�các�hợp�chất�phenols,�chúng�giúp�hỗ�
trợ� tiêu� hóa� và� tăng� cường� miễn� dịch� cho� cơ� thể�
người�sử�dụng�[2,�3].�Việc�sử�dụng�sinh�khối�lá�lúa�để�
sản�xuất�các�hoạt�chất� sinh�học�sẽ�mở� ra�giải� pháp�
nâng�cao�giá�trị�từ�cây�lúa.��

Lá�lúa�có�hàm�lượng�chlorophyll�cao�hơn�so�với�
một� số� loại� rau� khác� [4,� 5,� 6].�Chlorophyll� a� và� các�
dẫn�xuất�của�nó�như�pheophorbide�b�và�pheophytin�b�
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hiện�diện� trong� thực�phẩm�đóng� vai� trò�quan� trọng�
trong�phòng�chống�ung�thư�bởi�hoạt�tính�chống�oxy�
hóa�và�chống�đột�biến�hay�giữ�các� tác�nhân�gây�đột�
biến�[7].�Các�chất�dẫn�xuất�của�chlorophyll�a�đã�cho�
thấy,�có�khả�năng�bắt�gốc�tự�do�hiệu�quả�hơn�so�với�
các�dẫn�xuất�của�chlorophyll�b�và�chế�độ�ăn�uống�bổ�
sung�chlorophyll�có�tác�dụng�chống�oxy�hóa�và�hoạt�
động� chống� gây� đột� biến� (antimutagenic)� ở� người�
[8].���

Polyphenol� có� nguồn� gốc� tự� nhiên� và� tồn� tại�
trong� thực� vật� được� chứng� minh� là� có� khả� năng�
chống� oxy� hóa� vô� cùng� hiệu� quả� [9].� Khả� năng�
chống� oxy� hóa� của� các� polyphenol� đã� thu� hút� sự�
quan� tâm� đặc� biệt� của� các� nhà� khoa� học.� Các� hợp�
chất� phenols� trong� lá� lúa� có� thể� đóng� vai� trò� quan�
trọng� trong� các� hoạt� động� chống� oxy� hóa� [10,� 11].�
Khả�năng�chống�oxy�hoá�phụ�thuộc�vào�sự�hiện�diện�
của�các�hợp�chất�phenolic� với�số� lượng�và�vị� trí�của�
các�nhóm�hydroxyl�gắn�vào�cấu�trúc�vòng�của�phân�
tử�phenolic�[12].���

Trong�quá�trình�hình�thành�và�phát�triển�của�lá,�
những�thay�đổi� trong�quá� trình�chuyển�hóa�của�các�
mô� thực� vật� xảy� ra,� cây� tăng� trưởng� và� phát� triển�
thông�qua�sản�xuất�và� tích� lũy�các�hợp�chất�có�hoạt�
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tính�sinh�học.�Quá�trình�sản�xuất�và�hàm�lượng�của�
các�hợp�chất�sinh�học�này�cũng�thay�đổi�trong�suốt�
quá� trình�phát� triển�của� lá� [13].�Sự�sản�xuất� và� tích�
lũy�các�hợp�chất�có�hoạt�tính�sinh�học�cũng�thay�đổi�
trong� suốt� quá� trình� phát� triển� của� lá.� Hàm� lượng�
chlorophyll,�polyphenol�bị�ảnh�hưởng�bởi�sự� trưởng�
thành�của�cây�và�trong�lá�non�có�chứa�lượng�lớn�hợp�
chất� polyphenol� cao� hơn� lá� trưởng� thành� và� lá� già�
[14].�

Điều�kiện�ánh�sáng�ảnh�hưởng�đáng�kể�đến�chất�
lượng,� thành�phần�và�số� lượng� của� các�hợp�chất� có�
trong�thực�vật�[15].�Hàm�lượng�chlorophyll�luôn�cao�
hơn�ở�những� cây� trồng�sống� trong�điều�kiện� ít� ánh�
sáng�so�với�điều�kiện�nhiều�ánh�sáng�[16].�Thực�vật�
phát�triển�trong�bóng�râm,�chất�diệp�lục�tăng�và�hấp�
thụ� ánh� sáng� trong� lục� lạp� để� tối� đa� hóa� ánh� sáng�
hấp�thụ�[17].�Cường�độ�ánh�sáng�khác�nhau�cũng�có�
ảnh�hưởng�đến�sự�tích�lũy�các�chất�chuyển�hóa�thứ�
cấp�như�flavonoid�và�các�hợp�chất�phenolic�cũng�như�
các�hoạt� động� chống� oxy� hóa� của� chúng� [18].� Tuy�
nhiên,�các�loại�thực�vật�khác�nhau�có�phản�ứng�khác�
nhau�đối�với�sự�thay�đổi�cường�độ�ánh�sáng�và�tạo�ra�
các� hợp� chất� flavonoid;� polyphenol� khác� nhau� [19,�
20].�

Khai�thác�các�hợp�chất�có�ích�cho�sức�khỏe�từ�lá�
lúa�sẽ�làm�tăng�giá�trị�cho�quá�trình�sản�xuất�lúa,�tạo�
ra� hướng� đi�mới� làm� tăng� giá� trị� của� cây� lúa� được�
trồng�ở�Việt�Nam.�Chính�vì�vậy,�mục�tiêu�của�nghiên�
cứu� này� là� đánh� giá� ảnh�hưởng� của� giai� đoạn� sinh�
trưởng� và� cường� độ� chiếu� ánh� sáng� tới� sự� tích� lũy�
hàm� lượng� chlorophyll� và� polyphenol� trong� lá� lúa�
giống�IR50404�nhằm�xác�định�điều�kiện�trồng�và�thời�
điểm�thu�hoạch�lá�thích�hợp.�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU��

Nghiên� cứu� được� thực� hiện� trên� giống� lúa�
IR50404,� là� giống� lúa� phổ� biến� nhất� được� trồng� ở�
đồng�bằng�sông�Cửu�Long.�

Đất� trồng� thí� nghiệm�được� thu� thập� là� loại� đất�
phù�sa�được�lấy�từ�bề�mặt�(có�độ�sâu�từ�0�-�20�cm)�tại�
các� ruộng� lúa� (xã� Mỹ� Khánh,� huyện� Phong� Điền,�
thành� phố� Cần� Thơ),� có� độ� phì� đồng� đều,� trên� địa�
hình�bằng�phẳng�và�có�khả�năng�giữ�nước�tốt.�

Các� hóa� chất� được� sử� dụng� trong� thí� nghiệm:�
Ethanol� 96%� (v/v)� (Việt� Nam),� thuốc� thử� Folin� -�
Ciocalteu� (Merck,� Germany),� Na2CO3� (China),� axit�
Gallic� (Sigma� -� Aldrich,� USA),� Trolox� (Sigma-

Aldrich,�USA),�2,2-diphenyl-1-picryl�hydrazyl�(DPPH)�
(TCI,�Japan).�

2.2.1.�Bố�trí�thí�nghiệm�
Hạt�của�giống�lúa�IR50404�được�xử�lý�bằng�nước�

ấm�(50�-�55oC).�Tiến�hành�ngâm�hạt�trong�24�giờ�và�ủ�
chúng�trong�36�giờ�tiếp�theo�trước�khi�gieo�hạt.�

Hạt�được�gieo�trên�các�chậu�nhựa�đã�bổ�sung�đất�
phù�sa� để� trồng,�gieo�xạ�hạt�với� tỷ� lệ� là� 50�hạt� cho�
mỗi�chậu�trồng�(khoảng�400�hạt/m2).�

Bón�phân:� tiến�hành�tưới�phân�đạm�cho�mạ� lúa�
khi�cây�được�7�ngày�tuổi�cho�mỗi�chậu�trồng�với�liều�
lượng�(1� -�2�g�urea�pha� trong�5� lít�nước/m2)�và�bón�
phân�NPK�bổ�sung�dinh�dưỡng�cho�mạ� lúa�khi�cây�
được�14�ngày�tuổi�và�28�ngày�tuổi�cho�mỗi�chậu�trồng�
với�liều�lượng�(0,5�-�1�g�NPK/m2).�

2.2.2.�Phương�pháp�thực�hiện�thay�đổi�cường�độ�
ánh�sáng�

Để� tạo� ra� sự� thay� đổi� cường� độ� ánh� sáng,� lúa�
được� gieo� trồng� ở� các� điều� kiện� che�phủ� ánh� sáng�
khác�nhau�sử�dụng�lưới�cắt�nắng�do�Công�ty�Cổ�phần�
lưới�Thái�Việt�sản�xuất.�Điều�kiện�hạn�chế�ánh�sáng�
có�các�mức�độ�không�che�phủ�(Tn),�che�phủ�một�lớp�
lưới�(S1)�và�che�phủ�hai�lớp�lưới�(S2).�

Tiến�hành�thu�hoạch� lá� lúa� theo�thời�gian�hằng�
tuần.� Lá� được� chọn� ngẫu� nhiên� từ� 3� -� 5� cây� để� thu�
thập� mẫu� tùy� thuộc� vào� giai� đoạn� sinh� trưởng� của�
cây.�Sử�dụng�hết�toàn�bộ�lá�của�cây.�Thu�mẫu�tại�thời�
điểm�sáng�sớm�và�tiến�hành�nghiền�mẫu�ngay�sau�đó�
để�thu�dịch�trích�lá�lúa.��

Hàm�lượng�chlorophyll,�polyphenol�và�khả�năng�
khử�gốc�tự�do�DPPH�trong�lúa�được�phân�tích�trong�
lá�lúa�được�trồng�ở�3�điều�kiện�như�mô�tả�ở�trên�và�ở�
các�giai�đoạn�thời�gian�sinh�trưởng�1,�2,�3,�4,�5�và�6�
tuần�sau�khi�hạt�nảy�mầm.�

2.2.3.�Phương�pháp�ly�trích�dịch�lá�lúa�
Cân�1�gram�lá�lúa,�nghiền�và�trích�ly�bằng�10�mL�

ethanol� 60%� (v/v),� ly� tâm� 6.000� vòng/phút� thu� lấy�
dịch� chiết.� Tiếp� tục� cô� quay� đuổi� ethanol� và� định�
mức�về�thể�tích�ban�đầu.��

2.2.4.� Phân� tích� hàm� lượng� chlorophyll� bằng�
phương�pháp�đo�quang�phổ�

Hàm�lượng�chlorophyll�được�phân� tích�theo�mô�
tả� của� Rajalakshmi� và� Banu� (2014)� [21]� có� hiệu�
chỉnh.�Một�gram�lá� tươi�được�cắt�nhỏ�và�nghiền�với�
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40�mL�ethanol� 80%.� Sau�đó,� ly� tâm� với� tốc� độ� 6.000�
vòng/phút�trong�5�phút.�Phần�chất�nổi�trên�mặt�được�
chuyển�đi�và�quy�trình�được�lặp�lại�cho�đến�khi�phần�
cặn�lắng�bị�mất�màu.�Chlorophyll�có�phổ�hấp�thu�ánh�
sáng�đỏ�cực�đại�ở�bước�sóng�645�nm�và�663�nm�so�với�
mẫu� trắng� chứa� dung� môi� ethanol.� Độ� hấp� thu� ở�
bước�sóng�này�biểu�thị�cho�cường�độ�của�sắc�tố�hay�
lượng�chlorophyll�có� trong�dung�dịch.�Dựa�vào� tính�
chất�này�người�ta�đo�các�giá�trị�hấp�thu�và�định�lượng�
chlorophyll.�

Công�thức�tính�lượng�chlorophyll�như�sau:�

+�Lượng�Chlorophyll�tổng�(µg/mL)�=�20,2(A645)�+�
8,02(A663).�

+� Lượng� Chlorophyll� a� (µg/mL)� =� 12,7(A663)� –�
2,69(A645).�

+� Lượng� Chlorophyll� b� (µg/mL)� =� 22,9(A645)� –�
4,68(A663).�

2.2.5.�Phân�tích�hàm�lượng�polyphenol�tổng�số�
Hàm� lượng�polyphenol� tổng� của� lá� lúa�được�đo�

bằng�phương�pháp�Folin� -�Ciocalteu�đã�được�Tan�và�
Kassim�(2011)�[22]�điều�chỉnh.�Dịch�chiết�lúa�0,5�mL�
được� cho� vào� bình� định� mức,� sau� đó� thêm� 5� mL�
thuốc� thử� Folin� -� Cioculteu� 10%� và� để� ở� nhiệt� độ�
phòng�trong�5�phút.�Sau�đó,�4�mL�sodium�carbonate�
1M�(Na2CO3)�được� thêm�vào�và�điều�chỉnh�thể�tích�
cuối�cùng�thành�10�mL,�giữ�dung�dịch�trong�bóng�tối�
trong�90�phút.�Độ�hấp�thụ�được�đo�ở�bước�sóng�750�
nm.�Hàm�lượng�polyphenol�được�tính�dựa�vào�đường�
chuẩn�của�axit�gallic�ở�dãy�nồng�độ�từ�10�-100�μg/mL�
và� được� biểu� thị� bằng� miligam� tương� đương� axit�
gallic/g�lá�lúa.�

2.2.6.�Phân�tích�khả�năng�khử�gốc�tự�do�DPPH�
Hoạt� tính� khử� gốc� tự� do�DPPH�được� xác� định�

theo� mô� tả� của� Binsan� và� cs� (2008)� � [23]� có� hiệu�
chỉnh.�Thêm�1,5�mL�DPPH� 0,15�mM� trong� ethanol�
95%�vào�trong�1,5�mL�dịch�chiết�lá�lúa.�Hỗn�hợp�được�
trộn�đều�và�để�yên� trong�30�phút�ở�nhiệt�độ�phòng�
trong�bóng�tối.�Độ�hấp� thụ�của�dung�dịch� thu�được�
đo� ở� bước� sóng� 517� nm� bằng� máy� đo� quang� phổ.�
Hoạt� tính� DPPH� được� tính� dựa� vào� đường� chuẩn�
Trolox�ở�dãy�nồng�độ�từ�10�-�60�µM�và�được�biểu�thị�
bằng�μmol�Trolox�tương�đương�(TE)/g�[24].�

��

Phần�mềm�Microsoft�Excel� 2016�được� sử�dụng�
để� xử� lý� số� liệu� thô.� Phần� mềm� STATGRAPHICS�
Centurion� XVI� được� dùng� để� phân� tích� phương� sai�

(ANOVA)� và� kiểm� định� Duncan� các� trung� bình�
nghiệm�thức.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN��

Để� tạo� ra� sự� thay� đổi� cường� độ� chiếu� sáng,�
nghiên�cứu�đã�thực�hiện�che�lưới�để�giảm�cường�độ�
ánh�sáng.�Các�điều�kiện�khảo�sát�bao�gồm�không�che�
lưới� (Tn),� che�một� lớp� lưới� (S1)� và� che�hai� lớp� lưới�
(S2).�Thời�gian�đo�được�cường�độ�ánh�sáng�với�3�điều�
kiện�che�sáng�khác�nhau�bắt�đầu�từ�thời�điểm�6�giờ�
sáng�và�kết� thúc� lúc�18�giờ� tối.�Cường�độ� ánh�sáng�
tăng�mạnh�vào�buổi�sáng�và�đạt�cực�đại�từ�11�giờ�đến�
13�giờ,�sau�đó�bắt�đầu�giảm�dần�cường�độ�chiếu�sáng�
đến�cuối�ngày.�

Kết�quả�cho�thấy,�sự�thay�đổi�cường�độ�ánh�sáng�
ở�các�mốc�thời�gian�trong�ngày�minh�chứng�cho�việc�
che� lưới� làm�giảm�cường�độ�ánh�sáng�so�với�không�
che�lưới�(Hình�1).�Nhìn�chung,�ở�điều�kiện�Tn�cường�
độ�ánh�sáng�trong�ngày�từ�thời�điểm�8�giờ�đến�16�giờ�
dao�động�từ�49.369-123.207�Lux.�Tuy�nhiên,�khi�che�
sáng�với�các�điều�kiện�S1�và�S2,�cường�độ�ánh�sáng�
đo� được� tương� ứng� các�mốc� thời� gian� này� lần� lượt�
dao�động�từ�16.178-48.447�Lux�và�5.738-12.151�Lux.�

�

�

Dựa�trên�sự�thay�đổi�cường�độ�chiếu�sáng�ở�các�
điều�kiện�che�phủ�khác�nhau,�nghiên�cứu�thiết�lập�cơ�
sở� cho� việc�đánh�giá� ảnh�hưởng� của�giai�đoạn�sinh�
trưởng� và� cường� độ� chiếu� sáng� lên� sự� tích� lũy� các�
hợp�chất�sinh�học�có�ích�trong�lúa�non.�Phân�tích�cho�
thấy�điều�kiện�Tn�có�cường�độ�ánh�sáng�trung�bình�
là�60.791�Lux.�Trong�khi�đó,�giá�trị�này�ở�điều�kiện�S1�
và�S2�lần�lượt�là�22.686�Lux�và�6.072�Lux.�Như�vậy,�so�
với�điều�kiện�Tn�thì�điều�kiện�che�sáng�S1�làm�giảm�
khoảng�60%�cường�độ�ánh�sáng�và�giá�trị�này�ở�điều�
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kiện�che�sáng�S2�là�90%.�Điều�này�phù�hợp�với�công�
bố�của�nhà�sản�xuất�lưới,�khả�năng�hạn�chế�ánh�sáng�
của�lưới�che�khi�đo�được�cường�độ�ánh�sáng�thể�hiện�
qua�các� thông�số�biểu�diễn�trong�đồ�thị�của�hình�1.�
Ngoài�ra,�khả�năng�tích�lũy�chlorophyll�trong�lá�được�
cho� là�chịu�ảnh�hưởng�của�giai�đoạn�sinh�trưởng�và�
cường�độ�chiếu�sáng� lên� thực�vật,�đặc�biệt� trên� cây�
lúa�sẽ�được�trình�bày�ở�phần�tiếp�theo.

Chlorophyll� đóng� vai� trò� quan� trọng� trong� sự�
trao� đổi� chất� của� cây� lúa.� Hàm� lượng� chlorophyll�
trong�lá�lúa�có�thể�thay�đổi�khác�nhau�tùy�thuộc�vào�
mùa�vụ�và�giai�đoạn�sinh�trưởng�[25].�Kết�quả�nghiên�
cứu�của�Muhidin�và�cs�(2018)�[26]�cho�thấy,�sự�tương�
tác� của� các�điều�kiện�bóng� râm� và�giống� cây� trồng�
ảnh�hưởng� đáng�kể�đến�hàm� lượng�của�chlorophyll�
tổng� số,� chlorophyll� a� và� chlorophyll� b� có� trong� lá.�
Bóng� râm� có� thể� làm� tăng� hàm� lượng� chlorophyll�
trong�số�các�cây�trồng�được�thử�nghiệm.�

�
� .�

Ghi�chú:�Tn:�Không�che�sáng,�S1:�Che�sáng�60%,�S2:�Che�sáng�90%.�*�Trung�bình�hàm�lượng�chlorophyll�
trong�cây�lúa�được�trồng�ở�điều�kiện�S1�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�(p<0,05)�so�với�các�điều�kiện�Tn�và�S2.�

Hình� 2� cho� thấy,� lá� lúa� trồng� từ� các� điều� kiện�
không�che�sáng�(Tn)�và�che�sáng�S1�có�hàm� lượng�
chlorophyll� tổng� số� tăng� dần� từ� tuần� thứ� nhất,� đạt�
cao� nhất� ở� tuần� thứ� ba� với� các� giá� trị� tương�ứng� là�
1.290,92�µg/g�và�1.357,49�µg/g�lá�lúa�tươi.�Tuy�nhiên,�
khi� thời� gian� sinh� trưởng� tăng� thì� hàm� lượng�
chlorophyll� lại�giảm.�Cụ�thể,�ở� tuần�thứ�năm�và� thứ�
sáu� sau� khi� hạt� nẩy�mầm� tương� ứng�giai� đoạn� làm�
đòng,� hàm� lượng� chlorophyll� tổng� trong� lá� lúa� dao�
động�khoảng� 1.100� -� 1.250�µg/g� lá� lúa� tươi.�Ở� điều�
kiện�che�sáng�S2,�hàm�lượng�chlorophyll�tổng�cũng�
tăng� ở� tuần� thứ� nhất� (1.128,15� µg/g� lá� lúa� tươi)� và�

thay�đổi�không�đáng�kể�ở�giai�đoạn�2�đến�4�tuần�tuổi�
(dao�động�trong�khoảng�1.200�µg/g�lá�lúa�tươi).�Đến�
tuần� thứ� 6,� hàm� lượng� chlorophyll� giảm� còn� 993,34�
µg/g�lá�lúa�tươi.�

So� sánh� ảnh� hưởng� của� mức� độ� che� sáng� lên�
hàm�lượng�chlorophyll,�kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy�
hàm�lượng�chlorophyll�tổng�trong� lá�lúa�ở�điều�kiện�
che�sáng�S1�cao�hơn�và�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�
so�với�các�điều�kiện�còn�lại.�Tuy�nhiên,�khi�cường�độ�
ánh�sáng�quá�thấp�thì�hàm�lượng�chlorophyll�trong�lá�
lúa� cũng� thấp� tương� ứng� ở� lá� lúa� được� trồng� trong�
điều�kiện�che�sáng�S2�(Hình�2).�

�
� �

Ghi�chú:�Tn:�Không�che�sáng,�S1:�Che�sáng�60%,�S2:�Che�sáng�90%.�
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Song�song�với�phân�tích�hàm�lượng�chlorophyll�
tổng,�hàm�lượng�chlorophyll�a�và�chlorophyll�b�cũng�
được� đánh� giá� dưới� sự� tác� động� của� cường� độ� ánh�
sáng.�Kết� quả�cho� thấy�khi� giống� lúa� IR50404�được�
trồng� trong� điều�kiện�có�mức�độ�che�phủ�ánh�sáng�
khác�nhau�cũng�ảnh�hưởng�đến�hai�thành�phần�này�
trong� lá� ở� các� giai� đoạn� sinh� trưởng.� Ở� điều� kiện�
không� che� sáng� và� che� sáng� S1,� hàm� lượng�
chlorophyll�a� tăng�ở�ba� tuần�đầu�của�giai�đoạn�sinh�
trưởng�và�bắt�đầu�giảm�từ� tuần� thứ�4�(Hình�3).�Trái�
lại,�ở�điều�kiện�che�sáng�S2,�hàm�lượng�chlorophyll�a�
thay�đổi�không�đáng�kể�ở�ba�tuần�đầu�và�đạt�cao�nhất�

ở�tuần�thứ�tư�(448,40�µg/g),�sau�đó�giảm�ở�tuần�thứ�5�
và�6�(Hình�3).�

Tương� tự� như� chlorophyll� a,� hàm� lượng�
chlorophyll� b� cũng� có� sự� thay� đổi� tăng� giảm� khác�
nhau�theo�thời�gian�sinh�trưởng�và�mức�độ�che�sáng.�
Ở� điều� kiện� không� che� sáng� và� che� sáng� S1,� hàm�
lượng� chlorophyll� b� thay� đổi� không� đáng� kể� trong�
giai�đoạn�2�đến�5�tuần�tuổi.�Tuy�nhiên,�chlorophyll�b�
lại�có�xung�hướng�giảm�mạnh�ở�tuần�thứ�6�(Hình�4).�
Với�điều�kiện�che�sáng�S2,�chlorophyll�b� tăng� lên�ở�
tuần�thứ�2�và�giảm�đều�ở�các�tuần�tiếp�theo�của�giai�
đoạn�sinh�trưởng�(Hình�4).�

� �

Ghi�chú:�Tn:�Không�che�sáng,�S1:�Che�sáng�60%,�S2:�Che�sáng�90%.�
Sự�gia�tăng�hàm�lượng�của�chlorophyll�xảy�ra�do�

quá�trình�sinh�tổng�hợp�các�sắc� tố�quang�hợp�ở�cây�
lúa,� điều� cần� thiết� trong� việc� hình� thành� hệ� thống�
quang� học� (photosystems)� để� cung� cấp� thêm� năng�
lượng�cho�sự�phát� triển�của�cây.�Chlorophyll� là�một�
chỉ�số� thể�hiện�khả�năng�quang�hợp,� liên�quan� trực�
tiếp� đến� quá� trình� tăng� trưởng� của� cây� [27].� Quá�
trình�sinh�trưởng�diễn�ra�mạnh�mẽ�ở�giai�đoạn�3�tuần�
đầu�tiên�đã�giúp�cây�lúa�tích�lũy�được�chlorophyll�với�
hàm�lượng�lớn�nhất�có�thể.�Vì�vậy,�từ�tuần�tuổi�thứ�4�
trở�đi,�quá�trình�quang�hợp�diễn�ra�chậm�lại�dẫn�đến�
hàm� lượng� chlorophyll� trong� lá� có� xu� hướng� giảm�
theo.� Tương� tự� kết� quả� trên,� nghiên� cứu� của�
Rattanpon�và�cs�(2017)�[28]�đã�khảo�sát�các�hoạt�chất�
sinh�học�và�hoạt�tính�chống�oxy�hóa�của�cây�mạ�lúa�
theo�từng�giai�đoạn�sinh�trưởng.�Kết�quả�cho�thấy�lúa�
non� ở� 21� ngày� tuổi� có� hàm� lượng� chlorophyll� và�
carotenoid�đạt�giá�trị�cao�nhất�so�với�giai�đoạn�7�và�14�
ngày�tuổi.�

Ở�thực�vật�bậc�cao,�chlorophyll�a�là�sắc�tố�chính�
tham� gia� vào� quá� trình� quang� hợp,� trong� khi�
chlorophyll�b� là�sắc� tố�phụ� làm�nhiệm�vụ�góp�năng�
lượng� cho� chlorophyll� a� quang� hợp� [29].� Do� đó�

quang� hợp� mạnh� hay� yếu� phụ� thuộc� nhiều� vào�
chlorophyll� a.� Sự� hoạt� động� của� chlorophyll� b�
reductase� tạo� phản� ứng� chuyển� hóa� chlorophyll� b�
thành� chlorophyll� a.�Do�hoạt� động�của� enzyme�này�
trong�quá�trình�phát�triển�của�cây�đã�dẫn�đến�sự�khác�
biệt�về�hàm�lượng�và�tỷ�lệ�chlorophyll�thu�nhận�được.�
Nghiên� cứu� hiện� tại� cho� thấy� có� sự� thay� đổi� trong�
hàm� lượng� chlorophyll� a� và� chlorophyll� b� theo� thời�
gian� sinh� trưởng� và� mức� độ� che� sáng.� Rất� có� thể�
những�thay�đổi�này�có� liên�quan�đến�hoạt�động�của�
chlorophyll�b�reductase�[30].�

Sự�gia�tăng�hàm�lượng�chlorophyll� là�một�trong�
những�đặc� tính�của� thực� vật� để� thích�nghi� với�điều�
kiện�cường�độ�ánh�sáng�thấp.�Số�lượng�lục�lạp�trong�
tế� bào� nhu� mô� lá� được� gia� tăng� giúp� cây� lúa� hoàn�
thành� chức� năng�quang�hợp,� duy� trì� sự� sống,� thích�
nghi�với�điều�kiện�của�môi�trường.�Điều�này�cho�thấy�
sắc� tố� quang� hợp� (chlorophyll)� trong� lá� được� tăng�
cường,� giúp�cây� thích�nghi� với�điều�kiện�bóng�râm.�
Kết�quả�nghiên�cứu�hiện�tại�cho�thấy�việc�che�sáng�
vừa� phải� làm� tăng� hàm� lượng� chlorophyll� ở� cây� lúa�
non.� Kết� quả� này� phù� hợp� với� nghiên� cứu� của�
Makino� và� cs� (1997)� [16],� hàm� lượng� chlorophyll�
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luôn�cao�hơn�ở�những�cây�trồng�sống�trong�điều�kiện�
ít�ánh�sáng�so�với�điều�kiện�nhiều�ánh�sáng.�Thực�vật�
phát�triển�trong�bóng�râm,�chất�diệp�lục�tăng�và�hấp�
thụ� ánh� sáng� trong� lục� lạp� để� tối� đa� hóa� ánh� sáng�
hấp�thụ�[17].�Một�kết�quả�nghiên�cứu�khác�cho�thấy�
hàm�lượng�chlorophyll�cao�hơn�đáng�kể�trong�lá�lúa�
(Oryza�sativa�L.�cv�IR�72)�được�trồng�trong�điều�kiện�
ánh�sáng�yếu�của�Resurreccion�và�cs�(2002)�[31].�Sự�
gia� tăng�đáng�kể�hàm� lượng�chlorophyll�và�các�hợp�
chất� carotenoids� khi� lúa� được�xử� lý� che� sáng� từ� 15�
ngày�sau�khi�gieo�cho�đến�khi�thu�hoạch�[32].�Cường�
độ�ánh�sáng�và�thời�gian�sinh�trưởng�không�chỉ�ảnh�
hưởng� lên� sự� hình� thành� chlorophyll� mà� còn� ảnh�
hưởng�lên�hàm�lượng�polyphenols�tích�lũy�ở�thực�vật.��

Lúa�được�trồng�trong�3�điều�kiện�che�sáng�khác�
nhau�và�được� thu�hoạch� lá�để�phân� tích�polyphenol�
mỗi�tuần.�Kết�quả�được�thể�hiện�trong�hình�5.�

�
�

.��

Ghi�chú:�Tn:�Không�che�sáng,�S1:�Che�sáng�60%,�
S2:� Che� sáng� 90%.� *� Trung� bình� hàm� lượng�
polyphenol�trong�lúa�non�được�trồng�ở�điều�kiện�Tn�
khác� biệt� có� ý� nghĩa� thống� kê� (p<0,05)� so� với� các�
điều�kiện�S1�và�S2.���

Hình� 5� cho� thấy,� hàm� lượng� polyphenol� tổng�
trong� lá� lúa�cũng�có�sự� thay�đổi�theo�thời�gian� tăng�
trưởng.� Ở� tất� cả� các� điều� kiện� được� khảo� sát� hàm�
lượng�polyphenol�tổng�tăng�dần�từ�tuần�thứ�nhất,�đạt�
cao�nhất�ở�tuần� thứ�năm�và�sau�đó�giảm�ở�tuần� thứ�
sáu.� Điều� kiện� che� sáng� có� ảnh� hưởng� mạnh� đến�
hàm� lượng� polyphenols� tích� lũy.� Hàm� lượng�
polyphenol� tổng� ở� lá� lúa� IR50404� được� trồng� trong�
điều�kiện�không�che�sáng�cao�hơn�và�khác�biệt�có�ý�
nghĩa� thống� kê� (p<0,05)� so� với� các� điều� kiện� che�
sáng� S1� và� S2.� Ở� điều� kiện� không� che� sáng,� hàm�

lượng�polyphenol�đạt�4,65�-�6,88�mg/g.�Trong�khi�đó,�
giá� trị� này� ở� các� điều� kiện� che� sáng� S1� và� S2� chỉ�
khoảng�1,53�-�3,38�mg/g.��

Kết� quả� nghiên� cứu� cho� thấy� hàm� lượng�
polyphenols� tích� lũy� ở� lá� lúa� tăng� nhanh� trong� giai�
đoạn�đầu�quá� trình�phát� triển�của�cây� lúa�khi� lá� lúa�
còn�non.�Do� lá� cây� cần�một� số� hợp� chất�để� bảo� vệ�
chính�nó�khỏi�stress�môi�trường,�vi�sinh�vật�hay�côn�
trùng�tấn�công�[33].�Tuy�nhiên,�đến�tuần�thứ�sáu�thì�
hàm� lượng� polyphenols� tổng� lại� giảm.� Hàm� lượng�
polyphenol� tổng� bị� giảm� có� thể� do� hoạt� động� của�
polyphenol� oxidase� gia� tăng� trong� quá� trình� phát�
triển�của� lá� lúa�và� lúc�này� lá� lúa�cứng�hơn�nên�khả�
năng�bảo�vệ�chúng�khỏi�sự�tấn�công�côn�trùng�cũng�
cao�hơn.�

Từ� kết� quả� nghiên� cứu� cho� thấy,� mức� độ� che�
sáng� có� ảnh� hưởng� đáng� kể� đến� hàm� lượng�
polyphenols� tổng�tích�lũy�trong� lá� lúa�và�hàm� lượng�
này�cũng�thay�đổi�theo�thời�gian�sinh�trưởng�của�cây.�
Sự�tích�lũy�polyphenols�trong�lá�lúa�khi�được�trồng�ở�
điều�kiện�tự�nhiên�không�che�sáng�cao�hơn�các�điều�
kiện�che�sáng.�Điều�này�cho�thấy�ánh�sáng�có�cường�
độ� cao� góp� phần� thúc� đẩy� sự� tổng� hợp� của�
polyphenols� ở� giống� lúa� IR50404� trong� 5� tuần� đầu�
của� quá� trình� phát� triển� ở� giống� lúa� này.� Các� hợp�
chất�phenols�được�tổng�hợp�nhiều�khi�quá�trình�phát�
triển�của�cây�được�hấp�thụ�nhiều�ánh�sáng�có�cường�
độ�cao.�Ánh�sáng� làm�tăng�sự�hoạt�hóa�của�enzyme�
phân�giải�amino�phenylalanine�trong�con�đường�tổng�
hợp� axit� phenolic� [34].� Ngoài� chlorophyll� và�
polyphenols,�khả�năng�chống�oxy�hóa�cũng�được�cho�
là�bị�ảnh�hưởng�bởi�giai�đoạn�sinh� trưởng�và�cường�
độ�chiếu�sáng�lên�ở�thực�vật�nhất�là�lúa.���

Lá� lúa� được� trồng� trong� 3� điều� kiện� che� sáng�
khác�nhau�được�thu�hoạch�mỗi�tuần�sau�khi�lúa�nảy�
mầm�và�được�phân�tích�khả�năng�chống�oxy�hóa�của�
nó.�Khả�năng�này�được�tính�thông�qua�bởi�hoạt�tính�
bắt�gốc�tự�do�DPPH�của�dịch�trích�từ�lá�lúa.�Kết�quả�
phân�tích�cho�thấy�mức�độ�che�phủ�ánh�sáng�có�ảnh�
hưởng�đến� tính� chất� chống�oxy� hóa� ở� lá� của�giống�
lúa� IR50404�qua� các� tuần� lấy�mẫu� (Hình�6).�Ở�điều�
kiện�không�che�sáng�và�che�sáng�S1,�hoạt�tính�DPPH�
tăng�dần� từ� tuần�1,�đạt� cao�nhất�ở� tuần�5�và�sau�đó�
giảm�ở� tuần�6.�Tuy�nhiên,�ở�điều�kiện� che�sáng�S2,�
hoạt� tính� DPPH� cao� hơn� lá� lúa� trồng� trong� 2� điều�
kiện� còn� lại� ở� tuần� 2� đến� tuần� 4� và� đạt� cao�nhất� ở�



KHOA�HỌC�CÔNG�NGHỆ��

N«ng�nghiÖp�vµ�ph¸t�triÓn�n«ng�th«n�-�KỲ�2�-�TH¸NG�12/2022�16�

tuần� 4� và�bắt�đầu�giảm� ở� tuần� 5� của� thời� gian� sinh�
trưởng.�

�
.��

Ghi�chú:�Tn:�Không�che�sáng,�S1:�Che�sáng�60%,�
S2:�Che�sáng�90%.�*�Trung�bình�hoạt�tính��

DPPH� trong� lá� lúa� được� trồng� ở� điều� kiện� S1�
khác� biệt� có� ý� nghĩa� thống� kê� (p<0,05)� so� với� các�
điều�kiện�Tn�và�S2.�

Hình�6�cho� thấy,� lúa� trồng� trong�điều�kiện�che�
sáng�S1�có�hoạt� tính�DPPH�cao�hơn�(p<0,05)�so�với�
điều�kiện�không�che�sáng�và�che�sáng�S2.�Hoạt�tính�
DPPH� trong� lá� lúa�được�gieo�trồng�ở�điều�kiện�che�
sáng�S1�đạt�cao�nhất�là�24,81�µmol�TE/g�ở�tuần�5�sau�
khi�hạt�nảy�mầm.�

Zhang�và�cs�(2015)�[35]�đã�giải�thích�rằng�trong�
quá� trình�cây�con�phát� triển,�hàm� lượng�polyphenol�
và�chlorophyll�tăng�lên�thì�hoạt�động�chống�oxy�hóa�
cũng�được� cải� thiện.�Nhiều�nghiên� cứu�cũng� chỉ� ra�
rằng�polyphenols�và�chlorophyll�có�khả�năng�bắt�gốc�
tự�do�bằng�cách�cho�nguyên�tử�hydro�hoặc�electron�
phản�ứng�với�các�gốc� tự�do�để�chuyển�chúng� thành�
các� sản� phẩm� ổn� định� hơn� [36].� Vì� vậy,� khả� năng�
chống�oxy�hóa�của� lá� lúa� IR50404�bị�ảnh�hưởng�rất�
lớn�bởi�các�hợp�chất�phenols�được�hình�thành�trong�
quá�trình�phát�triển�của�cây.�

Nhiều� nghiên� cứu� đã� công� bố� về� khả� năng�
chống�oxy�hóa�của�polyphenols�và�chlorophyll�ở�thực�
vật.�Nghiên�cứu�của�Zujko�và�Witkowska�(2011)�[37]�
cho�thấy,�tiềm�năng�chống�oxy�hóa�của�thực�phẩm�có�
liên�quan�đến�hàm�lượng�polyphenol�tổng.�Tương�tự,�
chlorophyll� cũng� được� coi� là� chất� chống� oxy� hóa�
quan� trọng� trong� thực�phẩm� chức�năng�nhất� là� các�
loại�nước�uống�detox.�Hoạt� động�chống�oxy�hóa�và�
các�hoạt� động�bắt�gốc� tự�do�DPPH�của� chlorophyll�
cũng�đã�được�công�bố�bởi�Hsu�và�cs�(2013)�[38].�Các�
kết�quả�này�cho�thấy,�có�sự�liên�quan�giữa�hàm�lượng�
polyphenol,�chlorophyll�và�hoạt� tính�chống�oxy�hóa.�

Đánh� giá� tương� quan� giữa� hoạt� tính� bắt� gốc� tự� do�
DPPH�và�sự�tích�lũy�chlorophyll�và�polyphenols�ở�các�
giai�đoạn�sinh�trưởng�và�che�sáng�khác�nhau�của� lá�
lúa,� có� thể� thấy� rằng�mặt� dù� lúa� được� trồng� trong�
điều�kiện�không�che�sáng,�lá�lúa�tích�lũy�polyphenol�
nhiều� hơn� nhưng� hoạt� tính�DPPH� thấp� hơn� so� với�
điều�kiện�che�sáng�S1.�Trong�khi�đó,�điều�kiện�che�
sáng�S1�có�sự�tích�lũy�nhiều�chlorophyll�hơn.�Kết�quả�
này�chứng�minh�rằng�chlorophyll�chính�là�chất�chính�
cho�đặc� tính�bắt� gốc� tự�do�DPPH�ở� lá� lúa� IR50404.�
Hoạt�tính�DPPH�được�xác�định�cao�nhất�ở�tuần�thứ�5�
của� quá� trình�sinh� trưởng,� tương�ứng�với� thời�điểm�
có�sự�tích�lũy�polyphenol�nhiều�nhất.�

4.�KẾT�LUẬN��

Từ�kết�quả�nghiên�cứu�đã�chỉ�ra�rằng�cường�độ�
ánh� sáng� thông� qua� điều� kiện� che� sáng� có� ảnh�
hưởng� đáng� kể� đến� sự� tích� lũy� của� các� hợp� chất�
sinh�học� có� ích� như� chlorophyll,� polyphenol,� cũng�
như�tính�chất�chống�oxy�hóa�trên�lá�lúa�IR50404.�Lá�
lúa� ở� giai� đoạn� 3� tuần� tuổi� được� gieo� trồng� trong�
điều�kiện�che�phủ�ánh�sáng�với�một� lớp� lưới� có�sự�
tích� lũy� chlorophyll� cao� nhất,� đạt� 1.357,49�µg/g� lá�
lúa� tươi.� Trong� khi� đó,� lá� lúa� thu� từ� cây� lúa� được�
gieo� trồng� trong� điều� kiện� chiếu� sáng� tự� nhiên� ở�
thời� gian� sinh� trưởng� 5� tuần� tuổi� có� hàm� lượng�
polyphenol�cao�nhất�là�6,88�mg/g.��
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Light� intensity� has� been� reported� to� impact� the� accumulation� of� bioactive� compounds� in� rice� leaves�
such�as�polyphenol�and�chlorophyll�through�growth�stages.�The�results�showed�that�rice�leaves�at�the�
age�of�three�weeks,�cultivated�under�S1�light�condition�(average�light�at�22,686�Lux,�equivallent�to�60%�
of� shading� level)� gained� the� largest� accumulation� of� chlorophyll� content,� reaching� 1,357.49� µg/g� of�
fresh�rice�leaves.�Meanwhile,�the�rice�grass�grown�under�(Tn)�natural�light�intensity�(average� light�at�
60,791�Lux)�had�the�highest�total�polyphenol�content�(6.88�mg/g�of�fresh�rice�leaf)�at�the�growth�stage�
of�5�weeks.�Beside�that,�the�results�of�antioxidant�activity�using�DPPH�free�radical�scavenging�activity�
assay� indicated� that� the� rice� cultivar� IR50404� grown� under� S1� light� condition� accounted� for� higher�
antioxidant� DPPH� scavenging� activity� (p<0.05)� compared� to� those� grown� under� S2� light� condition�
(average� light� at� 6,072� Lux,� corresponding� to� 90%� of� shading� level)� and� (Tn)� light� intensity.� The�
findings�revealed�that�different�light�intensities�influenced�the�accumulation�of�bioactive�compounds�in�
the�rice�variety� leaves�IR50404,�including�chlorophyll�a,�b�and�polyphenols�at�different�growth�stages.�
Furthermore,�these�phytochemials�can�play�an�important�role�as�the�principal�component�responsible�
for�the�antioxidant�activity�of�the�rice�leaves.�
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