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TÓM TẮT 
Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng nồng độ tưới mặn (4, 6, 8‰) đến sinh trưởng cải 
bẹ xanh (Brassica juncea), cải ngọt (Brassica integrifolia) và sự tích lũy mặn trong đất trong điều kiện 
nhà lưới. Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 10/2025 đến tháng 12/2025 trong điều kiện nhà lưới. 
Cây được tưới mặn theo các nghiệm thức với tần suất 2 lần/ngày liên tục từ giai đoạn 28 ngày sau khi 
gieo (NSKG) đến thu hoạch (42 NSKG) và nghiệm thức đối chứng được tưới nước ngọt (0‰). Hai 
giống cải đều là đối tượng nghiên cứu, không có giống đối chứng. Việc so sánh giữa hai giống nhằm 
xác định giống có khả năng chịu mặn tốt hơn, làm cơ sở lựa chọn giống phù hợp cho canh tác ở vùng 
chịu ảnh hưởng xâm nhập mặn. Sự gia tăng độ mặn trong nước tưới đã làm giảm các chỉ tiêu sinh 
trưởng như: Chiều cao cây, chiều dài rễ, số lá và diện tích lá, với mức giảm từ 6,5-34,5% và giảm 
mạnh nhất ở các nghiệm thức 6-8‰. Khối lượng tươi thân lá của cải xanh và cải ngọt khi tưới mặn 4, 
6,8‰ giảm lần lượt 14,76; 46,50; 58,07% và 26,06; 37,65; 43,08% so với cây đối chứng không tưới 
mặn (305,84 và 229,53 g/cây tương ứng cải xanh và cải ngọt). Khối lượng tươi và khô của rễ cũng 
giảm theo độ mặn, với mức giảm 12,5-31,3% ở cải xanh và 13,0-36,2% ở cải ngọt. Chỉ số khả năng 
chịu mặn (STI) khi tưới mặn 4, 6, 8‰ của cải ngọt đạt 79,3; 72,4; 61,7% cao hơn so với cải xanh đạt 
72,9; 53,7; 41,5%. Giá trị ECe và hàm lượng Naͻ trong đất tăng rõ rệt và pH đất có xu hướng giảm 
nhẹ sau 14 ngày tưới mặn. Cụ thể, giá trị ECe trong đất tăng từ 1,1-1,2 mS/cm ở nghiệm thức không 
tưới mặn lên 3,2-3,4; 4,3-4,6; 5,1-5,2 mS/cm, tương ứng với các mức 4, 6, 8‰, cao hơn 2,0 - 4,8 lần so 
với đối chứng. Đất sau khi tưới mặn 4‰ thuộc nhóm mặn ít và tưới mặn 6-8‰ thuộc nhóm mặn trung 
bình đến mặn cao. Cả hai giống cải có khả năng chịu mặn đến khoảng 6‰, trong đó cải ngọt thích nghi 
và chịu mặn tốt hơn trong điều kiện nhiễm mặn trung bình đến mặn cao, phù hợp với điều kiện canh 
tác tại Đồng bằng sông Cửu Long trong bối cảnh xâm nhập mặn. 
Từ khóa: Cải bẹ xanh, cải ngọt, khả năng chịu mặn, tưới nước nhiễm mặn. 
 
1. $%T V(N $*  
Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) là vùng 

sản xuất nông nghiệp trọng điểm của Việt Nam, 
tuy nhiên khu vực này đang chịu áp lực ngày 
càng gia tăng từ xâm nhập mặn (XNM). Đợt 
XNM lịch sử mùa khô năm 2019-2020 đã ảnh 
hưởng trực tiếp đến 10/13 tỉnh trong vùng với 
1.688 nghìn ha, chiếm 42,5% diện tích toàn vùng 
[1]. Mặc dù đã triển khai nhiều biện pháp thích 
ứng như hệ thống cống ngăn mặn, điều chỉnh lịch 
thời vụ và quản lý nguồn nước, vụ đông xuân 
năm 2023-2024 vẫn ghi nhận trên 36.000 ha lúa 
bị ảnh hưởng, trong đó hơn 12.000 ha thiệt hại 
trên 70% [2]. Những số liệu này cho thấy, XNM 

không chỉ là hiện tượng cực đoan theo chu kỳ mà 
đã trở thành thách thức mang tính lâu dài đối với 
sản xuất nông nghiệp và sinh kế người dân, đặc 
biệt tại các vùng ven biển. Trong bối cảnh đó, các 
giải pháp cải tạo đất truyền thống như rửa mặn, 
bón vôi hoặc cày xới tuy có hiệu quả nhất định 
nhưng chủ yếu mang tính ngắn hạn và tiềm ẩn 
nguy cơ suy giảm nguồn nước [3]. Do đó, xu 
hướng chuyển sang các mô hình canh tác thích 
ứng bền vững đang được quan tâm, bao gồm: Sử 
dụng giống cây chịu mặn, điều chỉnh thời vụ né 
mặn và chuyển đổi cơ cấu cây trồng sang các loài 
có khả năng thích nghi tốt hơn [4]. Các biện pháp 
này không chỉ giúp giảm nhu cầu nước ngọt mà 
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còn góp phần cải thiện các tính chất hóa học đất 
như: pH, EC, tỷ lệ hấp thu Na+, phần trăm Naͻ 
trao đổi và hàm lượng chất hữu cơ [5-6]. XNM 
gia tăng trong bối cảnh biến đổi khí hậu (BĐKH) 
đã tác động mạnh mẽ đến canh tác nông nghiệp, 
ảnh hưởng đến hầu hết các quá trình sinh trưởng 
và phát triển của cây. Chính vì thế, việc tìm loài 
cây có khả năng chống chịu với điều kiện cực 
đoan cụ thể XNM trong bối cảnh BĐKH là rất 
cần thiết. 

Hiện nay, nghiên cứu về loài cây chịu mặn 
nhằm chuyển đổi cơ cấu nông nghiệp đã được 
nhiều nhà khoa học quan tâm. Một số giống cây 
trồng được ghi nhận có khả năng chịu mặn trên 
4‰ như đậu nành, cải bẹ xanh, đậu bắp [6-8]. 
Trong nhóm cây họ cải, cải xanh được ghi nhận 
có khả năng thích nghi nhất định với điều kiện 
mặn, đồng thời có thể hấp thu Na+, qua đó góp 
phần cải thiện tính chất đất bị nhiễm mặn [6]. Tuy 
nhiên, các nghiên cứu trước đây chỉ tập trung ở 
mức độ mặn thấp và kết quả cho thấy, cải bẹ xanh 
vẫn duy trì tốt sinh khối trong điều kiện mặn 4‰ 
[7]. Bên cạnh đó, cải bẹ xanh và cải ngọt là 
những loại rau màu được canh tác phổ biến nhờ 
ưu điểm dễ trồng, thời gian sinh trưởng ngắn và 
chi phí đầu tư thấp, mang lại hiệu quả kinh tế 
tương đối cao cho người sản xuất. Tuy nhiên, 
hiện nay nồng độ mặn trong nước ngày càng tăng, 
gây tác động rõ rệt đến sản xuất nông nghiệp. 
Nghiên cứu được thực hiện với các mức nồng độ 
mặn cao hơn để xác định ngưỡng chịu mặn tối đa 
mà hai giống cải có khả năng chịu đựng, nhằm có 

thêm thông tin chi tiết để làm cơ sở minh chứng 
đề xuất ứng dụng trong sản xuất nông nghiệp 
thích ứng với BĐKH. Đồng thời, góp phần làm rõ 
ảnh hưởng của tưới mặn đến tính chất đất, từ đó 
hỗ trợ xây dựng các biện pháp quản lý và cải tạo 
đất phù hợp. Hướng nghiên cứu này có ý nghĩa 
thực tiễn trong việc phát triển nông nghiệp bền 
vững tại các vùng chịu tác động của XNM và 
BĐKH. 

2. PH./NG PHÁP NGHIÊN C5U 
2.1. Chuẩn bị thí nghiệm 
Chuẩn bị đất: Đất thí nghiệm được thu từ 

tầng mặt (0 - 20 cm) tại khu đất Trại thực 
nghiệm, Trường Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ 
là loại đất sét pha thịt. Đất sau khi thu được trộn 
đều, để khô tự nhiên trong điều kiện nhà lưới, 
băm nhỏ loại bỏ tạp chất, lấy mẫu phân tích các 
chỉ tiêu hóa học đầu vào và tiến hành cân 10 kg 
đất vào các chậu nhựa đã được chuẩn bị. Cho 500 
mL nước sông vào chậu khoảng 2 tuần (cách 2 
ngày tưới một lần) để làm mềm đất và xới để tạo 
độ tơi xốp cho đất.  

Chuẩn bị nước tưới nhiễm mặn: Nước sông 
dùng để tưới cây được thu ở kênh tưới Trại thực 
nghiệm, Trường Nông nghiệp, Đại học Cần Thơ, 
được trữ trong bể composite 1 m3 dùng cho toàn 
bộ quá trình thí nghiệm. Sau đó, pha nước ót với 
nước sông để đạt các nồng độ nước tưới mặn 0, 4, 
6, 8‰. Một số đặc tính hóa học trong nước sông 
và nước tưới được xác định 3 ngày/lần, được 
trình bày trong bảng 1. 

Bảng 1. Đặc tính của nước ót, nước sông và nước tưới pha ở nồng độ mặn 4, 6 và 8‰ 

 Độ mặn 
(‰) pH EC (mS/cm) TDS (mg/L) Na+ (mg/L) K+ (mg/L) 

Nước ót (‰) 90 8,4 155 78 2.700 1.300 
0 0 7,13±0,24 0,41±0,01 210±0,01 42,3±3,53 17,3±1,89 
4 4 7,82 0,08 6,53±0,12 3.190±0,17 1.176±0,04 42,67±0,01 
6 6 8,07±0,08 9,57±0,19 4.330±0,11 2.009±22,89 67,83±1,72 
8 8 8,2±0,09 12,67±0,3 5.730±0,13 2.515±27,39 83,83±5,78 

Ghi chú: Số liệu được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn (standard deviation; n=6).  

Chuẩn bị giống: Hai giống cải thí nghiệm là 
cải bẹ xanh mỡ Takumi 26 và cải ngọt TLP 198 
(Công ty TNHH Hạt giống Tân Lộc Phát) được 
mua tại cửa hàng vật tư nông nghiệp. Cải bẹ xanh 
có đặc điểm sinh trưởng nhanh, lá lớn, màu xanh 

sáng và cho sinh khối cao; trong khi cải ngọt có lá 
nhỏ hơn, mềm, màu xanh đậm và thời gian sinh 
trưởng ngắn. Cả hai giống đều thuộc họ 
Brassicaceae, là nhóm rau ăn lá ngắn ngày (35-45 
ngày), dễ canh tác, thích nghi tốt với điều kiện 
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khí hậu nhiệt đới và được trồng phổ biến và có 
giá trị kinh tế cho nông dân. Hai giống được lựa 
chọn nhằm so sánh sự khác biệt về sinh trưởng 
dưới các điều kiện tưới mặn khác nhau. Trong 
nghiên cứu này, không có giống đối chứng; 
nghiệm thức đối chứng là tưới nước ngọt (0‰) 
của từng giống để đánh giá ảnh hưởng của các 
nghiệm thức mặn. 

2.2. Bố trí thí nghiệm 
Thí nghiệm 2 nhân tố được bố trí theo kiểu 

hoàn toàn ngẫu nhiên với 4 lần lặp lại trong điều 
kiện nhà lưới (Hình 1) từ tháng 10-12/2025. Nhân 
tố 1 là mức mặn trong nước tưới bao gồm 3 mức 
nồng độ mặn: 4, 6, 8‰ và nghiệm thức đối chứng 
không tưới mặn. Các mức mặn 0, 4, 6, 8‰ được 
lựa chọn dựa trên kết quả nghiên cứu của Lê 
Ngọc Phương và cs (2018) [6], Nguyễn Thị Ngọc 
Diệu và cs (2022) [7], cho thấy cải xanh vẫn sinh 
trưởng tốt ở 4 và 6‰; mức 8‰ được bổ sung 
nhằm khảo sát ngưỡng chịu mặn cận biên trong 
điều kiện xâm nhập mặn thực tế. Nhân tố 2 là 
giống cải bẹ xanh (Brassica juncea), cải ngọt 
(Brassica integrifolia) và không cây, tổng cộng 
có 12 nghiệm thức x 4 lần lặp lại tương ứng có 48 
chậu thí nghiệm.  

Trước khi gieo hạt thực hiện bón lót, sau đó 
hạt giống được trộn với thuốc trừ kiến, gieo trực 
tiếp vào chậu theo hốc, mỗi hốc 1 hạt, gieo 10 
hốc. Tưới ẩm đất sau khi gieo và rải lớp tro trấu 
mỏng phủ hạt. Đến 14 NSKG tỉa cây (quan sát số 
lá trên cây), hoặc tỉa cây khi cây được 2-3 lá thật 
để cây cách cây với khoảng cách 10-12 cm tương 
ứng 2 cây/chậu [9] (Hình 1). 

Quản lý nước tưới:  
- Giai đoạn gieo hạt: Tưới ẩm cho cây 2 lần 

trong ngày buổi sáng và chiều mát.   
- Giai đoạn cây con: Tưới nước cho cây 2 lần 

trong ngày buổi sáng và chiều mát.   
- Giai đoạn 28 NSKG xử lý mặn [10]: Tiến 

hành xử lý mặn trong vòng 14 ngày. 
Giai đoạn tưới mặn: Tiến hành xử lý mặn tại 

thời điểm cây 28 NSKG, sau khi đã ghi nhận các 
chỉ tiêu sinh học trên cây. Tưới đều dung dịch 
nước muối đã pha vào xung quanh gốc của cây 
cải, tưới vào buổi sáng sớm và chiều mát [6]. 
Tiến hành tưới mặn trong vòng 14 ngày liên tục. 
Sau đó tưới nước ngọt đến khi thu hoạch. Tổng 
lượng nước tưới ngọt là 5,55 L/chậu và lượng 

nước tưới mặn là 15,4 L/chậu (tương ứng 1,1 
L/chậu/ngày) cho các nghiệm thức tưới mặn 
(Hình 1). Riêng nghiệm thức không tưới mặn thì 
được tưới 15,4 L nước sông cho mỗi chậu.  

Kỹ thuật bón phân được áp dụng theo hướng 
dẫn VietGAP trong canh tác cây cải. Lượng bón 
lót là 75 g phân bò, 0,65 g DAP, 0,175 KCl; bón 
thúc lần 1 là 0,30 g urê và 0,105 g KCl; bón thúc 
lần 2 là 0,06 g urê và 0,07 g KCl cho 10 kg 
đất/chậu (Hình 1). Tất cả lượng phân được hòa tan 
trong nước và tưới vào đất nhằm tăng khả năng 
phân bố đều và hiệu quả hấp thu của cây trồng. 

    
Hình 1. Mô phỏng thí nghiệm và khu thí 

nghiệm tại nhà lưới 
2.3. Phương pháp thu và phân tích mẫu 
Các chỉ tiêu sinh trưởng và sinh khối cây bao 

gồm: Chiều cao cây, số lá, diện tích lá (cm2/lá), 
được xác định ở thời điểm 14, 28, 42 NSKG; 
chiều dài rễ, khối lượng tươi thân lá và rễ (g/cây) 
được xác định khi thu hoạch (42 NSKG). Chiều 
cao cây và chiều dài rễ được đo trực tiếp bằng 
thước; số lá được xác định bằng phương pháp 
đếm; diện tích lá được xác định ở lá thứ 3 tính từ 
trên xuống bằng ứng dụng “Easy Leaf Area”. 
Khối lượng tươi thân lá và rễ được xác định bằng 
phương pháp cân ngay sau khi thu mẫu. 

Mẫu đất được thu trước khi bố trí thí nghiệm 
(đầu vào) và sau khi thu hoạch. Đất được phơi 
khô tự nhiên trong nhà lưới, sau đó nghiền qua 
rây 0,5 mm. Các chỉ tiêu: pHe, ECe, Na+ hòa tan 
và K+ hòa tan được xác định bằng phương pháp 
trích bão hòa [11], đo bằng máy cầm tay chuyên 
dụng Hanna HI99301 (Rumani) và bút đo Horiba 
Na-11, K-11. 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 
Số liệu được tổng hợp, tính toán bằng phần 

mềm Microsoft Excel 2013. Sử dụng phần mềm 
thống kê Statgraphic Centurion XV (StatPoint, 
Inc., Hoa Kỳ) để phân tích phương sai một nhân 
tố (One-way ANOVA). So sánh nồng độ tưới 
mặn dựa vào kiểm định Tukey ở mức 5%. 



KHOA H&C & CÔNG NGH,  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ m«I tr−êng - KỲ 2 - TH¸NG 8/2026 15 

Độ mặn trong đất được tính toán theo công 
thức của Jackson (1978) [12]: 

Độ mặn (‰) = 0,64 x EC (dS/m). 
Chỉ số khả năng chịu mặn (STI) được tính toán 

theo công thức của Turk và Eser (2016) [13]: 

(  
Trong đó: TDWSo là tổng khối lượng khô ở 

nghiệm thức đối chứng (So); TWDSx là tổng khối 
lượng khô ở nồng độ mặn Sx. 

3. K9T QU; VÀ TH;O LU?N 
3.1. Ảnh hưởng của nồng độ tưới mặn đến 

sinh trưởng của hai giống cải 

 
Hình 2. Diễn biến chiều cao cây của hai giống 

cải ở các nồng độ tưới mặn tại 14, 28 NSKG và 
thu hoạch (42 NSKG) trong điều kiện nhà lưới 

Ghi chú: Kí hiệu a, b, c khác nhau thì khác 
biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mức nồng độ 
mặn trong cùng một loài cây, dựa vào kiểm định 
Tukey HSD 5%. 

Ở giai đoạn tưới ngọt (0-28 NSKG), chiều 
cao cây của cải xanh và cải ngọt tăng dần theo 
thời gian sinh trưởng và không có sự khác nhau 
giữa các nghiệm thức tưới mặn (Hình 2). Tuy 
nhiên, khi bước vào giai đoạn tưới mặn (42 
NSKG), chiều cao cây của hai giống có xu hướng 
giảm rõ rệt khi nồng độ mặn trong nước tưới càng 
tăng (p<0,05; Hình 2). Cụ thể, chiều cao cây cải 
xanh ở các nghiệm thức tưới mặn 4, 6, 8‰ đạt 
lần lượt là 41,80; 37,06; 30,53 cm, giảm lần lượt 
10,4; 20,5; 34,5% so với nghiệm thức không tưới 
mặn (46,63 cm) và ở cải ngọt lần lượt là 41,6; 
36,9; 32,9 cm, giảm 11,2-29,9% so với nghiệm 
thức không tưới mặn (46,88 cm), cho thấy mặn 
gây ức chế chiều cao cây. Môi trường có độ mặn 
cao làm ức chế quá trình hình thành hình thái 
thực vật, thể hiện qua chiều cao cây bị hạn chế 
[14]. Kết quả nghiên cứu của Ghuge và cs (2011) 
[15] cho thấy, khi nồng độ NaCl tăng từ 50-200 
mmol/L (khoảng 2,9-11,7‰), hai giống cải bẹ 
xanh Varuna và TM2 đều bị giảm đáng kể chiều 

cao thân, chiều dài rễ và hàm lượng nước tương 
đối trong mô thực vật. 

 
Hình 3. Chiều dài rễ thời điểm thu hoạch của 
hai giống cải ở các nồng độ tưới mặn tại thời 
điểm thu hoạch (42 NSKG) trong điều kiện 

nhà lưới 
Chiều dài rễ của hai giống cải chưa bị ảnh 

hưởng bởi nồng độ mặn trong nước tưới (p>0,05; 
Hình 3). Chiều dài rễ của cải xanh và cải ngọt cây 
không tưới mặn là 23,21 và 30,08 cm, ở các 
nghiệm thức tưới mặn 4, 6, 8‰ đạt lần lượt 19,4; 
23,5; 21,7 và 22,3; 20,4; 23,5 cm, giảm 6,5-16,6 
và 21,8-32,4% so với nghiệm thức không tưới 
mặn. Kết quả này cho thấy, mặc dù cây vẫn có 
khả năng chịu mặn ở mức tương đối cao, nhưng 
khi nồng độ mặn tăng dần, sinh trưởng chiều cao 
cây, chiều dài rễ đã bắt đầu có xu hướng bị ức chế 
do ảnh hưởng của căng thẳng mặn lên quá trình 
hấp thu nước và dinh dưỡng. 

 
Hình 4. Diễn biến số lá (A) và diện tích lá (B) 
của hai giống cải ở các mức nồng độ tưới mặn 

tại 14, 28 NSKG và thu hoạch (42 NSKG) 
trong điều kiện nhà lưới 

Ghi chú: Kí hiệu a, b, c khác nhau thì khác 
biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mức nồng độ 
mặn trong cùng một loài cây, dựa vào kiểm định 
Tukey HSD 5%. 

Mặn làm giảm đáng kể số lá của hai giống cải 
(p<0,05; Hình 4A). Ở giai đoạn tưới ngọt (14-28 
NSKG), số lá phát triển tương đối ổn định, trung 
bình hai giống cải đạt 8-9 lá/cây. Sau khi tưới 
mặn 14 ngày liên tục (42 NSKG), số lá của hai 
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giống cải có xu hướng giảm càng nhiều khi nồng 
độ tưới mặn càng cao. Cụ thể, số lá của cải xanh 
các nồng độ mặn 4, 6, 8‰ là 10, 9, 8 lá/cây và cải 
ngọt ở các mức nồng độ mặn tương ứng là 11, 10, 
9 lá/cây, giảm lần lượt 15,4; 29,2; 32,5% (cải 
xanh) và 16,2; 22,9; 25,8% (cải ngọt) so với 
nghiệm thức không tưới mặn (12 và 13 lá/cây). 
Theo Romero-Aranda và cs (2001) [16], độ mặn 
gây suy giảm đáng kể các chỉ tiêu sinh trưởng của 
cây, bao gồm khối lượng khô, chiều cao và số lá, 
ngay cả khi cây chỉ chịu tác động ở nồng độ NaCl 
35 mM. Kết quả nghiên cứu hiện tại tương đồng 
với kết quả nghiên cứu của Nguyễn Thị Ngọc 
Diệu và cs (2022) [7], theo đó số lá của cải xanh 
giảm 16,7% khi tưới mặn 4‰. 

Tương tự số lá, diện tích lá của hai giống cải 
cũng giảm khi độ mặn trong nước tưới tăng 
(p<0,05; Hình 4B). Ở thời điểm tưới ngọt (14-28 
NSKG), phiến lá của hai giống cải phát triển 
mạnh mẽ với diện tích lá mở rộng liên tục, cho 
thấy quá trình giãn nở tế bào diễn ra bình thường 
và không bị ức chế bởi các tác nhân thẩm thấu. 
Trạng thái sinh lý thuận lợi này đảm bảo khả 
năng tiếp nhận ánh sáng và trao đổi khí hiệu quả, 
tạo điều kiện lý tưởng cho việc chuyển hóa năng 
lượng và tích lũy sinh khối tốt hơn. Tuy nhiên, 
khi chuyển sang giai đoạn tưới mặn (28-42 
NSKG), hai giống cải đối mặt với căng thẳng 
mặn làm giảm đáng kể diện tích lá. Cụ thể, diện 
tích lá của cải xanh và cải ngọt ở các nghiệm thức 
tưới mặn đạt 278,8-354,9 và 221,8-275,4 cm2/lá, 
giảm từ 13,3-31,8% và 12,2-29,3% so với nghiệm 
thức không tưới mặn (409,1 và 313,6 cm2/lá). Sự 
gia tăng nồng độ mặn trong nước tưới dẫn đến sự 
tích lũy các ion Naͻ và Clͼ trong mô cây, gây rối 
loạn cân bằng nội môi tế bào và ức chế quá trình 
giãn nở của lá [17]. Môi trường có nồng độ muối 
cao gây ức chế đáng kể quá trình hình thành hình 
thái của thực vật và kìm hãm mở rộng diện tích lá 
[14]. Căng thẳng do muối ức chế sự kéo dài của 
lá và thân chính, dẫn đến chỉ số diện tích lá giảm 
và cây yếu, sinh trưởng chậm [18]. 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ tưới mặn đến 
khối lượng của hai giống cải 

Khối lượng tươi thân lá của cải xanh và cải 
ngọt giảm rõ rệt khi nồng độ tưới mặn tăng 
(p<0,05; Hình 5A). Cụ thể, ở nghiệm thức không 
tưới mặn, khối lượng tươi thân lá của cải xanh và 
cải ngọt đạt giá trị cao nhất (305,84 và 229,53 

g/cây), giảm xuống còn khoảng 260,7 và 169,71 
g/cây ở mức 4‰ và tiếp tục giảm còn khoảng 
128,24 - 163,63 và 130,66-169,71 g/cây ở các 
mức 6 và 8‰. So với đối chứng, khối lượng tươi 
thân lá khi tưới mặn 4, 6, 8‰ giảm 14,76; 46,50; 
58,07% (cải xanh) và 26,06; 37,65; 43,08% (cải 
ngọt), cho thấy khi độ mặn vượt ngưỡng trung 
bình, khả năng tích lũy sinh khối tươi của cây bị 
suy giảm mạnh. Nghiên cứu của Chartzoulakis và 
Klapaki (2000) [19] trên cây rau đã ghi nhận khối 
lượng tươi giảm tuyến tính theo độ mặn của nước 
tưới do sự hạn chế tích lũy mô non. Tương tự, kết 
quả nghiên cứu của Qadir và cs (2003) [20] cho 
thấy, ở nhóm Brassica có sinh khối tươi giảm rõ 
rệt khi EC vượt quá ngưỡng chịu đựng của từng 
giống. Nghiên cứu của Negrão và cs (2017) [21] 
nhấn mạnh sự suy giảm sinh khối tươi là hệ quả 
của quá trình điều chỉnh tăng trưởng nhằm thích 
nghi với môi trường bất lợi. Sự giảm khối lượng 
tươi thân lá được ghi nhận trong thí nghiệm 
không chỉ phản ánh tác động trực tiếp của mặn 
đến khả năng hút nước và quang hợp, mà còn cho 
thấy cơ chế thích nghi sinh lý của cây khi phải 
phân bổ lại nguồn lực để tồn tại trong điều kiện 
căng thẳng mặn. 

Chỉ có độ mặn 8‰ của nước tưới làm giảm 
khối lượng tươi rễ của cải ngọt (p<0,05; Hình 
5B). Điều này cho thấy, hệ rễ của cải ngọt nhạy 
cảm hơn cải xanh trong điều kiện mặn, tuy cây 
vẫn có khả năng thích nghi và duy trì khối lượng 
tươi rễ trong điều kiện mặn thấp đến trung bình, 
nhưng ở nồng độ muối cao 8‰ đã bắt đầu gây ức 
chế sự phát triển của rễ. Sự suy giảm này có thể 
do áp suất thẩm thấu của dung dịch đất tăng và sự 
tích lũy ion Naͻ trong vùng rễ làm hạn chế khả 
năng hút nước và dinh dưỡng của cây [22]. 

Tương tự, khối lượng tươi thân lá, độ mặn 
nước tưới cũng làm giảm khối lượng khô thân lá 
của cả hai giống cải (p<0,05; Hình 5C), nhưng 
không ảnh hưởng đến khối lượng khô rễ (p>0,05; 
Hình 5D). Cải xanh và cải ngọt khi không tưới 
mặn có khối lượng khô thân lá đạt 13,31 và 10,19 
g/cây; nhưng khi tưới mặn 4, 6, 8‰ cải xanh có 
khối lượng khô thân lá 9,60; 7,00; 5,34 g/cây, cải 
ngọt đạt 8,19; 7,56; 6,17g/cây; giảm 27,82-
59,85% và 19,63-39,45% so với cây đối chứng. 
Sự suy giảm này phản ánh trực tiếp khả năng tích 
lũy vật chất hữu cơ và hiệu quả đồng hóa carbon 
bị hạn chế dưới điều kiện căng thẳng mặn, phù 
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hợp với các báo cáo cho thấy, sinh khối khô phần 
trên mặt đất giảm theo mức tăng độ mặn do giảm 
quang hợp và hiệu quả sử dụng đồng hóa [22]. Ở 
cây họ Cải, sinh khối khô thân là chỉ tiêu nhạy 
cảm với độ mặn và phụ thuộc đặc tính giống [23], 
đồng thời phản ánh tác động lâu dài của mặn lên 
cân bằng trao đổi chất và tích lũy carbon [24]. 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, cải xanh suy giảm 
sinh khối thân lá mạnh hơn khi độ mặn tăng từ 
6‰ lên 8‰, trong khi cải ngọt vẫn duy trì khối 
lượng khô cao hơn, cho thấy khả năng thích nghi 
tốt hơn trong điều kiện mặn trung bình đến cao.  

 
Hình 5. Khối lượng tươi thân lá (A), rễ (B) và 
khối lượng khô thân lá (C), rễ (D) thời điểm 
thu hoạch (42 NSKG) của hai giống cải ở các 
nồng độ tưới mặn trong điều kiện nhà lưới 

Ghi chú: Kí hiệu a, b, c khác nhau thì khác 
biệt có ý nghĩa thống kê giữa các mức nồng độ 
mặn trong cùng một loài cây, dựa vào kiểm định 
Tukey HSD 5%. 

3.3. Khả năng chịu mặn của hai giống cải 
Chỉ số khả năng chịu mặn (STI) của cả hai 

giống cải giảm dần khi nồng độ tưới mặn tăng 
(Bảng 2); tuy nhiên vẫn duy trì ở mức >50% ở độ 
mặn 6‰. Cụ thể, ở nghiệm thức 4‰, STI của cải 
xanh và cải ngọt lần lượt đạt 72,9 và 79,3%; khi 
tăng lên 6‰, STI 53,78% (cải xanh) và 72,4% 
(cải ngọt), cho thấy cả hai giống vẫn duy trì trên 
50% khả năng tích lũy sinh khối so với đối 
chứng. Điều này cho thấy, cả hai giống cải đều có 
khả năng chịu mặn ở mức 6‰, trong đó cải ngọt 
thể hiện khả năng thích nghi tốt hơn. Tuy nhiên, ở 
mức 8‰, STI giảm mạnh, đặc biệt ở cải xanh 
(41,5±7,6%), phản ánh ngưỡng chịu mặn bắt đầu 
bị vượt qua và sinh trưởng bị ức chế rõ rệt. Qua 
đó cho thấy, cải ngọt thích nghi tốt hơn với điều 
kiện mặn trung bình đến mặn cao, trong khi cải 
xanh có xu hướng bị ảnh hưởng sớm hơn khi 
nồng độ mặn tăng. 

Bảng 2. Chỉ số khả năng chịu mặn (STI) của 
hai giống cải trồng trong điều kiện nhà lưới 

Nồng độ tưới mặn (‰) 
Giống cải 

4 6 8 
Cải xanh 72,9±11,9 53,7±3,8 41,5±7,6 
Cải ngọt 79,3±5,8 72,4±7,7 61,7±9,3 
3.4. Ảnh hưởng của nồng độ tưới mặn đến 

một số đặc tính hóa học đất 

Bảng 3. Một số đặc tính hóa học đất và phân loại đất mặn trong đất đầu vào và thu hoạch  
trong điều kiện nhà lưới 

Giống 
cải 

Nồng độ 
nước 

tưới (‰) 
pHe ECe 

(mS/cm) Na+ (g/kg) K+ (g/kg) Độ mặn 
(‰) 

Phân loại  
đất mặn 

Đầu vào 
  5,8±0,3 1,6±0,1 0,065±0,02 0,007±0,002 1,0±0,12 Không mặn 

Thu hoạch 
0 5,1aA±0,2 1,8dA±0,1 0,196dB±0,04 0,019aA±0,001 1,1dA±0,04 Không mặn 
4 5,2aA±0,1 4,6cB±0,1 0,520cB±0,03 0,024aA±0,001 2,9cB±0,08 Mặn trung bình 
6 4,9aA±0,1 6,9bAB±0,1 1,173bA±0,06 0,026aA±0,005 4,4bB±0,04 Mặn trung bình 

Không 
cây 

8 4,8aA±0,1 8,8aA±0,0 2,505aA±0,04 0,023aA±0,010 5,6aA±0,03 Mặn cao 
0 5,3aA±0,1 1,7dA±0,2 0,263dA±0,01 0,005dC±0,000 1,1dA±0,14 Không mặn 
4 4,8bB±0,1 5,3cA±0,4 0,796cA±0,05 0,007cB±0,001 3,3cA±0,22 Mặn trung bình 
6 4,7bA±0,1 6,7bB±0,2 1,011bB±0,04 0,011bB±0,001 4,3bB±0,16 Mặn trung bình 

Cải 
xanh 

8 4,8bA±0,2 7,9aB±0,3 2,569aA±0,11 0,017aA±0,000 5,1aB±0,24 Mặn trung bình 
0 5,2aA±0,1 1,8dA±0,2 0,211cB±0,02 0,006cB±0,001 1,2dA±0,13 Không mặn Cải 

ngọt 4 4,9bB±0,1 4,9cAB±0,2 0,713bA±0,08 0,009cB±0,000 3,2cB±0,10 Mặn trung bình 
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6 4,8bA±0,1 7,2bA±0,2 0,936bB±0,06 0,015bB±0,001 4,6bA±0,12 Mặn trung bình 
8 4,7bA±0,2 8,1aB±0,2 2,044aB±0,28 0,027aA±0,004 5,2aB±0,10 Mặn cao 

Ghi chú: Số liệu được trình bày dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn (standard deviation; n=4). 
Trong cùng giống cải có các kí tự a, b, c, d khác nhau chỉ sự khác nhau giữa các nồng độ tưới mặn; 
trong cùng nồng độ có các kí tự A, B, C khác nhau chỉ sự khác nhau giữa các giống cải dựa vào kiểm 
định Tukey HSD 5%. 

Sau khi tưới mặn 14 ngày liên tục, pHe đất 
dao động trong khoảng 4,7-5,2 và có xu hướng 
giảm so với đầu vào (pHe=5,8) (p<0,05; Bảng 3). 
Giá trị pHe giảm do sự gia tăng độ mặn trong dung 
dịch đất có thể thúc đẩy quá trình trao đổi cation 
giữa Naͻ trong dung dịch và các cation hấp phụ 
trên bề mặt keo đất. Khi Naͻ tăng lên và dần 
chiếm ưu thế trong dung dịch đất, một phần các 
ion Hͻ và Al³ͻ có thể được giải phóng từ bề mặt 
keo vào dung dịch đất, làm tăng nồng độ proton và 
dẫn đến xu hướng giảm nhẹ pH. Quá trình này 
thường xảy ra trong giai đoạn đầu của quá trình 
mặn hóa, khi các ion hòa tan bắt đầu thay đổi trạng 
thái cân bằng trong hệ keo đất, dung dịch đất [25]. 
Ngoài ra, môi trường mặn còn có thể ảnh hưởng 
đến cân bằng của hệ cacbonat bicacbonat trong 
dung dịch đất. Sự thay đổi nồng độ ion và áp suất 
thẩm thấu có thể làm biến động trạng thái hòa tan 
CO΃ trong đất, từ đó ảnh hưởng đến quá trình hình 
thành và phân ly của H2CO3, góp phần làm tăng 
nhẹ tính axit của dung dịch đất [26]. 

Ngược lại với pH, sau 14 ngày tưới mặn, giá 
trị ECe trong đất đều tăng và cao hơn trong đất 
đầu vào (p<0,05; Bảng 3), cho thấy mức độ bổ 
sung muối đã làm thay đổi đáng kể môi trường 
hóa học của đất. So với giá trị ECe ban đầu (1,6 
mS/cm) thuộc nhóm đất không mặn, khi tưới 
nước mặn 4‰, ECe trong đất tăng lên 4,5-6,0 
mS/cm (tăng 2,8 lần) và thuộc nhóm đất mặn 
trung bình. Khi tăng mức mặn lên 8‰, ECe đạt 
7,9 mS/cm (thuộc nhóm đất mặn trung bình) ở 
các nghiệm thức trồng cải xanh và 8,1 mS/m 
(mặn cao) ở đất trồng cải ngọt và thấp hơn 
nghiệm thức không trồng cây (8,8 mS/cm; mặn 
cao). Sự gia tăng này phản ánh trực tiếp bản chất 
của chỉ tiêu ECe, vốn tỉ lệ thuận với tổng lượng 
muối hòa tan và áp suất thẩm thấu của dung dịch 
đất [27]. Khi NaCl hòa tan, các ion Naͻ và Clͼ 
làm tăng mật độ điện ly trong dung dịch đất, từ 
đó làm tăng khả năng dẫn điện cơ sở đo lường 
của ECe [26]. Sự gia tăng ECe kéo theo sự gia 
tăng áp suất thẩm thấu của dung dịch đất và cản 

trở khả năng hút nước của rễ, gây nên căng thẳng 
thẩm thấu khi giá trị ECe vượt 4 dS/m [22]. Giá 
trị ECe cao không chỉ ảnh hưởng đến cân bằng 
nước, tích lũy Naͻ và Clͼ mà còn có thể gây mất 
cân bằng dinh dưỡng do cạnh tranh hấp thu với các 
cation thiết yếu như Kͻ và Ca²ͻ, làm giảm hiệu quả 
sinh lý của cây trồng [28]. Ở các nghiệm thức có 
cây, ECe có xu hướng cao hơn so với nghiệm thức 
không cây khi tưới mặn 4 và 6‰, có thể do quá 
trình hút nước chọn lọc của rễ làm cô đặc muối 
tương đối trong dung dịch đất, đặc biệt trong điều 
kiện hệ thống kín của thí nghiệm chậu [22]. Tóm 
lại, chỉ trong 14 ngày tưới mặn, đất đã chuyển từ 
trạng thái không mặn sang mặn trung bình đến mặn 
cao (Bảng 3), phản ánh tốc độ mặn hóa nhanh và 
tạo nền tảng giải thích cho sự suy giảm sinh trưởng 
của cải xanh và cải ngọt ở hình 5. 

Hàm lượng Naͻ trong đất tăng rõ rệt khi tăng 
mức nồng độ tưới mặn (p<0,05; Bảng 3). Cụ thể, 
ở nghiệm thức không tưới mặn (0‰), hàm lượng 
Naͻ duy trì ở mức thấp, tuy nhiên khi tăng nồng 
độ lên 4‰, hàm lượng Naͻ đạt 0,796 và 0,713 
g/kg, tương ứng cải xanh và cải ngọt; tăng 3,1-3,6 
lần so với không tưới mặn và cao hơn 1,3-1,5 lần 
so với nghiệm thức không trồng cây (0,520 g/kg). 
Khi tăng nồng độ mặn lên 6-8‰, hàm lượng Naͻ 
đạt lần lượt 1,011-2,569 và 0,936-2,044 g/kg, 
tương ứng cải xanh và cải ngọt cao hơn 1,0-2,2 
lần so với nghiệm thức không cây và 9,0-11,8 lần 
so với nghiệm thức không tưới mặn, cho thấy sự 
tích lũy Na+ diễn ra nhanh chỉ sau 14 ngày tưới 
mặn. Theo các nghiên cứu về động thái ion trong 
đất mặn, khi NaCl được bổ sung liên tục, Naͻ 
không chỉ tồn tại ở dạng hòa tan mà còn tham gia 
mạnh vào quá trình trao đổi cation, làm thay đổi 
tỷ lệ thành phần ion trong hệ đất [29]. Ở các loài 
nhạy cảm như rau họ Cải, nồng độ Naͻ cao gây 
ra nhiều hậu quả nghiêm trọng. Naͻ tích tụ trong 
lá có thể ức chế quang hợp bằng cách làm tổn 
thương bộ máy quang hợp nếu ion không được 
phân bổ đúng vào không bào, dẫn đến giảm tổng 
hợp diệp lục tố, suy giảm hiệu suất quang hợp và 
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giảm sản xuất carbohydrate, giảm khối lượng 
phần thân lá bên trên [30], thể hiện qua khối 
lượng thân lá hai giống cải giảm đáng kể khi tăng 
nồng độ tưới mặn (Hình 5). 

Hàm lượng K+ trong đất có xu hướng tăng so 
với đầu vào, ngoại trừ nghiệm thức 0 và 4‰ ở 2 
giống cải. Độ mặn trong nước tưới làm tăng hàm 
lượng Kͻ trong đất và đạt giá trị cao nhất ở mức 
mặn 8‰, đặc biệt ở các nghiệm thức có trồng cải 
(Bảng 3). Hàm lượng K+ ở nghiệm thức không 
cây dao động 0,019-0,026 g/kg, cao hơn so với 
nghiệm thức có cây và ít biến động hơn do không 
diễn ra quá trình hấp thu và thoát hơi nước, từ đó 
hạn chế sự dịch chuyển và biến động ion trong hệ 
đất. Mặc dù Naͻ có tính đối kháng với Kͻ tại vị 
trí vận chuyển ở màng tế bào rễ, nhiều nghiên 
cứu cho thấy, thực vật có thể điều chỉnh cơ chế 
vận chuyển để duy trì hoặc tăng tích lũy Kͻ nội 
bào khi chịu căng thẳng mặn [22]. Việc duy trì 
Kͻ là yếu tố then chốt cho hoạt hóa enzyme, tổng 
hợp protein và ổn định điện thế màng. Ở cây họ 
Cải, khả năng duy trì tỷ lệ K+/Na+ là cơ chế thích 
nghi quan trọng khi độ mặn vượt 1,8-2,8 dS/m 
[31]. Tuy nhiên, việc K+ tăng không đồng nghĩa 
cải thiện sinh trưởng, do Na+ cũng tăng mạnh làm 
giảm tỷ lệ K+/Na+, gây rối loạn cân bằng ion và 
ảnh hưởng tiêu cực đến quang hợp, trao đổi chất 
và tích lũy sinh khối. 

4. K9T LU?N VÀ KI9N NGH! 
Khối lượng tươi thân lá của cải xanh và cải 

ngọt khi tưới mặn 4, 6, 8‰ giảm lần lượt 14,76; 
46,50; 58,07% và 26,06; 37,65; 43,08% so với 
cây đối chứng không tưới mặn (305,84 và 229,53 
g/cây tương ứng cải xanh và cải ngọt). Cả hai 
giống cải có khả năng chịu mặn trong nước tưới 
đến mức 6‰, trong đó cải ngọt thể hiện thích 
nghi và chịu mặn tốt hơn trong điều kiện nhiễm 
mặn trung bình đến mặn cao (8‰). 

Tưới nước nhiễm mặn làm tăng đáng kể sự tích 
lũy muối trong đất. Giá trị ECe tăng từ 1,1-1,2 
mS/cm ở đối chứng lên 3,2-5,2 mS/cm tại các 
nghiệm thức tưới mặn 4 - 8‰ (cao gấp 2,0-4,8 lần), 
tương ứng với mức mặn trung bình đến mặn cao. 

Trong điều kiện canh tác ở những khu vực bị 
ảnh hưởng của xâm nhập mặn, khuyến nghị sử 
dụng nước tưới có độ mặn ≤6‰; trường hợp 6-
8‰ cần áp dụng các biện pháp quản lý mặn phù 
hợp; khi nhiễm mặn ≥8‰, không được khuyến 

khích sử dụng tưới cho cải bẹ xanh và cải ngọt do 
ảnh hưởng bất lợi rõ rệt đến sinh trưởng và năng 
suất cây. 

L"I C;M /N 
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Abstract 
The study was conducted to evaluate the effects of saline irrigation concentrations (4, 6, 8‰) on the 
growth of mustard greens (Brassica juncea) and leaf mustard (Brassica integrifolia) and accumulation of 
salinity in soil under nethouse conditions. The experiment was conducted from October to December 
2025 under nethouse conditions. The plants were irrigated with saline water at twice daily from 28 days 
after sowing (DAS) until harvest (42 DAS), while the  control treatment received fresh water (0‰). Two 
mustard varieties were studied with no  control variety. The comparison between the two varieties aimed 
to identify the one with superior salt tolerance, serving as a basis for selecting suitable variety for 
cultivation in areas affected by saltwater intrusion. The increase in salinity in irrigation water reduced 
growth parameters such as plant height, root length, number of leaves, and leaf area, with reductions 
ranging from 6.5-34.5% and the most significant reductions were observed in the treatments with salinity 
levels of 6-8‰. The fresh weight of shoots of mustard greens and leaf mustard irrigated with salinity of 
4, 6, 8‰ decreased by 14.76, 46.50, 58.07% and 26.06, 37.65, 43.08%, respectively, compared to the 
control plants not irrigated with salinity (305.84 and 229.53 g/plant for mustard greens and leaf mustard, 
respectively). The fresh and dry weight of roots also decreased with salinity, with a reduction of 12.5-
31.3% in mustard greens and 13.0-36.2% in leaf mustard. The salt tolerance index (STI) values of leaf 
mustard at salinity levels of 4, 6, 8‰ were 79.3, 72.4, 61.7%, respectively, which were higher than those 
of mustard greens at 72.9, 53.7, 41.5%, respectively. The ECe value and Naͻ content in the soil increased 
significantly while soil pH tended to decrease slightly after 14 days of salinity irrigation. Specifically, the 
ECe value in the soil increased from 1.1-1.2 mS/cm in the non-salinity irrigation treatment to 3.2-3.4, 
4.3-4.6 and 5.1-5.2 mS/cm at salinity levels of 4, 6, 8‰, respectively, which was 2.0-4.8 times higher 
than the control. Soil irrigated with a salinity of 4‰ belonged to the low-salinity group, while that with a 
salinity of 6-8‰ belonged to the medium to high-salinity group. Both mustard varieties had a salinity 
tolerance of up to approximately 6‰, in which leaf mustard adapted and tolerated salinity better in 
moderate to high salinity conditions, making it suitable for cultivation in the Mekong Delta in the context 
of saltwater intrusion.  
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